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Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki analizy obcigzen zurawia portowego. Wyniki
uzyskane przy wykorzystaniu programu komputerowego bgdacego czescia systemu analizujacego
obciazenia mechanizm6w obrotu i wypadu w zautomatyzowanych cyklach roboczych.

1. WSTEP

Postepujacy rozwsj napedéw i sterowan maszyn roboczych umozliwiajacy ciagle
sterowanie predkoscig ruchu oraz dowolne ksztaltowanie charakteru ich przebiegéw stwarza
mozliwoéci zautomatyzowania pracy tych maszyn. W Zaktadzie MRiNH Politechniki £.0dzkiej
prowadzone sa prace nad automatyzacja pracy maszyn roboczych. W ramach prowadzonych
badan zbudowano rzeczywiste zautomatyzowane uktady napedowe dla wszystkich
mechanizmdéw suwnicy pomostowej. Mechanizm podnoszenia wyposazony byt w uklad
pozycjonowania tadunku oraz uktad regulacji stalej mocy. Dla mechanizméw jazdy mostu i
wozka suwnicy pomostowej zbudowano ukfady pozycjonowania realizujac funkcje sterujace,
tak aby wythumi¢ wahania fadunku oraz wyeliminowa¢ ukosowanie mostu suwnicy. Kolejnym
etapem prac byla analiza pracy zurawia portowego gdzie dla jego gtéwnych mechanizméw
roboczych odpowiadajacych za ruch fadunku w plaszczyznie poziomej (mechanizmu obrotu i
wypadu) opracowano uklady pozycjonowania i eliminacji wahan }adunku. Badania te

prowadzono w ramach granta pt.: ,,Eliminacja wahan tadunku i pozycjonowanie dzwignic o
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ruchach obrotowych i wypadowych sterowanych za pomoca mikroprocesoréw”. Miaty one na
celu rozpoznanie mozliwosci zastosowania opracowanej dla suwnic pomostowych technologii
w zakresie uzyskania cech automatycznego prowadzenia tadunku z eliminacja jego wahan i
pozycjonowaniem dla maszyn o ruchach wypadowych i obrotowych (Zurawie). Jako
podstawowy obiekt stuzacy do badan wybrano rzeczywisty portowy zuraw wypadowy,
zbudowany ostatnio dla portu w Gdyni i zainstalowany na Nabrzezu Szwedzkim. W Zurawiu
tym zostaly zainstalowane napedy elektro-mechaniczne zasilane z elektro-energetycznych
przetwornic czgstotliwosci, umozliwiajace ptynne sterowanie predkosciami ruchéw roboczych.
Jednym z zasadniczych probleméw pracy byto rozpoznanie dynamiki maszyny dla ruchéw
obrotowego i wypadowego. W tym celu opracowano wiasny, specjalny program komputerowy
z wizualizacja graficzng dla wyznaczania obcigzen oraz parametréw masowych dla

mechanizméw obrotu i wypadu.

2. ANALIZA OBCIAZEN ZURAWIA
Narys. 1. przedstawiono, schemat obciaze mechanizmu obrotu i wypadu zurawia.
Program umozliwia wyznaczanie wypadkowej sity Z w S$rubie napedowej
mechanizmu wypadu w catym zakresie potozen wysiegnika.
Sitg ta wyznaczono uwzgledniajac nastepujace obcigzenia:
- cigzary elementéw uktadu wypadowego:
Gp - przeciwwagi,
Ggp — dzwigni przeciwwagi,
Gy— tacznika,
Gy - wspory,
Gy~ dzioba,
Gy — tacznika przeciwwagi.
- cigzar tadunku Q,

- oddziatywanie spowodowane wychyleniem wiotko podwieszonego tadunku:

Hy=cq" yq
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Rys. 1. Schemat obcigzen mechanizméw obrotu i wypadu zurawia

H,, — sita pozioma dziatajaca w plaszczyznie wypadu,
cqo — sztywnos¢ pozioma zawieszenia tadunku,
yq — odchylenie fadunku od pionu mierzone w ptaszczyznie wypadu.

— parcie wiatru na elementy uktadu wypadowego w ptaszczyznie jego pracy:
W, — przeciwwagi, W; — lacznika, W,, — wspory, Wy — dzioba, Wy, — lacznika
przeciwwagi.

