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WPLYW PROCESU ZUZYCIA PARY KINEMATYCZNEJ
KOLO - LINA NA ZJAWISKO ZAKLESZCZANIA LINY

NOSNEJ DZWIGU ELEKTRYCZNEGO

THE EFFECT OF WEAR PROCESS
OF ,,WHEEL - ROPE” KINEMATIC COUPLE
ON SUSPENSION ROPE JAMING

W artykule przedstawiono rezultaty teoretycznych rozwazan nad wplywem procesu zuzycia pary
kinematycznej koto — lina na zjawisko zakleszczenia liny nosnej w rowkach linowych. Rozwazania
teoretyczne wydajq sie by¢ niezbedne w celu wykonania badan nad wspomnianym zjawiskiem.
Zakleszczenie liny w rowku linowym jest zjawiskiem niebezpiecznym z punktu bezpieczenstwa
podrozujqcych oraz eksploatacji urzqdzenia. W zwiqzku z powyzszym wydaje sie by¢ stusznym
podjecie prob zdiagnozowania wspomnianego zjawiska.
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The paper deals with results of theoretical consideration of influence of wear process of
kinematical pair of sheave — rope on jam effect of rope in the lifting groove. Theoretical
considerations seem to be indispensable for future tests of this effect. Rope jamming in the
lifting groove is a danger event from the lift users and lift exploitation point of view. Taking into

consideration the above said it seems to be motivated do diagnose such effect by test.
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1. Wstep

Zasada dzialania wszystkich dzwigéw ciernych
jest taka sama i jest oparta na zjawisku ciernos$ci
pomiedzy kotem ciernym i linami no$nymi. Proces
zuzywania si¢ wspotpracujacych elementéw przebie-
ga w rdzny sposob w zaleznosci od konfiguracji urza-
dzenia, zrdwnowazania uktadu, typu rowka linowego
oraz sposobu wykonania rowka (rowek utwardzony
lub nieutwardzony).

Proby diagnozowania procesu zuzycia rowkow
linowych byty przeprowadzane przez wiele firm dzwi-
gowych tj.: Thyssen, Otis, Schindler. Monitorowanie
stanu technicznego urzadzen dzwigowych sprowadza
si¢ do polaczenia sterownika dzwigu poprzez sie¢ in-
ternetowq do ekip, ktére nadzoruja prace urzadzenia
znajdujacego si¢ w budynku. Jednakze informacje
przesytane do jednostek sprawujacych nadzér nad
stanem technicznym sa ubogie w informacje. Nie
informuja o stanie technicznym poszczego6lnych
podzespotow, ale o wystapieniu awarii w okreslonym
miejscu i o okreslonym stanie.

Dzigki rozwijajacej si¢ technice komputerowe;j
istnieja sposoby diagnozowania wspotpracujacych

podzespotdw co stwarza mozliwosci do opracowania
systemOw monitorujacych.

Artykut przedstawia nowatorski sposob diagnozo-
wania procesu zuzycia rowkow linowych, ktéry bedzie
si¢ odbywat poprzez zapisanie emitowanego dzwicku
przy wychodzeniu liny z rowka, a nastgpnie poréwnanie
g0 z pasmem wzorcowym. Dzigki temu, po zainstalo-
waniu w sterowaniu dzwigu specjalnego urzadzenia
pozwalajacego na diagnoz¢ poréwnawcza istnieje,
mozliwos¢ opracowania calego systemu sprawujacego
nadzor na wspdtpracujacym kotem i linami.

2. Analiza teoretyczna

2.1. Wiadomosci teoretyczne

Prawidlowa konfiguracja urzadzenia dzwigowego
pozwala na dluga i bezawaryjng praceg. Na rysunku 1
przedstawiony jest schemat napedu dzwigu elektrycz-
nego w konfiguracji z pojedynczym opasaniem i prze-
tozeniem 1:1. Tego typu konfiguracja stanowi okoto
70 % na rynku. W celu uzyskania dtugiej wspodtpracy
pary ciernej kolo — lina, nalezy uwzglgdni¢ m.i.n. typ
rowka linowego.
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W dzwigach ciernych stosowane sa cztery typy row-
kéw linowych, przedstawionych na rysunku 2 [2].

