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BADANIE DYNAMIKI PODNOSZENIA t ADUNKU W SUWNICY

Streszczenie. Artykut zawiera zasade dziatania, konstrukcje i wymiarowanie specjalnego
sitomierza dzwignicowego, wykorzystanego do badan dynamiki podnoszenia tadunku w
suwnicy. Zalgczone schematy ukladéw pomiarowych sitomierza mozna wykorzystywac
zaréwno do badan dynamiki mechanizmu podnoszenia, jak i do zabezpieczenia suwnicy
przed przecigzeniem.

MEASUREMENT OF HOISTING LOAD DYNAMICS IN CRANE

Summary. The article includes principle of operation of special crane force gauge used for
the measurement of hoisting load dynamics in crane. The enclosed meter circuit schemes can
be used for the measurement of hoisting gear dynamics as well as for protection the crane
before overload.

1 WPROWADZENIE

Podstawowym problemem bezpieczenstwa dzwignic jest okreslenie biezacej wartosci
podnoszonego tadunku. lloSciowa znajomos$¢ tadunku jest konieczna przy prawidtowym
prowadzeniu proceséw produkcyjnych, a takze przy zabezpieczaniu dzwignic przed ich
przecigzeniem.

Do pomiaru masy podnoszonych tadunkéw lub sity ich ciezkosci w suwnicach
wykorzystuje sie sitomierze z przetwornikami tensometryczno-oporowymi [1+4, 7].
Podstawowym elementem sktadowym sitomierza jest elektroniczny przetwornik wyposazony
w czujnik tensometryczny. W artykule przedstawiono oryginalny tensometryczny silomierz
skonstruowany i wykonany w Politechnice Slaskiej (rys. 1). Zaletami tego sitomierza sa:

- prosta konstrukcja przetwornika oraz tatwos$¢ jego zabudowy na kazdej suwnicy bez
dokonywania zmian w jej budowie;

- mozliwo$¢ zainstalowania przetwornika sity blisko haka nos$nego celem uzyskania
relatywnie wysokiej doktadnosci wskazan;

- mozliwo$¢ badania dynamiki podnoszenia tadunku w celu identyfikacji obcigzen
regularnych i wyjatkowych, zgodnie z europejskimi normami dotyczacymi wymiarowania
ustrojéw nosnych dzwignic [5, 6].
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Rys. 1. Sitomierz do pomiaru wartosci tadunku w suwnicach
Fig. 1. Special crane force gauge to measure load in cranes
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2. BUDOWA SILOMIERZA | SPOSOB JEGO INSTALOWANIA NA SUWNICY

Sitomierz do pomiaru sity ciezkosci w suwnicach ma posta¢ prostopadtosciennej
puszki i sktada sie z plyty dolnej (1), ptyty gdrnej (2), ptytki pomiarowej (czujnika) z
tensometrami oporowymi (3), wateczkow (4), prowadnikéw (5) i (6) oraz ostony (7) - rys. 1L
W ptytach - gornej i dolnej - znajduja sie otwory dla $rub mocujacych sitomierz i elementy z
nim wspotpracujace.

Ptyta gbrna (2) jest ustalona wzgledem ptyty dolnej (1) prowadnikami (5) tak, ze moze
sie przemieszcza¢ tylko w phaszczyznie pionowej. Plytka pomiarowa (3) z naklejonymi
tensometrami, wsparta na wateczkach (4), jest czujnikiem sity w ukiadzie zginanym.
Tensometry nalezy zabezpieczy¢ przed wptywami otoczenia jednym ze znanych sposobdw.
Przewody przylutowane do tensometréw oporowych wyprowadzane sg na zewngatrz przez
otwor w ostonie. W przypadku suwnic sitomierz umieszczony moze by¢ na ramie wozka pod
zbloczem statym lub pod tozyskiem podporowym watu bebna. W przypadku zainstalowania
pod zbloczem statym (lub krazkiem wyréwnawczym), nalezy zastosowaé¢ dwa sitomierze -
podktadajac je pod wsporniki zblocza (rys. 2).

