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O MODELOWANIU ZJAWISKA ODBICIA PODCZAS JAZDY SUWNICY

Streszczenie: W pracy sformut owano "model zjawiska odbicia jakie
moze wystapi¢ wskutek ukosowania mostu w czasie jej jazdy. Wskutek
imperfekcji geometrycznych jezdni i asymetrii obciazen nastepuja w
czasie jazdy mostu suwnicy poslizgi koé#4,ukosowanie sie mostu z moz-
liwosScia zakleszczenia i1 w takim przypadku moze zaistnie¢ zjawisko
odbicia.Te ztozone stany dynamiczne w czasie jJjazdy suwnicy moga wy-
wota¢ odksztakcenia w uktadzie tor — most suwnicy. Zjawiska te opi-
sano przy zastosowaniu metody sztywnych elementéw skonczonych
przyjmujac model tarcia $slizgowego.

1. Wprowadzenie

Mechanike ruchu mostu rozwazymy j na podstawie zatozen r
- jazde suwnicy rozpatruje sie w jej ruchu ustalonym,
— most suwnicy 1 jezdnie traktuje sie jako uktady sprezyscie
odksztatcalne,
- sity boczne sa przekazywane przez kontakt obrzeza kota i szyny,
— rozpatrzono jedynie imperfekcje geometryczne jezdni oraz ustawienia
k6t wzgledem osi jezdni.

Omawiane zagadnienia ustalaja zaleznosci pomiedzy sitami
dziatajacymi w ptaszczyznie ustawienia kota a wielkosciami
kinematycznymi przejezdnych suwnic.

Przy dostatecznie duzym luzie pomiedzy obrzezem kota a szyng suwnica
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ustawia sie w ten sposéb, ze jeden z elementédw prowadzacych styka sie z
szynga, powodujac dziatanie uktadu sit poziomych. Przekazywanie sit
bocznych moze sie odbywa¢ przez kota jezdne oraz elementy prowadzace
(rolki). Wystepuje przy tym koniunkcja obciazen od ukosowania mostu
ruchu wézka lub nosiwa.Efektem dziatania wymienionych czynnikéw jest
wystapienie takich zjawisk, jak: poslizgi k&t i ukosowanie mostu,
uderzenia obrzezy k&t o szyny wywodujace odbicia. Zjawiska te sa
przyczyna szybkiego zuzycia sie ciernego két. Eliminacja tych zjawisk ma
istotne znaczenie techniczne.

Niektére przypadki imperfekcji geometrycznych jezdtw. zilustrowano na
rys.l, wyrézniajac katy znoszenia kot a.t.

2. Modelowanie pos$lizgéw sprezystych

Poslizg a definiowany jest jako iloraz predkosci wzglednej punktu
styku kota z szyng do predkosci bezwglednej <$rodka kota ._Wyréznimy
poslizg kota na kierunku wzd¥uznym . oraz na kierunku poprzecznym 07
(rys..la), Kktorym odpowiadaja sity tarcia poslizgowego:

Sx - fx- Rz - S < i y RZ - @
gdzie
f_, f_ sa wspétczynnikami tarcia $lizgowego, bedacymi funkcjami
poslizgow 0 o—y_ @2 )
fx_ —Xf_x(cry,cr_) , fy * fy(o;_,o;) , @)

Uktad (%x,y,z) jest ukkadem wspétrzednych zwigzanym 2z jezdnia, przez
(X,y,z) zaznaczono uktad wspétrzednych zwigzany na sztywno =z Kkodem
(rys.2a). Rz oznacza site nacisku kota na szyne. Poslizgi sprezyste sa
nazywane roéwniez mikroposlizgami w odréznieniu od poslizgéw posuwistych
(makroposlizgoéw).

