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Sposob i uklad zabezpieczania dzwigu przed przeciazeniem

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukilad za-
bezpieczania diwigu przed przecigzeniem. -

W przypadku diwigbéw, zwlaszcza zurawi normy
przewiduja stosowanie zabezpieczenia  przecigze-
niowego, za pomocag ktéorego chce sie zapobiegaé
przecigzeniu maszyn lub wypadkom. )

Znanych jest kilka sposobow  zabezpieczania
przécigzeniowego, z kiérych ‘wiekszos¢é polega na
mierzeniu sity w linie dzwigu. Sila w linie zwigk-
sza sig przy podnoszeniu w znany sposoéb stopnio-
wo, w przyblizeniu liniowo, a po oddzieleniu od
ziemi sila w linie podlega drganiom tlumionym
ze stalg czasu zalezng od parametréow sprezystosci
liny, od konstrukcji diwigu i od masy podnoszo-
nego ciezaru, przy czym drgania nakladajg sie na
sume ciezaru podnoszonego ladunku i sity przy-
spieszenia. Przy zabezpieczeniu przecigzeniowym
problem stanowi dokladne okreglenie granic zabez-
pieczenia.

Moze mianowicie wystapié przypadek, ze szczy-
ty drgan sity przy podnoszeniu dopuszczalnego la-
dunku wzrosng powyzej 100% obcigzenia. W. takich
przypadkach, jezeli  wyzwolenie zabezpieczenia
przecigzeniowego nie nastapi zbyt wczesnie, aby
nie za bardzo zmniejszy¢é skuteczng wydajnosé
dzwigu w stosunku do zmierzonej mocy, zabez-
pieczenie przecigzeniowe wlacza sie nie przy do-
puszczalnej sile maksymalnej lecz przy przecigze-
niu 110—120%. Rozwigzanie takie nie uniemozliwia
jednak podnoszenia ladunkéw wiekszych niz do-
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2
puszczalne, albo dziala tylko wtedy, gdy zaistnieje

juz zwigkszone niebezpieczenstwo wypadku lub
nadmierne obcigzenie konstrukecji.
W nopwoczesnych urzadzeniach zabezpieczenia

przecigzeniowego problem drgan sily w linie pro-
bowano zlikwidowa¢ przez.to, ze zabezpieczenie po
osia;gnie_ciu obcigzenia nominglnego  wlgcza  sig
z opdzZnieniem, jezeli przecigzenie jeszcze nadal
istnieje. Prawidlowe okreslenie - czasu opéZnienia
jest tu problematyczne. Czas _vopéinienia' nalezy
z jednej strony wybieraé tak dlugi, aby podczas
tego opéznienia drgania juz wygasty, a z drugiej
strony czas opoOznienia- powinien byé¢ mozliwie
krotki, aby mozna bylo jeszcze uniknaé powsta-
wania niebezpiecznych dla  dzwigéw przecigzen
przy. podnoszeniu nadmiernych.ladunkoéow.

Aby méc, zlikwidowaé niebezpieczenstwo wypad-
ku w rozﬁviazaniach tych drugi obwoéd alarmowy
wlgcza sie przy osiggnieciu przecigzenia okolo
140%. Obwod ten wlgcza zabezpieczenie niezalez-
nie od poprzednich warunkéw. Rozwigzanie takie
opisano w wegierskim opisie patentowym nr
170 267. Speinienie obu tych przeciwstawnych wa-
runkow dla czasu opéznienia mozliwe jest tylko
przy kompromisie, a wiec podnoszenie ladunkéow
z przecigzeniem 100—140% nie jest z calg pewnos-
cig uniemozliwione. Ponadto. zabezpieczenie dziala
zbyt péino, co moze spowodowaé nadmierne obcig-
zenie konstrukeji i zwigkszone niebezpieczenstwo
wypadku.
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Zadaniem wynalazku jest opracowanie sposcbu
iapobiegania przecigzeniu dzwigu, ktéry zdolny jest
do okreélenia charakteru przecigzenia (nadmierny
ciezar lub normalne drgania) i moze dawaé za-
bezpieczenie przy przecigzeniach tylko nieznacznie
przewyzszajacych obciazenie 100%.

Zadaniem wynalazku jest roéwniez opracowanie
takiego ukladu polgczen do przeprowadzania tego
sposobu, ktéry by mozna bylo tatwo zrealizowaé
przy zastosowaniu zespolu sitomierzy z niewielkimi
kosztami ukladu. )

W celu rozwigzania postawionego zadania przy-
jeto, ze oprécz mierzenia sily naleizy rowniez' stale
okreslaé pochodng wyrazajaca zmiane sily w cza-
sie. Zabezpieczenie powinno by¢é wigczane po
osiagnigciu zadanego obcigZenia nominalnego zalez-
nie od tego jak zachowuje sig warto$§é pochodnej
przy osigganiu zadanego (na przyklad 5%) przecig-
zenia w poréwnaniu do pochodnej mierzonej przy
obcigzeniu nominalnym. Jezeli pochodna przy za-
danym przecigzeniu jest mniejsza niz pochodna
odpowiadajaca korzystnie 95% wartosci obcigzenia
nominalnego, wtedy znaczy to, ze obcigZenie znaj-
duje sie jeszcze w dopuszczalnych granicach i za-
bezpieczenie nie powinno by¢é wyzwalane. Kiedy
pochodna przy osiggnieciu przecigzenia jest wiek-
sza niz podana warto§¢ progowa, oznacza to.
przecigzenie i zabezpieczenie powinno zosta¢ wy-
zwolone.

