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Abstract

In this paper the investigation of the natural frequencies of a stringer stiffened cylindrical shell applied in belt
conveyor bridges is carried out. In earlier researches the optimum cost design of cylindrical shells has been
developed by which the optimal dimensions of the shell can be determined. In belt conveyor bridges there is the
possibility that exciting vibration can be transmitted from the belt conveyor to the structure of the bridge, which can
be dangerous if the natural frequencies of the shell are in the range of the excitation frequencies.

Bevezetés

A héjszerkezetii szalaghidaknak két tipusa ismeretes, a zart és a nyitott héjszerkezetli szalaghidak.
Korabbi munkak soran kidolgoztunk egy optimald eljarast hosszbordazott kdrhenger héjszerkezetli zart
szalaghidak optimalis méretezésére [1]. Az 1. abra egy zart korhenger héjszerkezetii szalaghid vazlatos
képét mutatja. Az optimalas célja az volt, hogy meghatarozzuk a
korhéj sugarat, vastagsagat és a bordak méreteit, szamat gy, hogy a
szerkezet koltsége, mely elsOsorban az anyag és hegesztési illetve
hegesztéssel kapcsolatos jarulékos koltségekre terjed ki, minimalis
legyen. A feltételrendszer az API [2], el6irasai szerint lett felépitve
kibovitve egy lehajlas korlatozasi feltétellel. A szabvany feltételeket

ir elé hajlitasnak kitett hengeres korhéj stabilitasara vonatkozoan.

Ezek alapjan a feltételrendszer magaban foglalja a héj helyi

horpadasi, altalanos stabilitasi, bordahorpadasi, lehajlasi, és a méret

1. dbra Szalaghid vazlatos képe

korlatozasi feltételeket. Az dsszetett optimalizalasi feladat
megoldasara a CFSQP (Feasible Sequential Quadratic Programming in C-code) optimalé szoftvert
alkalmaztuk [3]. Az optimalast egy 84 m hossz( szalaghid esetére végeztilk el, a kapott értékeket

kiilonboz6 koltségtényezok (gyartaskoltség / anyagkoltség) esetén az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

1. tdblazat Hosszbordazott kérhéj optimalis méretei és bordaszama

kikm | Koltség (K) [kg] | Hosszbordak szama | Rgp [mm] tope [MmM] hs [mm] ts [mm]
0 43892 32 2038 4.48 50.0 6.00
0.5 60883 32 2038 4.48 50.0 6.00
1 77238 30 2029 4.50 56.7 6.22
15 92595 24 1972 4.52 85.1 9.33
2 107066 24 1972 4.52 85.1 9.33
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Szalaghidra hato gerjeszto frekvenciak

Szallitoszalagok miikodése kozben a tartovazon keresztiil gerjesztd rezgések hatnak a szalaghid
acélszerkezetére [4]. A gerjeszté frekvenciak meghatarozasa igen bonyolult feladat, ha figyelembe
vesszik a rezgés kialakulasara hato tényezoket. A kialakulo gerjeszt6 frekvencia fiigg a szallitoszalag
kialakitasatol, melyet a gorgébeépités és vaz tulajdonsagai alapjan osztalyozhatunk: merev vaz - merev
gorgd, merev vaz - fiizéres gorgd, rugalmas vaz - merev gorgd, rugalmas vaz - fiizéres goérgé. A megadott
négy eset kozil az els6 esetben linearis fliiggvénnyel hatarozhaté meg a gerjeszt frekvencia, melynek
kozelitd alapharmonikusa a kovetkezOképp szamithato feltételezve, hogy a gorgémeghajtas csliszas-

mentes.

V=—0 f=—=—— Q)

ahol, v a heveder (gorgd keriileti) sebessége, Dy a gorgd atmérdje, w a gorgd szogsebessége, f
alapharmonikus. A gyakorlatban el6forduld hevedersebességeket ¢és gorgdatmérdket a 2. tablazat
tartalmazza. Azt, hogy melyik sebességhez milyen atmérdji gorgét valaszthatunk a szabvanyok irjak eld.
A minimalisan sziikséges gorgdatmérdt meghatarozhatjuk a gorgd fordulatszamara vonatkozo feltételbol,
mely az élettartamot befolyasolja.

n <650 ford./perc 2

g.max. =

2. tablazat Szabvanyos hevedersebességek és gorgoatmérék

Hevedersebességek [m/s] | Gorgéatmérék [mm]

Min. > Max.
05 105 223 315 435 53 6,3

Szallitéagon ‘ Egyéb helyeken
&89 108 @133 159 @219‘ 2180 @250

Fiizéresités esetén (gorgok kotélre flizve), ha a vaz rugalmas, az alapharmonikust és felharmonikusokat

kozelitéleg a kdvetkezo kifejezés segitségével hatarozhatjuk meg.

