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ANALIZA EWOLUCJI WYBRANYCH ZESPOLOW D ZWIGNIC

Przedmiotem artykutu jest analiza ewolucji wybrdnysysteméw isrodkow
transportu technologicznego na przykladzie wybranyzespotow Afvignic:
konstrukcji nénych, mechanizméw negiowych i ich elementéw, silnikdw,
zasilania, sterowania mechanizmami i materiatéwskarkcyjnych.

EVOLUTION ANALYSIS OF SELECTED UNITS OF CRANE

The paper is reviewing known evolution processlefcsed units of cranes observed
during last app. 40 years. Authors are focusing bridge constructions, driving
mechanisms, used engines, supplying devices, tadetves and used construction
materials.

1. WSTEP

Na przestrzeni lat nagiita ewolucja w zakresie przedmiotu transportu:tadiuunkow
jednostkowych (sztukowych, postaciowych) do tadumlkainifikowanych zintegrowanych
na bazie kontenera (EU palet). W rezultacie zastas@ w przeméle koncepciji
odchudzania (andean management rozwoju automatyki i technologii informatycznyc
nastpita ewolucja w budowiérodkdw transportu technolicznego.

Przedmiotem artykutu jest analiza ewolucji wybrampystemow grodkdw transportu
technologicznego na przyktadzie wybranych zespagwignic.

2. KONSTRUKCJE NOSNE DZWIGNIC

Wiodaca w Polsce przez lata w zakresigwignic byt OBRDIUT DETRANS
w Bytomiu. Ewolucg konstrukcji dwignic prze&ledzono na przyktadzie konstrukejirawi
portowych i suwnic bramowych.

Prace konstrukcyjngurawi portowych realizowano w OBRDIUT DETRANS, w iale
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Rozwoju Konstrukcji Bwignic Portowych od 1946 r. Tematyka projektowo-&twakcyjna
obejmowata zurawie portowe, stoczniowe i przemystowe. Zapraektno zurawie
portowe wypadowe czteroprzegubowe hakowe i chwytekposadowione na bramach,
opracowano typoszeregirawi drobnicowych hakowych jednoprzegubowych bragwh

z obrotem na stupie obrotowym, typoszeregirawi chwytakowych bramowych
i przejezdnych na bramie wypadowych czteroprzegylobwe obrotem na stupie statym,
typoszeregzurawi stoczniowych wypadowych jednoprzegubowyclposzeregzurawi ze
statym wysggiem przeznaczonych do obstugi sktadowisk surowabwghwytakowych
przejezdnych po estakadzie lub bramie z obrotestupe statym.

Projektowaniem suwnic bramowych zajmowane sid 1945 r. w OBRDIUT
DETRANS, w Dziale Rozwoju Konstrukcji Suwnic Bramgeh. Ze wzgtdu na budow
rozr&niono nasipujace konstrukcje: suwnice bramowe agarkowe chwytakowe,
ciagarkowe hakowe, specjalne oraz kontenerowe. W aparavykonane dokumentacije
przeprowadzono typizagji unifikacjc suwnic bramowych otrzymag dwa typoszeregi
i jedra unifikacjg. Pozwolito to na opracowanie s$ees polskich norm i dwoéch
brarzowych, okrélajacych parametry oraz warunki wykonania i eksploataBjrace
projektowe doprowadzity do zmniejszenia mas korsfitnosnych bram, pracochtonga
wykonania oraz wzrostu niezawodod Konstrukcje néne, poczatkowo kratownicowe
nitowane, zagpiono spawanymi skrzynkami, dwiwligarowe zmieniono na
jednodwigarowe. Do zada szczegdélnych zaprojektowano suwnice z agarkami
hakowo-chwytakowymi oraz z wgarkami hakowymi i przesaikami statymi
i rewersyjnymi podwieszonymi podzdigarem. Suwnice bramowe specjalne projektowano
na okrglone zaméwienia i przeznaczone do wykonywania ketmyich zada, jak obstuga
zap6r wodnych, odsiarczalni gazu, maszynowni edekti cieplnych. Zaprojektowano
suwnice bramowe i pétbramowe zurawiem lub chwytakiem, mosty przetadunkowe
Z wciggarka przejezda.