Wedlug wynalazku opracowano sposob zapobie-
gania powstawaniu przecigzenia. Wedlug tego spo-
obu wytwarza sig sygnaly proporcjonalne do sily
w linie, ktére poréwnuje sie z pierwsza wartoscia
progows odpowiadajgcg 100% obcigZeniu i z dru-
ga wartosciag progowa odpowiadajacg zadanemu
przecigzenin. Wedlug wynalazku wytwarza sig po-
chodna elektrycznego sygnatu sily w linie Wwzgle-
dem czasu, pochodng te zipamigtuje sie przy
osiggniéciu plerwszej wartoSci ‘progowej, a kiedy
sygnat ‘elekiryczny sily w linie osiagnie druga
Wwartosé progows, wtedy pochodny sygnalu sily w
titiie istniejgca w tymh momencie czasu poréwnuje
sie z zdpamietany wartoscia pochodnej i wytwarza
sie “syghal zubezpieczenia, jezeli sygnal pochodnej
przy ‘osiggnieciu -drugidj wartosci progowej jest
wWiekszy nfz zadana, korzystnie 95% warto$é zapa-
iietanegd syghdtu pochodnej.

W Korzystmym przykladzie realizacji sposobu
wedlug wynalaZku pierwszy i druga warto$é pro-
gowa zmniejsza ‘sie ‘o 60% po ‘uzyskaniu sygnalu
zabezpieczéitia. ‘Dzieki ‘temu mozna - osiggnaé -to, ze
cieézar ‘wiekszy niz dopuszczalny nie ‘bedzie -mégl
byé ‘podnoszony i dla nowego podnoszenia ciezar
musi byé najpierw postawiony na ziemi.

‘Uktad polgczen 8o przeprowadzania sposobu we-
dlug wynalafku zawiera -zespdl silomierza, wzimae-
niacz dolaczony do wyjscia -zespélu silomnierza,
dwa komparatory dotaczone ‘do wyjécia wzmacnia-
©7a, przy ‘czym Wejscia odniesienia tych -kompara-
toréw sa dolaczorie do mastawnika - wartoSci progo-
Wej, “a 'wedlug wynalazku ‘wyjscie -wzmacniacza
Jest Wolgczone do wejscia ‘zespolu ' rézniczkujacego,
a ‘Wyjicte ‘zespolu ‘réfmiczkujacego jest ‘z ‘jedmej
#trony dotgezome do ‘wejscia trzeciego komparatora,
a z drugiej strony poprzez sterowang pamieé, - na
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przyklad tranzystor polowy, jest dotaczone do dru-
iego przylacza trzeciego komparatora, zas wejscie
sterowania sterowanej pamieci jest dolagczone do
wyjécia pierwszego komparatora; trzeci kompara-
ior jest dolgczony do wejscia zespolu przelgcezni-
ka wyzwalajgcego zabezpieczenie, a wyjscie dru-
giego komparatora jest w celu blokowania dziala-

‘nia zabezpieczenia az do osiggniecia drugiej war-

to$ci progowej polgczone z trzecim komparatorem
lub z zespolem przelgcznika, za§ wejscie sterowa-
nej pamieci jest poprzez dzielnik napiecia pola-
czone z wejsSciem zespolu rézniczkujgcego.

Rozwigzanie wedlug wynalazku odréznia rzeczy-
wiste przecigzenie od obcigzen jeszcze dopuszczal-
nych, przy ktérych w szczytach drgan powstaje
potencjalne przecigzenie. Rozwigzanie to stwarza
znacznie czulsze zabezpieczenie przecigZeniowe w
poréwnaniu do znanych dotychczas rozwigzan, przy
czym samo zabezpieczenie w przeciwienstwie do
znanych zabezpieczen przecigzeniowych skutecz-
nych tylko powyzej obcigzenia okolo 140% dziala
juz przy przecigzeniu okolo 105%, a roéwnoczesnie
nie uniemozliwia podnoszenia ciezaru nominainego.

Wpymnalazek zostanie dokladniej wyjasniony na
podstawie rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
ogbélny schemat blokowy ukladu poigczen wedlug
wynalazku, fig. 2 — schemat zasadniczy pierwszego
przykladu wykonania ukladu polgczen z fig. 1,
fig. 3 — schemat zasadniczy drugiego przykiadu
wykonania, a fig. 4 przedstawia wykresy czaso-
we przebiegdw w najwazniejszych punktach ukla-
du polgczen dla trzech charakterystycznych przy-
padkow.

