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Streszczenie 

Typowe uk ady d wigowe oparte na zasadzie dzia ania sprz enia ciernego mi dzy ko em, a lin  s  

nara one w warunkach ekstremalnych na nadmierne zu ycia. Zu ycie mo e si  objawia  jako zmiana 

przekroju poprzecznego np.: rowków linowych w kole lub wyd u eniem lin no nych, co poci ga za 

sob  zmian  przekroju poprzecznego liny. W zwi zku z tym, przestoje zwi zane ze skróceniem lin po 

nadmiernym wyd u eniu, powoduj  wzrost kosztów eksploatacji d wigu. Dodatkowo, nie mo na 

przewidzie  w jakim czasie nast pi wyd u enie lin do warto ci krytycznej. Oznacza to skomplikowany 

charakter zale no ci pomi dzy poszczególnymi parametrami pracy przy obecno ci wielu sprz e . 

Analiza opracowa  o charakterze teoretycznym pozwala wnioskowa , e rozwi zanie tego problemu 

mo na znale  stosuj c do monitorowania parametrów pracy systemy, oparte na czujnikach 

umieszczonych w szybie. System taki powinien zapewni  w a ciwe monitorowanie pracy uk adów 

transportowych oraz inteligentne sterowanie opieraj ce si  na analizie parametrów 

charakterystycznych dla danego obiektu, a mog cych wp yn  na wyst pienie stanów krytycznych. 

 

S owa kluczowe: d wig osobowy, uk ady linowe monitorowanie. 

 

MONITORING OF EXTENSION ROPE IN A ELEVATOR IN REAL TIME 

 

Summary 

The typical lifts leaning on principle arrangements of working of coupling friction between wheel, 

and the rope be subject in extreme conditions on excessive wastes. Waste can manifest itself as change 

of section transverse e.g. rope grooves in wheel or extension catenary wire, which attracts behind the 

change of transverse section tenches. They in relationship from this the, connected from shortening the 

ropes after excessive extension standstills, cause the growth of working expenses. It additionally, it 

was not it been possible was to foresee in what time extension will happen tench to critical value. This 

marks the complicated character of dependence among individual parameters of work near of many 

couplings. The analysis of studies about theoretical character permits to infer it that solution of this 

problem was it been possible was to find applying to monitoring of parameters of work the systems, 

leaning on situated in shaft sensors. System such should to assure proper the monitoring the work of 

forwarding arrangements as well as the intelligent be basing on analysis of characteristic parameters 

for given object steering, and liable to influence on pronouncement the critical states. 

 

Keywords: lift, monitoring, ropes systems. 

 

 

1. WPROWADZENIE 

 

Wspó czesne zagadnienia transportu towarów 

oraz ludzi dotycz  nie tylko w a ciwego dobrania 

rodków transportu do stawianych wymaga , jak 

np. bezawaryjny, bezpieczny, szybki itp., ale tak e 

obejmuj  problematyk  doboru odpowiednich 

elementów i uk adów ich monitoringu i sterowania 

prac  w czasie rzeczywistym. Zastosowanie takich 

uk adów powinno mi dzy innymi przyczynia  si  

do ograniczenia czynno ci obs ugi, czy te  

stworzenia warunków do mo liwie pe nej 

automatyzacji systemu transportu. Bardzo rzadko  

w takich przypadkach zwraca si  równie  uwag  na 

potrzeb  zmniejszenia awaryjno ci. Zw aszcza 

poprzez monitorowanie na bie co w czasie 

rzeczywistym takich parametrów pracy, które 

w istotny sposób mog  przyczyni  si  do wyst pienia 

stanów krytycznych. Podobnie jest równie  

w przypadku diagnozowania stanu maszyn i urz dze  

oraz podejmowania na tej podstawie decyzji 

steruj cych w celu wyeliminowania wspomnianych 

sytuacji i stanów krytycznych lub przeciwdzia ania 

ich skutkom. Wynika to z faktu, e zagadnienie takie 

jest z wielu wzgl dów bardzo trudne do praktycznej 

realizacji. W wi kszo ci przypadków rejestrowane 

dane musia yby by  bowiem na bie co mierzone 

przez odpowiedni uk ad czujników oraz analizowane 

przez personel, maj cy umiej tno  wyci gania 

w a ciwych wniosków z prowadzonych obserwacji 

i podejmowania decyzji o zmianie parametrów pracy 

zagra aj cych bezpiecznej i bezawaryjnej pracy 
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urz dzenia. W wielu przypadkach wyst puj  istotne 

