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Abstract

This paper summarizes the mast-sway damping effects in structure of storage and retrieval machines, the
mathematical modeling possibilities of these effects are also discussed. This mathematical modeling is presented
via finite element modeling of the structure of storage and retrieval machines.
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Osszefoglalas

Cikkiinkben 0sszefoglaljuk a raktari felrakogépek szerkezetében eléforduld, a felrakogép oszlopanak lengéseit
csillapito hatasokat, kitériink ezek matematikai modellezési lehet6ségeire. Ez a matematikai modellezés a
felrakogép szerkezetének végeselem-modellezésén keresztiil keriil bemutatasra.

Kulcsszavak:
lengéscsillapitas, végeselem-modellezés, magasraktari felrakogép

1. Bevezetés

A magasraktarak teljesitOképességét sok egyéb tényezd mellett a raktarban alkalmazott anyagmozgatd
rendszerek teljesitoképessége is meghatirozza. igy a korszerii raktari felrakogépekkel szemben
felmeriil a gyors kiszolgalds és a megbizhato, gazdasagos miikodés kovetelménye is. Ezen ellentétes
kovetelmények miatt a gépek tervezése soran egyszerre kell torekedni a miikodési sebességek
novelésére €és az energiafelhasznalas valamint az 6nsuly csokkentésére. Az onsuly csokkentése egyiitt
jarhat a vazszerkezet merevségének csokkenésével is. Ezek a szerkezetek a dinamikai
igénybevételekkel szemben érzékenyebbek, mitkddésiik soran a kiilonbdz6 gerjesztd hatasok miatt az
oszlopszerkezetben nem kivant lengések keletkezhetnek. Ezen cikk a raktari felrakogépek esetében
eléforduld oszloplengés-csillapitd hatasokat, ezek matematikai modellezésének lehetdségeit kivanja

Osszefoglalni.

2. A magasraktari felrakogépek végeselem-modellezése

A raktari felrakogépek szerkezetében eléforduld lengéscsillapitd hatasok vizsgalatahoz és modellezé-
séhez sziikségiink van a felrakogép valamilyen egyszeriisitett matematikai modelljére is. A legkézen-
fekvobb ilyen egyszerisitett modell a felrakogép végeselem-modellje lehet. Az 1. dbran a modellezés-

hez hasznalhat¢ ilyen elem, az un. sikbeli gerendaelem lathato.
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1. dbra. Sikbeli gerendaelem (2D Beam)

Az el6zoekben bemutatott sikbeli gerendaclemek segitségével a 2. dbran lathato (az [1] irodalomban is

targyalt) felrakogép végeselem-modelleket képezhetjiik.

Az itt 1athat6 végeselem-modellek segitségével felirhatok a modellekhez tartoz6é mozgasegyenletek is:
MX+Kx=F (1)

ahol M a tomegmatrix, K a merevségi matrix, X az altalanositott koordinatak vektora, F pedig a

csomoponti altalanositott erdk vektora.
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2. dbra. Raktari felrakogépek végeselem-modelljei

3. A raktari felrakdgeépek oszloplengeseit csillapitd hatasok

A raktari felrakogépek oszloplengéseit hasonloképpen barmilyen gép vagy berendezés rezgéseihez
rengeteg folyamat csillapithatja, ezeket a folyamatokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Az egyik
jellemz6é szempont lehet az, hogy hol és miként megy végbe a disszipacid, amely a szerkezet
energiajat csokkenti.

figyelhetiink meg. Megjegyezziik, hogy ehhez hasonldan csoportositja a lengéscsillapitd hatasokat [2]
altalanosan és [4] a raktari felrakogépekre vonatkozdan is.

A csillapitd hatasokat tehat kiilsé és belsO csillapitasokra bonthatjuk szét. Kiilsé csillapitasrol

beszéliink abban az esetben, ha a sziikséges energiacsokkentést kiils6 csatlakozé berendezésekkel,
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koncentralt lengéscsillapitokkal valositjuk meg.

Lengéscsillapitas
Bels6 Kiilsé
lengéscsillapitas lengéscsillapitas
Anyagcsillapitas Szerkezeti Aktiv csillapitas Passziv
csillapitas csillapitas
Hajtas- Lengéscsillapito
szabalyozas adapter

3. dbra. A csillapitohatasok csoportositasa

A kiilsé csillapitasok egy specialis esete az aktiv lengéscsillapitds, ami a felrakogép
hajtasszabalyozasan keresztiil valosulhat meg. Ennek soran az oszlop lengését érzékelve egy
szabalyozoegység ugy avatkozik be a felrakogép haladds iranyu hajtoegysége altal generalt
hajtonyomatékba, hogy az az oszlop lengésének csokkenését eredményezze.

A 3. abran lathato, hogy a bels6 csillapitasokat tovabb osztalyozhatjuk anyagcsillapitasra és szerkezeti
csillapitasra.

A kiilonféle csillapitasokat az alapjan is csoportosithatjuk, hogy azok milyen matematikai formaban
jelennek meg a mozgasegyenletekben, milyen formuldval kozelitik a valosagos viszonyokat. Ennek
megvaldsitasahoz kiilonbozo lokalis modellek képezhetdk, amelyek a legegyszeriibb eré-deformacio
kapcsolatokat megjelenito elemekbdl felépitett halozatok segitségével kozelitik a valosagos csillapitasi

viszonyokat. Az alabbi abran lathatunk erre példakat.
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4. dbra. Lokalis csillapitasi modellek és szimulacios eredményeik
Az ezen modellekhez tartoz6 mozgasegyenletek sorrendben a kdvetkezok:

a) Kelvin-Voigt modell: mX+kx+cx=0 2)
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) o
b) Maxwell modell: ™+ €2 =) 3)
kx, —c(X, — %) =0

¢) Coulomb modell: mX+ Fg sgn(X)+cx =0 4)

d) Haromparaméteres modell: mX+ Fg sgn(X) + kx+cx =0 )

4, Osszefoglalo

Cikkiinkben 0Osszefoglaltuk a raktari felrakogépek szerkezetében eloforduld csillapitohatasokat,
kitértink ezek matematikai modellezési lehetdségeire, a felrakogép végeselem-modellekbe valo
beillesztési lehetoségeire. A késObbiek soran az ezen csillapitdsi hatasokat figyelembe vevd

végeselem-modellek részletesebb vizsgalatara, elemzésére keriilhet sor.
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