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STUDIUL COMPORTARII SUB SARCINA STATICA SI
DINAMICA A GRINZII PRINCIPALE (profil I) A
MACARALEI PORTAL (MACARA CAPRA)
PARTEA Il - STAREA DE DEFORMATIE A GRINZII
PRINCIPALE iN MODUL DE LUCRU "ANIMATIE”

Gheorghe N. RADU, loana COMANESCU, Marian POPESCU

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

PART Il - THE STATE OF DEFORMATION OF THE MAIN
BEAM IN THE ,ANIMATION” WORKING MANNER

The lifting of the load at a certain height, its stop with a waiting of a 5
s, the descent of the load with a delay of 5 s, the descent of the load with its
halt and waiting of approximately 5 s, leads to a certain load of the structure of
the portal crane. Therefore one establishes that in the structure of the main
beam appear compelled oscillations. In the frequency spectrum of the induced
oscillatory motion, the main weight is that of the oscillation whose frequency is
equal to the force in the driving cable; one establishes that the Eigen
frequencies of the whole structure - the portal crane as a whole, are excited,
too. Hence, the approach performed by the authors in the following study: a
favourable working of the crane means that the Eigen frequencies of the
structure as a whole must be outside the frequency field of the excitation
forces, main beam: the state of stress and deformation under static and
dynamic load.

Keywords: portal crane, force, structure, animation, frequency

Cuvinte cheie: macara portal, forta, structura, animatie, analizad in
frecventa
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5. Bazele teoretice ale determinarilor experimentale

A fost realizat un program de reprezentare grafica a dinamicii
macaralei sub actiunea sarcinilor aplicate succesiv in punctele P1 ...
P4...P7, ecranul fiind impartit in doua parti.

in zona din partea dreaptd sunt reprezentate grafice ce dau
sarcina aplicaté si deformatia grinzii principale — sageti. Fiecarui
parametru i se asociaza punctul in care se fac masuratorile, directia si
sensul de solicitare, numarul de ordine al inregistrarii efectuate — s-au
facut foarte multe inregistrari in timp real.

In zona din partea stanga a ecranului, s-a reprezentat structura
studiatd — macara portal, pe care sunt marcate "punctele de masurare”
(figura 5).

Pentru punctele structurii care nu au fost asociate ca puncte de
masurare se poate face o interpolare liniara cu punctele de masurare
invecinate, in asa fel incat structura sa aiba o animatie continua.

Fig. 5 Puncte de masurare — macara portal
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6. Modul de lucru ”animatie”

Pentru o corecta reprezentare a comportarii structurii studiate,
o structura foarte complexa, se efectueaza urmatoarea succesiune de
operatii:

- citirea parametrilor transmisi pentru reprezentare grafica
prin pozitia cursorului;

- asocierea parametrilor cu punctele de masurare;

- interpolare pentru toatd structura — realizarea continuitatii
acesteia;

- amplificare cu un anumit factor;

- suprapunerea coordonatelor dinamice peste cele statice
corespunzatoare;

- reprezentarea graficda a structuri, animatia acesteia
corespunzatoare pozitiei curente a cursorului.

Comportarea structurii in modul "animatie” se poate realiza si
reda in doua moduri:

1. Baleiaj automat in domeniile timp sau frecventd. In acest
caz, cursorul se deplaseaza cu viteza constanta in domeniul de
masurare (timp sau frecventd), iar structura este reprezentatd cu o
comportare continud, corespunzatoare pozitiei cursorului.

2. Reprezentare de tip animatie la o pozitie stationard a
cursorului. In acest caz, se calculeazi elongatia punctelor de masurare
si de interpolare si se realizeazd un ciclu sinusoidal stationar cu
decrement de 30 grade.

7. Reprezentari grafice

In vederea evidentierii sagetilor s-a utilizat un factor de
amplificare de 20.

Macaraua portal este reprezentata intr-o zona cu regim
stabilizat de deformare, pozitia in timp fiind reprezentata prin cursorul
pus in evidenta in dreapta ecranului.

In figurile 6 si 7 este reprezentatd starea de deformatie a
macaralei sub actiunea sarcinii F = 1444 N, cu caruciorul plasat in
punctele P4 si P5.

