Cwiczenie nr 1

BADANIA TENSOMETRYCZNE BELKI NOSNEJ
ORAZ TOROWISKA JEZDNEGO JEDNODZWIGAROWEJ
SUWNICY PODWIESZONEJ TYPU KBK

Cel i zakres do$wiadczenia

» Przyblizenie wybranych zagadnien teoretycznej i do$wiadczalnej analizy
dzwigarow nosnych suwnic podwieszonych typu KBK oraz torowisk
jezdnych przystosowanych do eksploatacji w/w suwnic.

= Zapoznanie z metodyka pomiarow doswiadczalnych — ogdlny opis stanowiska
badawczego oraz systemu pomiarowego i akwizycji danych.

= Praktyczne poznanie procedury pomiaru napr¢zen w wybranych strefach
dzwigara suwnicy oraz w wybranych elementach ustroju nosnego torowiska.

1. Wprowadzenie — wybrane zagadnienia teoretycznej i doSwiadczalnej
analizy pracy dZzwigara noSnego suwnicy podwieszonej typu KBK oraz
torowisk jezdnych przystosowanych do eksploatacji w/w suwnic

Znamienno$cia systemu KBK jest wdrozone rozwiazanie techniczne, w ktorym na
dzwigary ustroju no$nego suwnicy, jak rowniez belki torowiska jezdnego znajduja
zastosowanie tego samego typu profile konstrukcyjne, ktére wytwarzane sg wielkose-
ryjnie jako elementy zunifikowane (modutowe).

Na ogo6t dzwigary nosne typowych konstrukeji suwnic lekkich (o udzwigach nie
przekraczajcych 3,2kN) wykonywane jako profile otwarte (np. kratownice lub
blachownice spawane, profile dwuteowe hutnicze, itp..). Pracuja one w warunkach
obciazenia stalego i zmiennego, ktorych skutkiem jest migdzy innymi zmienny
moment zginajacy wzdtuz ich osi gldéwnych. Obciazenia stale stanowia sity statyczne
od masy wtasnej elementow sktadowych suwnicy, obciazenia ruchowego sa zwiazane
z dzialaniem sit udzwigu i sil dynamicznych podnoszenia, ruchéw torowych,
bezwladnosci, obciazen wiatrem, itp.).

Z elementarnej teorii analizy wytrzymatosci w/w konstrukcji belek [1 wynika, Ze
prawie caly moment zginajacy (naprgzenia zginajace od obciazen zmiennych stanowia
dominujaca warto$¢ naprezen dzwigardw nosnych suwnic) jest przenoszony przez
przekroje/strefy pasow dolnych i gornych, ktoére pracuja na Sciskanie lub rozciaganie.
Ponadto nalezy zauwazy¢, ze w elementach tych profili, ktore stanowia rbwnoczesnie
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pasy jezdne dla kot elektrowciagnika lub mostu suwnicy, generowane sa naprgzenia
lokalne od nacisku biezni w/w kot.

Analityczne wyznaczenie stanu napr¢zen w elementach dzwigara metodami
inzynierskimi, zwlaszcza w strefach przekroju stanowiacych tor jezdny, jest
zagadnieniem ztozonym, bowiem nalezy uwzglednia¢ jednoczesne wystepowanie
napr¢zen normalnych dwuosiowych, naprezen stycznych oraz wynikajacych z docisku
od powierzchni kota. Nalezy podkreslic, ze wspotczesne metody wspomagania
komputerowego MES znacznie ulatwiaja realizacje procedur obliczeniowych, pod
warunkiem, ze znane sa wymagane dane do parametryzacji zbudowanych modeli.

Wobec powyzszego, jak najbardziej zasadnym jest prowadzenie badan doswiad-
czalnych konstrukcji suwnic typu KBK, dla uzyskania informacji koniecznych do
parametryzacji modeli analitycznych, a ponadto do weryfikacji wynikéw obliczen
analitycznych.

