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Frank Jend

Budapesti Miiszaki Egvetem, Kozlekedésmérniki Kar
Epité- és Anyagmozgaté Gépek Tanszék

A szakaszos fizemil anyagmozgaté gépek rakodasi, illetve szallitasi telje-
itményét az egy adagban szallitott anyag mennyiségének, illetve a mikodés
ebességének névelésével, valamint az inditési és fékezési id6k csékkentésével
ehet javitani. Emeliett az 6nsily csékkentése is célunk. Mindezek kévetkezté-
ben a szerkezetek rugalmassaga és deforméciéi névekednek.
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A lengések minimalizalasdnak médszerei

A gépek stacioner iizemallapotdban mutatkozé lengések csokkentésére
az alabbi lehet8ségek 4llnak rendelkezésre:

A gerjesztd hatds csikkentése

Jarulékos energidnak a rendszerbe torténd bejutésat megakadélyozhatjuk
a rendszernek a rezgd padléidl valg elszigetelésével (pl. miiszer esetén), vagy a
forgd. ill. lengémozgast végzs elemek statikus és dinamikus kiegyensilyozéasa-
val.

A szerkezet médositdsa

Ez jelentheti a leng® rendszer paramétereinek médositasat (a tehetetlen-
ségi és merevségl jellemz6k megviltoztatdsa a rezonancia elkeriilése céljabél
tgy. hogy a gerjeszt§ ertk frekvencia spektruma minél kevéshé fedje a sajat
frekvencidk spektrumét). Masik lehet8ség a forgas egyenetlenségének csékken-
tése lendkerekek, vagy ellenfdzisban dolgozé szimmetrikus berendezés alkal-
mazéséval. A rendszerben fellépd kotyogasok megsziintetése, ill. ha ez nem
lehetséges, megfeleld iitkoz8k heépitése is ide sorolhatd. A passzivlengésesok-
kentd (jarulékos témeg, mely a {6 rendszerhez rugéval esatlakozik) egy adott
frekvenciaji gerjesztés esetén a {6 tomeg lengési amplitddéjat csokkenti, mi-
kbzben sajat maga a rezonanciafrekvencia kozelében rezeg. A rezgés szigetel
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egy, a rezgésforris és a védett rendszer kszé beépitett rugalmas elembdl all.
melyet gy hangolnak, hogy a rezgések atvitele minim4alis legyen (ez altaldban
alacsony sajatfrekvencidji rugalmas tag esetén 4ll fenn).
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A lengés mechanikal energidjdnak szdrdsa. hévé alakitdsa

Erre a célra mechanikus. hidraulikus vagy elekiromigneses elven mii-
kod6 esillapitékat hasznilnak, melyek jelent8sen befolyédsoljdk a f§ témeg
kénysrzeritett rezgéseinek amplitddéjat. Egy csillapitéval épitett lengésesok-
kentd (1. 4bra) esetében megtalalhaté az a csillapités (k,p). amelynél tetszdle-
ges o gerjeszt§ frekvencia esetén a védett m témeg amplitidéja minimélis.
Tovabbi megoldast jelentenek a mechanikai energia h8vé alakitisdra a rezo-
nancia nélkili (rugalmas elemet nem tartalmazd) sdirlédasos, ill. {itkdzéses csil-
lapiték, valamint a zaj csékkentése céljabél alkalmazott szendvies szerkezetek.

Aktiv lengéscsillapitok

A rendszerbe kiils8 energiaforrast iktatnak be, amely szabéalyozé kér al-
kalmazésaval erSket kelt, vagy médositja a berendezés paramétereinek értékét.
Mikodése soran érzékelheti a védett elem elmozdulisit, vagy a zavard erGt.
Az aktiv lengéscsillapiték tébbnyire hidraulikus vagy elektroméigneses be-
avatkozé elemmel miik6dd, bonyolult berendezések.
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Az anyagmozgaté gépek lengéseinek sajatos jellege

Az anyagmozgats gépekben a miikodés és az igénybevételek szempontja-
b6l mértékadé, és ezért csbkkentendd lengések az instacioner tizeméllapotokban
(indités, fékezés) 1épnek fel. Ez aldl a leng8 szallitégépek kivételt jelentenek,
amelyek esetében a stacioner lengés a miikodés alapja.