Na figurze 1 przedstawiony jest schemat bloko-
wy ukladu polaczen do przeprowadzania sposobu
wedlug wynalazku. Zespél silomierza 1 wytwarza
elektryczny sygnait napieciowy, ktory jest propor-
cjonalny do sily dzialajagcej na urzgdzenie podno-
szgce. Zespoél silomierza 1 zbudowany ‘jest korzyst-
nie z czterech 'polgczonych w uklad mostkowy €le-
mentéw pomiaru sily, a ‘jego wyjécie dolgczone
jest do wejscia wzmacniacza 2. Jako wzmacniacz 2-
wybrano silnie stabilizowany, scalony wzmacniacz
pradu statego, ktéry na swym wyjsciu 21 daje
sygnal proporcjonalny do sily ‘na linie. Zesp6l sito-
mierza 1 i wzmacniacz 2 'sg r6wniez opisane we
wspomnianym juz wegierskim opisie ‘patentowym
Nr '170267. Wyjscie 21 .wzmacniacza 2 jest rozga-
lezione w trzech ‘kierunkach. Z jednej strony jest
ono ‘polgczone z wejsciem -zespolu rdzniczkujace-
go 4, a z drugiej strony z wejSeiami sygnalowymi
51 lub 61 pierwszego kompardtora 5 lub drugiego
komparatora : 6. ‘Wejscie odniesienia ‘52 pierwszego
komparatora i wejScie odniesienia 62 -drugiego
komparatora 's3 polgczone kdzde z jednym wyj-
$ciem nastawnika wartosci ‘progowej 7. Nastawnik
warto$ci progowej ‘7 daje dla pierwszego kompara-
tora 5 napiecie odniesienia odpowiadajgce pehe-
mu obcigzeniu, a dla drugiego kemparatora 6 na-
piecie' odniesienia 05% wyzsze.

Zespol rézniczkujacy 4 wytwarza sygnal propor-
cjonalny do pochodnej sity na'linie, a jego .wyjscie
11 jest dolaczone do wejscia sygnalowego 111 trze-
ciego 'komparatora 11 . oraz do wejscia dzielnika
napieciowego’9. Dzielnik napieciowy 9 ma stosunek
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podzialu korzystnie 0,95, a jego wyjscie 8 jest po-
laczone z analogowym wejsciem sterowanej pa-
mieci 81. Sterowana pamie¢ 8 ma konstrukcje ana-
logowa i korzystnie wyposazona jest w kondensa-
tor pamieci 85 zasilany przez tranzystor polowy 83.
Wejécie sterujgce 82 sterowanej pamieci 8 jest po-
laczone z wyjSciem pierwszego komparatora 5,
a kondensator pamieci 85 albo nadaza za napie-
ciem podawanym na wejScie analogowe 81, albo
przechowuje wartos¢é podang przy sterowaniu,
zawsze zaleznie od stanu pierwszego komparato-
ra 5. Wyjscie sterowanej pamieci 8 jest bezposred-
nio lub poprzez obwéd skoku napieciowego 10 do-
gczone do wejscia odniesienia 112 trzeciego kom-
paratora 11. Wyjscie trzeciego komparatora 11 jest
polaczone z zespolem przelgcznika 12, ktéry ko-
rzystnie sklada sie ze wzmacniacza i z dolgczonego
do niego przekaznika. Drugi komparator 6 sluzy
jako bramka pomiedzy trzecim komparatorem 11
a wyjéciem zespolu przelgcznika 12, Na fig. 1 wyj-
Scie to doigczone jest do wejscia wyzwalajgcego
121 zespolu przelgcznika 12, ale mozna je rownie
dobrze dolgczyé do wejscia wyzwalajgcego trzecie-
go komparatora 11 lub dowolnego innego obwodu
bramkujacego, ktéory moze blokowaé dzialanie ze-
spotu przelgcznika 12.

Wyjscie trzeciego komparatora 11 jest dolgczone
do wejscia nastawczego 71 nastawnika wartosci
progowej 7. Zadaniem tego wyjscia jest zmienia-
nie napie¢ odniesienia nastawnika progowego 7
przy przerzucaniu trzeciego komparatora 11. Ponie-
waz stan zespolu przelgcznika 12 nadgza réwniez
za zmiang stanu wyjsciowego trzeciego komparato-
ra 11, zatem wejScia nastawcze 71 moze byé réow-
niez polgczone z przewidzianym do tego wyjsciem
zespolu przelacznika 12.

Na fig. 2 i 3 przedstawiono konkretne przyklady
wykonania ukladu polaczen z fig. 1, przy czym
znany zesp6! silomierza 1 i wzmacniacz 2 nie zo-
staly zaznaczone, tak ze wejscie ukladu utworzone
jest przez wyjscie 21 wzmacniacza 2. W przykla-
dzie wykonania z fig. 2 wszystkie trzy komparato-

ry i wzmacniacz operacyjny zespolu roézniczkujgce-

go 4 mogg by¢é wykonane jako scalony wzmacniacz
rozniczkujacy tego samego typu — korzystnie
wzmacniacz scalony SN 72741 produkcji Texas In-
struments. Z ukladu podanego na fig. 2 wynika
konstru};cja .zespolow pokazanych schematycznie
na fig. 1. Zespél rozniczkujgcy 4 sklada sie z kon-
densatora rémiczkujacego 41 i wzmacniacza ope-
racyjnego 42 ze sprzgzeniem zwrotnym. Dzielnik
napieciowy 9 sklada sie z rezystorow 91 i 92, a na-
stawnik progowy 7 wykonany jest jako lancuchy
dzielnik6w napieciowych z rezystorow 72, 73 i 74,
przy czym jest on wlgczony pomiedzy mase a
ujemny biegun napiecia zasilania —Ur.

