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Eksploatacja

ANALIZA MOZLIWOSCI OCENY ZUZYCIA EKSPLOATACYJNEGO
WYBRANYCH ELEMENTOW DZWIGU OSOBOWEGO NA PODSTAWIE
PRZEBIEGU PRZYSPIESZEN KABINY

Streszczenie

W artykule zaprezentowano badania wlasne dotyczqce mozliwosci oceny zuzycia eksploatacyjnego wybranych
elementow dzwigu osobowego na podstawie przebiegu przyspieszen kabiny. W pierwszej kolejnosci opisany zostat
uktad jezdny dzwigu, jego budowa i glowne rodzaje. Nastgpnie jako obiekt badan wytypowany zostat dzwig
osobowy z napedem elektrycznym, na ktorym wykonane zostaly pomiary przyspieszen w osiach X i Y urzgdzeniem
pomiarowym umieszczonym Ww kabinie dzwigu. Wyniki pomiarow porownane zostaly do wartosci luzow
wystepujgcych w ukladzie prowadzgcym badanego dzwigu. Dodatkowo przedstawione zostaly wady i zalety
poszczegolnych rozwigzan uktadow prowadzgcych jak rowniez sposoby zapobiegania powstawaniu nadmiernego

zuzycia ukladu prowadzgcego.

WSTEP

Dzwigi osobowe nalezg do grupy urzadzeh transportu
pionowego znajdujacych sie najczesciej w budynkach mieszkalnych
i uzyteczno$ci publicznej. Pomimo duzej réznorodnosci dostepnych
urzadzen wszystkie mozna sklasyfikowaé wedtug kilku kryteriow. Ze
wzgledu na rodzaj napedu rozrézniamy dzwigi z napedem:

— Elektrycznym (prace wykonuje wciagarka),

— Hydraulicznym (prace wykonuje pompa hydrauliczna i
sitownik),

— Inne (Srubowe).

Niezaleznie od zastosowanego rodzaju napedu wszystkie
urzadzenia dzwigowe aby ich tor jazdy byt stabilny muszg posiaé
prowadnice po ktdrej porusza sie uktad prowadzacy (tzw.
prowadniki) zainstalowany do ramy w ktorej osadzona jest kabina
dzwigu. Od odpowiedniego zestawienia (lub stanu w okresie
eksploatacji) tych elementéw w duzej mierze zalezy czy praca
urzadzenia i komfort podrézowania s3 odpowiednie. W
poczatkowym okresie eksploatacji kiedy uktad prowadzacy jest
nowy i odpowiednio wyregulowany (niezaleznie od jego rodzaju)
parametry decydujace o odczuciu komfortu sg na wystarczajgco
wysokim poziomie, aby urzadzenia mogty by¢ uznane za komforto-
we (wedtug subiektywnych odczu¢ osdb oceniajacych). Problem
pojawia sie podczas narastajacego zuzycia eksploatacyjnego. Brak
sprecyzowanych zasad okre$lajacych czestosci wymiany poszcze-
gblnych elementdw zuzywajacych sie podczas normalnej eksplo-
atacji, jak réwniez niewtasciwie przeprowadzane zabiegi konserwa-
cyjne sprawiaja, ze odczucia komfortu mogg sie szybko zmieni¢ w
czasie trudnym do ustalenia, zaleznym m.in. od rzetelnosci prze-
prowadzanych zabiegoéw konserwacyjnych. Zuzycie eksploatacyjne i
spowodowane nim powigkszanie si¢ luzéw pomiedzy prowadnikami
a prowadnicami sprawia, ze podczas jazdy oprécz przyspieszenia w
osi
spowodowanego jazdg (ruszaniem i zatrzymywaniem) urzadzenia,
pojawiajg sie¢ dodatkowe przyspieszenia w osiach X i Y
spowodowane luzami w ukfadzie prowadzacym. Przyspieszenia te
niekorzystnie wptywajg na komfort pasazeréw powodujac odczucia
,drzenia kabiny”. Kontrola przyspieszeh w osiach X i Y jest w stanie
da¢ rzetelng informacje o wielkoSci luzow wystepujacych w uktadzie
prowadzacym co bezposrednio przeklada sie na stan uktadu
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prowadzacego. Aby to jednak byto mozliwe niezbedne sg badania
pozwalajace skorelowa¢ przyspieszenia rejestrowane w kabinie
(badz na kabinie) z wielkosciami luzéw wystepujacych w
prowadnikach.