Sitomierze

Rys. 2. Przyklad zainstalowania sitomierza w uktadzie linowym suwnicy pomostowej o udzwigu
Q=5000 daN; P-obliczeniowe obcigzenie sitomierza, tu w przyblizeniu P>Q/4
Fig. 2. Method of installing the crane force gauge in rope system of crane with hoisting capacity

Q=5000 daN; P-computational load, here in approximation P>Q/4
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Jezeli wymagana jest duza doktadnos$¢ wskazan, nalezy wykorzystywac sygnaty z obu
sitomierzy, np.: podczas badan dynamiki mechanizmu podnoszenia. W przeciwnym wypadku
wystarczy jeden egzemplarz sitomierza.

Dokrecanie $mb mocujacych sitomierz i zblocze do ramy wdzka wywotuje wstepne,
niekontrolowane jego obcigzenie. Nalezy wiec przeprowadzi¢ wzorcowanie jednego z
sitomierzy celem uwzglednienia wstepnego obciazenia, wptywu sztywnosci wozka i suwnicy,
nierdwnomiernego rozktadu sit w linach itp.

Przetwornik sitomierza moze by¢ podtgczony do mikroprocesora wagowego z
ciektokrystalicznym lub innym wyswietlaczem, informujgcym operatora i hakowego o
aktualnej wartosci podnoszonego tadunku.

3. WYMIAROWANIE CZUJNIKA SILOMIERZA

Spos6b wymiarowania czujnika zostanie zaprezentowany na przykladzie sitomierza
zastosowanego w badaniach obcigzen ruchowych pomostowej suwnicy hakowej o udzwigu
Q=5000 [daN] (rys. 2). Podstawowe wymiary plytki pomiarowej (czujnika) i sposéb jej
obcigzenia pokazano narys. 3.
Dopuszczalng wielko$¢ obcigzenia P, dziatajgcego na jeden sitomierz, wyznaczono
przy nastepujacych zatozeniach:
naprezenie w stalowej ptytce nie powinno przekracza¢ wartosci granicznej Rhwynikajacej
z prawa Hooke’a;

- odksztatcenie wzgledne tensometréw nie powinno przekracza¢ wartosci dopuszczalnej
emax=28% o, podanej w charakterystyce tensometru oporowego.

Zwigzek pomiedzy naprezeniem w plytce przy jej zginaniu (rys. 3) a granicg
proporcjonalnosci Rhjej tworzywa okresla réwnanie:

*,=0,8 Re= "~ L 0)
6
z ktérego:
p=0*-R.xh =0,8 H000 5-0,82=3000 "
31 3-3,05
gdzie:
Re=11000* ? - granica plastycznosci stali sprezynowej ulepszonej cieplnie, z ktorej

cm
wykonano ptytke;
1=3,05 cm - ramie dziatania sity;
b=5 cm, h=0,8 cm - wymiary przekroju poprzecznego ptytki.
Zwigzek miedzy odksztatceniem tensometrow a obcigzeniem P:
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z ktérego:
p=s, .E.b-h'=2»-10724+10-;510,81 = 2000 " )
3w 3-3,05
gdzie:
£mex=2,8%0 - maksymalne odksztatcenie tensometrow;
E =21+106 _ modut Young’a tworzywa ptytki (stali).
cm

Rys. 3. Zalozenia konstrukcyjne do wymiarowania sitomierza zainstalowanego pod zbloczem statym
suwnicy

Fig. 3. Briefforedesign for dimensioning of crane force gauge installed under the pulley block of
crane



a) Uktad 4 tensometrow w sitomierzu
suwnicowym

b) Uktad 4 tensometréw w sitomierzu
suwnicowym
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Rys. 4. Schematy blokowe elektronicznych ukfadéw do wys$wietlania warto$ci tadunku w suwnicach; a) z przetwornikiem A/C,

b) z przetwornikiem A/C i mikroprocesorem

Fig. 4. Block diagrams of elctronical systems for display of load’s value; a) with a/d converter, b) with a/d converter and microprocessor
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Tak wiec zakres roboczy sitomierza, ze wzgledu na dopuszczalng warto$é
odksztatcenia tensometréw, wynosi: OUOOO daN i moze by¢ zainstalowany na suwnicy
pomostowej o udzwigu Q=5000 daN.