Wejscia pierwszego i drugiego komparatora 5
i 6 sg poprzez rezystory sprzegajgce dolgczone do
wyjscia 21 wzmacniacza 2 lub nastawnika progo-
wego 7. Sterowana pamieé¢ 8 jest to tranzystor po-
lowy 83 (korzystnie typu BF 246), ktérego bramka
jest poprzez diode 84 polgczona z wyjsciem pierw-
szego komparatora 5. Kondensator pamieci 83
otrzymuje sygnal wyjsciowy dzielnika napieciowe-
go 9 poprzez tranzystor polowy 83, ktéry poprzez
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rezystor sprzggajacy przekazuje ten sygnal dalej
na wejscie odniesienia 112 trzeciego komparatora
11. Za pomocg potencjometru 86 o duzej rezystan-
cji mozna regulowaé stala czasu rozladowania kon-
densatora pamieci 85.

Zespb6t przelgcznika 12 wykonany jest jako stero-
wany z wyjécia trzeciego komparatora 11 tranzy-
stor wzmacniacza 122 i przekaznik 124. Tranzystor
wzmacniacza 122 zabezpieczony jest za pomoca
diody.

W przypadku ukladu z fig. 2 interesujgce jest
z jednej strony to, ze wyjscie drugiego komparato-
ra 6 jest poprzez diode 63 i rezystor 64 dolgczone
do wejscia sygnalowego 111 trzeciego komparatora
11. Czlon ten odpowiada zasadniczo dolgczonemu
do wejscia wyzwalajacego 121 zespoiu przelgczni-
ka 12 obwodowi z fig. 1. W stanie wyjsciowym (az
wejscie sygnalowe 61 drugiego komparatora 6 be-
dzie mialo potencjal bardziej dodatni niz wejécie
odniesienia 62) drugi komparator 6 podaje duzy po-
tencjal ujemny na wejscie sygnalowe 111 trzecie-
go komparatora 11, a na jego wyj$ciu mozna mie-
rzy¢ napiecie dodatnie. Stan ten zmienia sie przy
przerzuceniu drugiego komparatora 6 i od tej
chwili stan trzeciego komparatora 11 okreslony jest
przez wielko§¢ zr6iniczkowanych sygnaléw poda-
wanych na jego wejscia.

Uklad ten jest interesujacy z drugiej strony ze
wzgledu na zastosowanie potencjometru przesunie-
cia 114, za pomocy ktérego trzeci komparator 11
mozna ustawié¢ tak, aby byl z pewnoscig przerzu-
cany, kiedy na obu jego wejsciach jest takie samo
napiecie lub wtedy, gdy napiecie na wejs$ciu sygna-
towym 111 tylko najwyzej z warto$cia odpowiada-
jaca nastawionemu napieciu przesuniecia jest’
mniejsze niz napiecie na wjesSciu odniesienia 112.
Napiecie przesuniecia jest rzedu wielkosci 100 mV.
Z punktu widzenia swego dzialania potencjometr
przesuniecia 114 odpowiada obwodowi skoku na-
pieciowego 10 z fig. 1. ’

Wyjécie trzeciego komparatora 11 jest poprzez
diode 75 i tranzystor 76 polgczone z zaczepem Tre-
zystora (potencjometr nastawczy) 74 nastawnika®
progowego 7, na skutek czego wyjSciowe wartosc’
napiecia progowego nastawnika progowego 7
zmniejszaja sie przy przerzuceniu trzeciego kom-’
paratora 11. o

Uklad polgczen Z' fig. 3 jest zasadniczo réwno-
wazny pokazanemu na fig. 2, ale sprzezenie zwrot-
ne od przekaZnika 124 do nastawnika progowego 7
poprowadzone jest przez potencjometr 125, a ze-
spo6t przelgcznika 12 przelgcza przy swym przerzu-
cie (przy puszczaniu przekaznika 124) napiecie wy-
dzielone z dodatniego napiecia zasilania +Ugr na
gorny koniec nastawnika progowego 7, na skutek
czego wartosci napiecia progowego na wyjsciu na-
stawnika progowego 7 zmniejszaja sie przy prze-
rzucaniu trzeciego komparatora 11.

‘W przypadku tego ukladu obwdéd schodka na-
pieciowego 10 zamiast potencjometru przesuniecia
114 wykonany jest jako czlon szeregowy utworzony
z diody 101 i z rezystora o duzej rezystancji. Czion
ten jest wlgczony pomiedzy wyjscie drugiego kom-
paratora 6 a wejscie sygnatowe 111 trzeciego kom-
paratora 11. Kiedy zréznicZzkowany sygnal ma ma-
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13 warto$¢, wtedy niewielkie napiecie dodatnie po
przerzuceniu drugiego komparatora 6 pcdawane
jest na wejscie sygnatowe 111 trzeciego kompara-
tora 11, co wystarcza do przerzucenia tego ostat-
niego komparatora w celu wlgczenia alarmu.

