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(54) Omezovaé nosnosti pro zdvihaci stroje

Vynalez fe$i omezoval nosnosti pro zdvi-

haci stroje, naptiklad pro jefaby s ménitel-

nym vyloZenim bfemena.

Pro zajisténi bezpeénosti provozu jsou zdvi-
haci zafizeni vybavena mechanickymi, hyd-
raulickymi, elektrickymi nebo elektronicky-
mi omezovadi nosnosti nebo jejich kombina-
cemi. Zvla¥té zavazné je dokonalé zajiSténi
bezpednosti provozu u stavebnich vézovych
jefabtt s ménitelnym vyloZenim bfemena, t].
s proménnym klopnym momentem. Nevyho-
dou znamych provedeni prvych tfi vyse uve-
denych typti omezovalil nosnosti je to, Ze
nezachycuji skuteény stav a pribéh zatiZeni
zdvihactho stroje v pfechodovych stavech €in-
nosti, naptiklad pfi rozbéhu stroje. Nebez-
peény pohyb zdvihaciho stroje, napfiklad
zdvih je vypnut aZ po dosaZeni dovolené sta-
tické hodnoty tahu v lanovém systému zdvi-
haciho stroje, takZe dynamické sily vzniklé
po vypnuti pohonu se projevi znanym pii-
rustkem sil dynamického charakteru nama-
hajicich vSechny &asti mechanismd a kon-
strukce stroje. V krajnim piipadé mhze dojit
zvétSenim klopného momentu az ke ztraté
stability zdvihactho stroje. Kromé& toho jsou
uvedené typy omezovacli malo presné pii
sledovani dovolené statické hodnoty zatiZeni.
Tato nevyhoda je ¢asteénd odstranéna elek-
tronickymi omezovaéi nosnosti. ‘Spoleénym
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nedostatkem vsech znamych omezovaéli nos-
nosti je, Ze umozfiuji vykonavat nedovolené
operace pii zdvihdni, a to nejen s biemeny
o nedovolené hmotnosti, ale i s bifemeny o do-
volené hmotnosti, a to: a) zdvih bi'emena s vol-
nym lanem, to je piipad, kdy lano je na za-
gatku zdvihu zcela uvolnéno a po rozbéhu
pohonu lano zdvihne bfemeno trhnutim, b)
zdvih bfemena s vy$im rychlostnim stupném
neZ odpovidd hmotnosti bi'emena. PrestoZe
tyto ptipady nemusi vzdy znamenat ztratu
stability zdvihaciho stroje, jsou .nezédouci,
nebot vyvozuji vysoké dynamické zatiZeni

" projevujici se zvySovanim celkového nama-

héni, ¢emu? je nutno &elit nadmérnym di-
menzovanim jednotlivych soudasti zdvihaciho
stroje.

Uvedené nevyhody jsou odstranény fesSe-
nim omezovace nosnosti podle vynélezu, jehoZ
podstata spodiva v tom, %e obsahuje jednak
komparator prahové necitlivosti se vstupem
sledovaného signalu, komparator dynamicke-
ho omezeni se vstupem sledovaného signédlu
a komparétor statického omezeni se vstupem
sledovaného signalu, kterézto vstupy jsou
piipojeny na vystup snimade sily, jednak
generator kfivky dynamického omezeni se
spoustécim vstupem a generator kiivky sta-
tického omezeni se spoustécim vstupem, kte-
rézto spoustéci vstupy jsou pies spoustéci



hradlo ptipojeny na vystup komparéatoru pra-
hové necitlivosti a dale obsahuje zastavovaci
komparator, jehoZ blokovaci vystup je pri-
pojen na vypinaci vstup generdtoru kfivky
dynamického omezeni, pti¢emZ vystup srov-
navaci dynamické hodnoty generatoru kfivky
dynamického omezeni je ptipojen jednak na
vstup srovnavaci dynamické hodnoty kompa-
ratoru dynamického omezeni, jednak na vstup
srovnavaci dynamické hodnoty zastavovaciho
komparatoru a vystup srovnavaci statické
hodnoty generatoru kfivky statického ome-
zeni je pripojen jednak na vstup srovnavaci
statické hodnoty komparatoru statického ome-
zeni, jednak na vstup srovnévaci statické hod-
noty =zastavovaciho komparatoru, pri¢em?
dale na vstup hodnoty vyloZeni generatoru
krivky statického omezeni je pfipojen vystup
hodnoty vyloZeni snimade vyloZeni a dale na
vstup prahové hodnoty komparétoru prahové
necitlivosti je ptipojen zdroj prahové hod-
noty a vystupy komparatoru dynamického
omezeni a komparatoru statického omezeni
jsou pripojeny k vypinacimu bloku.