Jedna z istotnych przestanek na etapie projektowania i optymalizacji ksztattu
profili no$nych dla systemu KBK, bylo kryterium minimalizacji wplywu naprezen
lokalnych w punkcie styku kot i elementéw stanowiacych pasy torowiska jezdnego.
Wobec powyzszego, przekroj poprzeczny profili typu KBK (Demag), UKA
(Konecranes), HB (ABUS), zostal zaprojektowany jako stalowa konstrukcja spawana
z dwoch ksztaltownikow blachownicowych, w ktorym uzyskano przesunigcie plasz-
czyzny pasoOw stanowiacych tory jezdne w kierunku osi obojetnej profilu. Dzigki
wprowadzonym w/w ksztattom na profile poprzeczne dzwigaréw, mozliwym byto
uzyskanie korzystnego wspotczynnika ich nos$nosci, np. dla dzwigara KBK
w odniesieniu do jego masy wlasnej uzyskano poprawe nosnosci o okoto
115%+117%, w poréwnaniu do standardowych profili wykonywanych jako otwarte
np. dwuteowe o identycznych dopuszczalnych parametrach eksploatacyjnych - rys.1.1.

W $wietlne powyzszego, interesujacym zagadnieniem inzynierskim, jest znajo-
mos$¢ rozktadu naprezen w §rodkowym przekroju nosnym dzwigara KBK w funkcji
jego obcigzenia zmiennego (ruchowego), zwlaszcza podczas przejazdu elektrowciag-
nika kojarzonego z ruchem podnoszenia/opuszczania.

a)

of obojetma

plaszezymy
toru jazdy

180
]
|
T RS _.|.. %
|

Rys. 1.1 Przykladowe rozwiazania konstrukcji belek nosnych suwnic jednodzwigarowych
lekkich o udzwigach do 3,2[t], gdzie: a) profil typu KBK II, my, xgx=17[kg/m],
b) profil dzwigara otwarty dwuteowy NP200, my,. 1290=26,3[kg/m]
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Pomiar stanu naprgzen w charakterystycznych strefach profilu nosnego w jego
srodkowym przekroju (w osi suwnicy), najdogodniej mozna zrealizowaé w sposob
posredni, wykorzystujac metode tensometryczng (np. mierzac odksztalcenia przy
pomocy tensometréow foliowych).

2. Metodyka pomiarow doswiadczalnych — opis stanowiska badawczego
oraz systemu pomiarowego i akwizycji danych

Stanowisko (rys 1.2) umozliwia poznanie zasad konstruowania wspoétczesnych
systemow transportu podwieszonego, w tym realizacji pomiaréw stanu naprezen
w wybranych strefach ustroju nosnego suwnicy i torowiska.
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Rys. 1.2 Stanowisko badawcze systemu KBK; a) schemat instalacji tensometrow
w elementach zawieszen torowiska, b) widok ogdélny stanowiska, ¢) schemat rozmieszczenia
tensometrow w wybranych strefach profilu KBK II w jego przekroju srodkowym,
d) podstawowe wymiary geometryczne dzwigara suwnicy; 1 — profil KBK II,
2 — elektrowciagnik DKUN250, 3- naped jazdy DRF200, 4-, 5- zestawy kotowe jezdne,
6- profil nosny torowiska KBK IIL, 7- naped jazdy mostu suwnicy
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Ponadto na stanowisku mozliwym jest przeprowadzenie szeregu prob funkcjonalnych
i ruchowych dla poszczegolnych mechanizméw suwnicy w funkcji zmiennosci
wybranych parametrow eksploatacyjnych, a w tym: wyznaczenie wskaznikow
eksploatacyjnych (GNP) przy sterowaniu bezposrednim oraz zdalnym, pomiar stanu
napr¢zen w dzwigarze elektrowciagnika i dzwigarach torowiska jezdnego, a takze
w elementach ustroju nosnego przy roznych kombinacjach obciazen, wyznaczenie
wspotczynnika dynamicznego podnoszenia przy podrywania tadunku podwieszonego
na ciggnach sztywnych (trawersa stalowa) oraz podatnych (zawiesia z widkien
poliestrowych), pomiar drgan dzwigara nos$nego suwnicy dla roéznych cykli
rownoczesnej pracy mechanizmami podnoszenia i jazdy wciagnika (¢wiczenie nr 5)
oraz pomiar strzatki ugiecia dzwigara (¢wiczenie nr 4).

