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WPŁYW ZMIENNEGO OBCIĄŻENIA NA PROCES HAMOWANIA  
CHWYTACZY PROGRESYWNYCH Z ZASTOSOWANIEM METODY  

SPADKU SWOBODNEGO 

Streszczenie 

W artykule zaprezentowano wyniki badań mającego na celu określenie oddziaływania zmiennego obciążenia na 

opóźnienie hamowania. Badania wykonano na chwytaczach progresywnych różnych producentów stosowanych w 

dźwigach ciernych. Badania przeprowadzano metodą spadku swobodnego. Prezentowane w niniejszym artykule 

zagadnienia dotyczyły nieustalonych stanów pracy chwytaczy.  

 

WSTĘP 

Dźwigi osobowe i towarowe należą do urządzeń powszechnie 
stosowanych do transportu pionowego zarówno w budynkach uży-
teczności publicznej, jak i budynkach mieszkalnych. Stan literatury 
światowej dotyczący zagadnień układów hamulcowych stosowa-
nych w dźwigach ciernych pozostawia niedosyt informacji. Nato-
miast stan literatury światowej dotyczący zagadnień związanych z 
funkcjonowaniem urządzeń dźwigowych skupia swoją uwagę na 
różnych aspektach pracy tych urządzeń. W publikacjach [1, 3] auto-
rzy opisują zastosowanie metody elementów skończonych do oceny 
sztywności oraz wytrzymałości konstrukcji ram kabinowych w róż-
nych  typach dźwigów w tym chwytaczy. Zastosowanie metody MES 
w opisywanych zagadnieniach autorzy wykorzystali do optymalizacji 
konstrukcji ramy nośnej pod kątem zmniejszenia przekrojów belek 
konstrukcji ramy, zmniejszenia jej masy, wyznaczenia współczynni-
ków bezpieczeństwa oraz na podstawie otrzymanych wyników 
podjęli próbę wyznaczenia wrażliwych miejsc układu ramy dźwigu 
na wystąpienie uszkodzeń. W publikacji [4] autorzy wykorzystują 
metodę elementów skończonych do określenia wartości naprężeń 
oraz przemieszczeń układu hamulcowego stosowanego w dźwigu 
hydraulicznym. Autorzy porównują w swojej publikacji wyniki analizy 
numerycznej z wynikami eksperymentu. Otrzymane wyniki na dro-
dze eksperymentu dały według autorów zbieżne wyniki z wynikami 
otrzymanymi na drodze symulacji. W opracowaniu [8] autorzy zaj-
mują się zagadnieniami związanymi z zastosowaniem sieci neuro-
nowych do analizy drgań pracy dźwigu na skutek zmiennej masy 
przewożonego ładunku. Zastosowane sieci neuronowe zostały 
wykorzystane przez autorów do oceny symptomów drgań w skutek 
czego można by stwierdzić uszkodzenie części dźwigu lub całego 
urządzenia. Autorzy w publikacji [7] zajmują się zagadnieniami 
wykorzystania metody redukcji do oceny dynamiki pracy dźwigu. W 
przedstawionych analizach zredukowano model kabiny dźwigu do 
płaskiego układu o jednym, pionowym stopniu swobody. Przedsta-
wioną metodykę redukcji autorzy zastosowali do opisu określonego 
mechanizmu dźwigu towarowego opisując przedstawione zagad-
nienia w sposób matematyczny. Ponadto autorzy w pracy analizują 
jakie wyniki parametry pracy dźwigu mają wpływ na charakterystyki 
przyspieszeń układu dźwigu. Zagadnienia związane z dynamiką 
układu hamulcowego dźwigu, analizą stosowanych materiałów oraz 
chwytaczami poruszane są dopiero w pracach [2, 5, 6]. Autorzy w 
tych opracowaniach skupiają min. swoją uwagę na analizie układu 
hamulcowego, porównują budowę oraz działanie chwytaczy euro-
pejskich producentów do nowo opracowanego rozwiązania chwyta-
czy progresywnych typu CHP 2000, analizują poprawność zaprojek-