1 S . 7 ]
f.~— =123....,n 3
b\ ml Sm[z(n +1)J I )

ahol, f; az i-ik gerjesztofrekvencia, S kotélerd, m, gorgdk redukalt tomege, |y gorgdosztas. Gyakorlatban a
kovetkezd értékek adodnak: 10 kN < S < 20 kN,150 kg < m, < 1000 kg, 0,5 m < I, < 2,5 m. Az (1), (2),

(3) egyenletek alapjan az alapharmonikushoz tartozé gerjesztéfrekvencia tartomany meghatarozhato, ami
kb. 3 - 10 Hz frekvencia tartomanyba esik. A szalaghid tervezése soran ezt a frekvencia tartomanyt el kell
kertlni, hogy ne alakulhasson ki rezonancia a szalaghid héjszerkezetében. Ezt feltételként épithetjik be az
optimalas soran Ugy, hogy a korhéj sajatfrekvenciaja ne essen ebbe a tartomanyba. Explicit modon, a
valtozdk szerint ez a feltétel csak nehezen fejezhetd ki, ezért valasztottuk a lehajlas korlatozasi feltételt,
mely biztositja a héj kell6 merevségét. A folyamatos lizemen kiviil egyéb a szalaghid héjszerkezetére hatd

gerjesztéhatasok is el6fordulnak, mint pl. az inditaskor és ledllitaskor fellépd longitudinalis lengések, a
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szallitott anyag feladasakor és leadasakor keletkezo iitkozések és tranzverzalis jellegli kontinuum
lengések. Ezek meghatarozasara vizsgalatokat kell végezni a megtervezett szalaghid rendszer esetén.
Optiméalt hosszbordazott korhéj sajatfrekvencidinak meghatarozasa végeselemes
modszerrel

Az optimalt héjak koziil (1. tablazat) a 1,5 ill. 2 koltségtényezdjii héjakat vizsgaltuk. A végeselemes
vizsgalathoz az ALGOR végeselemes szoftvert hasznaltuk. A héj geometriai adatai az 1. tablazatban
megtalalhatok. A modell felépitéséhez haromdimenzids lemezelemeket hasznaltunk és linearis modellt
feltételeztlik, az anyag pedig izotrop tulajdonsdgokkal rendelkezik. A peremfeltételeket a korhéj két
végén 1év6 csomdpontjaiba helyeztiik el Ugy, hogy modellezzék az egyik végén csukldsan, a masik végén
pedig gorgésen alatdmasztott szalaghid korhéjat. A modell 9648 csomopontot tartalmaz, dekodolas utan a
lineéris sajatfrekvencia és rezgésalak processzalast inditva a program kb. 3 orét futott egy IBM PC 166

sre

hataroztuk meg, melyeket a 3. tablazatban foglaltunk ossze.

3. tablazat Hosszbordazott kérhéj sajatfrekvenciai és rezgés alakjai

Sorszam | Frekvencia Rezgeésalak
[Hz]
1. 16,56 Héj deformacio, ovalis keresztmetszet
2. 16,57 Héj deformécid, ovalis keresztmetszet
3. 30,88 Hajlito frekvencia, fiiggéleges sikban
4, 31,05 Hajlito frekvencia, vizszintes sikban
5. 38,02 Héj deformacio, pszeudo haromszogszerii keresztmetszet
6. 38,02 H¢j deformacid, pszeudo haromszogszerii keresztmetszet
7. 41,05 Héj deformacio, ovalis keresztmetszet szinuszosan a tengely mentén
8. 41,15 Héj deformacio, ovalis keresztmetszet szinuszosan a tengely mentén
9. 41,97 H¢j deformacid, pszeudo haromszdgszerti keresztm. szinuszosan a tengely mentén
10. 41,99 H¢j deformacio, pszeudo haromszdgszerii keresztm. szinuszosan a tengely mentén
"N

2. abra Hosszbordazott korhéj elsd sajatfrekvenciajahoz tartozo rezgésalak
A 2. abran lathatdo az els6 sajatfrekvencidhoz tartozod rezgésalak, vagyis mikor a keresztmetszet
ovalosodik. Az izometrikus nézeten a felénél elmetszett korhéj lathato, a mellette 1év6 képen pedig ez a
metszet, a kis korok jelolik a peremfeltételeket, vagyis a tartd két végén a keresztmetszet nem

deformalodik. A 3. abrén lathatok a harmadik ill. negyedik sajatfrekvenciahoz tartozd rezgésképek. Az
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abrabol kitiinik, hogy ezek a frekvenciak azok, melyek nagysaga érdekes ugyanis ezek a fiiggoleges ill.
vizszintes irdny( keresztlengések. A 4. &braban az 6todik sajatfrekvenciahoz tartozo rezgésalakot latjuk.
Ezen a sajatfrekvencian valé rezgés is csak a keresztmetszet deformécidjat okozza, mely ekkor egy

pszeudo haromszdghoz hasonlo alakot vesz fel.

4. &bra Hosszbordazott korhéj otddik sajatfrekvenciajahoz tartozé rezgésalak

Kovetkeztetések

A vizsgélat sordn Kkiderult, hogy az &ltalunk optimalt hosszbordazott korhenger héj elsé hajlitd
sajatfrekvenciai a fliggéleges ill. vizszintes sikban kb. 30 Hz koriil vannak. Ez a tény kell6 biztonsagot
szolgaltat a szalaghidak lizemeltetése soran fellépd gerjesztérezgésekkel szemben, melyek altalaban 3 -
10 Hz koriil vannak. Ha figyelembe vessziik, hogy a szélterhelés gerjesztofrekvenciaja 5 Hz alatt marad
akkor az is nyilvanvald, hogy gerjesztett rezgés a szélteher hatasara nem jon létre. A vizsgalt elso tiz
sajatfrekvenciabdl csak ketté volt keresztirany( lengés, ami a karos rezgések kialakulasa szempontjabol
érdekes. A fennmaradé frekvenciak esetleg a zajhatasoknal jatszanak szerepet. A példan egy viszonylag
hosszi szalaghidat vizsgaltunk, ami biztositja azt, hogy kisebb méretli szalaghidak esetén is a lehajlasi
feltétel alkalmazasaval kelléen merev lesz a héjszerkezet.
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