Omezovaé¢ nosnosti mize byt dale zdoko-
nalen tak, Ze na korekéni vstup generatoru
ktivky statického omezeni je pfipojen vystup
korekéni hodnoty korekéniho ¢lenu, a dale
tak, Ze na pomocny vstup hodnoty vyloZeni
generatoru kfivky dynamického omezeni je
pripojen vystup hodnoty vyloZeni snimade
vyloZeni, popripadé tak, Ze na vstup korekéni
hodnoty generatoru ktivky dynamického
omezeni je pripojen vystup korekéni hodnoty
korekéniho élenu.

Takto vytvoreny omezovac¢ nosnosti rozdé-
luje sledovani zatiZeni ¢asové na dvé Gasti.
Nejprve je sledovano zatizeni od- okamZiku
spusténi pohonu zdvihu do okamziku dosaZze-
ni statické hodnoty tahu v lanovém systému.
Poté je omezovacem nosnosti sledovana pou-
ze bezpelnost podle dovolené statické hod-
noty zatiZeni.

Hlavni vyhodou tohoto omezovade nosnos-
ti je, Ze snimd a zachycuje skutetné zatiZeni
zdvihaciho stroje ve vSech fazich jeho ¢in-
nosti a rychle reaguje na nebezpeéné druhy
zdvihaciho procesu a na nedovoleny provoz
uz pred dosazenim maximalni dovolené sta-
tické hodnoty tahu v lanovém systému zdvi-
haciho stroje. Tim je zarudeno, Ze dovolené
hodnoty sil zaruéujici- stabilitu zdvihaciho

stroje nebudou prekrofeny vlivem dobé&hu -

setrvaénych hmot zdvihaciho stroje a rovnéz
je omezeno dynamické namahéni jeho &asti.
Dalsi vyhodou je to, Ze omezovaé je konstruo-
vén zcela na elektronickém principu bez me-
chanickych pohyblivych c¢asti, ¢imZz je zaru-
¢ena vysoka presnost a spolehlivost v pro-
VOZU.

Vyhodné je rovnéZ to, Ze omezovaé lze
snadno prizplisobit pro rdzné provozni va-
rianty zdvihaciho stroje a moZno snadno roz-
$itit jeho vyhodnocovaci jednotku a digitalni
zobrazovani dilezitych veli¢in, napiiklad ve-
likosti vyloZeni a nosnosti.

Na pfipojeném vykresu je zndzornén pii-

klad provedeni omezovade nosnosti podle vy-
nélezu, kde

na obr. 1 je blokové schéma omezovade nos-
nosti a

na obr. 2 je ¢asovy diagram pribéhu zati-

- Zeni ve vztahu k jeho dovolenym hodnotim.