W dostepnej literaturze mozna znalez¢ liczne publikacje
dotyczace tematyki dzwigéw osobowych. W publikacjach [3-6],
[9,10] autorzy poruszajq tematy odpowiedniej izolacji akustycznej,
elementdw uktadu hamulcowego i bezpieczenstwa. W publikacji [13]
autorzy poruszajg temat oceny komfortu podrézowania na
podstawie rejestrowanych parametrow wibroakustycznych. W
publikacjach [7,8] przedstawione zostaty metody pomiaru hatasu w
kabinach dzwigéw osobowych, jak réwniez metody ograniczania
hatasu emitowanego przez Sciany kabiny. Istnieje niewystarczajaca
liczba publikacji z zakresu metod oceny stanu urzadzen
dzwigowych na podstawie generowanych przez nie sygnatow.

1. BUDOWA UKLADU JEZDNEGO DZWIGU OSOBO-
WEGO | PARAMETRY JEGO PRACY

W budowie kazdego typowego ukiadu jezdnego dzwigu
osobowego niezaleznie od rodzaju jego napedu mozna wyrozni¢
prowadnice i uktad jezdny w postaci prowadnikéw, ktéry sie po nich
porusza. Prowadnice najczesciej posiadajq ksztatt teownika i w
zaleznoSci od rodzaju mogq sie nieznacznie rézni¢ wymiarami
geometrycznymi. Najwazniejszq ich czes¢ stanowig powierzchnie
wspbipracujgce z  prowadnikiem zwane branzowo ,Zzadtem
prowadnicy”. Od stanu powierzchni zadia, jak rdwniez idealnego
wypionowania wszystkich prowadnic w szybie zalezy w duzej
mierze pézniejszy komfort jazdy urzadzenia dzwigowego. Réwnie
wazny dla prawidtowej pracy jest stan i rodzaj uktadu jezdnego,
ktéry mozna podzieli¢ na :

— ukfad jezdny z prowadnikami $lizgowymi, ktéry dla prawidtowej
pracy wymaga smarowania prowadnic realizowanego
najczesciej poprzez umieszczenie na ramie kabinowe;
smarownic z olejem pokazanych na rysunku 3 i 4,

— Uukfad jezdny z prowadnikami rolkowymi ktory nie wymaga
smarowania, lecz jest wrazliwy na stan powierzchni Zadta
prowadnicy.

Na rysunku 1 zostat przedstawiony uktad jezdny dzwigu
osobowego z prowadnikami $lizgowymi. Wystepujace w nim luzy
oznaczone na rysunku jako A1, A2 i B1, B2 wywotujq podczas jazdy



wystepowanie niepozadanych przyspieszen bocznych w kierunkach
zaznaczonych na rysunku (A1, A2- kierunek IXI , B1,B2 - kierunek
Y1)

1 Rama kabinowa
Kabina

Rys.1. Ukfad jezdny dzwigu osobowego z prowadnikami
Slizgowymi.[opracowanie wtasne]

W widocznym na rysunku 2 uktadzie jezdnym z prowadnikami
rolkowymi réwniez mogg wystepowaC przyspieszenia boczne
analogiczne jak w uktadzie z prowadnikami $lizgowymi. Nieznacznie
rézni sie jedynie ich mechanizm powstawania.
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Rys.2. Ukfad jezdny dzwigu
$lizgowymi.[opracowanie wtasne]

osobowego z prowadnikami
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Powiekszanie si¢ luzoéw w prowadnikach $lizgowych nastepuje
na skutek wycierania sie wkfadki prowadnika (pokazanej na rysunku
1), ktére przebiega szybciej gdy smarowanie prowadnic jest
niewystarczajace lub uklad mas w ramie kabinowej jest
niesymetryczny. Luzy w prowadnikach rolkowych powstajg
zazwyczaj na skutek zuzywania, lub deformowania osnowy rolki
prowadnika, jak réwniez mogg powstawacé na skutek zuzywania lub
uszkodzenia tozysk rolki prowadnika. Catkowitg wielko$¢ luzu
wystepujacego w prowadniku mozna zapisa¢ jako:

L(X) = A1+A2 [m] (1)

L(Y) = B1+B2 [m] 2)

Dodatkowo symptomami nieprawidtowej pracy prowadnikow
rolkowych mogg by¢ odgtosy odbierane przez pasazeréw jako
dudnienie lub stukanie.
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Rys.4. Typowy Sposob montazu Smarownicy prowadnic na gornej
czesci ramy kabinowej.

2. METODYKA POMIAROW, DOBOR OPTYMALNEJ
METODY POMIAROWEJ

Pomiary przyspieszen kabiny dzwigu dokonane zostaty w
osiach X i'Y z wykorzystaniem urzadzenia MEREX AMX905 firmy
AUTOMEX pokazanego na rysunku 4. Jest to mikroprocesorowe
urzadzenie stuzace do pomiaru przyspieszen i kata nachylenia
elementoéw zawieszenia. Zakres pomiarowy akcelerometréw wynosi
+10 m/s?, a rozdzielczos¢ pomiaru wynosi  +0,01[m/s?].
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Przedmiotowe urzadzenie zaprogramowano do rejestrowania

danych z czestotliwoscig 10[Hz] i mozliwoscig zapisywania w
wewnetrznej pamieci urzadzenia.

b
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Rys.4. Urzadzenie do pomiaru przyspieszeri Merex AMX905 firmy
Automex.

Jako obiekt badan wytypowany zostat dzwig osobowy ktorego
parametry zestawione zostaty w tabeli 1. Parametry obiektu badan
odpowiadajg wiekszo$ci typowych urzadzen montowanych w
wysokich budynkach mieszkalnych i uzyteczno$ci publicznej.

Tab.1. Parametry techniczne obiektu badar

Warto$¢

Rok instalacji 2009
Udzwig Q [kg] 450
Predkos¢ V[m/s] 16
Wysokos$¢ podnoszenia Himm] 21000
ll08¢ przystankow N 7
Gtebokos¢ kabiny Ajmm] 1150
Szeroko$¢ kabiny B[mm)] 930
Typ wciggarki jednobiegowa, regulowa

z enkoderem
Umiejscowienie maszynowni géma
Rodzaj prowadnikéw rolkowe
Budowa Scian kabiny panelowa ze stali

nierdzewnej

3. WYNIKI POMIAROW

Pomimo iz urzadzenie pomiarowe zastosowane do badan
umozliwia pomiar przyspieszen w trzech osiach, analizowane byly
jedynie pomiary w osi X i Y. Pomiary w osi Z nie wnoszg zadnych
informacji o stanie uktadu jezdnego dzwigu (j. o powstatych luzach
w prowadnikach). Mozna z nich okresli¢ jedynie przyspieszenie
dzwigu podczas jazdy do géry lub w dét i przyspieszenia powstate
od pracujgcych elementéw zawieszenia (dodatkowe przyspieszenia
w kierunku osi Z pochodzace np. od poruszajacej sie masy
wewnatrz kabiny (np. przemieszczanie pasazeréw)) co nie jest
tematem opracowania. Wazniejsze sq wielkoSci przyspieszen w
osiach X i Y poniewaz sg to przyspieszenia niepozadane i zmiana
ich wielkosci $wiadczy o zuzywaniu sie uktadu prowadnikow dzwigu.
Na rysunku 5 przedstawiono zestawienie przyspieszen bocznych w
kierunkach X, Y zarejestrowane podczas przejazdu na badanym
urzadzeniu.
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Przyspieszenie w osiach X,Y

Przyspies zenie/Opoznienie [m/s2|

0 10Czas [s] 20
Rys.5. Zestawienie przyspieszeh w osiach X,Y dla badanych dzwi-
goéw. [opracowanie wiasne]