= Charakterystyka techniczna systemu KBK (rys.1.2)

Udzwig: Q = 250 kg w GNP A3, obszary pracy: eksploatacyjna dlugos¢ toru
jezdnego min. 18,5 [m], rozpigtos¢ L = 4,35 [m], wysokos¢ podnoszenia
H=3[m], predko$¢ podnoszenia dla systemu: podstawowa/dostawcza V,, = 8/2
[m/min], predkos¢ jazdy wozka 20/5[m/min], predkos¢ jazdy suwnicy
20/5[m/min]; sterowanie mechanizmami roboczymi z kasety z poziomu
roboczego hali lub zdalnie z pilota radiowego, wciagnik tancuchowy: typu
DEMAG DKUN 2-250 z zespotem wozka jezdnego (36kg), napedy jazdy
DRF200 (25kg), dzwigar nosny suwnicy profil typu: KBK-II (St37, 17kg/m,
W,=71,30cm’, Wy=54,04cm3), catkowita dtugos¢ dzwigara 5[m], ustawienie
osi dzwigara wzglegdem elementow podwieszenia symetryczne, torowisko
jedne — profile typu KBK-IIL (St37, 13,2kg/m, W,=38,4cm’, W,=29,10cm’),
sterowanie radiowe HETRONIC.

=  Przyblizenie metody pomiardOw tensometrycznych oraz specyfikacija
sprzetu 1 aparatury pomiarowej

System akwizycji danych: DACPad-6020E, LabView (National Instruments),
czujniki pomiarowe: tensometry foliowe typu EA-06-120LZ-120 (Micro-
Measurements Group Carolina), akcelerometry zintegrowane AD1-105, filtry
dolnoprzepustowe FAD-1. W procesie pomiaru wykorzystywana jest technika
DSP (karta DAQPad-6020E lub ADAC 5508LC 10V), w tym komputerowe
systemy akwizycji danych programowane w srodowisku LabView (National
Instrumets) oraz LabTech (zalecana czestotliwo$¢ probkowania i zapisu
danych pomiarowych 100Hz/kanat).
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Jak wspomniano powyzej, w metodzie tensometrycznej, wartos¢
naprgzen wyznacza si¢ z charakterystyki tensometrow, po ich uprzedniej
odpowiedniej kalibracji. Zwiazek mig¢dzy naprezeniem a odksztalceniem,
w elemencie badanej konstrukcji dzwigara typu KBK, jest kazdorazowo
indywidualnie ustalany dos§wiadczalnie (zgodnie z prawem Hooke’a, ustalana

jest relacja € = ATI = <). Réwnoczesnie z odksztatceniami konstrukcji w ba-

danych strefach, ulegaja odksztalceniom elementy przyklejonego czujnika.
Odksztalcenie przewodnika pomiarowego (wydtuzenie lub skrocenie) powo-
duje zmiang jego oporno$ci w pewnych granicach warto$ci odksztatcen
i zmiana oporno$ci przewodnika jest woOwczas proporcjonalna. Migdzy
opornoscia R, jej zmiana AR oraz jednostkowym odksztatlceniem ¢ cienkiego

