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Uklad zabezpieczajacy dzwignice przed przecigzeniami

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad zabezpiecza-
jacy dzwignice przed przecigZeniami silami obcig-
zenia i momentami tych sil, ktéry zapewnia sta-
teczno$é tej dzwignicy.

Znane sa mechaniczne, hydrauliczne i elektrycz-
ne uklady =zabezpieczajgce przed przecigzeniami
dzwignicy silami obcigZenia i momentami tych sil,
a takze urzadzenia bedace kombinacjami wymie-
nionych typéw. Do pomiaru obcigzenia w urzgdze-
niach czysto mechanicznych wykorzystuje sig¢ de-
formacje sprezyny lub materialu sprezystego obcig-
zonego sila dzialajaca w linie w stosunku do ja-
kiej§ masy na przyklad krazka linowego lub ra-
my mechanizmu podnoszenia, co powoduje roz-
warcie zestyku drzwiowego, dajacego dyspozycje
wylaczenia mechanizmu podnoszenia i wypadu
przez zwolnienie hamulcéw mechanicznych. Urzg-
dzenie hydrauliczne nie rozni sie¢ co do zasady
dzialania od tego wurzgdzenia mechanicznego.
W czysto elektrycznych urzadzeniach zabezpie-
czajacych, do pomiaru obcigzenia wykorzystuje
sie poSrednie wielkoSci fizyczne, na przyklad na-
piecie wirnika, natezenie pradu wirnika i pred-
ko$§é obrotowa silnika napedowego.

Opisane urzadzenia majg wady, ktére w znacz-
nym stopniu ograniczajg ich skutecznos¢ zwlaszcza
w dZwignicach pracujacych przy duzych predko-
§ciach, na skutek czego powstajg duze sily dy-
namiczne w linach. Wady te zwigzane sa z bez-
wladno$cig zabezpieczen mechanicznych i hydrau-
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licznych, oraz mechanizméw podnoszenia i wypa-
du, czego przyczyna sa duze momenty ich bezwlad-
no$ci, oraz z bezwiadno$cig dziatajgcych w ich na-
stepstwie mechanicznych urzadzen hamulcowych.

Wady te powoduja, Zze znane rozwsgzania oma-
wianych urzadzen nie daja Zadnego zabezpiecze-
nia w wypadkach krytycznych przecigzeh. Prze-
cigzenia takie, jakie moga wystapié na przyklad
przy podnoszeniu wigkszego ciezaru na luznym
i zahamowanym na przeszkodzie zawiesiu, cechuje
wysoka liczba obrotéw mechanizmu, z czym wig-
ze sie fakt posiadania przez dzwignice duzej ener-
gii kinetycznej. Przy naglym, krotkotrwalym wzro-
§cie naciggu lin w zawiesiu, wielko$ci wyjsciowe
w znanych urzadzeniach zabezpieczajacych nie
nadgzajg za przebiegiem zmian tego naciggu. Précz
tego dyspozycja zatrzymania diwignicy moze byé
przekazana na mechaniczne hamulce mechanizmu
podnoszenia i wypadu dopiero po osiggnieciu na-
stawionej wartosci znamionowej, odpowiadajacej
pelnemu obcigzeniu, a wymienione mechanizmy
wykazujg same pewne opoéZnienie w dzialaniu. W
tym czasie jednak nastepuje powodowany istnie-
jaca energia kinetyczng wzrost naciggu lin ponad
warto§é znamionows, powodujac obcigzenia naru-
szajace stateczno§é dzwignicy lub pekniecie naj-
slabszych ogniw obcigzonych czeSci konstrukeji
diwignicy.

Gdyby podja¢ prdbe skrécenia czasu zadzialania
znanych urzadzen zabezpieczajgcych typu mecha-
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nicznego i hydraulicznego, mozna wycechowaé je
stosownie do istniejacych dynamicznych naciggéw
lin. Osigga sie dzieki temu polepszenie warunkéw
wylgczania mechanizméw napedowych w wypad-
kach krytycznych przecigzen, natomiast przy spo-
kojnej pracy mozna przy matych dynamicznych
obcigzeniach lin podnosi¢ duze cigzary i w ten
spos6b przekroczyé stateczno§é diwignicy. Tak
wiec zmniejszenie czasu zadzialania nie jest w
znanych urzadzeniach zabezpieczajacych dZwignic
mozliwe. ’

Celem wynalazku jest polepszenie stateczno$ci
dzwignic we wszystkich wypadkach obcigzen, a w
szczegblnoSci w wypadkach krytycznych obcigzen,
oraz zmniejszenie duzych dynamicznych naprezeh
lin zawiesia.

