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THE STUDY OF THE BEHAVIOR UNDER STATIC AND
DINAMIC LOAD OF THE MAIN BEAM (PROFILE ,I”) OF A
PORTAL CRANE (GANTRY CRANE)

PART | - THE STATE OF DEFORMATION OF THE MAIN
BEAM UNDER STATIC LOAD

Because of the specific nature of the cranes’ activities, these ones have to
accomplish a lot of norms concerning the security and labour protection. At the
working beginning but also recurrently, the cranes are subjected to a test set in
order to check the technical state with a view to the authorization. The verifications
are performed by specializes departments and involve the following steps: = the
check of the main elements; = tests of loads; = tests under static and dynamic load; =
other tests which have in view the whole behavior of the crane.

With a view to the authorization all the tests are compulsory but the
present paper presents the analysis of the main beam under the action of
external loads. In the current activity one established that the imposed check in
order to authorize the cranes are necessary but not enough to ensure those
working safety. The present paper makes an important analysis of the main
beam: the state of stress and deformation under static and dynamic load.

Keywords: portal crane, force, deflection, acquisition system,
transducers
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traductoare
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1. Introducere

Macaralele, in acceptiune moderna, sunt instalatii de ridicat
compuse, de obicei, dintr-un schelet metalic, de forma, constructie si
dimensiuni variabile si din mecanisme necesare ridicarii si deplasarii
sarcinilor. Macaralele pot fi clasificate dupé diverse criterii, tinand
seama de modul de actionare si de tipul constructiv: fixe sau
deplasabile, deplasabile pe cale de rulare proprie sau pe cale de rulare
independenta, autopropulsate sau tractate etc.

De foarte multe ori, zona de activitate a macaralelor coincide cu
zona de activitate a oamenilor puténd sa puna in pericol securitatea si
viata acestora. Nu sunt putine cazurile cand accidente datorate
macaralelor s-au soldat cu pierderi de vieti omenesti si cu importante
pierderi materiale.

Datorita specificului activitati macaralelor, acestea trebuie sa
satisfaca o seama de normative privind securitatea si protectia muncii.
La intrarea in exploatare dar si periodic, macaralele sunt supuse la un
set de teste pentru verificarea starii tehnice in vederea autorizarii.
Verificarile sunt realizate de servicii specializate si acestea comporta
urmatoarele etape:

- verificarea principalelor elemente componente;

- incercari in gol;

- incercari in sarcind, static si dinamic;

- alte incercari ce urmaresc comportarea de ansamblu a
macaralei.

Tn vederea autorizarii, toate incercarile sunt obligatorii, dar si in
lucrarea de fatd ne vom ocupa de analiza grinzii principale sub actiunea
sarcinilor exterioare. in activitatea curentd s-a constatat ca verificarile
impuse in vederea autorizarii macaralelor sunt necesare dar nu si
suficiente pentru a asigura siguranta in functionare a acestora. Aceasta
lucrare vine sa faca o analiza de substanta a grinzii principale: starea
de tensiuni si de deformatii sub sarcina statica si dinamica.

Studiul teoretic dar si cel experimental se face pe o macheta
construita la scara 1:10, figura 1, grinda principala fiind realizata dintr-
un profil | cu dimensiunile 42x80x2660 mm, ranforsata printr-o structura
cu zabrele. Grinda principala se sprijina pe doua picioare realizate din
tevi de 17 cu 2 mm grosimea peretelui, elementele grinzii cu zabrele
fiind din teava de 2" cu 2 mm grosimea peretelui. Pe grinda principala
se deplaseazd un electropalan cu sarcina nominalda de 125 kg,
alimentat la 220 Vca.
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Fig. 1 Macheta macaralei construita la scara 1:10

2. Baza teoretica a determinarilor experimentale

Pentru macaralele portal (macarale capra), pe baza literaturii
de specialitate si a experientei autorilor, s-a facut o analiza preliminara
a potentialelor zone de pericol (rupere) sau pierdere de stabilitate. S-a
constatat ca grinda principala (profil I) este piesa componenta a
macaralei de cea mai mare importantd; comportarea ei sub sarcina si
zonele de Tmbinare a acesteia cu celelalte elemente componente.
Schema de montaj pentru studiul grinzii principale este aratata in figura
1 iar aparatura de masurare este aratata in figura 2.

Aparatura si traductoare:

- sistem de achizitie SPIDER 8, rezolutie 12 biti;

- traductor de forta U2B 10 kN, liniaritate 0,5 %;

- traductoare inductive de cursa WA 100, liniaritate 0,5 %, 3
bucati si WA 300 cu liniaritate 1 %, 4 bucati;

- Notebook IBM ThinkPad R 51.

