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WPLYW ZMIENNEGO OBCIAZENIA NA PROCES HAMOWANIA
CHWYTACZY PROGRESYWNYCH Z ZASTOSOWANIEM METODY
SPADKU SWOBODNEGO

Streszczenie
W artykule zaprezentowano wyniki badan majgcego na celu okreslenie oddzialywania zmiennego obcigzenia na
opoznienie hamowania. Badania wykonano na chwytaczach progresywnych roznych producentow stosowanych w
dzwigach ciernych. Badania przeprowadzano metodq spadku swobodnego. Prezentowane w niniejszym artykule
zagadnienia dotyczyly nieustalonych stanéw pracy chwytaczy.

WSTEP

Dzwigi osobowe i towarowe nalezg do urzadzeh powszechnie
stosowanych do transportu pionowego zaréwno w budynkach uzy-
tecznosci publicznej, jak i budynkach mieszkalnych. Stan literatury
Swiatowej dotyczacy zagadnien uktadow hamulcowych stosowa-
nych w dzwigach ciernych pozostawia niedosyt informacji. Nato-
miast stan literatury Swiatowej dotyczacy zagadnien zwigzanych z
funkcjonowaniem urzadzen dzwigowych skupia swojg uwage na
réznych aspektach pracy tych urzadzen. W publikacjach [1, 3] auto-
rzy opisujq zastosowanie metody elementéw skoficzonych do oceny
sztywnos$ci oraz wytrzymatosci konstrukcji ram kabinowych w réz-
nych typach dzwigow w tym chwytaczy. Zastosowanie metody MES
w opisywanych zagadnieniach autorzy wykorzystali do optymalizacii
konstrukcji ramy no$nej pod katem zmniejszenia przekrojow belek
konstrukcji ramy, zmniejszenia jej masy, wyznaczenia wspdtczynni-
kéw bezpieczedstwa oraz na podstawie otrzymanych wynikow
podjeli prébe wyznaczenia wrazliwych miejsc uktadu ramy dzwigu
na wystapienie uszkodzen. W publikacji [4] autorzy wykorzystujg
metode elementéw skonczonych do okre$lenia wartosci naprezen
oraz przemieszczen uktadu hamulcowego stosowanego w dzwigu
hydraulicznym. Autorzy poréwnujg w swojej publikacji wyniki analizy
numerycznej z wynikami eksperymentu. Otrzymane wyniki na dro-
dze eksperymentu daty wedtug autoréw zbiezne wyniki z wynikami
otrzymanymi na drodze symulacji. W opracowaniu [8] autorzy zaj-
muja_sie zagadnieniami zwigzanymi z zastosowaniem sieci neuro-
nowych do analizy drgan pracy dZzwigu na skutek zmiennej masy
przewozonego tadunku. Zastosowane sieci neuronowe zostaly
wykorzystane przez autoréw do oceny symptoméw drgan w skutek
czego mozna by stwierdzi¢ uszkodzenie czesci dzwigu lub catego
urzadzenia. Autorzy w publikacji [7] zajmujg sie zagadnieniami
wykorzystania metody redukcji do oceny dynamiki pracy dzwigu. W
przedstawionych analizach zredukowano model kabiny dZzwigu do
ptaskiego uktadu o jednym, pionowym stopniu swobody. Przedsta-
wiong metodyke redukcji autorzy zastosowali do opisu okre$lonego
mechanizmu dzwigu towarowego opisujac przedstawione zagad-
nienia w sposdb matematyczny. Ponadto autorzy w pracy analizujg
jakie wyniki parametry pracy dzwigu majg wptyw na charakterystyki
przyspieszen uktadu dzwigu. Zagadnienia zwigzane z dynamikq
uktadu hamulcowego dzwigu, analizg stosowanych materiatow oraz
chwytaczami poruszane sa dopiero w pracach [2, 5, 6]. Autorzy w
tych opracowaniach skupiajg min. swojg uwage na analizie uktadu
hamulcowego, poréwnujg budowe oraz dziatanie chwytaczy euro-
pejskich producentéw do nowo opracowanego rozwigzania chwyta-
czy progresywnych typu CHP 2000, analizujg poprawno$¢ zaprojek-
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towanej konstrukcji chwytacza z wykorzystaniem analizy numerycz-
nej MES. W publikaciji [9] autorzy poruszajg zagadnienia zwigzane z
wplywem masy przewodoéw zasilajacych kabing dzwigu oraz lin
no$nych w dzwigach tzw. wysokich obstugujacych wysokie budynki
powyzej 40 pigter na jego prace. W tego typu dzwigach, znaczna
wysoko$¢ podnoszenia jest zwigzana z tym, ze konieczne jest
zastosowanie pasa wyréwnawczego, ktory kompensuje ciezar lin
nos$nych oraz przewodéw zasalajacych co w rezultacie powoduje,
ze pozostate podzespoly dzwigu nie sa nadmiernie obcigzone.
Autorzy opisujg w sposob modelowy zachowanie si¢ pasa wyrow-
nawczego oraz jaki jest jego wplyw na liniowy model pracy dzwigu.
Badajg réwniez wptyw horyzontalnych przemieszczen pasa wyréw-
nawczego na czestotliwo$ci drgan wiasnych uktadu.