przewodnika zachodzi zwiazek: ? =k -&. W metodzie pomiar6w tensome-

trycznych na dzwigarach no$nych suwnic, folie czujnikéw instalowane/przy-
klejane sa do wybranych stref w taki sposob, aby kierunek wzdtuz $ciezek
przewodzacych odpowiadal kierunkowi, w ktéorym maja by¢ wyznaczone
wydtuzenia lub obciazenia. Do ewentualnego jednoczesnego pomiaru w kilku
kierunkach, stuza specjalne tensometry foliowe, w ktorych siatki pomiarowe
sa usytuowane wzgledem siebie, np. co 120° lub pod katem 45° do kierunku
wydtuzania. Tensometry foliowe wykonuje si¢ najczes$ciej z konstantanu
(60%Cu, 40% Ni) lub stopu chromoniklowego (80%Cr, 20%Ni). Typowe
opornosci znamionowe tensometrow foliowych to 120Q, 350 Q i 600 Q.
Zmiany opornosci przy wydluzaniu podawane sg w postaci wspotczynnika
czutosci odksztatceniowej tensometru k (stala tensometru). Dla konstantanu
i chromoniklu wspoétczynnik tensoczuto$ci wynosi 2, dla krzemu okoto 150.
Zmiany opornosci wyznaczane sa za pomoca ukladu mostkowego
Wheatstonea. Uktady wykonywane sa jako mostek pelny — z czterema
tensometrami, pélmostek — z dwoma tensometrami i ¢wierémostek — z jednym
aktywnym tensometrem. Uklad ¢wier¢mostka zawiera tylko jeden aktywny
tensometr, ktéry poddawany jest mierzonemu wydtuzeniu glownemu. Uktad
potmostka jest powszechnie stosowany przy badaniach stanu naprezen
w elementach ustrojow nosnych kratowych lub blachownicowych, ale
wylacznie w przypadkach, gdy =znany jest kierunek wystepujacych
odksztalcen (wektora naprezen). W przypadku badan prowadzonych w ustro-
jach nos$nych dzwigar6w KBK, obcigzanych sitami zmiennymi od
przemieszczajacego si¢ elektrowciagnika, mozna przyja¢, ze kierunki
odksztalcen (naprezen gtéwnych) sa znane. Aby uklad mostkowy nie ulegt
rozstrojeniu w wyniku zmian temperatury, w druga gataz mostka wilaczony
jest tensometr, ktory nie jest poddawany wydhuzeniu. Stuzy on jedynie do
kompen-sacji temperatury (podczas zmian temperatury badanego obiektu
aktywny tensometr zmienia oporno$¢ nie wskutek wydtuzenia, lecz w wyniku
zmiany temperatury, ale w tym samym stopniu zmienia si¢ takze opor



6

Badania tensometryczne belki nosnej oraz torowiska jezdnego jednodzwigarowej
suwnicy podwieszonej typu KBK

tensometru kompensacyjnego, wigc przy zatozeniu, iz zastosowane czujniki
tensometrycze sa tego samego typu oraz podobnej klasy, zapewnia to
eleminacje¢ wplywu temperatury na ostateczny wynik pomiarow).
Przyktadowy schemat konfiguracji uktadu diagnostycznego, z kalibratorem
linii pomiarowych i systemem akwizycji danych pokazano na rys. 1.3
(charakterystyka zastosowanych przyrzadow podana powyzej przy opisie
og6lnym stanowiska badawczego).

O

(== ~_| wzmacniacz
czujniki == KW5 106AF

EA-06-120LZ-120

oprogramowanie

LabTech + LabView

karta pomiarowa CA
DACPad 6020E
ADAC 5508L.C

kalibrator
EA-06-120L.7Z-120

Rys. 1.3 Schemat konfiguracji ukladu pomiarowego

Procedura kalibracji linii pomiarowych z uzyciem tensometrow foliowych
typu EA-06-120LZ-120 oraz uktadu wzmacniajacego KWS 106Af (opis
czynnos$ci do wykonania)

— Umieséci¢ belkg wspornikowa kalibratora z naklejonym czujnikiem
tensometrycznym w poblizu badanego ustroju nosnego suwnicy, celem
zapewnienia wyrdwnanego poziomu temperatur w obu urzadzeniach.

— Zapewni¢ nastawy wzmocnien sygnatowych dla wszystkich torow
pomiarowych (w tym w szczegoélnosci wartoSci wzmocnien sygnalow
analogowych na wzmacniaczu KWS) na identycznym poziomie.