Sposdb wedlug wynalazku wraz z dziaianiem
ukladu polgczen sluzgcego do przeprowadzania te-
go sposobu zostang wspdlnie objasnione blizej na
podstawie wykreséw czasowych z fig. 4.

Na wykresie a z fig. 4 przedstawiono
elektryczny na wyjsciu 21 wzmacniacza 2 w trzech
roznych przypadkach oznaczonych jako przykiad I,
II i IIL. Sygnat elektryczny nadgza wiernie za silg
naciggu F liny, tak, ze o$ pionowa wykresu mozina
wyskalowa¢ w jednostkach sily. Na wykresie za-
znaczono wartoé¢ pelmego obcigzenia, ktéra odpo-
wiada napieciu Us; dolgczonemu do wejscia odnie-
sienia 52 pierwszego komparatora 5. Zaznaczono
rowniez odpowiadajace w przyblizeniu obcigzeniu
105%-owemu napiecie Ug, ktére moina zmierzyé
na wejsciu odniesienia 62 drugiego komparatcra 6.
Zwracamy uwage na to, ze wykres 4a w ukladach
zrealizowanych wedtug fig. 2 i 3 ma przeciwny
znak, ale zmiana znaku nie gra zadnej roli dla
zrozumienia dziatania.

Na wykresie b z fig. 4 sygnal mierzony na wyj-
$ciu zespolu roézniczkujgcego 4 przedstawiono w
irzech przypadkach, a wykres mozna wyskalowa¢
w jednostkach pochodnej sily wzgledem czasu.

Aby moéc przedstawié¢ dzialanie trzeciego kom-
paratora, na wykresie ¢ z fig. 4 przedstawiono li-
nig przerywang napiecie podawane na wejscie syg-
natowe 111, a linig ciggla sygnal podawany na
wejscie odniesienia 112. Napiecie U, wejécia syg-
natowego 111 réwne jest sygnalowi dF/dt, a na-
Digcie Uy, wejscia sygnalowego 112 mozna row-
niez wyprowadza¢ z sygnatu dF/dt w sposob opi-
sany w dalszej cze$ci opisu. Na wykresie d z fig. 4
przedstawiono ‘we wszystkich trzech przypadkach
napiecie wyjﬁciowe U, trzeciego komparatora 11.

W przypadku I narysowano wykres sily dla ob-
¢igzenia, przy ktérym ciezar odpoWiada dokladnie
maksymalnej dopuszczalnej wartosci. Jak pokaza-
no na fig. 4a sila F osigga maksymalng nastawiona
warto$¢ w chwili t,, Nastepnie wzrasta i przekra-
cza w chwili ¢, druga wartosé progows odpowia-
dajaca obcigzeniu 105%. Sita F waha sie potem
okresowo wokol maksyinal.nego dopuszczalnego ob-
cigzenia i diwig nie podlega trwalemu przecigze-
niu. Zwracamy uwage na to, Ze przecigzenie wy-
wolane okresowymi oscylacjami wystepuje przy
kazdym diwigu, a maszyny s3 tak zwymiarowane,
ze wytrzymujg w przyblizeniu 15%-owe chwilowe
szezyty przecigzenia wystepujace przy podnoszeniu
cigzaru nominalnego. Zabezpieczenie przed przecia-
zeniem musi zareagowaé¢ wtedy, gdy przecigzenie
nie jest chwilowe, wzglednie gdy chwilowe szezy-
ty przecigzenia przewyzszaja dopuszczalng wartosé,
na przyklad 15% chwilowego przecigzenia. Na
fig. 4a ten poziom Fgin max zaznaczono linig prze-
rywana Na fig. 4b widaé przebieg sygnatu dF/dt.
Widaé tu, ze zrozniczkowany sygnat szybko maleje
pomiedzy punktami czasowymi ¢, i t;.

W nawigzaniu do fig. 1, kiedy schemat poréw-
naé z wykresami z fig. 4, woéwczas widaé, ze syg-
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nal wyjsciowy dF/dt zespolu rozniczkujacego ¢
przed punktem czasowym t, podawany jest na
wejscie sygnalowe 111 trzeciego komparatora 11,
a po przejsciu przez dzielnik napigcia 9 o staleJ
podziatu k (na przykiad k= 0,95) na wyjsciu ste-
row:nej pamieci 8 mozna mierzyé sygnat k-dF/dt.
Sygnhat ten podawany jest na wejscie odniesienia
112 trzeciego komparatora 11. Mozna teraz nie
swazaé na obwod schodka napigciowego 10, ponie-
waz zmniejsza on sygnal k -dF/dt tylko o stosun-
kowo mala wartosé AU. W przypadku I zapamig-
tany svgnat k-dF/dt jest rzedu wielko$ci 5V i w
poréownaniu z tym AU =100 mV mozna rzeczy-
wiécie pomingé. W chwili t=1t, przerzuca pierw-
szy komparator 3, a jego wyjscie steruje wejscie
sterownicze 82 sterowanej pamieci 8. W tej chwili
ladowanie kondensatora pamieci 85 zostaje przer-
wane, a na wyjsciu sterowanej pamieci 8 az do
powroinego przerzutu pierwszego komparatora 5
mozna mierzyé stale napiecie o wartosci

dF [t = ti]
ng =k- _— AU

dt

jak pokazano linig ciagila na fig. 4c.