Analizujgc stan literatury Swiatowej mozna stwierdzi¢, ze brak
jest jasnych opracowan zawierajacych symulacyjne wyniki badan
nad wptywem zmiennego obcigzenia na proces hamowania chwyta-
czy progresywnych. W zwigzku z tym, zasadne jest prowadzenie
badan nad wptywem zmiennego obcigzenia na proces hamowania
chwytaczy progresywnych.

1. METODA BADAWCZA

Badania procesu hamowania wykonano na stanowisku przed-
stawionym schematycznie na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — korpus chwytacza, 2
— dZwignia wyzwalania chwytacza, 3 - zacisk liny, 4 - listwa pomia-
rowa przemieszczenia, 5 — czujniki przemieszczenia oraz op6znie-
nia, 6 — rama nosna, 7 — prowadnica, 8 — lina ogranicznika predko-
Sci



W trakcie badan symulowano spadek swobodny uktadu dzwigu
ciernego na skutek zerwania ciegien no$nych. W ramie uktadu 6
montowane byty kolejno korpusy 1 z chwytaczami typu: PR2000UD,
ASG 100, KB160. W konstrukciji stanowiska badawczego, umiesz-
czone zostaty prowadnice 7, po ktdrych poruszata sie rama obcigza-
jaca chwytacze. Do ramy z chwytaczami sprzezony byt uktad nad-
zorujacy predkos¢ spadku swobodnego, ktdrego zadaniem byto
zainicjowanie procesu hamowania po przekroczeniu predkosci
nominalnej 0 0,3 m/s. Pomiar parametréw hamowania byt rejestro-
wany poprzez czujnik 5, ktéry byt sprzezony z komputerem klasy
PC. Po rozpoczeciu spadku swobodnego, dzwignia chwytacza 2
uderzata o zacisk liny 3 rozpoczynajac w ten sposdb proces hamo-
wania. Wysokos¢ spadku swobodnego na jaki nalezato unies¢ uktad
ramy zostat okre$lony w oparciu o zaleznosci empiryczne energii
potencjalnej oraz kinetycznej, wyliczajac wysoko$¢ spadku swobod-
nego, co przedstawiono zalezno$cig (1).

Gdzie:

h — wysoko$¢ spadku swobodnego [m],

v1 - predko$¢ wyzwalania chwytaczy, do celow badawczych przyje-
to 1,25 [m/s],

g - przyspieszenie ziemskie - 9,81 [m/s2],

ho e
2.9

0,1 — wspdtczynnik zwtoki zadziatania chwytaczy [-],
0,03 — wspdtczynnik nadmiernych luzéw w uktadzie hamowania [-].

+0,1+0,03 (1)

Do pomiardw przyspieszen oraz drogi hamowania uzyto apara-
tury pomiarowej, ktéra rejestrowata cztery zmienne online. Wszyst-
kie cztery tory pomiarowe byly podtaczone do kompaktowego czuj-
nika FastTracer firmy SEQUOIA, ktdry byt sprzezony z komputerem
klasy PC, na ktérym rejestrowano dane. Ponadto ocenie poddawa-
no stan techniczny rolki po hamowaniu oraz stan uplastycznienia
powierzchni prowadnicy, ktéra zostata zdeformowana przez rolke w
czasie hamowania. Na podstawie zaleznosci (1) wyznaczono war-
to$¢ drogi spadku swobodnego, ktdrej warto$¢ ostatecznie wyzna-
czono na 250 mm.

2. WYNIKI BADAN

W celu odzwierciedlenia rzeczywistych warunkow pracy dzwi-
gu osobowego, wykonano stanowisko badawcze, na ktérym symu-
lowano spadek swobodny poprzez odblokowanie zmiennej masy
ramy obcigzajacej chwytacze. Na ponizszych rysunkach zaprezen-
towano przebiegi opdznienia hamowania ramy dzwigu z zamonto-
wanymi w kolejno chwytaczami PR2000UD, ASG 100, KB160. W
celu zasymulowania zmiennego obcigzenia, rame dzwigu obcigzano
masami w zakresie od 4000, 6000, 8000, 10000, 12000 N. Do
analizy otrzymanych przebiegdw op6znienia hamowania uzyto filtra
Savitzky’ego — Golaya. Algorytm filtru Savitzky'ego — Golaya oparty
jest na ruchomej aproksymacji wielomianami potegowymi, ktory w
przypadku prezentowanych przebiegdw wynosit 2.
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Rys. 2. Wartosci opbznienia hamowania badanego ukfadu z chwy-

taczami poslizgowymi PR2000 z obcigzeniem 10000 N — przebieg

pierwotny bez zadnej obrébki cyfrowey.