Zgodnie z wynikami badan eksperymentalnych zamieszczonych w pracy
(3 przyjmiemy nastepujace wyrazenia analityczne dla wspétczynnikow
tarcia poslizgowego:

o, 1., k 9i ©)
" f0 (1 ~* 9 y > {1 = J > Sign (V
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gdzie wspotczynniki at. a2, aa, a4, txiJ.fyo sa wielkosciami statymi
wyznaczonymi doswiadczalnie [11
Zaleznosci (3) sa stuszne dla poslizgow

lo-] < 0.015 , 16-1 S 0.015 @

Nieréwnosci ( 4) okres$laja zakresy stosowalnosci wzoréw ( 3). Dla
poslizgéw wiekszych od podanych wartosci granicznych wystepuje zjawisko
tarcia rozwinietego. Zaleznos¢ wspoétczynnika tarcia poslizgowego
od poslizgu zilustrowano na rys.2b. W przypadku, gdy poslizg o
przyjmuje wartosci wieksze od gran ieznego,krzywa mozna aproksymowac
prosta

3. Rownanie ruchu obrotowego kota napedowego

Uwzgledniajac poslizg réwnanie ruchu obrotowego kota przyjmuje
postac :

joa +D® - W - CS-r +M, ) ) ®)
gdzie
D - Myo /q% ijesg synchronicznag predkoscia katowa kota,

J jest zredukowanym momentem bezwkadnosSci kota ,,i"" mechanizmu
przektadni ,

o " icM jest momentem napedowym kota goznacza przetozenie
y [ e
7 - jest sprawnoscia

Moment napedowy kota przy uwzglednieniu poslizgu wynosi

M-©@ M (1-¢/% )e ®)

yO
Site wzdtuzng S- tarcia poslizgowego wystepujaca w roéwnaniu (5)
okresla zaleznos¢ (@ ) i zalezy ona od poslizgéow kota Poslizgi
te speiniajag nastepujace roéwnania wiezéw kinematycznych
re¢gl-@y-u -~ 0 . r 4’09-+ ug = o , (O
gdzie u_ , u_ sg sktadowymi wektora predkosci $rodka kota na kierunkach
X
osi X,y ™ prZy uwzglednieniu ruchu drgajacego mostu w plaszczyznie

poziomej. Szczeg6towy model drganiowy mostu przedstawiono W nastepnym
punkcie pracy.

4. Model drganiowy mostu

W pracy [3]1 sformutowano model drganiowy mostu przy zastosowaniu
metody SES w postaci ogélnego réwnania macierzowego
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W g + C g + D g * R , (8)

gdzie wWo, C°. DC° sa globalnymi macierzami bezwkadnosci,
thumienia i sztywnosci ukdadu,

qg * [9.,9, - - .-.0q,1
oznacza macierz kolumnowg wspo4rzednych wuogélnionych ukdadu, N jest
liczbg elementéw sztywnych. Oznaczajac przez macierz obrotu macierz
wymuszen IR przedstawimy w postaci

R° = iR, IRO........ ®° 1 , ©)
gdzie IR0 oznacza macierz wymuszen w uktadzie globalnym dla
elementu o numerze ,,i"

Re® = Ky R @0)
Elementami tej macierzy sa sidty oporu ruchu, sidty tarcia poslizgowego
jak rowniez sity czynne i sity prowadzace.

Model drganiowy jezdni sformutowano dla kazdego toru oddzielnie
i ujeto réwnaniami:
01°qg+C=°qg+Kqg»CRDO , an

W g + C g + g - R° . a2

Réwnania (5),(8),(11),(12) przedstawiaja nieliniowy uktad
réwnan roézniczkowych opisujacy dynamike jazdy suwnicy z
uwzglednieniem poslizgéw sprezystych.

