(m INSTYTUT KONSTRUKCJI MASZYN

KIERUNEK: TRANSPORT
PRZEDMIOT: SYSTEMY I URZADZENIA TRANSPORTU BLISKIEGO

LABORATORIUM

Mechanizacja prac budowlanych przy wykorzystaniu
platform podestowych — proby modelowe oraz prezentacja
podstawowych mechanizmow roboczych i ustroju nosnego

w platformie typu FRACO

Mechanization of building work with use landing platform. Model scientific
research and presentation of typical working mechanism and Fraco
load-carrying structure

Cel 1 zakres zajec:

1. Wprowadzenie — przyktady rozwiazah konstrukcyjnych platform podestowych Fraco

2. Prezentacja stanowiska oraz rozwigzan patentowych mechanizmow przemieszczania
platformy roboczej wzdhuz masztowego ustroju nosnego

3. Préby do$wiadczalnego okreslenia ,,przyrostu” stanu wytgzenia materialu w poziomym

tezniku masztu w przypadku awaryjnej pracy mechanizmu stopki blokujacej
przemieszczanie platformy



1. SCHEMAT STANOWSIKA

SCHEMAT BUDOWY NA PRZYKLDZIE PLATFORMY FRACO 3000
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Maszt sklada si¢ z sekcji masztowych o wysokosci 1524 mm
jedna. Sekcja masztowa wykonana jako Kkonstrukcja
spawana z rur stalowych kwadratowych i katownikow w
formie prostopadloscianu o przekroju kwadratowym.
Cztery pionowe rury s3 polaczone rurami kwadratowymi o
wymiarach 40x40x2, oprdécz jednej strony na Kktorej
opieraja si¢ silowniki. Ta strona jest wykona z rur
prostokatnych o wymiarach 50x25x3 i wzmacniana
specjalnymi wspornikami. Laczenie poszczegolnych sekcji
masztowych ze soba odbywa si¢ przez nakladanie jedna na
drugg czop w rure i skrecanie czterema Srubami
i nakretkami.
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Pomost roboczy sklada si¢ z trzech
podstawowych czeSci: jednej Srodkowej i
dwoch bocznych. Czgs$¢ Srodkowa posiada
dhugos¢ 4.75 [m], a boczne po 2[m] lub
1m]. W zwigzku z tym pomost w
zalezno$ci od potrzeby moze posiadaé
dhugos¢ 4,75[m] lub  wykorzystujac
wszystkie mozliwe kombinacje z dodatko-
wych pomostow o dlugosci 1 [m] i 2[m)].

Chwytaki,

jeden trzyma w

pozycji gornej

a drugi w

dolnej
Lancuch
sworzniowy
synchronizujacy
ruch pionowy
tloczysk obu

Sitowniki sitownikow z

hydrauliczne zamocowanymi
chwytakami




2. UKLAD POMIAROWY
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Podstawowymi elementami zbudowanego
stanowiska badawczego s3:

e Tensometry rezystancyjne typu EA-06-240LZ-
120Measurements Grroup, INC.

e Przyrzad wzmacniajacy HBM DC-Messverstarker

e Karta pomiarowa ADVANTECH

e Komputer z oprogramowaniem: LABTECH oraz
Grapher Version 1.05

e Kalibrator; Monitor

Przekazywanie sygnatlu analogowego z czujnikow
pomiarowych — tensometréw, naklejonych na badanym
elemencie ustroju no$nego (tgzniku), i potaczonych |
w uktadzie potmostka Wheatstonea do aparatury
pomiarowej odbywa si¢ za pomoca odpowiednio
przygotowanych kabli i ztacz do uktadu
kondycjonowania sygnatu (wzmacniacz). Nast¢pnie
sygnat analogowy, kierowany jest na kart¢ pomiarowa
A/C zainstalowana w komputerze pomiarowym.
Dalsze przetworzenia danych pomiarowych realizowane jest w drodze przetwarzania
cyfrowego z wykorzystaniem programu LABTECH. Wizualizacja wynikoéw badawczych w
formie wykreséw dokonywana jest w czasie rzeczywistym (przebiegi wolnozmienne) na
monitorze komputera i z rdwnoczesna akwizycja danych (zapisywanie w postaci plikow
»dat”) w pamigci komputera.