60 -

504 ASG100_4000 !

40 4
)
£ |
® f
c 20 4 |
2 A
g \ W
g 104 v \
] i 1 \" ( L)

0 w ey r\v,\ A 4
YW
| \ A M
10 v N W W
20 T A J Al 1
0 1000 2000 3000 4000 5000
Czas [ms]
| Il n
<pe 0 BPE—F

Rys. 3. Wartosci op6znienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
taczami poslizgowymi ASG 100 z obcigzeniem 4000 N — podziat na
etapy pracy uktadu po zastosowaniu filtra Savitzky’ego — Golaya.

Proces hamowania dzwigu ciernego wyposazonego w chwy-
tacze poslizgowe charakteryzuje sie trzema etapami: | — etap roz-
poczecia spadku swobodnego, Il — proces spadku oraz Il — proces
wytracania energii spadajacej masy. Obcigzenie chwytaczy zmien-
nymi masami powinno skutkowaé teoretycznie réznymi przebiegami
opdznienia.
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Rys. 4. Wartosci opoznienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
taczami poslizgowymi ASG 100 z obcigzeniem 6000 N
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Rys. 5. Wartosci op6znienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
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Rys. 6. Wartosci op6znienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
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Rys. 8. Wartosci opdznienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
taczami poslizgowymi KB 160 z obcigzeniem 6000 N
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Rys. 9. Wartosci op6znienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
taczami poslizgowymi KB 160 z obcigzeniem 8000 N
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Rys. 10. Warto$ci op6znienia hamowania badanego ukfadu z chwy-

Rys. 7. Wartosci opdznienia hamowania badanego ukfadu z chwy-  taczami poslizgowymi PR2000 z obcigzeniem 8000 N

taczami poslizgowymi KB 160 z obcigzeniem 4000 N
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Rys. 11. WartoSci opdznienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
taczami poslizgowymi PR2000 z obcigzeniem 10000 N
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Rys. 12. Warto$ci op6znienia hamowania badanego ukfadu z chwy-
taczami poslizgowymi KB160, ASG 100 oraz PR2000 z obcigze-
niem 6000 N

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analiz otrzyma-
nych przebiegéw opdznienia sformutowano nastepujace wnioski
koricowe:

1. Badania przeprowadzono metodg spadku swobodnego
wywofanego poprzez odblokowanie zmiennej masy obcig-
zajacej chwytacze.

2. Wszystkie proby spadku swobodnego przebiegty w prze-
widywalny sposéb, powodujac catkowite zatrzymanie ba-
danego uktadu. Podczas badan nie stwierdzono nieko-
rzystnego zjawiska poslizgu chwytaczy podczas hamowa-
nia, co prezentujq powyzsze wykresy.

3. Stwierdzono, ze wzrost obcigzenia chwytacza znacznie
wplywa na warto$¢ op6znienia badanego uktadu.

4. We wszystkich prezentowanych przebiegach w poczatko-
wej fazie spadku swobodnego, obserwowano nagty
wzrost przyspieszenia badanego uktadu. Warto$¢ poczat-
kowego skoku przyspieszenia byta zalezna od masy ob-
cigzajacej badany ukifad.

5. W drugiej fazie badan we wszystkich obserwowanych
przypadkach wystepowata faza niezaktoconego spadku
swobodnego.

6. Rozne wartosci opdznienia hamowania obserwowane w
trzeciej fazie badan, przedstawione na rysunkach od 4 do
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11 byly wynikiem nie tylko zmiennego obcigzenia, ale
réwniez kinematyki poszczegélnych typéw badanych
chwytaczy.

7. Narysunku 12 zaprezentowano przebiegi dla trzech typow
chwytaczy z tym samym obcigzeniem. Zauwazalne rézni-
ce w warto$ci opdznienia wynikaja w tym przypadku z ki-
nematyki dziatania poszczeg6inych typdw chwytaczy.

8. W dalszych badaniach nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
na wplyw zanieczyszczen wystepujacych na prowadni-
cach dzwigu na wartos¢ opdznien podczas hamowania.

9. Z uwagi na brak publikacji dotyczacych poruszanych za-
gadnien w opracowaniu zaréwno w czasopismach krajo-
wych jak i o zasiegu miedzynarodowym zasadne jest kon-
tynuowanie badan nad poruszang tematyka.
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THE IMPACT OF VARIABLE LOAD-

ING ON THE PROGRESSIVE GEARS

BRAKING PROCESS WITH THE USE
OF A FREE FALL METHOD

Abstract
The article presents tests results aiming at deter-
mining the influence of the variable loading on the de-
lay of braking. The tests were conducted on the pro-
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gressive gears produced by different manufacturers and
used in the friction lifts. The tests were performed with
the use of a free fall method. The aspects presented in
this article refer to non-specified conditions of the
gears operation.
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