ograniczenia mo liwo ci wykonania dostatecznie 

prostego uk adu monitoruj co-steruj cego bez 

udzia u czynnika ludzkiego. Pojawiaj ce si  

w ostatnich paru dziesi cioleciach modele 

systemów inteligentnych opieraj ce si  chocia by 

na sztucznych sieciach neuronowych, pozwalaj ce 

mi dzy innymi na realizacj  tzw. sterowania 

predykcyjnego, czy te  tzw. „my lenia 

maszynowego" mog  by  równie  zastosowane 

w przypadku monitoringu i sterowania maszyn 

roboczych, w tym tak e przeno ników ta mowych. 

Dlatego te  du ym wyzwanie naukowym oraz 

fascynuj cym zagadnieniem badawczym jest 

rozwi zanie jednego z problemów efektywnego 

monitoringu pracy typowych urz dze  transportu, 

jakimi s  d wigi osobowe lub towarowe poprzez 

zastosowanie odpowiedniego uk adu pomiarowego 

opieraj cego si  na dobranym systemie, w celu 

przeciwdzia ania stanom krytycznym maj cym 

wp yw na wyd u enie liny. 

Transport linowy ze wzgl du na szereg zalet 

jest u ywany nie tylko do transportu ludzi, ale 

równie  do transportu towarów w ró nych 

ga ziach przemys u: przemys  maszynowy, 

wydobywczy, morski, hutniczy, wysokie budynki 

u yteczno ci publicznej, domy mieszkalne, hotele, 

gastronomia, s u ba zdrowia oraz wiele innych. Za 

pomoc  transportu linowego istnieje mo liwo  

szybkiego przemieszczenia ludzi oraz towarów na 

wy sze kondygnacje budynków [4].  

 
2. D WIGI CIERNE  

 

Nap d d wigu sk ada si  z podstawowych 

podzespo ów mechanicznych i elektrycznych tj.: 

silnik elektryczny, przek adnia mechaniczna, 

najcz ciej limakowa, sprz g a k owego oraz 

hamulca. Na wale reduktora osadzone jest ko o 

cierne o wymaganej geometrii i liczbie rowków 

linowych. Ko o cierne obci one jest z jednej 

strony sum  mas: kabiny, ramy kabinowej P, 

ud wigu nominalnego Q oraz cz ci  lin no nych 

po stronie kabiny mCwt, z drugiej strony mas  

przeciwwagi MSRcwt, stanowi c  przeciwci ar 

uk adu (rys. 2). Udzia  masowy przeciwwagi 

przedstawia wzór (1): 

1

2
SRcwt CwtM Q P m   (1) 

gdzie: 

Q – ud wig nominalny [kg], 

P – suma mas ramy, kabiny wraz z drzwiami 

i osprz tem elektrycznym [kg], 

mCwt – masa lin no nych po stronie przeciwwagi 

[kg] 

MSRcwt – masa przeciwwagi [kg] 

 

Wszystkie masy wchodz ce w sk ad wzoru (1) 

stanowi  integraln  cz  wszystkich oblicze  

uk adów d wigowych. Bior c pod uwag , e ud wig 

nominalny jest mas  wyj ciow  jaka obci a uk ad, 

pozosta e masy s  mniej lub bardziej zale ne od 

ud wigu. Masa kabiny jest zale na od powierzchni, 

która jest okre lana przez ud wig nominalny. Im 

wi kszy ud wig nominalny tym wi ksza masa 

kabiny. Masa ramy kabinowej jest zale na od 

rozstawu prowadnic kabinowych, które s  zale ne od 

szeroko ci kabiny okre lanej z ud wigu 

nominalnego. Na rys. 2 przedstawiono model nap du 

d wigu elektrycznego wraz z obci aj cymi go 

si ami. 