W chwili t=1, przerzuca réowniez drugi kompa-
rator 6, poniewaz sila przekroczyla réwniez drugi
poziom progowy. W tej chwili dziala trzeci kompa-
rator 11 lub zespdét przelgcznika 12. Jak pokazano
na fig. 4c napiecie sygnatowe Uy, to znaczy zroz-
niczkowany sygnat dF/dt jest mniejszy niZz napie-
cie Uy, a wiec trzeci komparator 11 pozostaje w
swym stanie wyjsciowym (wyjscie na potencjale
dodatnim).

Fizycznie oznacza to, ze sila po osiggnieciu mak-
symalneJ dopuszczalnej warto§c1 wzrasta w coraz
wolniejszym temple i osigga swe maksithum jesz-
cze przed osxagmecwm poziomu de max- Matema-
tycznie mozna wykazaé, Ze sila na linie F przy od-
powiednio wybranych warto$ciach stalych kiAU
i przy dowolnym wykresie sily jest zawsze mhiej-
sza niz poziom Fain max, jezeli spelmiohy jest wa-
runek Um>Um w chwili przerzutu drugiego
komparatora 6.

W ukladzie polaczen z fig. 2 1 3 w stanie wyj-
sc10wym na wy]scm drugxego komparatora 6 znaj-
duje sie u1emne napiecie zasilania, ktéreé przesu-
wa napiecie wejécia sygnalowego 111 trzeciego
komparatora 11 poprzez diodg 63 i rezystor 64 w
kierunku ujemnym, a w takim przypadku trzeci
komparator 11 nie moze przerzucié. W chwili ¢,
wyjscie drugiego komparatora 6 staje si¢ dodatnie,
a dioda 63 nie pozwala na przejicie tego sygnatu,
tak, ze napiecie wejscia sygnatowego 111 okreslo-
ne jest przez napiecie wyjsciowe zespolu réznicz-
kujgcego 4.

Jak pokazano na fig. 2 i 3 pierwszy komparator
5 otwiera w stanie wyjsciowym tranzystor polo-
wy 83, przerzuca w chwili t; i z odcigciem tran-
zystora polowego 83 utrzymuje napiecie konden-
satora pamieci 85 na wartosci z chwili t,.

Z powyzszego wynika, ze trzeci komparator 11
w przypadku 1 nie przerzucil, a na jego wyjsciu
mozna bylo m1erzyc napiecie dodatnie, ktore przy
poiaryzaCJach z fig. 2 i 3 utrzymywalo tranzystor



132 332

9
--wzmacniacza 122 w stanie przewodzenia i prze-
kaznik 124 w stanie zamknietym.

Jezeli rozpatruje sig przypadek I po chwili §;, to
pierwszy komparator 5 przerzuca w chwili §; a
drugi komparator 6 jeszcze raz w chwili t;. Oczy-
widcie zabezpieczenie teraz roéwniez nie reaguje,
poniewaz przy tlumionym drganiu wartosé ilorazu
roiczkowego w drugim okresie w chwili t; w
prownaniu do wartosci w chwili t, jest mniejsza
niz w pierwszym okresie (krzywa jest bardziej
plaska). Réwnowaga nastepuje w punkcie B, ktory
znajduje sie jeszcze przed chwilg t;, tak, ze stan
trzeciego komparatora 11 nie zmienia sig.

W przypadku II przedstawiono wykres sity dla
podnoszenia ciezaru wiekszego niz dopuszczalny.
W chwili &, sila ¥ przewyzsza pierwszy pozicm
progowy i pierwszy komparator 5 przerzuca. Krzy-
wa nie obniza sie jeszcze wystarczajgco po prze-
kroczeniu drugiego poziomu progowego w chwili t5
(warto$é dF/dt zmniejsza sie dopiero pézniej), tak
ze w chwili t; drugiego poréwnania linia przery-
wana z fig. 4c znajduje sie nad linig ciagla, to
znaczy napiecie na wejsciu sygnalowym 111 t{rze-
ciego komparatora 11 w chwili t; jest bardziej do-
datnie niz napiecie odniesienia 112, a trzeci kom-
parator 11 przerzuca w chwili t;, aby zadzialato
zabezpieczenie przecigzeniowe. Pod wplywem za-
bezpieczenia przecigzeniowego sita po chwili t; w
rzeczywistodci nie wazrasta juz dalej (podncszenie
zostaje natychmiast zatrzymane), a  wiec stany
przedstawione na wykresie 4 nie moga zaistnieé.
Na wykresach 4a i 4b dla przypadku II przebieg
-sﬁy po chwili t; narysowano linig przerywang. Jest
to przebieg jaki by istnial bez stosowania zabez-
pieczenia przecigZeniowego. Zabezbieczenie zostaje
wyzwolone na diugo przed tym zanim szczyt sily
osiggnie poziom Fain max-