Az instacioner iizeméllapotokban nem jellemz§ (de eléfordul) a periodi-
kus gerjesztés. A meghajté gép (vagy a fék) a konstrukciéjatol és vezérléséisl
fiigg® jelleggbrbe szerint, a fordulatszdm és a terhelés 4ltal befolyasolt nagysa-
gi, valtozd gerjeszil erst fejt ki. A vizsgalatok sordn a hajté gépet és a hajtott
rendszert egy egészként kell vizsgilni. A lengések csokkentésének egyik alap-
vetd lehetGsége az elsd kitérés nagysdganak csokkentése. Ebben a tekintetben
mind a hajté gép. mind a hajtott rendszer médositasaval érhetiink el ered-
ményt. A hajté gép egyes elemei (villamos motor, hidrodinamikus tengely-
kapcsold) a tovabbi mozgas soran kifejtett csillapité hatasukkal a lengések le-
csengését, ezdltal a terhelési spektrum kedvez8 valtozasit idézik eld.

A héromfazisi aszinkron villamos motor és a hidrodinamikus tengely-
kapesold jelleggorhéje a 2/a. és 2/b. abran lathaté.

Az emel6miivekre jellemz8. hogy a villamos motor forgérészének tehetet-
lenségi nyematéka a teher redukalt tehetetlenségi nyomatékéanak t6bbszorose,
valamint az. hogy é4ltaldban a hajtas rendszerétdl fiiggetleniil, a laza kotéllel
inditott teheremelés adja a maximalis dinamikus hatast. Ezért a hajtési rend-
szer médositdsdval a dinamikus ténvezd nem csokkenthet®, csak a terhelési
spektrum javithat6. Az emelém{i egyéb. leng8mozgast végzs elemeivel kapeso-
latban fennallnak az 1. ponthan vazolt lehet8ségek.

A haladé (és gémbillentd) mozgdst megvaldsité rendszerek esetében a
teher témege Altaldban a rendszer t6bbi tomegének nagysagrendjébe esik.
A teher kitérései a legnagyobbak a rendszerben. Ez a dinamikus hatésokon
kivill a daru kezelGjének is nehézségeket okoz: nehéz a terhet adott hely f6l6tt
megéallitani. Haladém{ jelleg rendszereknél mind a hajtds médositasaval,
mind a leng® rendszerek esetében altaldban alkalmazhaté médszerekkel lehet
eredményt elérni.
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Az anyagmozgaté gépek lengéseinek csékkentése

Az 1. fejezetben alkalmazott felosztdsnak megfelelden csoportosithatjuk
az anyagmozgatd gépek lengéseinek csokkentésére hasznélhaté médszereket.

A gerjesztd hatds csokkentése

Az altaldban alkalmazhaté médszereken kiviil ide sorolbatjuk a hajtés
médositdsat, melynek célja az inditds idejének novelése dgy, hogy az kis réan-
tassal, egvenletes er8vel torténjen. Ennek legegyszeribb médja a villamos
motor inditési szakaszban leadott nyomatékdnak csékkentése.

Egyre jobb eredménvek érhet8k el a kivetkezd mddszerek segitségével:
a motor nagysdginak lehet8ség szerinti cstkkentése, révidre zéart forg i

dramkorében lev( ellendllasok kijktatasi programjanak megfeleld valtoztatasa,
lendit6keréknek a motor tengelyére 15ztén8 épitése, hidrodinamikus tengely-
kapesol6 alkalmazasa, bolygémiives sebességvalié beépitése. szabalyozott di-
vénysramd fék alkalmazésa, egyem&ramd, tirisztorral vezérelt valiéaramd,
vagy hidrosztatikus hajtésra tértén6 attérés. Ezek a médszerek dltaldban hasz-
nalhatdk haladémiivekben, koziilik némelyik emeldmiiben is alkalmazhaté.

A 3. abrén hidrodinamikus tengelykapesolénak épitipari toronydaru
forgatémiivébe torténd beépitése lathaté. A 4. dbra az eredeti merev, ill. a hid-
rodinamikus tengelykapcsoldval kiegészitett hajtas esetében mutatja a teher
szégsebességének. valamint a modell jellemz8 pontjain fellépd nyomatéknak a
valtozasat inditds serdn. A fogaskoszorit terheld nyomatékestics felére cstk-
kent. és a teher lengése sokkal gyorsabban csillapodik hidrodinamikus tengely-
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kapesolé alkalmazisa esetén. Tovabbi elény, hogy ez utébbi esetben a villamos

motor igen gvorsan felporég. és a tovAbbiakban nem terhelik az inditasi 4ra-
mok.