 

 
 

Rys. 1. Schemat typowego rozwi zania d wigu 

osobowego [1], [2]: 1 – ko o cierne, 2 – ko o 

zdawcze, 3 – kabina, 4 – przeciwwaga, 5 – liny 

 

Obecnie w urz dzeniach d wigowych nie stosuje 

si  adnych urz dze , które pozwoli by na wczesne 

wykrycie niepo danego zjawiska wyd u enia lin, co 

w ka dym d wigu jest zjawiskiem nie uniknionym. 

W budynkach, w których d wig jest niezb dny, 

wymaga si  du ej niezawodno ci oraz trwa o ci 

urz dzenia. Liny no ne s  elementem d wigu, który 

wielokrotnie jest poddawany przegi ciom na kole 

ciernym oraz kole zdawczym. Z uwagi na to, e 

d wig obs uguje od kilku do kilkunastu pi ter, 

istnieje mo liwo  wyci gni cia si  lin, co stwierdza 

si  w praktyce.  
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Rys. 2. Schemat obci enia nap du, d wigu elektrycznego [3]: 1 – ko o cierne, 2 – ko o zdawcze, 3 – sprz g o,  

4 – hamulec, 5 – silnik elektryczny, 6 – reduktor, 7 – lina no na, MSRcwt – masa przeciwwagi, P+Q, mCwt – suma 

mas pustej kabiny wraz z ram , ud wigiem nominalnym oraz mas  lin no nych po stronie kabiny 

 

 

Sam proces monitorowania stanu technicznego 

liny, jest procesem mo liwym tylko w dwóch 

miejscach, nad zawieszeniem kabiny w odleg o ci 

oko o 2 m od zawieszenia oraz nad zawieszeniem 

przeciwwagi w takiej samej odleg o ci. Pozosta a 

cz  lin jest wielokrotnie przewijana przez ko a, 

przez co nie ma mo liwo ci zainstalowania tam 

czujników, co jest niew tpliwie najtrudniejsz  

cz ci  ca ego przedsi wzi cia. 

 

3. MO LIWO CI DIAGNOSTYKI D WIGU 

W ASPEKCIE MO LIWO CI 

PRZEWIDYWANIA NADMIERNEGO 

WYD U ENIA LIN NO NYCH 

 

Wyd u enie lin no nych jest okoliczno ci  

powoduj c  unieruchomienie urz dzenia oraz straty 

finansowe z tego w a nie powodu. Z racji 

charakteru i warunków pracy urz dzenia oraz 

specyfiki sterowania, zachodzi potrzeba 

zastosowania do tego celu odpowiedniego uk adu 

monitoruj cego oraz wczesnego ostrzegania 

o zbli aj cym si  nadmiernym wyd u eniu. Uk ad 

taki umo liwi przekszta cenie urz dzenia w prost  

„maszyn  inteligentn " maj c  mo liwo  

„samodzielnego" reagowania na zmieniaj ce si  

warunki pracy oraz powiadamianie odpowiednich 

s u b konserwuj cych. Realizacja takiego celu jest 

mo liwa poprzez ci g y pomiar i analiz  wyd u enia 

liny w czasie pracy. Odpowiedni do tego uk ad 

b dzie mia  zatem za zadanie diagnozowanie stanu 

urz dzenia w oparciu o pomiary prowadzone na 

bie co, których wyniki b d  w tym samym czasie 

analizowane przez odpowiednio nauczony system, 

maj cy za zadanie podejmowanie decyzji 

o ostrzeganiu s u b nadzoruj cych.  

Maj c na uwadze powszechno  stosowania  

w d wigów o nap dzie linowym oraz brak 

efektywnych systemów monitoruj cych, 

przeciwdzia aj cych awariom tych urz dze   

w wyniku nadmiernego wyd u enia, mo na 

wnioskowa , e wyniki realizacji podj tego tematu 

przyczyni  si  nie tylko do zwi kszenia wiedzy  

i do wiadczenia w zakresie przemys owego 

wykorzystania systemów monitoruj cych, ale te  

spowoduj  ograniczenie strat spowodowanych 

przestojami w wyniku nieprzewidzianych awarii. 