Wynalazek ma za zadanie stworzenie rozwigza-
nia ukladu zabezpieczajacego dzwignice przed prze-
cigzeniem silami obcigZenia i momentami od tych
sit, ktéry oprécz statycznego ograniczenia sily pod-
noszenia, zapewnia natychmiastowe zadzialanie
urzadzen wylaczajacych w kr6tkim czasie mecha-
nizmy napedowe diwignicy w przypadku krytycz-
nego obcigzenia i uniemozZliwia tym samym wy-
stapienie duzych, dynamicznych naprezeh lin za-
wiesia.

Wedlug wynalazku uzyskuje sie¢ z jednego ze
znanych elektrycznych przetwornikéw silty, na
przyklad w postaci czujnika magnetoelastycznego,
jakie praktycznie bez zwloki przetwarzaja nacigg
liny na proporcjonalny sygnat elektryczny, dwa
sygnaly obcigzenia nastepujace z pewnym przesu-
nieciem w czasie. Sygnal obcigZzenia opdzniony
przez czlon RC wzglednie RL podawany jest do
statycznego lgcznika roboczego. Zasila on po za-
dziataniu krotkotrwale styczniki dziatania wstecz-
nego: ,opuszczania” i ,zmniejszania wysiegu”, aby
umozliwi¢ w ten sposOb szybkie zatrzymanie na-
pedu ,mechanizmu podnoszenia” i ,mechanizmu
wypadu”.

Nieop6zZniony sygnal obciazenia doprowadzany
jest procz tego do dynamicznego lgcznika robocze-
go. RBacznik ten w przypadku niedopuszczalnie
szybkiego wzrostu naciggu liny daje sygnal do
przestrojenia statycznego lacznika obcigzenia na-
stawiajac go na malg warto§¢ zadzialania. Lacz-
nik statyczny przestraja sie w zaleznosci od chwi-
lowych zmian naciggu liny w tym sensie, Zze przy
duzych naciggach liny dopuszczalne moga byé tyl-
ko male zmiany warto$ci tych naciaggéw. Dzieki
temu, Ze lgcznik statyczny zostaje wylaczony, jesli
tylko przekroczone zostang dopuszczalne dia Kadea-
dorazowych wartoSci naciggu liny zakresy zmian
tego naciggu, uprzedza sie wystapienie niedopusz-
czalnie duzych obcigzenn dzwignicy. W ten sposéb
powoduje sie wcze$niejsze dzialanie 1gcznika sta-
tycznego.

Dla zapewnienia wlasciwej pracy ukladu zabez-
pieczajgcego przed przecigZeniem nadmiernymi
momentami sil obcigZenia zasila sig¢ statyczny
lgcznik roboczy z generatora funkeji, sterowanego
przez selsyn, napedzany od ukladu wysiegnikowe-
go dzwignicy. Generator funkcji wytwarza prad
o przebiegu odpowiadajacym sile udiwigu w za-
lezno$ci od wysiegu.
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Inna forma dynamicznego 13cznika roboczego
przewiduje rézniczkowanie funkcji' naciggu liny.
Przy tym nieopdiniony sygnal obcigzenia podawa-
ny jest do czlonu rézniczkujacego skladajacego sie
z kondensatora i opornika. Spadek napigcia wy-
wolany przez prad plynacy przez kondensator przy
zmianie obcigzenia zostaje wzmeeniony. i dopro-
wadzony do ljcznika elektrycznego, najlepiej w
postaci bistabilnego, ' relaksacyjnego wzmacniacza
magnetycznego lub tranzystorowego przerzutnika
Schmitta, ktéry jest tak wyregulowany, Ze nie-
dopuszczalny naciag liny moze byé wyrézniony od
dopuszczalnego. Przy zadzialaniu dynamicznego
lacznika roboczego, powodowane jest poprzez
istniejace sprzezenie, natychmiastowe zadzialanie
statycznego 1acznika roboczego. '

Dzigki wynalazkowi moga by¢é wyrabiane urzg-
dzenia zabezpieczajace przed przecigzeniami dzwig-
nic silami obcigzenia i moinentami tych sil, cha-
rakteryzujgce sie duza dokladnoscig statyczng
i dajace w wypadkach krytycznych przecigzeh
wyprzedzenie czasowe do wylaczenia z malym
op6Znieniem mechanizméw napedowych a jedno-
czeSnie zapobiegajace wystapieniu duzych dyna-
micznych naciggéw lin zawiesia. W ten spos6b
stwarza sie pewnie dzialajace zabezpieczenie przed
przecigzeniami statycznymi i dynamicznymi. Précz
tego zredukowane mogg by¢ sily dynamiczne przyj-
mowane przy obliczeniach wytrzymaloSciowych
konstrukeji stalowych, co daje oszczednosci na ma-
teriale.