Realizowanie pomiaru i1 symulacja sily jest mozliwe dzigki
zastosowaniu  konstrukcji  napinacza oraz  zastosowaniu
odpowiednio skonfigurowanego systemu pomiarowego (tenso-
metrow 1 czujnika sity). Na fot przedstawiono konstrukcje
napinacza, ktéry umozliwia realizacj¢ obciazenia o wartosci do 7
ton. Mechanizm o prostej konstrukcji, sktada si¢ z 4 pretow
M18x1,5; 4 nakrgtek oraz czujnika sily. Uklad jest rgcznie
napinany za pomoca kluczy mechanicznych, a zjawisko
ukosowania $ciagaczy jest niwelowane dzigki zastosowaniu
specjalnych ,kontr” na ktorych wspieraja si¢ w czasie dokrgcania
sruby. Same $ciagacze oraz caty uklad stuzacy do napinania jest

sprawdzony wytrzymalo$ciowo, a materiaty

(atest) stuzace do wykonania stanowiska sa
' Tensometr 2  dobrane w sposob wynikajacy z obliczef.

|

Tensometr 1
Tensometr 3/ Tensometr 4

3. PRZEBIEG BADAN - WYZNACZENIE WARTOSCI SILY NAPINAJACEJ

Do okreslenia skutkow przypadku awaryjnego zadzialania mechanizmu stopki blokady (tzw.
faza obsunigcia si¢ platformy), nalezy okresli¢ sit¢ uderzenia w poprzeczke pionowa — teznik
poziomy ustroju no$nego masztu. Inspiracja do zainteresowania si¢ autora pracy powyzszym
zagadnieniem bylo to, Zze na podstawie uzyskanych informacji od uzytkownikow
analizowanych platform takie sytuacje zdarzaly si¢ w czasie normalnej eksploatacji tych
konstrukcji, a rownocze$nie przypadek takiego skojarzenia obciazen nie byl analizowana na
etapie projektu urzadzenia.

W procedurze uproszczonego obliczeniowego oszacowania sity uderzenia stopki
platformy w teznik masztu skorzystano z wzoréw na sil¢ uderzenia suwnic w odboje podtorza
(podobienstwo przyczynowo-skutkowe obu przypadkow eksploatacyjnych dzwignic).

Ponizej przedstawiono algorytm obliczeniowy, a nast¢pnie konkretne wyniki.
H,, — sila uderzenia:

H, =v,mc (1

gdzie:  m — masa platformy [kg]; v, — predkos¢ uderzenia [m/s]; ¢ — sztywno$¢ [N/m]

c,C
c=—1"2 (2)
¢ tc,
c),¢; — Stale sprezystosci teznika i elementu stopki blokady

W przypadku zastosowania tzw. odbojnika ,,twardego” (w naszym przypadku dotyczy to
elementu stopki blokady) c=c;

¢ = 8EJ
hl’ )
c, ®
e =03 (4)

gdzie: E - modutl Younga , J — moment bezwiadnosci, h — wysokos¢ belki,

| —rozpietosc belki.



Wykorzystujac zasad¢ zachowania energii mozemy wyznaczy¢ predkos¢ z jaka
przemieszcza si¢ platforma w momencie uderzenia jej blokady w t¢znik masztu.

E =E, (5)

2 (6)
my

=mgh, (7

2gh gdzie: m-masa platformy, g — grawitacja, hy =0.15[m]— wysokos¢ obsuniecia,

W analizowanym przypadku obliczeniowym uwzgledniono ponadto dyssypacj¢ energii na
tarcie poprzez wprowadzenie wspodtczynnika korygujacego 0.5 (wspotczynnik korygujacy
wyznaczenie predkosci z uwagi na dyssypacjg energii z powodu tarcia przyjeto wg zalecen
[4] — zacytowana literatura dla takich przypadkow zaleca przyjmowanie tego wspotczynnika
w zakresie od 0.5 do 1,0).

4#21%10" [N /m?[¥1,02%10 " [m*]
e 0,3%0,4*|m’
=178500[N / m]

za st

H, =0,5%1,7[m/s]*/3000[kg|*178500[N / m]

Obliczenie sity uderzenia.
H, ~19660[N]

Wyznaczona sita uderzenia mechanizmu stopki blokady w teznik ok. 19.6[kN] i stanowi ona
przyrost o okoto 82% wartosci sity wynikajacej z bezposredniego obciazenia podestem
remontowym (z uwzglednieniem najmniej niekorzystnego skojarzenia 1 rozktadu
poszczegoOlnych mas tego podestu, a takze wspotczynnika dyssypacji energii — wartos¢ tego
obciazenia przyjmowana byla w obliczeniach numerycznych na poziomie 23,8 [kN].

5. PODSUMOWANIE: przedstawi¢ zwig¢zle cel ¢wiczenia i koncowe wnioski
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