Drugorz dnym celem realizacji omawianego 

zagadnienia jest ponadto przeprowadzenie analizy 

porównawczej ró nych typów systemów 
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inteligentnych, które mog  by  stosowane do 

monitorowania i sterowania predykcyjnego 

w warunkach przemys owych. Tematyka 

realizowanego zagadnienia czy w sobie zatem 

problematyk : 

budowy i eksploatacji maszyn roboczych 

transportowych, 

monitoringu stanu urz dzenia w oparciu o na 

bie co prowadzone pomiary, 

oraz sterowania wykorzystuj cego analiz  

wyników diagnozowania przez odpowiednio 

przygotowane i nauczone systemy. 

Wszystkie te trzy zagadnienia cz  si  z sob  

nierozerwalnie w proponowanej koncepcji uk adu 

monitoruj cego [4]. 

 

4. PROJEKT UK ADU 

MONITORUJ CEGO STAN LINY  

W CZASIE RZECZYWISTYM 

 

W obecnym okresie d y si  do tego, aby ka dy 

proces transportu by  coraz bardziej 

zmechanizowany i automatycznie sterowany. 

Stosowany w takim przypadku program sterowania 

powinien by  odpowiednio po czony z systemem 

informacji. Podobnie, cho  w bardzo 

ograniczonym zakresie, dzieje si  w przypadku 

rozwoju konstrukcji d wigów ciernych. Wynika to 

ze specyfiki konstrukcyjnej tych urz dze  oraz 

warunków ich eksploatacji.  

Obecnie stosuje si  liny o ró nej konstrukcji 

oraz materia ach o ró nej wytrzyma o ci. Jednak 

monitorowanie stanu ci gna no nego w warunkach 

normalnej pracy, nie jest wci  rozwi zane. 

Wynika to g ównie ze znacznego skomplikowania 

ewentualnego uk adu monitoruj cego, pracuj cego 

w tych samych warunkach, co d wig oraz braku 

stosownych rozwi za  konstrukcyjnych. Ponadto 

do  skomplikowane by oby te  opracowanie 

dok adnego modelu matematycznego tak 

diagnozowanego obiektu. 

Typowe liny stosowane w d wigach maj  

zbli one parametry. Szczególnie istotna jest 

warto  wytrzyma o ci u ytych drutów do 

wytworzenia liny, któr  przyjmuje si  nast puj co: 

1570 MPa lub 1770 MPa dla lin z drutami 

o jednakowej wytrzyma o ci na rozci ganie, 

1370 MPa dla drutów zewn trznych i 1770 

MPa dla drutów wewn trznych w linach 

o dwóch klasach wytrzyma o ci na rozci ganie 

[3], [5]. 

Znajomo  konstrukcji liny ma istotny wp yw 

na minimaln  dopuszczaln  warto  wyd u enia 

liny. Przeprowadzona wst pna analiza stanu 

wiedzy na temat wytrzyma o ci lin oraz trwa o ci 

pozwala na postawienie nast puj cej tezy 

badawczej: 

Wyd u enie lin no nych do warto ci krytycznej 

jest wielko ci  zale n  od w a ciwo ci samej liny 

(w tym od minimalnego dopuszczalnego 

wyd u enia liny) oraz od warto ci mas zawieszonych 

na linach oraz konfiguracji d wigu. Istnieje zatem 

mo liwo  monitorowania wyd u enia liny w czasie 

pracy d wigu, przy jednoczesnym okre leniu 

warto ci krytycznej wyd u enia. 