Ponadto dla wynalazku charakterystyczne jest
to, ze napiecia odniesienia pierwszego i drugiego
komparatora 5 i 6 po wyzwoleniu zabezpieczenia
przecigzeniowego (po chwili t;) zostaja znacznie
(na przykilad o polowe) zmniejszone za pomoca na-
stawnika progowego 7. Dzieki temu wylgczenie za-
bezpieczenia przecigzeniowego zostaje op6inione az
sila zmniejszy sie do nowego drugiego poziomu
odniesienia. W tym celu ciezar musi by¢ postawio-
ny na ziemi. W przykladzie wykonania z fig. 2
tranzystor 76 zostaje otwarty przez diode 75 na
-skutek pojawienia sie ujemnego napiecia wyjscio-
wego na trzecim komparatorze 11, a wiec poziom
~-odniesienia zostaje zmniejszony przez dzialanie
bocznikujace napiecia ujemnego na rezystorze 74.

W ukladzie polgczen z fig. 3 ten sam efekt za-
pewnia potencjometr 125. Przy zadzialaniu zabez-
.pieczenia przecigzeniowego biegun potencjometra
125 polgczony z przekazZnikiem 124 ma mianowicie
dodatnie napiecie zasilania -+Ury, a napiecie dodat-
nie powoduje bardziej dodatnie napiecie na gor-
nym biegunie lancucha rezystorowego nastawnika
progowego 7, na skutek czego napiecia progowe
stajg sie bardziej dodatnie.

W przypadku III wediug fig. 4 przedstawiono
rzadko wystepujgcy w praktyce przyrost silty, kie-
dy sita F przecina warto§é dopuszczalng wzrastajac
Z malym nachyleniem. Przy takim przyroscie silty
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pochodna dF/dt ma bardzo malg wartosé, a jej
wartosé w chwili tg przy pierwszym pordéwnaniu
jest taka sama jak w chwili t; drugiego poréwna-
nia. Rowniez w tym przypadku musi byé zapew-
nione zabezpieczenie przeciazeniowe.

Z uwagi na fakt, ze zawsze porownuje sie war-
tos¢ dF/dt z wartoscia k -dF/dt, przy czym k<1,
z zasady zapewnione jest, Zze trzeci komparator 11
w przypadku rownosci wartosci dF/dt w chwilach
obu poréwnan wylacza sie. Komparatory majg
jednak w obszarze poréwnania zerowego niepew-
nesé. Kiedy wartosé¢ dF/dt jest bardzo mata, wow-
czas rdznica dF/dt — k-dF/dt zbliza sie bardzo
do zera, poniewaz przy k=0,95 roznica daje wy-
nik 0,05 dF/dt. Aby mozna bylo unikngé wynika-
jacej stad niepewnosci, napiecie wejscia odniesie-
nia 112 trzeciego komparatora 11 zmniejsza sie
o okolo 100 mV lub zwieksza sie napiecie wejscia
sygnatlowego 111 o okolo 100 mV. Jak widaé¢ z fig.
4c napiecie sygnatowe Uy, w chwili t; jest bardziej
dodatnie niz napiecie odniesienia Uy, a wiec trzeci
komparator 11 przerzuca i wlgcza zabezpieczenie.

Jak juz wecze$niej wspomniano napiecie przesu-
niecia AU w ukladzie z fig. 2 nastawione jest za
pomocg potencjometru przesuniecia 114, a w ukla-
dzie z fig. 3 wejscie sygnalowe 111 jest za pomo-
ca napiecia powstajacego przy przerzucie drugiego
komparatora 6 poprzez diode 101 i rezystor 102
o duzej rezystancji czynione nieco bardziej dodat-
nim. Ma to oczywiscie taki sam efekt, jak édyby
napiecie wejscia odniesienia 112 zostalo przesuniete
w kierunku ujemnym.

Rozwigzanie wedlug wynalazku dzieki nadzoro-
waniu pochodnej sily moze zapewniaé znacznie
skuteczniejsze i dokladniejsze zabezpieczenie niz w
przypadku znanych rozwigzan. Zabezpieczenie to
odroznia wyraznie dzialanie sil nalezgcych jeszcze
do dopuszczalnego zakresu od dzialania sit statycz-
nych (przypadki I i III) i zapewnia wodpowiednio
wczesniejsze zadzialanie, gdy maksymalne obcigze-
nie dynamiczne wzrosnie powyzej dopuszczalnego
poziomu granicznego (przypadek II). Jak wynika
z fig. 4 zabezpieczenie wyzwalane jest juz przy ob-
cigzeniu 105%-owym i ogranicza obcigzenie do
tego poziomu. Niepewnosci zwigzane z wczesniej-
szymi rozwigzaniami, ktére wynosily 30—40% pel-
nego obcigzenia, mozna bylo zmniejszyé do 1/6.