Przedmiot wynalazku w przykladzie wykonania
jest opisany na podstawie rysunku, na ktéorym fig.
1 przedstawia schemat elektryczny ukladu za-
bezpieczajgcego, fig. 2 — wykresy naciggu lin za-
wiesia w funkeji czasu w warunkach: krzywa a —
podnoszenia ciezaru przy pelnym obciazeniu bez
zwisu liny, krzywa b — opoéZnienia i wyréwnania
normalnego przebiegu naciggu liny przy pelnym
obcigzeniu, krzywa ¢ — podnoszenia przy zwisajg-

cej linie, krzywa d — zatrzymania pustego haka
na przeszkodzie, krzywa e — podnoszenia przy
obciazeniu czeSciowym; fig. 2 — charakterystyke

dzialania statycznego lgcznika roboczego, fig. 4 —
charakterystyke dzialania dynamicznego 1lacznika
roboczego, fig. 5 — schemat lgcznika dynamiczne-
go z czlonem roézniczkujgcym.

Elektryczny przetwornik 1 sily, ktory zawiera
na przyklad czujnik magnetoelastyczny, przetwarza
wielko§é mechaniczng naciggu S liny o pokazanym
na fig. 2 przebiegu czasowym w warunkach roéz-
nych obcigzen, na sygnaly elektryczne o propor-
cjonalnych wartoSciach natezenia, odbierane na
wyjsciach 2, 3 i 4, 5 przetwornika 1. Sygnal od-
bierany na wyjsciu 2, 3 podawany jest na czion
op6zniajacy, skladajacy sie z opornika 6 i konden-
satora 7. Sygnal odbierany z czlonu opb6zniajgcego
przy pelnym obcigzeniu stosownie do krzywej b
na fig. 2 r6zni si¢ znacznie od nieop6znionego sy-
gnalu wedlug krzywej a na fig. 2. Podczas gdy
warto§¢ dynamicznego naciggu liny na krzywej a
odchyla sie o Sayn cd warto$ci obciazenia statycz-
nego, warto§¢ ta na krzywej b ze wzgledu na dzia-
lanie op6zniajace czlonu RC jest znacznie mniejsza
z powodu wystepujacego tu wygltadzajacego dzia-
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lania cztonu RC na wahania sygnalu. Réznica
wartosci (Sap — Sst) moze byé przez dzmlanie

opbdzniajace znacznie zmniejszona.

Odbierany z czlonu opo6Zniajacego sygnal Is; do-
prowadzany jest do uzwojenia sterujacego 8 ljcz-
nika statycznego A, ktéry wykonany jest: jako
bistabilny, relaksyjny wzmacniaez magnetycany.
Statyczny lgqcznik roboczy A -sklada sie 'z dwéch
nie pokazanych na rysunku rdzeni magnetycznych,
dwéch oddzielnych uzwojefi roboczych 9, 10, wsp6l-
nego uzwojenia sterujacego 8 i trzech wspdlnych
uzwojefi polaryzujacych 12, 13, 14. Uzwojenie po-
laryzujgce 12 zasilane jest przy tym stalym pra-
dem I, magnesowania wstepnego, uzwojenie 13
zasilane jest pradem I,, o wartoéci zaleznej od
wysiegu, a uzwojenie polaryzujace 14 zasilane jest
pradem przestrajania I3 z czterech diod 15, 16,17,
18 przez opornik 19 sprzeZenia zwrotnego. Na. fig.
3 pokazana jest charakterystyka ljczenia statycz-
nego lacznika roboczego A, czyli zaleznos¢ napie-
cia wyjsciowego U od pradu sterowania, wzgled-
nie warto§ci pradéw polaryzujacych. Staly prad
polaryzujacy Iy, rozmagnesowuje statyczny 1gcznik
roboczy do punktu D. Prad sterujacy dzialajacy
podmagnesowujaco i doprowadzajacy statyczny lacz-
nik roboczy A do zadzialania, aby przekroczyc
warto§é pradu sterujacego lgczenia Iscn, musi byé
wiekszy niz prad sterujacy K, . Prad sterujacy
Lipin powinien odpowiada¢ dopuszczalnemu ob-
cigZeniu przy maksymalnym wysiegu dzwignicy.
Przy zmniejszeniu wysiegu dZwignicy wywolany
zostaje dodatkowy prad polaryzujacy Iye, jaki sto-
sownie do wielko$ci udzwigu wzrasta wedilug wy-
kresu obcigzalnoSci az do maksymalnej wartoSci
pradu sterujacego Is ... Prad polaryzujacy I
odbierany jest z generatora 40 funkcji, zasilanego
przez selsyn 20 z systemu wysiegnikowego.