—  Wyznaczy¢ funkcje przejécia pomiedzy wartoSciami naprezen, a wskaza-

niami zmian warto$ci napigcia rejestrowanego w uktadzie pomiarowym.
Procedurg jej wyznaczenia, nalezy dokona¢ dla co najmniej 5 charakte-
rystycznych stanéw obciazen belki wspornikowej kalibratora, to znaczy

dla obciazenia m o= Okg, 0,5kg, 1,0kg, 1,5kg oraz 2,0kg. Obciazniki o za-
danej masie nalezy podwiesza¢ na koncu belki wspornikowej kalibratora
w odleglosci /, =240[mm] od $rodka tensometru foliowego. Wymiary

belki wspornikowej wynosza b=19,7mm, h=9,4mm. Wyskalowa¢ uktad
w taki sposob, aby dla pomiaru z obcigzeniem Okg, wskazania sygnatlu



Badania tensometryczne belki no$nej oraz torowiska jezdnego jednodzwigarowej 7
suwnicy podwieszonej typu KBK

napigciowego byly w miar¢ mozliwosci ustalone takze jako warto§¢ O[ V]
(W metodzie pomiaréw tensometrycznych badane sa zmiany odksztatce-
nia/ napr¢zenia wylacznie w zaleznosci od zmiany obciazen uzytkowych,
nie sa mierzone stany naprgzenia wynikajace z masy wilasnej ustroju).

— Zapozna¢ si¢ z podana przez producenta charakterystyka techniczna
czujnikéw tensometrycznych foliowych typu EA-06-120LZ (rezystancja
120,0+0,3% dla 24°C, wspotczynnik tensoczutosci k=2,060+0,5% dla
24°C).

— Funkcje przej$cia wyznaczy¢ poprzez okreslenie wartosci momentu zgina-
jacego w strefie instalacji czujnika tensometrycznego na belce kalibratora

wg: M,=m,-g- [,, obliczy¢ wskaznik wytrzymatosci przekroju belki

g

wg: W = , obliczy¢ wartos¢ naprezenia wg: o, = , wykresli¢
przebieg charakterystyki zmian wartosci naprgzen w funkcji wskazan
napigciowych sygnatu.

— Sprawdzi¢ przebieg i dokona¢ aproksymacji otrzymanej charakterystyki
funkcja liniowa (pod warunkiem, ze warto$¢ odchylenia $redniokwadra-
towego funkcji liniowej od warto$ci pomiarowych jest akceptowalna),
a nastgpnie okresli¢ wspotczynnik/funkcji przejscia jako stosunek
warto$ci obliczonego naprezenia do wartosci sygnatu pomiarowego.

— Wprowadzi¢ zgodnie z podanymi w specyfikacji technicznej stanowiska,
wartosci nastaw dla linii pomiarowych z czujnikami EA-06-120LZ-120
oraz wzmacniaczem KWS na nastgpujace: uktad- potmostek, U,=5[V];
wzmocnienie: 0,2; kal 1,89 [V].

— Sprawdzi¢ poprawnosci wskazan z pozostatych czujnikoéw zainstalowa-
nych w systemie KBK, przy czym procedura tzw. ,,zerowania” aparatury
winna by¢ zrealizowana dla stanu nieodciazonego belki dzwigara no$nego
suwnicy, ktory jest zapewniony przez odpowiednie ustawienie polozenia
elektrowciagnika oraz zespotu napedu jazdy w strefie podwieszenia pod
torem jezdnym (poprzez wzajemne zréwnowaznie momentow zginajacych
badang belkg od masy elektrowciagnika DKUN-250 i masy napedu jazdy
DRF200).

Do systemu akwizycji danych pomiarowych mozna uzy¢ standardowych
aplikacji w srodowisku LabView lub Labtech (rys. 1.4). Zapis wynikow
z eksperymentu badawczego winien by¢ dokonany jako wskazania
napigciowe, ktére wymagaja odpowiedniego formatowania, ewentualnego
zastosowania filtracji i usunigcia zaktocen sygnatowych.
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Rys. 1.4 Diagram i panel aplikacji programowej LabView uktadu akwizycji danych

3. Pomiar napre¢zen w wybranych strefach dzwigara noSnego suwnicy
oraz w wybranych elementach ustroju nosnego torowiska

= opis toku postgpowania podczas identyfikacji stanu naprezen dla wybranych
stref dzwigara nosnego suwnicy KBK oraz interpretacja uzyskanych wynikow

Program badan do$wiadczalnych w zakresie identyfikacji stanu napr¢zen dla wy-
branych stref dzwigara nosnego suwnicy KBK, winien obejmowa¢ odpowiednie
wczesniejsze przygotowanie obiektu badan oraz systemu pomiarowego, wraz z kali-
bracja zastosowanej aparatury, zgodnie z wytycznymi opisanymi w pkt. 2, a ponadto
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wykonanie, co najmniej po 6 cykli pomiarowych, dla kazdej konfiguracji wynikajacej
z warunkéw prowadzonego eksperymentu.

