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BADANIA PRZYSPIESZEN | POZIOMOW DRGAN W SUWNICACH
POMOSTOWYCH

Streszczenie. Artykut zawiera opis zasady dziatania i konstrukcji specjalnego toru
pomiarowego do badan przyspieszen w suwnicach pomostowych. Opracowana metodyka
doswiadczalnych badan przyspieszenn moze by¢ stosowana takze w innych konstrukcjach.
Przedstawiono réwniez przyktadowe wyniki pomiardw wykonanych na do$wiadczalnej
suwnicy pomostowej

TESTING OF ACCELERATION AND VIBRATION IN OVERHEAD
TRAVELLING CRANES

Summary. The article shows description of methodology and construction of spécial
measuring equipment tool for accélération measurements in cranes. The methodology of
accélération measurement can be used in other constructions. Also example results of
measurements for expérimental overhead travelling crane are shown.

1. WPROWADZENIE

Podstawowym problemem w procesie wymiarowania konstrukcji stalowych jest
dokfadne okreslenie zaréwno typow, jak i wartosci obcigzed na nie dziatajacych. Dla
dzwignic, ktére charakteryzujg sie ruchem przerywanym, obcigzenia wywotane
przyspieszeniami lub opdznieniami ruchéw roboczych (napedu jazdy, podnoszenia, obrotu
i/lub zmiany wysiegu) zaliczane sg do obcigzen regularnych [1], Sg to w zasadzie sity
bezwtadnosci ijako obcigzenia skojarzone powinny by¢ uwzglednione dla tych czesci ustroju
nosnego oraz tadunku brutto, na ktdre dziataja.

Wymienione obcigzenia sg jedng z podstaw do sprawdzenia wytrzymatosci dzwignic na
wypadek zaistnienia uszkodzen spowodowanych niekontrolowanym ruchem, przekroczeniem
granicy plastycznosci, sprezysta niestabilnoscia oraz - tam gdzie to mozliwe - zmeczeniem
materiatu [2, 3], Kierunek obcigzen wywotanych przyspieszeniami lub op6znieniami ruchéw
roboczych (np.: sity dynamicznej przy$pieszenia napedu jazdy dzwignicy lub sity
dynamicznej przys$pieszenia napedu jazdy woézka) jest styczny do kierunku ruchu roboczego
[4], Wyznaczenie wartosci sit dynamicznych moze sie odbywac na drodze doswiadczalnej lub
metodami analitycznymi sprawdzonymi do$wiadczalnie. Dotychczas jednak badania tego
typu prowadzono w przypadku suwnic jedynie sporadycznie [5-7],
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2. BUDOWA TORU POMIAROWEGO | SPOSOB JEGO INSTALOWANIA
NA SUWNICY

Dla weryfikacji analitycznych metod wyznaczania przyspieszef i op6Znien ruchéw
roboczych suwnic oraz drgan ustrojow nosnych i okreslania ich rzeczywistych wartosci
skompletowano zestaw aparatury badawczej umozliwiajacej pomiary tych wielko$ci w
warunkach przemystowych. Przedstawiono go schematycznie na rys. 1

Rys. 1L Schemat blokowy zestawu aparatury badawczej
Fig. 1 Block diagram of measuring device

Skfadat sie on z Mikroprocesorowego Rejestratora Przyspieszen (MRP), przenosnego
komputera PC oraz gtowicy pomiarowej z uchwytem magnetycznym. Glowice te (rys. 2)
zaprojektowano i wykonano w Politechnice Slaskiej. Gtéwne jej zalety sa nastepujace:

e uchwyt magnetyczny utatwia zabudowe na kazdej suwnicy bez koniecznosci
dokonywania zmian w badanym obiekcie,

* male wymiary glowicy umozliwiajg montaz w dowolnym miejscu konstrukcji
stalowej,

» jednoczesny pomiar warto$ci przyspieszen w trzech wzajemnie prostopadtych osiach
(ze wzgledu na zastosowane czujniki jedna z nich jest zdublowana),

» wysoka dokfadnos$¢ pomiaru,

e mozliwos¢ badania dynamiki ruchu suwnicy i podnoszenia tadunku w celu
identyfikacji obcigzen regularnych i wyjatkowych, zgodnie z europejskimi aktami
normatywnymi [1] dotyczacymi wymiarowania ustrojow nosnych dzwignic.

W konstrukcji gtowicy pomiarowej zastosowano scalone, mikromechaniczne czujniki
przyspieszen ADXL202 produkcji Analog Devices. Ich cyfrowy sygnat wyjsciowy byt
rejestrowany z czestotliwosciag 100 Hz. Rozdzielczos¢ pomiaru wynosita 0,002 ¢
(g - przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 m/s2). Dane pomiarowe zapisywano binarnie w
pamieci nieulotnej typu Flash rejestratora MRP. Po wykonaniu serii pomiaréw dane te
transmitowano do przenosnego komputera PC poprzez tgcze szeregowe RS232. Program
MRP Software umozliwiat konwersje danych binarnych do postaci tekstu ASCII, ktéry to
format jest akceptowany przez wiekszo$¢ arkuszy kalkulacyjnych.
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Rys. 2. Gtowica pomiarowa z wbudowanym uchwytem magnetycznym
Fig. 2. Measuring head with magnetic chuck

3. METODYKA DOSWIADCZALNYCH BADAN PRZYSPIESZEN | OPOZNIEN
RUCHOW ROBOCZYCH ORAZ DRGAN

Doswiadczalne badania przyspieszen, opdéznien i drgan z wykorzystaniem opracowanego
toru  pomiarowego przeprowadzono na  doswiadczalnej suwnicy pomostowej
jednodzwigarowej w Os$rodku Badawczo - Rozwojowym Dzwignic i Urzgdzen
Transportowych DETRANS w Bytomiu.

