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Abstract

Load swing is a typical phenomenon by cranes. The load swing damping and minimizing is a cardinal question
for automated cranes. For exactly position of the suspended load we must attend this problem. In this paper we
present the reasons of the load swim, the damping or minimizing methods and we suggest the right way to
automate monorail cranes.
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Osszefoglalas

A teherlengések mindig jelen vannak a fiiggesztett teher szallitdsa soran. Ez a jelenség kezelendd problémat
okoz kiilondsen az automatizalt daruk esetében. A szallitott rakomany pozicionalasat megneheziti a teher
lengése. Napjainkban egyre tobb megoldast talalhatunk ezen lengések kikiiszobolésére. Ebben a cikkben
Osszegyljtottiik a teherlengések kialakulasanak okait, valamint azokat a megoldasokat, melyekkel a darukat
ebbdl a szempontbdl automatizalhatova tudjuk tenni. Kivalasztottuk azokat a moddszereket, melyekkel ezek
koziil fiiggdsin-palyas daruk esetében is j6 eredményt érhetiink el.

Kulcsszavak:
teherlengés, fliggésin-palyas daruk, csillapitas, minimalizalas

1. Bevezetés

A modern gyartasi, raktarozasi folyamatok miikodtetésének egyik feltétele a sziikséges alkatrészek,
részegységek, elo-gyartmanyok, kdtdelemek kelld idében torténd helyszinre juttatdsa, valamint az el-
késziilt gyartmanyok tovabbitasa, illetve atadasa a folyamatban soron kovetkez6 egység szamara. Ezt a
feladatot szamos anyagmozgatd berendezéssel oldhatjuk meg, melyek kiillonb6z6 szempontok szerint
illeszthetdk a gyartasi technologiaba. Ezen berendezések koziil jo megoldas a darabaruk, egységrako-
manyok szallitdsara a fliggdsin-palya. Szamtalan specialis alkalmazasuk mellett — melyek jol automati-
zalhatok — altalanosan elterjedtek az egyszerli lancos emeld-berendezéssekkel ellatott fliggdsin-palyas
daruk. A hid, illetve portaldarukkal ellentétben ezekhez a berendezések nincsenek kész automatizalasi
csomagok a gyartok kinalataban. A gyartasi folyamatok anyagaramlasi rendszerében alkalmazott flig-

gbsin-palyak automatizalasanak feladatait egy kordbbi cikkben mar sorra vettiik. Ezek koziil a leg-

341



nagyobb problémat a teher pozicionalasa jelenti, mivel az automatizalt tehermegfogok alkalmazasat
fliggdsin-palyak esetében nagymértékben megneheziti, hogy a lancos, illetve sodronykoteles emeld-
szerkezetek a szallitas soran nem tudjak fixen rogziteni a terhet a futdémacskahoz, mindenképpen len-
gések 1épnek fel, melyek megnehezitik a megfogd, illetve a teher pozicionalasat a felvételi, illetve a le-

adasi ponton. Els6 1épésként tehat erre a problémara kell fokuszalnunk.

2. A teherlengések kialakulasanak okai

A teherlengések minden olyan daru esetében fellépnek, melyek tehermegvezetés nélkiili emeld-beren-
dezésekkel miikodnek. A lengések kialakulasanak alapvetd oka, hogy a teher szabadon, megvezetés
nélkiil van fiiggesztve a futdmacskara. A kapcsolat a teheremeld berendezés és a terhet megfogo, meg-
akaszto eszkoz kozott lehet drotkotél, vagy lanc. A drotkotél, illetve a lanc maradéktalanul felveszi az
emelésbdl szarmazé fiiggdleges — vagy pontosabban ,,kotélirany” erdket. Az attdl eltérd erdhatasok-
kal szemben azonban nem fejt ki ellenallast. A megemelt teher mozgatasa soran a teher gyorsulasi el-
lenallasa a d’Alembert elv értelmében idébeli eltolodast okoz a futdmacskan 1évo fiiggesztési pont €s a
teher kozott. Mas szoval a futomacska elindul, azonban a kotél nem tud palya iranyu erdt atadni, ezért
a teher tehetetlensége okan nem indul el azonnal a futomacskaval. Emiatt a kotél kitér a fiiggdlegesbol
és kicsit ,,megd6l” a palya iranyaba — ezzel egyidejlileg kis mértékben a teher fiiggblegesen felfelé
mozdul. Csak amikor mar a megjelenik a kotélerd palya irdnyu komponense, akkor indul a teher is a
futomacska utan. A futdmacska mozgasaban fellép6 gyorsulasvaltozasok, illetve a fékezés tovabbi len-
géseket indukalnak.