Omezovad -nosnosti obsahuje komparator
prahové necitlivosti 2 se vstupem sledova-
ného signalu 21, komparator dynamického
omezeni 3 se vstupem sledovaného signalu
31 a komparator statického omezeni 4 se
vstupem sledovaného signdlu 41, kterézto
vstupy sjou pripojeny na vystup 11 snimade
sily 1, ktery je umistén s vyhodou v lano-
vém systému zdvihaciho stroje. Déle omezo-
vaé nosnosti obsahuje generator ktivky dy-
namického omezeni 5 se spoustécim vstupem
51 a generator kiivky statického omezeni 6
se spoustécim vstupem 61, kteréZto spoustéci
vstupy (51, 61) jsou pfes spoustéei hradlo H1
pfipojeny na vystup 22 komparatoru prahové
necitlivosti 2 a dale obsahuje zastavovaci
komparator 10, jehoz blokovaci vystup 103
je pripojen na vypinacf vstup 52 generatoru
kfivky dynamického omezeni 5. Pritom je
vystup srovnévaci dynamické hodnoty 55 ge-
nerédtoru kiivky dynamického omezeni pfipo-
jen na vstup srovnavaci dynamické hodnoty
33 komparatoru dynamického omezeni 3, jed-
nak na vstup srovnavaci dynamické hodnoty
101 zastavovaciho komparatoru 10 a vystup
srovnavaci statické hodnoty 65 generatoru
kfivky statického omezeni 6 je pfipojen jed-
nak na vstup srovnavaci statistické hodnoty
43 komparatoru statického omezeni 4, jednak
na vstup srovnavaci statické hodnoty 102 za-
stavovaciho komparatoru 10. Soudasné je na
vstup hodnoty vyloZeni 64 generdtoru kiivky
statického omezeni 6 ptipojen vystup hodno-
ty vyloZeni 71 snimacde vyloZeni 7 a dale na
vstup prahové hodnoty 23 komparitoru pra-
hové necitlivosti 2 je pripojen vystup praho-
vé hodnoty 91 zdroje prahové hodnoty 9.
Vystupy (34, 42) komparitoru dynamického
omezeni 3 a komparatoru statického omezeni
jsou pripojeny k vypinacimu bloku V.

Po zapojeni zdvihového mechanizmu zdvi-
haciho stroje se na-vystupu 11 snimace sily 1
objevi signal umérny velikosti sily ve zdvi-
hovém lané zdvihaciho stroje. Tento signal je
priveden na vstupy sledovaného signilu 31
a 41 kompardtoru dynamického omezeni 3
a komparatoru statického omezeni 4. Soudas-
né je tento signal ptriveden na vstup sledo-
vaného signalu 21 komparatoru prahové ne-
citlivosti 2, kde je srovnan s velikosti prahové
hodnoty privedené na vstup prahové hodnoty
23 z vystupu prahové hodnoty 91 zdroje pra~
hové hodnoty 9. Jakmile velikost sledovaného
signalu ze snimace sil 1 ptekona velikost pra-~
hové hodnoty Fo, vznikne na vystupu 22
komparatoru prahové necitlivosti 2 spoustéci
signal, kterym jsou pies spoustéei hradlo H1
spustény generator kifivky dynamického ome-
zeni 5 a generator kiivky statického omezeni
6. Velikost prahové hodnoty je predem na-
stavena tak, aby srovnavani velikosti sledo-



vaného signdlu s velikosti srovnédvacich hod-
not z generatoru kiivky dynamického ome-
zeni 5 a generatoru kiivky statického omeze-
ni 6 nebylo ovlivnéno rudivymi vlivy v ob-
lasti méfeni blizko nuly. Po spusténi genera-
tor kiivky dynamického omezeni 5 generuje
v &ase kiivku Fy srovndvacich dynamickych
hodnot odpovidajicich velikosti idedlnimu
pribé¢hu maximalniho vzristu sily béhem
rozbéhu zdvihového motoru — viz obr. 2, kde
F znadi hodnotu signalu a t éas. Piiklad pri-
béhu sledovaného signalu ze snimace sil 1
je znazornén kiivkou Fs (obr. 2). Z praktic-
kého hlediska je pro generovani vyhodné vo-
lit kiivku Fy srovnavacich dynamickych hod-
not jako pt{mku, s predem zvolenou praho-
vou hodnotou F, v ¢ase t = O. Soucasné ge-
nerator kiivky statického omezeni 6 generuje
signal, jehoZ hodnota je umérnd hodnoté do-
voleného statického zatiZeni zdvihaciho stroje
v zavislosti na velikosti vyloZeni biemena
sledovanim a signalizovaném snimacem vy-
loZeni 7. Hodnoty signélu na kiivce statického
omezeni jsou tedy Umérné hodnotdm podle