A szerkezet médositdsa

Elvileg ide kell sorolni a lengések csokkentésének egy olyan megoldasat.
amely szerint az aszinkron villamos motor forgérész aramkoérében levd ellen-
allasok kiiktatési id8pontjait (2/a. 4brén 1, t, ... id&pontok) dgy kell meg-
véalasztani, hogy az ebbdl ad6dé periodikus gerjesziés frekvencidja tavol essen
a lengd rendszer sajat frekvenciditdl.

Passziv lengésszigetel6k beépitése a Lkovetkez§ helyeken javasolhaté:
Megfelelen méretezett, rugalmas tengelykapcsolét célszerdi beépiteni a motor
és a hajtémii kozé, mert a hagyoményos gumidugds tengelykapesolékkal kapott
sajat frekvencia tobbnyire nem elég alacsony a lengésszigetelés céljara. Kopott
allapotban a gumidugéknal fellép8 kotyogas a lengéseket erdsiti. A lagy (pl.
Periflex rendszerti) tengelykapesold alkalmazisa esetén a szomszédos, kotyogas
kovetkeztében felutksz8 alkatrészeken az itkozés energiaja kisebb lesz. A gém-
billentdmfivek fogaslécének bekotéséhez hasonls okokhél sziikséges megfelelGen
méretezett gumirugét beépiteni.
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A lengés mechanikai energidjdnak szérdsa

Rugéval és csillapitédssal épitett kéipélyas konvejor hajtdsegység vazlata
és dinamikai modellje lathat6 az 5. 4bran (ahol F' — a motor és hajtémi rugé-
er8 ellenében elfordul6 hiza, valamint forgdrésze kozott fellépd elektromégneses
-er$. amely a relativ sebességtél fiigg: ¢, — a vondélanc diagrammal adott rugé-
allandéja).

A 6/a. 4brén a hajtém{ihdz merev megfogésa, a 6/b. dbran a rugézott haj-
tasegység esetére lathaté a rendszer mozgésanak és er6hatésainak id6beli val-
tozésa inditaskor. A vonélanchan ébred8 erd csicsértéke és a lengés csillapoda-
sdnak mértéke jelentds. ha megfelelfen valasztjuk a hajtémifhaz kikétésének
corugballandéjat és k, csillapitési tényezbjét. A lengés mechanikai energidjanak

o2

0
é

i

o

sa alkalmazhaté haladémiivek, gémbillentmiivek és forgatémivek ese-

tében is.
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Aktiv lengésesillapitok

Jelenleg még csak a kisérletek folynak a haladémii rendszerek alkalmaz-
kodé vezérlésével kapesolatban. Ennek lényege, hogy a teher nagysagahoz,
a horog allasahoz és a kivant haladasi sebességhez alkalmazkodva egy analég
vagy numerikus szamitd egység meghatérozza a hajtSernek azt az idgbeli le-
folyasi médjat, amely inditaskor, ill. megallaskor a teher lengéseinek kialaku-
lasat megakadalyozza. Ezutan megfeleld beavatkozd szerv a motor miikodését
vezérli. A berendezést elvileg fel lehet épiteni a szabalyozastechnika hagyoma-
nyos eszkozeinek felhasznéalasdval is. Ez a megoldas mind a daru igénybevétele,
mind kezelhet8sége szempontjabél az idedlis, de ugyanakkor a legdragabb is.
A kozeli jév6ben feltehet8en csak kiilonleges esetekben kerul alkalmazasra (pl.
konténerdaruknal).

Végezetiil a vizsgilatban hasznalt matematikai médszerekr8l: A feladat
bonyolultsiga miatt az analitikus megoldasok &ltalaban nem vezetnek célra.
Felhasznalhaték az asztali szdmit6gépekre irt programok, amelyek a mésod-
rendidi Runge-Kutta médszerre épiilnek, ill. az analég szamitégépek. Nagyobb
feladatok esetében sziikség lehet nagy szdmitégép alkalmazasara.
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