Przyspieszenia kabiny w kierunkach osi X i Y sg spowodowane
przez nierbwnosSci wystepujace na prowadnicach dzwigu (m.in. na
ich taczeniach), lub moga pochodzi¢ od odksztatconego materiatu
rolek prowadnikdw na skutek ditugotrwatego wywierania nacisku
spowodowanego przestojem urzadzenia. Do przyspieszen kabiny w
osiach X iY przyczyniajg sie réwniez luzy bedace wynikiem zuzycia
eksploatacyjnego rolek widoczne na rysunku 1 i 2. Analizujgc
przyspieszenia w osiach X i Y mozna w fatwy sposéb z duzg
doktadnoscig okre$lic catkowity luz wystepujacy na prowadniku.
Wykorzystujac zaleznos¢:

t2

S=V, xtx

[m] 3)

gdzie:
— S - przebyta droga w mierzonej osi (luz prowadnika)[mm],

—  Vp - predko$¢ poczatkowa (réwna ,0”)[m/s],

— t-czas (od poczatku do zaniku przyspieszania)[s],

— a-—przyspieszenie zmierzone akcelerometrem [m/s2].

S=11+L2[m] (4)
S=LX)(Y)[m] (5)

Analizujgc poszczegdlne wycinki wykresu mozna zauwazyc, ze
przyspieszenia w badanych osiach sg wynikiem luzu, ktory
odwracajac sytuacje pozwala przemieszczaé sie prowadnicy od
jednego ograniczenia do drugiego tj. pomiedzy powierzchniami
prowadnika ktore sg styczne do prowadnicy, a omawiany luz jest
drogg ktorq przebywa ta prowadnica. Wykorzystujac powyzsze
stwierdzenie mozna obliczy¢ ze wzoru [3] luz prowadnika ktory jest
z duzym prawdopodobiehstwem zbiezny z luzem rzeczywistym. W
tabeli 3 zestawione zostaty wielkosci luzéw uktadu prowadzacego
obliczone na podstawie pomiaréw przyspieszen kabiny z
wielko$ciami zmierzonymi szczelinomierzem.

Tab2. Zestawienie luzdw obliczonych z rzeczywistymi zmierzonymi

szczelinomierzem
Wielko$c Luzy obliczo- | Luzy zmierzone
mierzona ne [mm] [mm]
L(X) 0,45 0,5
L(Y) 0,90 1




PODSUMOWANIE

Na postawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych
mozna stwierdzi¢ Ze:

—  przyspieszenia w osi innej niz 0§ poruszania sie kabiny dzwigu
napedzanego poprzez uktad napedowy sg formg dyssypacii
energii zwiekszajacg energochtonnos¢ catego urzadzenia i
zmniejszajacq komfort podrézowania,

— luzy wystepujace w uktadzie jezdnym dzwigu przyczyniajg sie
do powstawania przyspieszen bocznych odbieranych przez
cztowieka jako drzenie kabiny ktdre narasta wraz ze stopniem
zuzycia prowadnikow,

— rejestrowanie przyspieszenn bocznych wystepujacych na
kabinie dzwigu moze da¢ informacje o powiekszaniu lub
wielkosci  luzéw wystepujacych pomiedzy prowadnicg a
prowadnikiem, co mozna odnie$¢ odpowiednio do stopnia
zuzycia ukfadu jezdnego dzwigu.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF
ASSESSING THE WEAR AND TEAR
OF SELECTED ELEMENTS
OF A PASSENGER LIFT BASED
ON ACCELERATION COURSE
OF CABIN

Abstract

The article presents own research on the possibility
of assessing the wear and tear of selected elements of a
passenger lift based on acceleration course of the
cabin. First it described chassis crane, its structure and
main types. Then, as an object of research was selected
may lift with electric drive on which the measurements
were made accelerations in X, Y, Z measuring device
located in the cab crane. The measurement results are
compared to the backlash occurring in a guide elevator
test. In addition, we present the pros and cons of each
solution leading systems as well as methods for
preventing the formation of excessive elevators guide.
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