diagramu nosnosti zdvihaciho stroje. Tento -

signal predstavujici srovnavaci statickou hod-
notu Fgy (obr. 2) je z vystupu srovnavaci sta-
tické hodnoty 65 generatoru kiivky statické-
ho omezeni 6 veden jednak na vstup srovna-
vaci statické hodnoty 43 komparatoru static-
kého omezeni 4, jednak na vstup srovnavaci
statické hodnoty 102 zastavovaciho kompara-
toru 10. Soucasné je signal srovnévaci dyna-
mické hodnoty. veden jednak na vstup srov-
névaci dynamické hodnoty 33 komparatoru
dynamického omezeni 3, jednak na vstup
srovnani dynamické hodnoty 101 zastavova-
ciho komparatoru 10. Pokud je po dobu roz-
b&hu zdvihového mechanismu sledovany sig-
nél Fs ze snimace sily 1 men$i nebo roven sig-
nalu o srovnavaci dynamické hodnoté F,
neprovazi komparator dynamického omezeni
3 74dny zasah do Fizeni pohont. V piipadé,
ye sledovany signal F, pfevysi srovnavaci dy-
namickou hodnotu Fy, vy$le komparator dyna-
mického omezeni 3 z vystupu 32 impuls k vy-
pinacimu bloku V, ktery zastavi nebezpeéné
pohyby zdvihaciho stroje. Po skonéeni roz-
b&hu stroje (oblast D — obr. 2), kdy se hod-
nota signalu podle kiivky srovnavacich dyna-
mickych hodnot Fy vyrovna srovnavaci sta-
tické hodnoté Fgr, vysle zastavovaci kompa-
rator 10 impuls k zastaveni generatoru kiivky
dynamického omezeni 5. Od tohoto okamZiku
je omezovatem nosnosti srovnavan ve statické
oblasti S (obr. 2) sledovany signél Fs se srov-
navaci statickou hodnotou Fgr a to tak, Ze
prevysi-li sledovany signal Fs srovnévaci hod-
notu Fgr, vy$le komparator statického omeze-
ni 4 impuls k vypinacimu bloku V, ktery za-
stavi nebezpeéné pohyby zdvihaciho stroje.

i

Omezovalé nosnosti takto vytvofeny zne-
moziiuje zdvih trhnutim nebo zatazenim vys-
$iho prevodového stupné, protoZe generator
dynamického omezeni 5 a generadtor krivky
statického omezeni 6 se uvadi v ¢innost aZ pfi
vzristu sily ve snimadéi sily 1, tedy popripadé
a% po rozbéhu zdvihového mechanismu krivky
Fs a Fy soudasné zndzoriuji situaci, kdy
v dobé odpovidajici rozbéhu zdvihového me-
chanismu neZ hodnota kfivky srovnavacich
hodnot Fy' a omezova¢ vypne jiz v oblasti
dynamického omezeni, zatimco zndmé omezo-
vate by se uvedly v éinnost aZ v okamZiku,
kdy hodnota sledovaného signilu Fs" by byla
vy$¥ ne¥ statickd srovnavaci hodnota Fgr.

Omezovaé nosnosti 1ze dale zdokonalit pii-
pojenim korekéniho ¢lenu 8 vystupem ko-
rekéni hodnoty 81 na korekéni vstup 63 ge-
nerdtoru kiivky statického omezeni 6.
Korekénim ¢lenem 8 se ovliviiuje velikost
srovnavaci hodnoty Fgr v souvislosti se zmé-
nou provozni varianty zdvihového stroje, na-
piiklad pfi sestavd véZového jerdbu s pro-
dlouzenou vyskou véZe nebo s prodlouzenym
vyloznikem apod. tak, aby srovnavaci static-
k4 hodnota Fsr byla v souladu s diagramem
nosnosti zdvihaciho stroje. Déle 1ze omezovat
nosnosti zdokonalit pfipojenim snimace vylo-
¥eni{ 7 na pomocny vstup hodnoty vyloZeni
54 generatoru kiivky dynamického omezeni
5 tak, ze signal hodnoty vyloZeni ovlivnéni
strmost kiivky srovnavacich dynamickych
hodnot Fy, nebot pii men§im vyloZeni bie-
mena lze pFipustit strm&jsi rist zatiZeni vzhle-
dem k vétdi celkové tuhosti zdvihaciho stroje.
Daléitho zdokonaleni lze dosdhnout pripoje-
nim korekéniho &lenu 8 vystupem korekéni
hodnoty 81 na vstup korekéni hodnoty 53
generatoru kiivky dynamického omezeni 5,
¢im# je moZno rovnéz ovlivnit strmost rastu
kiivky srovnavaci dynamické hodnoty s ohle-
dem na to, e pfi zméné provozni varianty
zdvihaciho stroje se zméni celkovéd tuhost
konstrukce jerabu.