W szczegblnosci ¢wiczenie winno zapewniaé realizacje pomiaréw dla nastepujacych
przypadkow eksploatacyjnych:

a) przejazdu elektrowciagnika z podwieszonym ladunkiem wzdluz dzwigara
nosnego suwnicy w obu kierunkach z predkoscia podstawowa oraz
mikropredkoscia, bez kojarzenia innych ruchow roboczych,

b) przejazd elektrowciagnika j.w., ale z kojarzeniem z ruchem podnoszenia lub
opuszczania.

(uwaga: masa podwieszanego tadunku na haku elektrowciagnika zréznicowana dla kazdego
z zespotdw ¢wiczeniowych, masa trawersy — 25kg, masa obciaznikow 75kg/szt).

Przykladowy przebieg zmian naprgzen dla proby badawczej zrealizowanej
z obciazeniem =125%DOR, czyli Q=625kg (masa trawersy + 8 obciaznikow) i dla
dwoch przejazdow wykonanych z predkosciami nominalng i tzw. zwolniona,
pokazano na rys. 1.5. Prezentowane przebiegi stanowia wynik po obrobce cyfrowej
bezposrednich danych pomiarowych rejestrowanych jako przebiegi napigciowe.
Zakres wykonanych czynno$ci tzw. ,,formatowania” charakterystyk polegal wylacznie
na wprowadzeniu funkcji przejscia z wartosci napigciowych na wartosci naprezen.
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Rys. 1.5 Przyktadowe wyniki pomiarow, dla prob z obciazeniem uzytkowym Q=625kg;
A- faza przejazdu wozka weiggnika DKUN w miejscu podwieszenia dzwigara,
B- faza przejazdu kot jednych napgdu DRF przez strefg sSrodkowa dzwigara, C- faza przejazdu
kot jednych weiagnika DKUN przez strefe srodkowa dzwigara



10 Badania tensometryczne belki nosnej oraz torowiska jezdnego jednodzwigarowej
suwnicy podwieszonej typu KBK

Na podstawie dokonanej kalibracji torow pomiarowych na etapie
przygotowania badan, wykazano, ze w zakresie mierzonych warto$ci, przebiegi zmian
naprezen pozostaja w zalezno$ci liniowe] w stosunku do odpowiednich warto$ci
zmian napigcia. Wobec powyzszego funkcja przejscia jest stata warto$¢ i wynosi ona
dla przyjetych nastaw aparatury pomiarowej 1[V] = 28,14 [MPa]. Przebiegi zmian
napigcia, rejestrowane w czasie pomiardw nie sa przytaczane w niniejszym opisie,
z uwagi na to, ze sa co do charakteru identyczne z zamieszczonymi przebiegami
naprezen i roznia si¢ wylacznie skala.

W podanych oznaczeniach na rys. 1.5 uzyto ponadto: a)- faza proby od
poczatku rejestracji do momentu uruchomienia elektrowciagnika i wykonania ruchu
podno-szenia tadunku zawieszonego na haku, b)— faza przejazdu elektrowciagnikiem
z predkoscia zwolniong od skrajnego potozenia na dzwigarze do punktu podwieszenia
belki pod torowiskiem, c)- faza przejazdu elektrowciagnikiem od punktu podwiesze-
nia belki pod torowiskiem do osi suwnicy, d)- faza przejazdu elektrowciagnikiem od
osi suwnicy do skrajnego punktu dzwigara, e) + f) + g) + h)- fazy powrotnego
przejazdu elektrowciagnikiem wzdhuz dzwigara z predkoscia nominalna.