Przy przekroczeniu dopuszczalnej wartoSci pra-
du sterujacego I, przy dowolnym wysiegu, naste-
puje zadzialanie przekaZznika przecigzeniowego 21,
zasilenie na kr6tko nie uwidocznionych na rysun-
ku stycznikéw dziatania wstecznego: ,,opuszczania”
i ,zmniejszania wysiegu” i jednoczesne zwolnienie
hamulcéw mechanicznych. W ten sposéb wytwarza
si¢ w silnikach napedowych moment wsteczny
i przeciwdziala natychmiast dalszemu wzrostowi

naciggu liny i dalszemu biegowi mechanizméw .

napedowych. Przy pominieciu selsynu 20 i gene-
ratora 40 funkcji, zabezpieczenie przed przecigze-
niem momentami sil obcigZenia sprowadza sie do
zabezpieczenia przecigzeniowego ze stalg sila uno-
szenia dla zapewnienia statecznosci diwignicy, a
do ochrony przed zbyt duzymi obcigZeniami w

‘przypadku krytycznych przecigzen ,,unoszenia du-

zych ciezaré6w na zwisajgcej linie” i ,zatrzyma-
nia pustego haka na przeszkodzie” zastosowany
jest dynamiczny lacznik roboczy B stanowigcy bi-
stabilny, relaksacyjny wzmaniacz magnetyczny. Dy-
namiczny lacznik roboczy B sklada si¢ z dwoch,
nie pokazanych na rysunku rdzeni magnetycznych,
dwoéch uzwojen roboczych 22, 23, wspblnego uzwo-
jenia 24 sprzezenia zwrotnego, wspélnego uzwoje-
nia sterujacego 25, przez ki6ére przeplywa nieop6i-
niony sygnal sterowniczy Istps, odbierany z wyj-
Scia 4, 5 elektrycznego przetwornika 1 sity, ze
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wspblnego uzwojenia polaryzujacego 26, przez kt6-
re przeplywa staly prad polaryzujacy. Ivis ze
wspoélnego uzwojenia polaryzujacego 27, jakie po
zalgczeniu wylacznika 35 podnoszenia, wzglednie
wylacznika 86 wypadu, zasila zalezny od czasu
prad polaryzujacy Iyse (prad wyladowania) kon-

-densatora 33 poprzez opornik wyladowczy 34,

cztery diedy: 29,:30, 31 32 i opormk 28 sprzezenia
Zwrotnego. .

Krzywe ¢ i d na hg 2 przedstawiaja- kraﬁcowo
niebezpieczny wzrost -naeiggu ln zawiesia z wy-
mienionych wyzej preypddkach, kiedy obciazenia
wahajg sie w takich granicach, wzglednie nacigg
liny wzrasta w takim stopniu, Ze naruszona zosta-
je stateczno$§¢ diwignicy.

Jako kryterium dopuszczalnego wzrostu naciggu
liny uznane zostaje osiggnigcie naciggu So w- cza-
sie to. Juz przy niewielkich dlugo$ciach zwisajq-
cych lin kryterium to nie moze byé spelnione.

Na fig. 4 przedstawiono charakterystyke dyna-

‘micznego laczenia lgcznika roboczego B. Do pel-

nego rozmagnesowania uzywa si¢ w poltoZeniu ze-
rowym wylacznikow 35, 36 pradu polaryzujgcego
Iyg,. Dla przykiladu przy zalgczeniu wylaeznika 35
na ,podnoszenie” zmniejsza sie prad polaryzujacy
I, stopniowo w czasie, a dzialajacy rowniez roz-
magnesowujaco prad sterujacy Ist; wzrasta w za-
leznos$ci od obcigzenia i sposobu pracy diwignicy.
Prad polaryzujacy Iy, osiaga w czasie to warto§é
pradu sterujacego laczenia Isch. Jesli w tym mo-
mencie prad sterujacy nie osiggnie wartoSci So,
proporcjonalnej do naciagu liny, to zadziala dy-
namiczny lgcznik roboczy B, podtrzyma sie sam
i przestroi poprzez uzwojenie polaryzujace 14 sta-
tyczny lacznik roboczy A na mala nosno$é, jaka
jest nieco wieksza od tej, jaka odpowiada nacig-
gowi liny So. Jednoczesnie zadziala przekaznik 37
i rozewrze zestyk 38, tak ze nie utrzymuje sie juz
dalej zadna zalezno$§é od wysiegu. Tym samym
zapewnia si¢ to, Ze male obcigZenia na przyklad
przy pustym haku, sa mozliwe, ale cigzary prze-
kraczajace warto$é So nie moga by¢ unoszone za
pomoca luZnej liny. Statyczny 1acznik roboczy A
moze wiec zadziala¢ znacznie wecze$niej.