5. Ukosowanie i odbicie mostu suwnicy w czasie jej jazdy

W wyniku ukosowania mostu nastepuje uderzenie kota obrzezem o szyne.
Powstaje przy tym dodatkowa sita zderzeniowa powodujaca odbicie mostu.
Model dynamiczny mostu w fazie odbicia i1 po odbiciu uwzglednia uktad sit
pokazany na rys.3. Sita zderzeniowa kota ,,i” przy uderzeniu o szyne
przyjmuje postac

m m
S (O - MK - my * mgr—— v.Ly o(t-t it) , @

gdzie
nv , mak- sg masami elementédw sztywnych incydentnych z kodem

i szyna, viy jest predkoscia wzgledna $rodka kota.

Po uwzglednieniu tych si+ w réwnaniach ruchu (8),(11),(12) i dokonaniu
ciaggu przeksztatcen =z uwzglednieniem dyskretyzacji szyn i Jjezdni
wyznaczono przemieszczenia $rodka kota oraz punktu szyny pozostajacego w
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kontakcie z kotem.

W wyniku eksperymentu numerycznego wyznaczono poslizgi kota i1 sit
tarcia .Przyktadowe wykresy podano na rys.4.5. Analizujgc wykresy mozna
zauwazy¢ wystepowanie fazy poslizgéw sprezystych kétk w przedziale czsu
do 0.2 [s).- W drugiej fazie ruchu do czasu 0.5 1is) zachodzi zjawisko
odbicia zszderzeniami sprezystymi kot o szyny.

Rys.1
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6 . Uwvagi koncowe

Sformutowany model zjawiska ukosowania i odbicia suwnicy umozliwia
ustalenie zaleznosSci pomiedzy oddziatywaniami w uktadzie koto-szyna a
wielkosciami kinematycznymi oraz imperfekcjami geometrycznymi jezdni.
Stosujac metode SES okreslono algorytm badania tych zjawisk i przeprowa-
dzono obliczenia numeryczne dla wybranej suwnicy pomostowej.Uzyskane
zaleznosci funkcyjne uwidaczniaja charakterystyczne fazy w procesie
ukosowania i odbicia suwnicy.
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O MO/I1EJWPOBAHHH 3BJIEHV51 OTPASEHH51 BO BPEMS ¢ IBHSEHH5? MOCTOBOrO KPAHA
Pe3nce

B pabéoTe <|>opMyjiHpyeTCH Monejib TFiBJieHW otckoks KOTopwe MoxeT BosHMKHyTb
b pe3dyjit>TaTe nepeKoca MOCTa MocTOBoro KpaHa bo BpeMfl €ero nBnxeHMA.
Bc-nencTBue HecoBepuieHCTBa reoMeTpMH rionKpaHOBUx nyTen u acMWMeTpMM
HarpyooK HacTynaeT bo BpeMfl nBMxeHHFI MocTOBoro KpaHa CKOJibxeHMe
XONnoBMX KOJiec, nepeKauwBaHMe MOCTa C BO3MOXHOCTbc 3aenaHM« m fiBJieHHe
oTpaxeHMFfI.  3tm cjioxHbie nMHaMHHecKMe cocTafihmii bo speMfi  plmxeHVFi
MocTOBoro KpaHa MoryT BW3BaThb ne<jtopMauMm b CMCTeMe nonKpaHOBWH
nbITbh-MOCT MOCTOBOrO KpaHa. /laHHbte HBJieHMfl &faUlH OnMCaHbl C npMMeHeHMeM
MeTona xbctkhx kohghhux oueweHTOB € Mcnojib30BaHMew MonejiH TpeHMFi
CKOJ1bXeHMFI .

ON MODELLING THE PHENOMENON OF REBOUND DURING THE CRANE MOVEMENT
Summary

In the paper the model of rebound which can occur because of the
scarf of bridge crane applied during its movement has been formulated.
The phenomenon of rebound can. appear as a result of geometrical
imperfection and asymetry of loads during the movement of the bridge
crane when wheel spin and scarf of bridge crane happen and in
consequance the sticking 1is possible. These complex dynamic states
existing during the movement of the crane can evoke elastic strain in
the system: track-bridge of the crane. The phenomena are described using
the method of rigid finite elements.