— sity bezwladnosci wywotane ruchem obrotowym pochodzace od mas elementéw uktadu
wypadowego:
B, — przeciwwagi, Bgp — dzwigni przeciwwagi, By — facznika, By, — wspory, Bq —
dzioba, By, — tacznika przeciwwagi.
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Przy wyznaczaniu obcigzenia mechanizmu wypadu pochodzacego od sit bezwladnosci
wywolanych ruchem obrotowym przyjeto model przedstawiony na rys. 2. Elementy uktadu
wypadowego potraktowano jako jednorodne prety wykonujace ruch obrotowy wzgledem osi

obrotu y,. Dla przeciwwagi i dzwigni przeciwwagi przyjgto masy skupione.

Rys. 2. Schemat wyznaczania obciazen mechanizmu wypadu wywotanych ruchem mechanizmu
obrotu

Program umozliwia wyznaczanie obciazen mechanizmu wypadu dla réznych udzwigow
i predkosci obrotowych w catym zakresie pracy.

Na rys.3. przedstawiono przyktadowy przebieg sity wypadkowej w Srubie Z
w zaleznosci od jej dtugoscei x, proporcjonalnej do wysiggu zurawia dla udzwigu Q = 160 kN
i statej predkosci mechanizmu obrotu w,.

Mozna zauwazy¢, ze w czasie zmiany wysiggu przy ruchu obrotowym $ruba podlega
rozciaganiu i §ciskaniu

Dla mechanizmu obrotu program umozliwia okreSlanie zredukowanego momentu
oporéw M, dzialajacego w osi obrotu Zurawia, wywotanego parciem wiatru na powierzchnie

elementow Zurawia bioracych udziat w ruchu obrotowym.
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Rys. 3. Przyktadowy przebieg sity Z w srubie mechanizmu wypadu

Wyznaczono roéwniez moment pochodzacy od sily poziomej H, spowodowanej
wychyleniem lin fadunku w plaszczyznie pionowej prostopadiej do plaszczyzny wypadu.

Warto$¢ tego momentu wynosi
MH=M0'R=CQ'XQ‘R

Xq — odchylenie tadunku od pionu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny wypadu,

R — wysigg Zurawia.

Dla mechanizmu wypadu zredukowano masy wszystkich elementéw mechanizmu do
osi $ruby, a dla mechanizmu obrotu wyznaczono moment bezwtadnosci I, wzgledem osi
obrotu y, zurawia. Na rys. 4. przedstawiono schemat wyznaczania parametréw masowych dla
mechanizmu obrotu i wypadu.

Przy wyznaczaniu masy zredukowanej m, dla mechanizmu wypadu uzalezniono jej

warto$¢ od aktualnej diugodci $ruby x. Mozliwe jest takze okreSlenie pochodnej tej masy
wzgledem dtugosci $ruby %ni
X

Podobne postgpowanie wykonano przy wyznaczaniu momentu bezwiadnosci I,

wzgledem osi obrotu y, uzalezniajac jego warto$§¢ od potozenia wysiggnika okrelonego
aktualng dhugoscia $ruby x i okre$lajac pochodna %
X

Na rys. 5. i 6. przedstawiono przebiegi tych wielko$ci w funkcji diugosci $ruby x.,

proporcjonalnej do wysiegu zurawia.
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Rys. 4. Schemat wyznaczania parametréw masowych mechanizmu obrotu i wypadu
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Rys. 5. Przebieg masy zredukowanej my, i jej pochodnej w zaleznosci od dtugoscei $ruby x
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Rys. 6. Przebieg momentu bezwiadnosci I, i jego pochodnej d): w zaleznosci od dtugosci sruby x

Wyniki badan przedstawione na rysunkach 5 i 6 wskazuja, ze uktad dynamiczny
ztozony z mechanizméw obrotu i wypadu zurawia jest uktadem o zmiennych parametrach.
Jest to jednak uklad stacjonarny, poniewaz zmienne parametry masowe zostaly uzaleznione
od zmiennej stanu x. Parametr uktadu zalezny od zmiennej stanu prowadzi do nieliniowego

uktadu dynamicznego.

3. PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza obcigzen oraz parametréw masowych dla mechanizméw obrotu
i wypadu rozpatrywanego zurawia umozliwila zbadanie na drodze symulacyjnej modelu
pracujacego w porcie, rzeczywistego Zurawia

Opracowanie programu komputerowego do wykonywania obliczen parametrow
statycznych i dynamicznych zurawia pozwolito opracowaé metodg kompensacji zakidcen

powodowanych dziataniem wiatru.
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THE ANALYSE OF THE LOADS OF THE JIB CRANE DURING THE ROTATION
AND LUFFING MOTION

Summary

In the paper the results of analyse of the loads of the jib crane are presented. These results are obtained
by using the computer program which is the part of the system for analyse of the loads of the slewing
and luffing mechanisms during automatic duty cycles.