Nie' omowione wyzej a przedstawione na rysun-
ku oporniki 39 stuzg do ograniczenia natezenia
pradu. Inne wykonanie dynamicznego igcznika ro-
boczego B pokazano na fig. 5. Do wyjScia 4, 5,
elektrycznego przetwornika 1 sily, przylaczony jest
czlon rézniczkujgcy, skladajacy sie z kondensato-
ra 45 i opornika 46. Prad wyladowania kondensa-

" tora przeplywa tylko przy zmianie sygnatu steru-

jacego. Spadek napigcia na oporniku 46, wywola-
ny brzez prad wyladowania kondensatora, wzmoc-
niony zostaje we wzmacniaczu 41 korzystnie w
przeciwosobnym  wzmacniaczu tranzystorowym
i podany na wylacznik elektryczny 42. Précz tego
do wylacznika 42 doprowadzony zostaje nieop6Z-
niony sygnal obcigzenia za poSrednictwem prze-
wodoéw laczgcych 47, 48, aby stworzy¢ zaleznosé
niedopuszczalnych chwilowych zmian naciggéw li-
ny wzgledem wartoSci istniejacych naciagéw.
Wspomniany wylacznik jest tak wyregulowany, ze
niedopuszczalne zmiany naciggu liny powodujg je-
go zadzialanie, a poprzez jego wyjScia 43, 44 po-
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wodowane jest wtedy natychmiast zadzialanie
réwniez statycznego I!gcznika roboczego.

Zastrzezenia patentowe 5

1. Uklad zabezpieczajacy dzwignice przed prze-
cigzeniami, silami obcigZenia i momentami tych
sil, w ktéorym sygnal obcigzenia otrzymywany jest
z elektrycznego przetwornika sily, a sygnat wy- 4,
siegu — z selsynu, znamienny tym, Ze zwloczny
sygnal obcigzenia doprowadzany jest do statycz-
nego lacznika roboczego (A), skladajacego sig¢ ze
wzmacniacza magnetycznego o dwodch rdzeniach
z dwoma oddzielnymi uzwojeniami roboczymi (9, .
10), wspdlnym uzwojeniem (11) sprzezenia zwrot-
nego, wspolnym uzwojeniem sterujagcym (8) i trze-
ma wspélnymi uzwojeniami polaryzujacymi (12,
13, 14), z czterech diod (15, 16, 17, 18) i opornika
(19) sprzezenia zwrotnego, a bezzwloczny sygnai
obcigzenia doprowadzany jest do dynamicznego
lgcznika roboczego (B), skladajacego sie ze wzma-
cniacza magnetycznego o dwoch rdzeniach z dwo-
ma uzwojeniami roboczymi (22, 23), wsp6lnym

20

8

uzwojeniem (24) sprzezenia zwrotnego, wspblnym
uzwojeniem sterujgeym (25) i dwoma wsp6lnymi
uzwojeniami polaryzujacymi (26, 27), z czterech
diod (29, 30, 31, 32) i opornika (28) sprzezenia
zwrotnego, przy czym lgcznik dynamiczny (B)
przestraja przy zadzialaniu lgcznik statyczny (A),
a przekaznik (21) przecigzenia lgcznika statyczne-
go (A) zasila po zadzialaniu krétkotrwale styczniki
dzialania wstecznego: ,opuszczania” i ,zmniejsza-
nia wysiegu”.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
lacznik statyczny (A) zasilany jest z generatora
(40) funkcji sterowanego przez selsyn (20).

3. Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze zwloke w sygnale obcigzenia powoduje czion
RC zlozony z opornika (6) i kondensatora (7).

4. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienna tym, ze zawiera dynamiczny lgcznik ro-
boczy skladajgcy sie z czlonu réziniczkujacego
utworzonego przez kondensator (45) i opornik (46),
zZe wzmacniacza (41) i lgcznika elektrycznego (42),
przy czym na igcznik ten dziala bezzwloczny sy-
gnat na wyjsciu (4, 5) elektrycznego przetwornika
1) sity.
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