Rys. 1. Schemat zespolu napedowego windy [5]:
1 —kolo cierne, 2- kolo zdawcze, 3 — sprzeglo,
4 — hamulec, 5 — silnik elektryczny, 6 — reduk-
tor, 7 — lina nosna, K — masa przeciwwagi,
P+Q — suma mas pustej kabiny wraz z ramq
i udzwigu nominalnego

Fig. 1. Traction elevator drive diagram [5]:
1 — sheave, 2- diverted pulley, 3 — coupling,
4 — brake, 5 — electrical engine, 6 — reduction
gear, 7—lifting rope, K — counterweight mass,
P+Q —total mass of an empty car with a frame
and a nominal capacity

Rys. 2. Profile rowkow linowych stosowanych w ko-
tach ciernych: a) rowek klinowy, b) rowek
polokrqgly podciety, c) rowek polokragly,
d) rowek klinowy podciety [2,4]

Fig. 2. Rope grooves profiles used in sheaves: a) key-
seat, b) cut U-groove, c) U-groove, d) cut key-
seat [2,4]

Zakleszczanie liny w rowkach najczgsciej jest spo-
tykane przy wspdtpracy liny z rowkami podcigtymi.
Zjawisko to wystgpuje w przypadku nadmiernego
zuzycia rowkow bez wzgledu na przyczyng zuzycia.
Na rysunku 3 przedstawiony jest rozktad naciskow
w rowku podcietym. Jak mozna zauwazy¢, najwiek-
sze naciski wystepuja przy przejsciu zarysu rowka
w podcigcie. W tym miejscu, w czasie nadmiernego
zuzycia, nastgpuje zakleszczanie liny wywotane nie-
réwnomiernym obcigzeniem rowkow. Przyczynami

wystgpowania wspomnianego zjawiska moga by¢
rowniez:

o Niejednorodnos¢ przekroju poprzecznego liny
wynikajaca z dlugiego czasu wspotpracy co
powoduje rozciaganie si¢ liny,

o Niejednorodnos¢ przekroju poprzecznego liny
wynikajaca z wigkszego przekroju poprzecz-
nego rowkow linowych na kole zdawczym, co
powoduje zmiang przekroju poprzecznego liny,

o Zuzycie si¢ rowkow linowych w kole ciernym.

Rys. 3. Rozkiad naciskéw w rowku potokraglym pod-
cietym [2,4]
Fig. 3. Stress distribution in the cut U-groove [2,4]

2.2. Podstawowe zalozenia do budowy stanowi-
ska badawczego

Podstawa do opracowania projektu stanowiska
badawczego jest dzwig cierny, osobowy o udzwigu
500 kg. Model, przedstawiony na rysunku 4, bedzie
zawierat gtowne podzespoty dzwigu ciernego tj.: ze-
spot napedy, mase¢ imitujaca kabing i przeciwwage,
prowadnice oraz system sterowania pozwalajacy na
ciagly ruch kabiny w gore oraz w dot. W celu odzwier-
ciedlenia warunkow rzeczywistych oraz warunkéw
wspotpracy liny z kotem ciernym wszystkie masy
oraz wymiary b¢da wykonane w odpowiedniej skali.
W celu wykonania pomiaréw, w miejscu wyjscia liny
z rowka linowego beda umiejscowione mikrofony
kierunkowe pozwalajace na zapis emisji dzwigku.
Mikrofony beda podtaczone poprzez karte A/C do
komputera, rysunek 5.