towanej konstrukcji chwytacza z wykorzystaniem analizy numerycz-
nej MES. W publikacji [9] autorzy poruszają zagadnienia związane z 
wpływem masy przewodów zasilających kabinę dźwigu oraz lin 
nośnych w dźwigach tzw. wysokich obsługujących wysokie budynki 
powyżej 40 pięter na jego pracę. W tego typu dźwigach, znaczna 
wysokość podnoszenia jest związana z tym, że konieczne jest 
zastosowanie pasa wyrównawczego, który kompensuje ciężar lin 
nośnych oraz przewodów zasalających co w rezultacie powoduje, 
że pozostałe podzespoły dźwigu nie są nadmiernie obciążone. 
Autorzy opisują w sposób modelowy zachowanie się pasa wyrów-
nawczego oraz jaki jest jego wpływ na liniowy model pracy dźwigu. 
Badają również wpływ horyzontalnych przemieszczeń pasa wyrów-
nawczego na częstotliwości drgań własnych układu.  

Analizując stan literatury światowej można stwierdzić, że brak 
jest jasnych opracowań zawierających symulacyjne wyniki badań 
nad wpływem zmiennego obciążenia na proces hamowania chwyta-
czy progresywnych. W związku z tym, zasadne jest prowadzenie 
badań nad wpływem zmiennego obciążenia 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 
– dźwignia wyzwalania chwytacza, 3 – zacisk liny, 4 – listwa pomia-
rowa przemieszczenia, 5 – czujniki przemieszczenia oraz opóźnie-
nia, 6 – rama nośna, 7 – prowadnica, 8 – lina ogranicznika prędko-
ści 
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W trakcie badań symulowano spadek swobodny układu dźwigu 

ciernego na skutek zerwania cięgien nośnych. W ramie układu 6 
montowane były kolejno korpusy 1 z chwytaczami typu: PR2000UD, 
ASG 100, KB160. W konstrukcji stanowiska badawczego, umiesz-
czone zostały prowadnice 7, po których poruszała się rama obciąża-
jąca chwytacze. Do ramy z chwytaczami sprzężony był układ nad-
zorujący prędkość spadku swobodnego, którego zadaniem było 
zainicjowanie procesu hamowania po przekroczeniu prędkości 
nominalnej o 0,3 m/s. Pomiar parametrów hamowania był rejestro-
wany poprzez czujnik 5, który był sprzężony z komputerem klasy 
PC. Po rozpoczęciu spadku swobodnego, dźwignia chwytacza 2 
uderzała o zacisk liny 3 rozpoczynając w ten sposób proces hamo-
wania. Wysokość spadku swobodnego na jaki należało unieść układ 
ramy został określony w oparciu o zależności empiryczne energii 
potencjalnej oraz kinetycznej, wyliczając wysokość spadku swobod-
nego, co przedstawiono zależnością (1). 
Gdzie: 
h – wysokość spadku swobodnego [m], 
v1 – prędkość wyzwalania chwytaczy, do celów badawczych przyję-
to 1,25 [m/s], 
g – przyspieszenie ziemskie - 9,81 [m/s2], 

0,1 – współczynnik zwłoki zadziałania chwytaczy [-], 
0,03 – współczynnik nadmiernych luzów w układzie hamowania [-]. 

 
Do pomiarów przyspieszeń oraz drogi hamowania użyto apara-

tury pomiarowej, która rejestrowała cztery zmienne online. Wszyst-
kie cztery tory pomiarowe były podłączone do kompaktowego czuj-
nika FastTracer firmy SEQUOIA, który był sprzężony z komputerem 
klasy PC, na którym rejestrowano dane. Ponadto ocenie poddawa-
no stan techniczny rolki po hamowaniu oraz stan uplastycznienia 
powierzchni prowadnicy, która została zdeformowana przez rolkę w 
czasie hamowania. Na podstawie zależności (1) wyznaczono war-
tość drogi spadku swobodnego, której wartość ostatecznie wyzna-
czono na 250 mm. 
 