A teher mozgatasa soran fellépd gyorsulasok, lassulasok, illetve iranyvaltozasok belengetik a fliggesz-
tett terhet. Vizsgalatunk ez esetben a fiiggdsin-palyas darukra terjed ki, ezért itt a palya iranyvaltozasa
is szoba johet, ami tovabb bonyolitja a lengésképet. Amikor a futomacska a palyan haladva eltér az e-
gyenes iranytol - praktikusan ives palyaszakaszon halad — a teher az el6z6ek okan nem tudja azonnal
kovetni a palya vonalat.

Tovabbi oka lehet még a kialakult lengéseknek, ha a teher tomegkozéppontja nem esik a fliggesztési
pont ala. Ezen kiviil a Iégmozgasok, illetve a palyaegyenetlenségek is okozhatnak tovabbi lengéseket.
A teherlengések megakadalyozzak a kivant célpozicid pontos elérését. Ezért kell minimalisra csokken-

teni a lengéseket.

3. A teherlengések kialakulasanak megakadalyozasa

Amennyiben meg tudjuk akadalyozni a lengések kialakulasat, akkor értelemszeriien nem kell tovabb
foglakoznunk a probléma kezelésével.

A legegyszeriibb megoldas a teher, illetve a tehermegfogod késziilék legmagasabb pozicidban torténd
mozgatasa. Ha felemeljiik a terhet a legmagasabb pozicidba, akkor a leng6 rendszer karjat - kotél, lanc
- a legkisebbre allitjuk, igy lesz a legkisebb a lengés amplitudoja, illetve a teher megallitasat kdvetéen

igy lesz a legkisebb az esetlegesen mégis fellépd lengés lecsillapodasdhoz sziikséges id6. A teher fiig-
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gbleges mozgatasa csak allo helyzetben, a lengések lecsillapodasat kovetden torténhet. Egyes alkalma-
zasok esetében az igy elérhetd pontossag elegendd lehet. Ennél a megoldasnal szamolnunk kell a palya
iranyl mozgatast megel6z6 és azt kdvetd teljes hosszon torténd fliggbleges mozgatas tobblet id6igé-
nyével.

Egy masik megoldas, ha fizikailag megakadalyozzuk a lengések kialakulasat. Ez torténhet egy potlo-
lagos tehermegvezetés beépitésével, amely lehet példaul egy teleszkdpos pozicionald késziilék, mely a
futomacskahoz keriil felszerelésre. Ez a berendezés lehetové teszi a teher felemelését és letételét, mi-
Ugyancsak joé megoldas lehet, ha a terhet a futdémacskahoz rogzitett dokkoloba htizzuk a megemelt 4l-
lapotban. Ez esetben az emelés allo helyzetben torténik a dokkolasig. A letétel szintén allo helyzetben

torténik, azonban nem kell varni a teher lengésének csillapodésara.