RovnéZz je mozno doplnit popsané zapojeni
podle ptikladu provedeni deriva¢nimi bloky
a v komparatoru dynamického omezeni 3 po-
rovnavat derivace kifivky srovnavacich hod-
not Fy a kiivky sledovaného signélu Fs.

Omezovaé nosnosti podle vynalezu je moz-
no pouzit zejména u stavebnich vézovych je-
¥abl, u nichZ bfemeno svym pohybem méni
celkovy klopny moment pusobici na jerab,
aviak svym principem neni omezen na tento
druh zdvihacich stroji. Pro konkrétni aplikaci
se zméni pouze velikosti hodnot generovanych
generatorem krivky statického omezeni a ge-
neratorem kiivky dynamického omezeni.
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PREDMET VYNALEZU

1. Omezovaé nosnosti pro zdvihaci stroje,
vyznacujici se tim, Ze

obsahuje jednak komparitor prahové ne-
citlivosti (2) se vstupem sledovaného signa-
lu (21), komparator dynamického omezeni
(3) se vstupem sledovaného signalu (31)
a komparétor statického omezeni (4) se
vstupem sledovaného signalu (41), kterézto
vstupy jsou pfipojeny na vystup (11) sni-
mace sily (1), jednak generator kiivky dy-
namického omezeni (5) se spoustécim
vstupem (51) a generator kiivky statického
omezeni (6) se spoudtécim vstupem (61),
kterézto spoustéci vstupy (51, 61) jsou pies
spoustéci hradlo (H1) pfipojeny na vystup
(22) komparatoru prahové necitlivosti (2)
a dale obsahuje zastavovaci komparator
(10), jehoz blokovaci vystup (103) je ptipo-

jen na vypinaci vstup (52) generatoru ktiv--

ky dynamického omezeni (5), pti¢emz vy-
stup srovndvaci dynamické hodnoty (55)
generdtoru kiivky dynamického omezeni
(5) je ptipojen jednak na vstup srovnavaci
dynamické hodnoty (33) komparatoru dy-
namického omezeni (3), jednak na vstup
srovnavaci dynamické hodnoty (101) sesta-
vovaciho komparatoru (10) a vystup srov-
navaci statické hodnoty (65) generatoru
kiivky statického omezeni (6) je ptipojen
jednak na vstup srovnavaci statické hodno-

ty (43) komparatoru statického omezeni

(4), jednak na vstup srovnavaci statické
hodnoty (102) zastavovaciho komparatoru
(10), pritemz déle vstup hodnoty vyloZeni
(64) generatoru kfivky statického omezeni
(6) je pripojen vystup hodnoty vyloZeni (71)

- snimace vyloZeni (7) a dile na vstup pra-

hove hodnoty (23) komparitoru prahové
necitlivosti (2) je pfipojen zdroj prahové

+ hodnoty (9) a vystupy (32, 42) komparatoru

dynamického omezeni (3) a komparatoru
statického omezeni (4) jsou ptipojeny k vy-
pinacimu bloku (V).

. Omezova¢ nosnosti podle bodu 1,

vyznacujici se tim, Ze

na korekéni vstup (63) generatoru kiivky
statického omezeni (6) je pfipojen vystup
korekéni hodnoty (81) korekéniho &lenu (8).

. Omezovaé nosnosti podle bodu 1,

vyznacujici se tim, ze
na pomocny vstup hodnoty vyloZeni (54)
generatoru kiivky dynamického omezeni
(8) je ptipojen vystup hodnoty vyloZeni (7 1)
snimade vyloZeni (7).

. Omezovaé nosnosti bodu 1, -

vyznadujici se tim, Ze

na vstup korekéni hodnoty (53) generatoru
kiivky dynamického omezeni (5) je ptipojen
vystup korekéni hodnoty korekéniho éle-
nu (8).

2 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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