2. WYNIKI BADAŃ 

W celu odzwierciedlenia rzeczywistych warunków pracy dźwi-
gu osobowego, wykonano stanowisko badawcze, na którym symu-
lowano spadek swobodny poprzez odblokowanie zmiennej masy 
ramy obciążającej chwytacze. Na poniższych rysunkach zaprezen-
towano przebiegi opóźnienia hamowania ramy dźwigu z zamonto-
wanymi w kolejno chwytaczami PR2000UD, ASG 100, KB160. W 
celu zasymulowania zmiennego obciążenia, ramę dźwigu obciążano 
masami w zakresie od 4000, 6000, 8000, 10000, 12000 N. Do 
analizy otrzymanych przebiegów opóźnienia hamowania użyto filtra 
Savitzky’ego – Golaya. Algorytm filtru Savitzky’ego – Golaya oparty 
jest na ruchomej aproksymacji wielomianami potęgowymi, który w 
przypadku prezentowanych przebiegów wynosił 2. 
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Rys. 2. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi PR2000 z obciążeniem 10000 N – przebieg 
pierwotny bez żadnej obróbki cyfrowej. 
 

 
Rys. 3. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi ASG 100 z obciążeniem 4000 N – podział na 
etapy pracy układu po zastosowaniu filtra Savitzky’ego – Golaya.  

 
Proces hamowania dźwigu ciernego wyposażonego w chwy-

tacze poślizgowe charakteryzuje się trzema etapami: I – etap roz-
poczęcia spadku swobodnego, II – proces spadku oraz III – proces 
wytracania energii spadającej masy. Obciążenie chwytaczy zmien-
nymi masami powinno skutkować teoretycznie różnymi przebiegami 
opóźnienia.  
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Rys. 4. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi ASG 100 z obciążeniem 6000 N 
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Rys. 5. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi ASG 100 z obciążeniem 8000 N 
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Rys. 6. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi ASG 100 z obciążeniem 10000 N 
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Rys. 7. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi KB 160 z obciążeniem 4000 N 
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Rys. 8. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi KB 160 z obciążeniem 6000 N 
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Rys. 9. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi KB 160 z obciążeniem 8000 N 
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Rys. 10. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi PR2000 z obciążeniem 8000 N 
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Rys. 11. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi PR2000 z obciążeniem 10000 N 
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Rys. 12. Wartości opóźnienia hamowania badanego układu z chwy-
taczami poślizgowymi KB160, ASG 100 oraz PR2000 z obciąże-
niem 6000 N 
 

PODSUMOWANIE 

Na podstawie przeprowadzonych badań oraz analiz otrzyma-
nych przebiegów opóźnienia sformułowano następujące wnioski 
końcowe: 

1. Badania przeprowadzono metodą spadku swobodnego 
wywołanego poprzez odblokowanie zmiennej masy obcią-
żającej chwytacze.  

2. Wszystkie próby spadku swobodnego przebiegły w prze-
widywalny sposób, powodując całkowite zatrzymanie ba-
danego układu. Podczas badań nie stwierdzono nieko-
rzystnego zjawiska poślizgu chwytaczy podczas hamowa-
nia, co prezentują powyższe wykresy. 

3. Stwierdzono, że wzrost obciążenia chwytacza znacznie 
wpływa na wartość opóźnienia badanego układu.  

4. We wszystkich prezentowanych przebiegach w początko-
wej fazie spadku swobodnego, obserwowano nagły 
wzrost przyspieszenia badanego układu. Wartość począt-
kowego skoku przyspieszenia była zależna od masy ob-
ciążającej badany układ. 

5. W drugiej fazie badań we wszystkich obserwowanych 
przypadkach występowała faza niezakłóconego spadku 
swobodnego. 

6. Różne wartości opóźnienia hamowania obserwowane w 
trzeciej fazie badań, przedstawione na rysunkach od 4 do 

11 były wynikiem nie tylko zmiennego obciążenia, ale 
również kinematyki poszczególnych typów badanych 
chwytaczy.  

7. Na rysunku 12 zaprezentowano przebiegi dla trzech typów 
chwytaczy z tym samym obciążeniem. Zauważalne różni-
ce w wartości opóźnienia wynikają w tym przypadku z ki-
nematyki działania poszczególnych typów chwytaczy.  

8. W dalszych badaniach należy zwrócić szczególną uwagę 
na wpływ zanieczyszczeń występujących na prowadni-
cach dźwigu na wartość opóźnień podczas hamowania. 

9. Z uwagi na brak publikacji dotyczących poruszanych za-
gadnień w opracowaniu zarówno w czasopismach krajo-
wych jak i o zasięgu międzynarodowym zasadne jest kon-
tynuowanie badań nad poruszaną tematyką. 
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THE IMPACT OF VARIABLE LOAD-
ING ON THE PROGRESSIVE GEARS 
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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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