In figura 1 se observd un cadru metalic care incadreazi
macaraua; asa s-a realizat un montaj care asigura interactiunea dintre
grinda principala studiata si corpul fix al traductorilor inductivi de cursa
liniard. Tijele mobile ale acestora au fost atasate rigid de grinda
macaralei.
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Fig. 2 Aparatura si montaj pentru studiul sub sarcina al grinzii
principale — profil |

Caruciorul macaralei a fost pozitionat succesiv in zona
punctelor P1, P2, ... P7. Incarcarea a fost de 1444 kN, prinsa Tn céarligul
macaralei prin intermediul traductorului de forta U2B 10 kN, frecventa
de inregistrare fiind de 600 Hz/canal.

3. Determinari experimentale

Caruciorul macaralei ocupa succesiv pozitile P1 ... P4 ... P7;
se parcurg operatiunile:

pornirea sistemului de achizitie SPIDER 8;
ridicarea sarcinii la Tnéltimea de circa 400 mm;
oprire ridicare sarcina cu asteptare circa 5 s;
coborére sarcina, asteptare 5 s;

oprirea sistemului de achizitie date.

in figura 3 se araté o inregistrare in timp real (originald) precum
si un detaliu pentru cazul cand sarcina este aplicata in punctul P4
(solicitarea simetrica a unei grinzi simetrice), este momentul de
actionare comanda si frana electromecanica.
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Fig. 3 Sarcin& aplicata in P4. Inregistrare originald
si detaliu pentru sageti

Centralizarea determinarilor experimentale este data in tabelul
1 si figura 4.
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Tabelul 1

Punct F 51 52 83 54 53 56 57

aplicare | () | (om) | (o) | (om) | (o) | Gom) | om) | (um)
P1 2144963 033394 | 016332 | 003543 [0.001866 | 0.014738 | 0.026528 | 0.027311
B2 -145438 | 003704 | 0.04429 | 003078 [ 001379 0.00239 | 0.006131 | 0.016373
B3 -1446.38 001873 | 0.04976 | -0.10099 | -0.1301 [ -0.09885 -0.0319|0.001305
B4 144794 | 0016905 | 006318 | 013366 | 02438 (-0.16171| -0.0693|0.016731
B3 145000 | 536E-05 | 003760 | 000547 | 014441 ) 010467 | 004810 | 1.75E02
B& 14322 0.017142 | 0.006282 | 0.002603 | -0.01682 [ 002915 | -0.04322 | 0.03711
B7 14402 0.027938 | 0.02394 | 0.014999 | 0001842 [ -0.034153 | 0.161533 | 033734

Sageata grinzii principale la incarcare cu sarcina de 1444N in punctele P1... P7

| == PL —-8-P2 ——P3 - P4 %P5 —8-P6 ——P7]

0.05

— | —-—‘/
—— | e |

" ——
- i?’\;“/ -
N

I
2

S
i
o

Ty
\\\ /)

\
\
\

Sageata (mm)
S
Ny

S
N
>

03

-0.35

04

o

500 1000 1500 2000 2500 3000
Punct masurare sageata S1 ... S7

Fig. 4 Sagetile principale la incarcarea succesiva cu sarcina
F = 1444 kN in punctele P1 ... P4 ... P7
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Ségeata grinzii principale la incarcare cu sarcina de 1444N in punctele P1... P7
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Fig. 4 - continuare - Sagetile principale la incarcarea succesiva cu sarcina
F = 1444 kN in punctele P1 ... P4 ... P7

4. Concluzii

m Studiul facut in cele prezentate mai sus a aratat comportarea
grinzii principale sub sarcina constanta, solicitarea fiind considerata
statica. Succesiunea de ridicare — oprire si coborare — oprire a sarcinii
duce la 0 anumita comportare a macaralei in ansamblu, solicitarea fiind
"variabild”. De aici si concluzia ca sarcinile normale de functionare ale
macaralei conduc la aparitia unor vibratii fortate in structura grinzii
principale. In spectrul de frecventd al miscarii vibratorii induse,
ponderea principald o are vibratia cu frecventa egala cu cea a fortei din
cablul de actionare; se constatd ca sunt excitate si frecventele proprii
ale Tntregii structuri mecanice ale macaralei.

m De aici, si concluzia finald a acestui studiu: o functionare
favorabild a macaralei presupune ca frecventele proprii ale structurii
mecanice trebuie s& fie situate Tn afara domeniului de frecventa al
fortelor de excitare.

m Un raspuns la cele aratate mai sus va fi formulat prin studiile
aratate in Partea a ll-a a acestei lucrari.
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