Oprocz zwickszenia dokladnosci zabezpieczenie
przecigzeniowe wedlug wynalazku ma duze zna-
czenie dla wymiaréw diwigéw. Przy stosowaniu
takiego zabezpieczenia  przecigzeniowego diwig
mozna wykonaé réwniez z mniejszym przewymia-
rowaniem, a wraz z wykluczeniem szczytow obcig-
Zenia mozna roéwniez zmniejszy¢é niebezpieczenstwo
zmeczenia. Oprécz tego nic nie przeszkadza nor-
malnej pracy diwigu az do osiggnigecia nominalne-
go obcigzenia.

Rozwigzanie wedlug wynalazku uniemozliwia po-
nadto jeszcze we wilasciwym czasie start z luing
ling, ktoéry przy wszystkich obcigzeniach dynamicz-
nych jest najniebezpieczniejszy i najbardziej nie-
korzystny. Dotychczasowe zabezpieczenia zaczynaly
dziata¢ dopiero wtedy, gdy sila przekroczyla juz
140%-owa wartosé progowa. Wedlug wynalazku za-
bezpieczenie wigcza sie juz przy csiggnieciu pozio-
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mu 105%. Przy starcie z luzng ling pochodna jest
mianowicie stala lub wzrasta, ale w Zadnym przy-
padku nie ma wartosci szybko malejacej.

Na podstawie powyzszego dla fachowca jest
oczywiste, ze podane dzialanie nie moze ograniczaé
sie tylko do przykladowo podanej wartosci granicz-
nej (105%, k= 0,95) lecz warto$ci graniczne moga
byé swohodnie wybierane w zaleznoséci od konkret-
nych wymagan i warunk6éw. Zaleznosci pomiedzy
tymi granicami mozna na podstawie podanych po-
wyzej zasad ustala¢ dla dowolnego ukladu.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b zabezpieczenia diwigu przed przecigze-
niem, wedlug ktoérego wytwarzany jest sygnatl
elektryczny proporcjonalny do obcigzenia, ktory
poréwnuje sie z pierwszg wartoscig progows przy-
porzadkowang pelnemu obcigzeniu i z drugg war-
toscia progowg przyporzgdkowang zadanemu prze-
cigzeniu, znamienny tym, ze tworzy sie pochodng
sygnalu proporcjonalnego do obcigzenia wzgledem
czasu, warto$¢ tej pochodnej zapamiegtuje sie do
chwili osiggniecia pierwszej warto$ci progowej ob-
cigzenia, a kiedy obcigzenie osiggnie drugg wartos¢
progowa, wiedy chwilowa warto$é pochodnej po-
réwnuje sie z wezesniej zapamietang wartosciag po-
chodnej i wyzwala sie alarm przécia:’:eniowy, jeze-
li chwilowa warto$¢ pochodnej jest przy tym po-
réwnaniu wieksza niz zadany ulamek zapamieta-
nej wartosci pochodnej.

2." Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
przy osiggnigciu pierwszej wartoSci progowej za-
pamietuje si¢ warto§é pochodnej zmniejszong o za-
dany ' ulamek, korzystnie 0,95 warto$ci pochodnej.

"3, Sposé‘b wedtug zastrz. 1, albo 2, znamienny
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tym, Ze po wilgczeniu alarmu zmniejsza sie za---
ré6wno pierwsza jak i drugg wartosé progowa.

4. Uklad zabezpieczania dZwigu przed obcigze-
niem, ktéory ma zesp6t silomierza, wzmacniacz do- -
laczony do wyjscia zespolu silomierza oraz dwa
komparatory dolgczone swymi wejSciami do wyj- -
Scia wzmacniacza, przy czym wejscia odniesienia
komparatoréw dolgczone sg kazde do jednego wyj- -
$cia nastawnika progowego, znamienny tym, ze -
wyjscie (21) wzmacniacza (2) jest dotgczone do -
wejscia zespolu rézniczkujgcego (4), a wyjscie ze--
spotu roéozniczkujgcego (4) jest z jednej strony dolg- -
czone do wejscia sygnalowego (111) trzeciego kom- -
paratora (11), a z drugiej strony do analogowego -
wejscia sygnatowego (81) pamieci (8) sterowanej -
przez dzielnik napiecia (9), za$ wyjécie.sterowanej
pamieci (8) jest polgczone z wejSciem odniesienia
(112) trzeciego komparatora (11), wyjscie pierwsze--
go komparatora (5) jest polaczone z wejsciem ste-:
rujacym (82) sterowanej pamieci (8), wyjscie trze--
ciego komparatora (11) jest dolgczone do wejscia .
zespolu przelgcznika (12) oraz wyjscie drugiego -
komparatora (6) jest dolgczone do wejscia wyzwa- -
lajacego (121) w celu bramkowania odcinka po- -
miedzy wyjsciem zespolu rézniczkujgcego (4) a ze- -
spolem przelgcznika (12).

5. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze-:
wyjscie trzeciego komparatora (11) lub zespolu
przelgcznika (12) jest w celu zmieniania wartosei -
progowych pierwszego i drugiego komparatora (5 
i 6) dolaczone do wejscia nastawczego (71) nastaw-
nika wartosci progowej (7). .

6. Uklad wedlug zastrz. 4, albo 5, znamienny
tym, ze ma obwdd skoku napiecia (10) do przesu- -
wania poziomu przerzutu trzeciego komparatora: .
(11).

L .
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