4. A teherlengések kezelése

El6fordulhat, hogy a szallitott teher tdmege miatt nem tudunk merev kapcsolatot 1étesiteni a teher és a
futomacska kozott. A nagy tomegli teher mozgatasa soran tehetetlenségébdl adodoan az ives szaka-
szokon erdsen megterhelné a palyat, ami keriilendé. Ilyen esetben alkalmazhatunk csuklos kapcsolatot,
melyet lengéscsillapitoval latunk el. A teher tehetetlenségébol eredd erdket rugokkal vetetjiik fel, me-
lyek engedik ugyan az elmozdulast — ez esetben kilengést, — de az eré megsziintekor a lengéscsillapi-
toval egybeépitett rugds szerkezet rovid idS alatt az alaphelyzetbe allitja vissza a terhet. Ezzel a meg-
oldassal jol kiegészithetjiik az el6z6 fejezetben emlitett r6gzitd berendezéseket. Ugyanakkor nem sza-
bad elfelejteniink, hogy egy altalanosan elterjedt egyszerii fliggdsin-palyas rendszert szeretnénk auto-
matizalni, igyelniink kell tehat arra is, hogy a megoldas ne legyen gazdasagtalanul bonyolult és draga.
Természetesen lehetGségilink van a mar korabban is emlitett egyszeri megoldasra is, amikor is a teher
letételi pontjan megallitva a futdbmacskat megvarjuk amig a lengések a kivant szintre csokkennek és
csak ezt kdvetden tessziik le a terhet. Itt is meg kell azonban jegyezniink, hogy ez jelentds idoveszte-

séggel jar, ami az adott technoldgianal nem biztos, hogy megengedhetd.

5. A teherlengések csillapitasa szabalyozassal
Egy kifinomultabb megoldas a teher mozgatasanak szabalyozasaval torténd lengéscsillapitas.

Ennek feltétele, hogy a futdmacska mozgatasat szervomotoros hajtassal valositsuk meg. Ez esetben fo-
lyamatosan mérjiik a teher horizontalis elmozdulasat a fliggesztési ponthoz képes és a teher pillanatnyi
kilengésének fliggvényében allandé sebesség-korrekciot hajtunk végre. A mérést megvalosithatjuk egy
kameraval, mellyel feliilrdl figyeljiik a terhet. De gyorsulasmérok adatainak dsszevetésébol is szamit-
hatjuk a futdmacska, illetve a teher pozicio-eltérését palyairanyban és arra merdleges fiiggéleges sik-
ban egyarant.

A feladat a kilengés mérése nélkiil is, a lengés matematikai modelljébol kiszamithaté a mozgas sebes-

sége az id0, vagy az 1t fliggvényében. Ez esetben ismerniink (mérniink) kell a teher és a teheremel6
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crer

kalmazhato, mivel a 1égmozgas (szél) hatasait nem tudja figyelembe venni.

Ez utobbi két megoldas nagyfoka automatizaltsagot feltételez (érzékeldk, szervomotor, gyors kommu-
nikacio a vezérlés és a végrehajtd egységek kozott). Ezen feliil fliggdsin-palyak esetében nem tudjuk
egzakt modon kezelni a palya iranyvaltasabol adodo lengéseket, hiszen azok kilépnek a haladas iranya

¢s a fliggbleges alkotta sikbol. Ilyen iranyban viszont nem tudjuk befolyasolni a mozgast.

6. Kovetkeztetések

Mindezen szempontok figyelembevételével és az altalanos kiépitettséget szem el6tt tartva a kovetkezd
modszer tlinik alkalmasnak a fiiggdsin-palyak teherlengés problémainak kezelésére: Mivel a futomacs-
ka mozgatasa altalaban nem fokozatmentesen allithato sebességli hajtassal van megvalositva, hanem
egy, vagy két sebességfokozati hajtassal, nem tudjuk precizen szabalyozni a mozgatast a lengések
fliggvényében. A palya iranyvaltasai miatt keletkez6é lengéseket sem tudjuk a hajtas szabalyozasaval
kezelni.

Ezért a lengések minimalizalasara a teher legmagasabb pozicioba torténd emelése a legcélszeriibb. Ha
a szallitando teher alakja lehetdvé teszi, akkor javasolt a felsd pozicioban dokkoltatnia terhet. Ez a
megoldas finomithato lengéscsillapitok felszerelésével. Ily modon a teher a lehetd legkisebb lengéssel
érkezik a célpozicid folé és a palyatest terhelése sem lesz nagy. Amennyiben ezzel a modszerrel kezel-
heté mértékiire tudjuk csdkkenteni a teherlengéseket, tigy a fiiggdsin-palyas daruk automatizalasahoz

sziikséges pozicionalasi feladatok legkritikusabb probléméajat megoldottuk.
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