Pomiary przeprowadzono w dwoch punktach pomiarowych - na czotownicy i w $rodku
rozpieto$ci dzwigara (rys. 3) wedlug schematu przedstawionego w tablicy 1 Tablica ta
przedstawia réwniez maksymalne zmierzone warto$ci przyspieszefi i opdznien dla obu
punktéw pomiarowych.

Tablica 1
Metodyka badan przyspieszen i op6znieh ruchéw roboczych suwnicy
Nr .
pomiaru Charakterystyka pomiaru
1 Pomiar prébny wykonany w celu identyfikacji osi
2 Przejazd wciaggarki ze $rodka mostu do jednej z czotownic
3 Przejazd suwnicy bez obcigzenia ze srodka mostu do jego korca i powrét

(wciggarka nieruchoma przy czotownicy nr 1)

4 Przejazd suwnicy bez obcigzenia ze srodka mostu do jego konca i powrét
(wciagarka nieruchoma przy czotownicy nr 2)

Przejazd suwnicy bez obcigzenia ze Srodka mostu do jego konca i powr6t
(wciagarka nieruchoma w $rodku mostu)

Podnoszenie tadunku z podtoza

Przejazd weciggarki wzdtuz mostu (suwnica nieruchoma)

Przejazd suwnicy z obcigzeniem ze Srodka mostu do jego korica i powr6t
(wciaggarka nieruchoma przy czotownicy nr 1)

9 Przejazd suwnicy z obcigzeniem ze Srodka mostu do jego korica i powr6t
(wciaggarka nieruchoma przy czotownicy nr 2)

Przejazd suwnicy z obcigzeniem ze $rodka mostu do jego konca i powrGt
(wciagarka nieruchoma w $rodku mostu)

n Jednoczesny ruch suwnicy i wciggarki

o ~No o

10
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Rys. 3. Punkty pomiarowe w $rodku dZzwigara i na czotownicy
Fig. 3. Measuring points in the middle of girder and buffer beam

Czas [s]

Rys. 4. Przyktadowe wyniki dla pomiaru nr 2 na $rodku dzwigara: a) 0$ Z2, b) 0§ X2
Fig. 4. Example results for measurement no. 2 in the middle o f girder: a) axis Z2, b) axis X2
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Przyktadowe wyniki pomiar6w przyspieszen i drgan przedstawiajg rys. 4 i 5, natomiast
rysunek 3 przedstawia punkty pomiaru wraz z osiami, w ktorych wyznaczano wartosci
przyspieszen.
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Czas [s]

Rys. 5. Przyktadowe wyniki dla pomiaru nr 4 na $rodku dZzwigara: a) 0§ Z2 b) 0§ Y2
Fig. 5. Example results for measurement no. 4 in the middle of girder: a) axis Z2 b) axis Y2

Wyniki pomiaréw na rys. 4 i 5 przedstawiajg przyspieszenia i drgania mostu suwnicy w
Srodku dzwigara przy przejezdzie wciggarki ze Srodka mostu do jednej z czotownic oraz
przejezdzie suwnicy bez obcigzenia ze $rodka mostu do jego konca i powrocie z tego
potozenia (wciggarka nieruchoma przy czotownicy nr 2) - wg tablicy 1 Dla pomiaru nr 2
wciggarka w 18 sekundzie uderzyta o zderzak na moscie suwnicy, natomiast dla pomiaru nr 4
w sekundzie 18 nastgpito uderzenie suwnicy o zderzak pomostu, a w sekundzie 47
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zatrzymanie na S$rodku pomostu. Nalezy zauwazy¢, ze dla obu pomiaréw wartosci
przyspieszeh w osiach Z sg duzo wigeksze niz w pozostatych osiach, natomiast maksymalna
zanotowana warto$¢ przyspieszenia wystepuje dla pomiaru nr 4 i wynosi = 6 [m/sZ] w
kierunku osi Z2.

4. WNIOSKI

1 Przedstawiony ukiad pomiarowy jest przeznaczony do badah cech dynamicznych
mechanizmow jazdy suwnicy i wozka, a doktadnie - do okreslania przyspieszen tych
mechanizmoéw i posrednio obcigzen regularnych wymaganych przy wymiarowaniu
dzwignic wedtug norm europejskich.

2. Glowica pomiarowa charakteryzuje sie oryginalng, prosta budowa, ajej zamontowanie
na suwnicy nie wymaga zadnych zmian konstrukcyjnych w obiekcie badanym.

3. Uklad pomiarowy moze takze stuzy¢ do pomiaréw przyspieszen mechanizmu
podnoszenia w przypadku zamontowania gtowicy pomiarowej na haku.

4. Ze wzgledu na czestotliwo$¢ pomiaru czujnikéw pomiarowych (100 Hz) mozliwy jest
takze pomiar czestosci drgan ustrojéw nosnych suwnic.

5. Zasada dziatania opracowanego ukfadu pomiarowego moze by¢ wykorzystywana do
konstruowania dowolnego uktadu tego typu.
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