Projektowany uk ad monitoruj cy b dzie mia  

mo liwo  zasygnalizowania z wyprzedzeniem, 

o zaistnieniu warunków towarzysz cych 

nadmiernemu wyd u eniu liny. Odpowiednia 

konstrukcja pozwoli równie  na uzyskanie dodatko-

wych korzy ci wynikaj cych z jego zastosowania, 

mi dzy innymi poprzez: 

przeanalizowanie parametrów eksploatacyjnych 

d wigu, maj cych wp yw na cz ste awarie 

w wyniku wyd u enia lin oraz opracowanie 

odpowiedniego systemu inteligentnego, który 

b dzie umo liwia  monitorowanie warunków 

pracy d wigu, 

praktyczne porównanie w a ciwo ci 

stosowanych lin o ró nej konstrukcji w aspekcie 

ich wytrzyma o ci na rozci ganie. 

Wymiern  korzy ci  realizacji takiej w a nie 

koncepcji monitorowania i sterowania prac  

analizowanego obiektu b dzie mi dzy innymi: 

umo liwienie sta ego nadzoru stanu wszystkich 

lin w trakcie ich pracy, z wykorzystaniem 

metody bezinwazyjnej, 

identyfikacja lin oraz ocena ich trwa o ci 

i niezawodno ci w czasie ca ego okresu pracy, 

eksploracja danych z monitoringu w czasie 

rzeczywistym, 

zapewnienie szybkiej reakcji uk adu na 

zmieniaj ce si  warunki pracy. 

Schemat opracowanego uk adu monitoruj cego 

realizuj cego przedstawione powy ej cele 

przedstawia rys. 3. 

Opracowane i wykonane urz dzenie b dzie 

testowane na jednym z d wigów elektrycznych 

w Lublinie. 
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Rys. 3. Sposób zainstalowania czujników na linie 

nad zawieszeniem przeciwwagi. (opracowanie 

autorskie): 1 – lina, 2 - przeciwwaga, 3 – znacznik, 

4 – czujnik, 5 – urz dzenie pomiarowe, 6 – 

sterownik mikroprocesorowy, 7 – urz dzenie do 

transmisji danych 8 - komputer 

 
5. PODSUMOWANIE 

 

Celem prowadzonych prac jest opracowanie 

metody monitoringu i sterowania parametrów pracy 

typowego urz dzenia transportowego, która 

pozwoli aby na przewidzenie warunków 

wyst pienia stanu krytycznego, a przez to 

unikni cie awarii. W wyniku takiego opracowania, 

okre lone zostan  warunki konstrukcyjno-

eksploatacyjnych urz dzenia, maj ce wp yw na 

awarie w wyniku wyd u enia lin no nych. 

W kolejnym etapie prac opracowany zostanie 

odpowiedni system monitoruj cy, który b dzie 

umo liwia  monitorowanie warunków pracy 

maszyny. System taki opracowany b dzie 

w oparciu o odpowiedni model inteligentny 

analizowanego obiektu. Do tego celu niezb dne jest 

zgromadzenie zbioru danych charakteryzuj cych 

obiekt oraz przeprowadzenie analizy dost pnych 

technik modelowania systemów inteligentnych pod 

k tem mo liwo ci ich zastosowania w ró nych 

obiektach rzeczywistych w zale no ci od specyfiki 

ich konstrukcji i warunków pracy. Przeprowadzone 

zostan  badania symulacyjne polegaj ce na 

opracowaniu systemu komputerowego w oparciu 

o wykonany model obiektu. Ich istotnym elementem 

b dzie opracowanie systemu komputerowego do 

rejestracji, archiwizacji i przetwarzania wyników 

symulacji. Model taki pozwoli na w a ciw  ocen  

i prognozowanie pracy obiektu, projektowanie 

i testowanie oraz analiz  pracy systemu 

monitoruj cego. Aby zrealizowa  tak za o ony cel 

pracy konieczne jest przeprowadzenie bada  na 

obiekcie rzeczywistym. Przeprowadzone zostan  

równie  opisane wcze niej badania symulacyjne oraz 

weryfikacyjne. Wnioski dotycz ce praktycznych cech 

aplikacyjnych systemów inteligentnych i opisuj cych 

je modeli umo liwi  atwe przeniesienie wyników 

prac na inne tego typu obiekty rzeczywiste, które 

powinny posiada  zabudowane inteligentne systemy 

monitoringu i sterowania w czasie rzeczywistym. 
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