W czyno$ciach prowadzonej analizy uzyskanych wynikow z badan oraz dalszej
obrobki cyfrowej i statystycznej danych, szczegdlna uwaga nalezy objac¢ charakterys-
tyczne punkty zarejestrowanych przebiegéw — A (rys. 1.6), B + C (rys. 1.7) oraz D
(rys. 1.8).

strefa
podwieszenia

napreienia zginajace [MPa]
=]
[IER

czas przebiegu

12 T‘I" proby pomiarowej [s]
[ I T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9 10

wceiggnik w strefie .wysiggnicy diwigara weiggnik w strefie

podnoszenie | przejazd pomigdzy punkiami

ladunkn do osi Sll"l"ll.icy podwieszenia suwnicy

Rys. 1.6 Przykltadowe przebiegi zmian naprezen w dzwigarze dla fazy A wg. rys. 1.5

Z analizy przebiegéw przedstawionych na rys. 1.5, wynika, ze w punkcie
styku kot jezdnych woézka napedu jazdy oraz elektrowciagnika, rejestrowany jest
znaczny wzrost naprezen. Przykladowo dla prezentowanego eksperymentu, réznica
napr¢zen w strefie instalacji czujnika T4 w odniesieniu do oczekiwanych wartosci
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naprezen, ktorych poziom zostal oszacowany obliczeniowo bez uwzgledniania
naciskow od kol, wynosi ok. 35,68[MPa], co stanowi wzrost o ok. 40%. Istotnym
wzrostem naprezen sa gwaltownie zmieniajace swoja warto§¢ naprezenia rejestrowane
w strefie instalacji tensometru T3. Mianowicie, maksymalna warto$§¢ w/w chwilowych
naprezen wynosi 159,89[MPa], przy czym przyrost definiowany jak dla przypadku
omawianego powyzej w strefie czujnika T4, wynosi 91,62[MPa].

@~ 159,89 [MPa]

AqB: 39,91[1\.??3]

160 . jokalme Zmiany napreien
pien G -
od nacisku kol jezdnych T4 125,38[MPa]
s 120 — napedu jazdy W FaaTa —
s m— A W
"]
il S o p |-
w Wl Tty Lt ;
2 40 ) "l bt
P = T1 lokalne mmiany naprezen
E 0 —_— od nacisku kol jezdnych
@ —— ] elektrowciagnika £
= - T4
g Al 5 G = -105,92[MPa]
e [ i ottt
% 30 [ o g ]
=
-120 T ) ; : : ‘
27 28 29 30 31 32 33

czas przebiegu
proby pomiarowej [s]

Rys. 1.7 Przyktadowe przebiegi zmian napr¢zen w dzwigarze dla faz B + C wg. rys. 1.5
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=) p— %lektrcliwclggmka
=
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8 \
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2 80— N T
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Rys. 1.8 Przykladowe przebiegi zmian naprgzen w dzwigarze dla fazy D wg. rys. 1.5

Ponadto, z analizy kolejnych rys. 1.7 oraz 1.8 wynika, Zze pojawiaja sig
widoczne znaczne réznice w stanach naprgzen rejestrowanych w strefie tensometru
T3, a pochodzace od nacisku kot jezdnych wozka elektrowciagnika. Roznica Act;
~39,91[MPa] (rys. 1.7), co oznacza, iz obciazenie od masy transportowanego tadunku
1 od masy wciagnika nie rozktada si¢ rownomiernie na kota jedne wozkow.
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Na uwage i odrgbna analize¢ zastuguje stwierdzona charakterystyczna roznica
pomigdzy naprezeniami rejestrowanymi w  strefie tensometru T3 (plaszczyzna
stanowiaca tor jezdny), a pochodzaca od nacisku przejezdzajacych kot wozka
elektrowciagnika dla realizowanej jazdy z roznymi predkosciami (nominalna
i zwolniona). Wyjasnienie powyzszego efektu nalezy tlumaczy¢ zroéznicowanymi
ulozeniami wozkow jezdnych, a wiec takze kot, wewnatrz profilu KBK-II, podczas
przejazdu z roznymi predkosciami.

Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu przebiegi zmian naprezen na rys 1.5+1.8,
stanowia wybrane charakterystyki, ktéorych warto$ci odpowiadaja warto§ciom
usrednionym z wykonanych kilkunastu pomiaréw, dla eksperymentu realizowanego
z identycznymi nastawami, obcigzeniem oraz czynno$ciami ruchowymi suwnicy.

= identyfikacja stanu napr¢zen dla wybranych elementéw ustroju nosnego
torowiska w systemie KBK

W zakresie pomiarow stanu naprezen elementéw konstrukcyjnych torowiska
jezdnego, metodyka prowadzenia tych czynnosci jest analogiczna do opisanej powyzej
dla dzwigara suwnicy, stad nie jest przytaczana.

Nalezy jednakze podkresli¢, ze konstrukcja ustroju nosnego suwnicy jednodzwi-
garowej, ktora jest zainstalowana na stanowisku pomiarowym w laboratorium, jest
wyposazona w czotownice (rys. 1.9) i wobec powyzszego podczas prob ruchowych,
generowane sa sity boczne torowe od kot jezdnych zainstalowanych w czotownicy.
Z tego powodu, do identyfikacji stanu naprezen w elementach torowiska, koniecznym
jest wprowadzenie dodatkowych czujnikdéw tensometryczny TS w osi x-x (rys. 1.2¢).

Rys. 1.9 Rozwiazanie konstrukcyjne czotownic suwnicy, gdzie: 1- belka nos$na czotownicy,
2- zespot jezdny, 3- profil nosny torowiska KBK-IIL, 4- profil no$ny dzwigara suwnicy KBK-
I, 5- tacznik, 6- ram,i¢ usztywniajace, 7- wyjscia sygnatowe z czujnikéw tensometrycznych,
8- zasilania suwnuicy typu DCL



Badania tensometryczne belki no$nej oraz torowiska jezdnego jednodzwigarowej 13
suwnicy podwieszonej typu KBK

Elementy belek czotownic (1), sa podwieszone za posrednictwem standardowych
zespotow wozkéw jezdnych (2) na torowisku wykonanym z profili KBK-IIL (3),
a ponadto do potaczenia z dzwigarem gléwnym suwnicy (4), zastosowano elementy
usztywniajace (5). Przyjety sposob sztywnego polaczenia dzwigara z czotownicami
generuje sity boczne torowe [6].

Czujniki tensometryczne foliowe typu EA-06-120LZ-120, zainstalowane zostaly
w wybranym przekroju w $rodku przesta pomigedzy wieszakami torowiska (uktad
potmostka Wheatstone’a), a ponadto na sasiednich ciggnach wieszakow torowiska
(uktad pelnego mostka Wheatstone’a). Przyjety sposob instalacji czujnikoéw, pozwala
na pomiar odksztalcen/naprezen w charakterystycznych strefach elementéw nosnych
torowiska podczas pracy suwnicy przy réznych warunkach eksploatacyjnych.
W szczego6lnosci interesujacym eksperymentem, jest proba, w ktorej symulowane sa
warunki eksploatacji suwnicy w pozycji z tzw. ,,skoszeniem”, przejazdy z réznymi
predkosciami, zmiany stanu obcigzen kot jezdnych wozkéw czotownicy, wynikaja-
cych z pozycji ustawienia elektrowciagnika na dzwigarze, itp..

4. Opracowanie wynikow pomiarow - zadania do wykonania przez
studentow

a) wspotludzial w konfiguracji stanowiska, nastawach wybranych parametrow
eksploatacyjnych, oraz zestawieniu aparatury pomiarowej oraz obsluga
programéw akwizycji danych w aplikacji LabView lub LabTech.

b) analiza uzyskanych wynikow pomiarow, sporzadzenie wykresow zmian
naprgzen w wybranych punktach dzwigara dla profilu suwnicy KBK-II
w funkcji r6znych obciazen, a takze dla torowiska jezdnego KBK-IIL.

5. Podsumowanie — warunki zaliczenia laboratorium

a) oddane sprawozdanie
b) umiejetnos¢ interpretacji danych pomiarowych oraz sporzadzonych wykresow
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