Wymiarowanie czujnika polega na okre$leniu wymiaréw ptytki, tj. jej przekroju bxh,
dtugosci catkowitej Lc, ramienia dziatania sity 1 oraz wyborze gatunku stali sprezynowej
wraz z parametrami jej obrobki cieplnej w celu uzyskania wymaganej granicy
plastycznosci 1A,

4. ELEKTRONICZNE UKLADY WSPOLPRACUJACE Z SILOMIERZEM
SUWNICOWYM

Cztery czynne tensometry naklejone na ptytce pomiarowej i potgczone w ukiadzie
petnego mostka sa zasilane ze stabilizowanego zrédta napiecia (rys. 4).

0-3
(Unt3Kom) IAS,
kiarto$¢ tadunku (na haku)

Aw r mu % atm

o».f

Rys. 5. Przyktady oscylograméw z czasowym przebiegiem wartosci fadunku i odpowiadajgcych mu
przebiegdw naprezen w dzwigarze gtdwnym suwnicy pomostowej Q=5000 daN;

a) sterowanie reczne, widoczne dynamiczne podrywanie tadunku z podtoza i ponowne jeg

posadowienie na podtozu, b) sterowanie reczne, widoczne quasi-statyczne podejmowanie i
posadowienie tadunku na podtozu

Fig. 5. Oscillograms with intensity of stress during time in girder of overhead travelling crane with
hoisting capacity Q=5000 daN; a) manual control, dynamic load’s hoisting and its lowering
is shown, b) manual control, quasistatic load’s hoisting and its lowering is shown

Po odksztatceniu tensometrow powstaje napiecie na przekatnej pomiarowej, ktére po
wzmocnieniu umozliwia pomiar sity ciezkosci tadunku. Do takiego pomiaru mozliwe jest
zastosowanie dwoch uktadéw. Pierwszy z nich wykorzystuje filtr dolnoprzepustowy i
przetwornik analogowo-cyfrowy (rys. 4a), drugi mikroprocesor i przetwornik analogowo-
cyfrowy (rys. 4b). Wiaczenie filtra umozliwia quasi-statyczny pomiar tadunku eliminujac
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nadwyzke dynamiczng, jaka nieodtgcznie towarzyszy podnoszeniu lub opuszczaniu tadunku.
Wytaczenie filtra pozwala zarejestrowa¢ zaréwno site dynamiczng podnoszenia, jak i
ustabilizowang warto$¢ tadunku. Dla przyktadu na rys. 5 przedstawiono 2 oscylogramy z
zarejestrowang, za pomocg wyzej opisanego sitomierza, dynamiczng sitg podnoszenia (przy
wytgczonym filtrze dolnoprzepustowym).

Widoczna jest zaré6wno dynamiczna sita podrywania tadunku o wartosci Pa=31,4 kN
lub 11,9 kN, jak i ustabilizowana sita ciezkosci tadunku o wartosci Q=22,8 kN lub 8,1 kN,
jaka wystepuje w ruchu ustalonym.

Sygnat z przetwornika analogowo-cyfrowego lub mikroprocesora po odfiltrowaniu
sktadowej dynamicznej jest wykorzystywany do okreslania sity ciezkosci tadunku i
wskazywania jej warto$ci na wyswietlaczu (w kabinie operatora lub na moscie suwnicy dla
hakowego) lub by¢ przestany do uktadu sterujgcego ogranicznikiem udzwigu.

5. WNIOSKI

5.1. Przedstawiony sitomierz jest przeznaczony do badan cech dynamicznych mechanizméw
podnoszenia suwnicy, a doktadnie do okres$lania obcigzen regularnych i wyjatkowych
wymaganych przy wymiarowaniu dzwignic wg norm europejskich [4, 5],

5.2. Sitomierz charakteryzuje sie oryginalng, prostg budowa, a jego zastosowanie w
suwnicach nie wymaga zadnych zmian konstrukcyjnych.

5.3. Moze takze spetnia¢ funkcje czujnika elektronicznej wagi suwnicowej lub moze byé
nadajnikiem dla automatycznego ogranicznika udzwigu.

5.4. Rodzaje tworzyw i doktadnos$¢ obrobki elementéw sitomierza pozwalajg wykona¢ go w
niemal kazdym zakiadzie eksploatujacym suwnice. Po wykonaniu nalezy jednak
przeprowadzi¢ wzorcowanie i wybra¢ wasciwy uktad elektroniczny.

5.5. Zasada dziatania opracowanego sitomierza moze by¢ wykorzystywana do konstruowania
dowolnego sitomierza w uktadzie dociskowym.
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