Fale dzwickowe, jakie mogg si¢ propagowacé
w gazach, cieczach i ciatach stalych to fale podtuzne
i poprzeczne. Analiza zjawiska falowego sprowadza
si¢ do réwnania 1 [1]:

u(t) = Asin(ot +@) (1)

Gdzie: A — amplituda ruchu drgajacego [m], 7 — czas
przebiegu zjawiska [s], @ — czgstos¢ katowa [rad/s],
@ — przesunigcie fazowe [rad]
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Rys. 4. Rozmieszczenie urzqdzen

Fig. 4. Testing equipment arrangement

Jezeli zaniedbamy w dalszych rozwazaniach
dyssypacje¢ energii w o$rodku, woéwczas propagujaca
si¢ fala moze by¢ fala przestrzennie harmoniczna (2)

[3]:
u(x,t)zucos2n(ﬁ—%) )

Gdzie: f— czgstotliwos¢ rozchodzenia si¢ fal [Hz],
x —droga rozchodzenia si¢ fali [m], A — okres rozcho-
dzenia sig fali [s'].

Rys. 5. Schemat stanowiska badawczego

Fig. 5. Scheme of testing station

2.3. Metoda badan

Badania bedg przeprowadzane z wykorzystaniem
karty pomiarowej typu DAQ 700, mikrofonu kierun-
kowego oraz oprogramowania LabView oraz Matlab
wer. 7.0.1. Emisja dzwigku w czasie wychodzenia liny
z rowka posiada pewna czgstotliwos¢. Badania beda
obejmowaty pomiary dla rowkow podcigtych: klino-
wego oraz potokragtego. W celu uzyskania wzorcowej
czestotliwosci emitowanego dzwicku pomiary beda
przeprowadzone dla nowej, wspotpracujacej pary
koto — lina. W celu proby zdiagnozowania zjawiska,
nastgpne pomiary beda wykonane przy zastosowaniu
kot ciernych z nacigtymi rowkami. Rowki beda nacigte
W sposob imitujacy pewien stopien zuzycia, co bedzie
wymuszalo zakleszczanie liny w rowku. Pomiary beda
przeprowadzone kolejno dla dwdch rowkdw o réznym
stopniu zuzycia. Nastgpnie porownanie otrzymanych
charakterystyk z charakterystyka wzorcowa pozwoli
na otrzymanie szukanych wynikéw. Kolejnym etapem
bedzie zapis emitowanego dzwigku w postaci plikow
dzwigkowych, a nastgpnie przy pomocy programu
Matlab za pomoca polecen FFT analiza widm czg-
stotliwosci otrzymanych dzwigkdw [6].

Poszerzone mozliwosci Matlab’a w zakresie
przetwarzania sygnatéw sa dostgpne w bibliotece
Signal Procesing Toolbox, ktéra umozliwia projek-
towanie, symulacj¢ i szybkie prototypowanie ukta-
déw cyfrowego przetwarzania sygnalow [6]. Dzigki
otrzymanym wynikom be¢dzie mozliwos$¢ powiazania
stopnia zuzycia rowkow linowych z czgstotliwoscia
emitowanego dzwigku.

3. Whnioski

Systemy sprawujace nadzor nad stanem technicz-
nym urzadzen staja si¢ coraz bardziej powszechnym
zjawiskiem w dziedzinach wytwarzania oraz zarza-
dzania.

Systemy monitorujace posiadaja aspekty ekono-
miczne oraz eksploatacyjne. Do aspektow ekonomicz-
nych mozna zaliczy¢:

o zwigkszenie niezawodnosci, bezpieczenstwa oraz
gotowosci urzadzenia dzwigowego,

o obnizenie kosztow utrzymania catego systemu
transportowego,

o poprawy systemow logistycznych zwigzanych
z zapewnieniem podzespoldw zamiennych

w minimalnych ilosciach,

o zredukowanie awarii, przestojow oraz strat spo-
wodowanych powyzszymi czynnikami.

Do aspektow eksploatacyjnych zaliczaja si¢:

o mozliwos¢ diagnozowania stanu technicznego
urzadzenia w czasie rzeczywistym,

o wczesniejsze ustalenie wystapienia uszkodze-
nia,

ExspLoaTACJA | NIEZAWODNOSE NR 2/2005 55




NAUKA | TECHNIKA

o mozliwo$¢ ustalenia wartosci granicznych, dla
ktérych urzadzenie jest w stanie bezawaryjnie
pracowac,

o zapobieganie powstawaniu skutkéw uszkodzen.

Otrzymane wyniki pozwola na opracowanie me-
tody monitorowania stanu technicznego pary ciernej
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