489



D View
BLK-T_T_SageataF_P4 018
ime: 10.09 Seconds [Real]

Real mm Fleal mm Real mm Real mmn Feal mm Real mm

Real mm

LHbQQ $RIT M PiLabeBo i

e W T Wavelom - 271}

2000 ’
M#2 Time Wavefom 12]18]
a5
e e s e
205
01 M#3 Time Wavelom Z]13]
ol el i
M4 Time Wavefom 3218]
02
42 H’—_IPJ
M5 Time Wavelom £718]
02
L TR —
MH6 Time Wavelom 5218]
02
a2 L‘b“*‘@
o M#7 Time Wavefom 62]18]
a
M#8 Time Wavelomn 72]18]
002! \
0
Q02
5 10
Seconds

3D View
[BLK: T_T_Sageataf_P5_017
[Tima: 50016 Saeonds [Real]

490

Fig. 6 Starea de deformatie a macaralei.
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Fig. 7 Starea de deformatie a macaralei. Sarcina in P5



In continuare s-a facut analiza in frecventd a deformatiilor
(sageti) inregistrate in momentul actionarii franei electromecanice.

in figurile 8 si 9 sunt reprezentate rezultatele analizelor in
frecventa pentru cazul cand sarcina F = 1444 N actioneaza in punctul
P4; grafice asemanatoare se pot obtine pentru toate punctele P in care
actioneaza forta F.
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Fig. 8 Dinamica fortei de tractiune si a sagetilor in P1, P4 si P5 la ridicare
sarcina situata in P4 si actionare frana electromagnetica

8. Concluazii

m In tabelul 2 este prezentat in rezumat un centralizator al
experimentarilor privind dinamica grinzii principale - elementul central
al studiului de mai sus.

m Solicitarea este de incovoiere, sarcina fiind F = 1444 N. Sunt

redate: inaltimea masei suspendate, frecventa proprie a fortei de
tractiune in cablu, frecventa proprie a ségetii grinzii principale, timpul de
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ridicare al masei, parametrul principal analizat fiind
principale.

"sagetile” grinzii
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Fig. 9 Analiza in frecventa a fortei de tractiune si a sagetilor in P1, P4
si P5 la ridicare sarcina situata in P4 si actionare frana electromagnetica
Tabelul 2
P Frecventa
Parametru Timp Inalt'.m? P.unct fortei de Fref: verﬁa
. -~ sarcina actionare T sagetii
analizat ridicare [s] S tractiune ’
[mm] sarcina [I—iz] [HZ]
Sageata 0,67 166 P1 8,88 8,88
Sageata 0,72 179 P3 8,79 7,85
Séageata 0,66 166 P4 8,79 7,96
Sageata 0,77 191 P5 8,93 7,91
Sageata 1,04 266 P7 10,6 10,6

m Din analiza fortei din cablul de actionare se constata céa
aceasta prezinta oscilatie amortizata cu un factor de amortizare relativ
constant, dar cu o frecventa proprie variabila in gama 7,8 Hz ... 10,6

Hz.

m Se precizeaza faptul ca, frecventa sistemului oscilant cablu —
masa depinde atat de masa suspendata dar si de constanta elastica a
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cablului; legaturile ardtate mai sus sunt date de relatia v = 1/2mk/m.
Constanta elastica a cablului depinde de lungimea acestuia.

m Din analiza modului de lucru "animatie” a graficelor trasate si
a datelor continute in tabelul 2, se constatad urméatoarele:

- sarcinile normale de functionare ale macaralei conduc la
aparitia unor vibratii fortate in structura grinzii principale —
profil I;

- vibratia cu frecventa egald cu a fortei din cablul de
actionare are ponderea principald in spectrul de frecventa
al miscarii vibratorii induse;

- sunt excitate si frecventele proprii ale intregii structuri
mecanice — macara portal,

- o functionare buna a macaralei presupune ca frecventele
proprii ale structurii sa fie situate in afara domeniului de
frecventa a fortelor de excitare;

- 0 cunoastere corectd a dinamicii sagetii grinzii principale
datorat& actiunii sarcinii variabile amintite, presupune:

a) identificarea frecventelor proprii ale structurii si a
formelor proprii de oscilatie;

b) realizarea de determinari experimentale privind
raspunsul dinamic al solicitarii datorate ruperii
cablului de sustinere a sarcinii F.
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