Projektowane do lat osiemdzigtsich XX wieku stalowe konstrukcje &e dzwignic
spehialy podstawowe wymagania, czyli zapewniatgzaivodné¢ i technologicznéc.
Niezawodné¢ uzytkowa konstrukciji nénej obejmowala jej wtasgoi wytrzymataciowe,
trwatos¢ oraz sztywnéc, a take tatwa¢ ochrony przed korozj Technologicznét
ksztattowanego ustroju obejmowata tatégego wykonania, mdiwos¢ przewozu na
miejsce montau oraz bezproblemowy moritavraz ze spetnieniem wszystkich wymogéw
jego bezpiecaestwa eksploatacyjnego. Oczekiwano, aby konstruksja materiatowo
oszczdna i skladata si z elementéw prostych do wykonania i tatwych doapoénia
okreslona metod,. Konstrukcje néne wykonywane byty jako kratownice lub pedo@nne:
blachownicowe i skrzynkowe. Stosowano gozkenia nitowane lub spawane: gr#enia
nitowane stosowane byty coraz rzadziej.

Konstrukcje néne dwignic przetomu lat XX i XXI wieku charakteryzujsic prostog
budowy. W suwnicach pomostowych natorowych i podeémych, jedno-

i dwudzwigarowych, ustroje rime g wytacznie konstrukcji petni@iennej. Nie konstruuje
si¢ dzwigarow kratownicowych. Gtéwne elementy tych usimj dzwigary i czotownice,
czesto stanowd gotowe ksztattowniki hutnicze o przekrojach otwaht, zamknitych lub
pototwartych. Wykorzystuje siksztattowniki gete lub walcowane, spawane konstrukcje
skrzynkowe. Czolowniceatzone g z dzwigarami za pomagsrub z napgciem wsepnym
zapewniagjcym przenoszenie ohggien sitami sprzzenia ciernego midzy lczonymi
elementami. W przeciwistwie do padczeh spawanych, unidiwia to przeprowadzenie
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prébnego montar u producenta w celu sprawdzenia prawidtésiiogeometrii catego

ustroju nédnego, ktéra ma zasadnicze znaczenie dla zapewnp@eidiowe] jazdy

i zwigkszenia trwaltéci kot jezdnych. W belkach czotownic kota jezdneadzane § na

watkach tayskowanych tocznie lub jako zestawy kotowe mocowamgomosg srub lub

sworzni.
Rynek producentow zapewnia szeroki asortyment jrmganych konstrukcji nimych,
przyktadowo:

- suwnice pomostowe podwieszane, zwtaszcza dla prtangtniczego, o ugvigu do
350 ton i rozpjtosci do 80 metrow,

- suwnice wielokrotnie podwieszane na kilku torachstasowanie nowych rozavian
konstrukcyjnych pozwala na przemieszczanie tadypdqrzecznie: z jednej do drugiej
hali réwnolegtej i naspnej poprzez przejazd wagarki z jednego mostu na drugi
i trzeci po zaryglowaniu mostéw nassednich halach; mosty suwnic mpdpy¢
ryglowane w jeda calds¢ bezpdgrednio lub pérednio przez agé konstrukciji
zamocowanej pod jezdpimiedzy sisiednimi halami,

- suwnice specjalistyczne, przyktadowo do transpgotynnego metalu posiadgj
ttumiki, redukujce drgania, podnosze bezpieczestwo ich pracy,

- suwnice potbramowe posiaddjota bez obrzgy, brak jest jezdni dolnej na hali, kota
jezdza po betonowej podtodze hali.

3. MECHANIZMY NAP EDOWE | ICH ELEMENTY

Rozwigzania konstrukcyjne mechanizméw wrdpwych dwignic projektowanych
najczsciej do lat osiemdziesiych XX wieku obejmowaty iacuchy kinematyczne
wiasciwych zespotéw/ elementéw powstate w rezultaciemkowanych prac projektanta
na ich wymiarowanie i naginie doborze z katalogow oraz projektowaniu pozgsia
brakupcych czsci. Elementy dwignic produkowane byly w typoszeregach
wykorzystupcych szereg Renarda.

Pod koniec lat 90-tych XX wieku konstrukcje meclambw drwignic sy bardziej
zwarte. Przykladowo w rozedaniu wciagarek natorowych obudowa wgnika jest
elementem nimym, powiazanym po obu stronach z belkami jezdnymi, w ktérjetina
para kot jest nagmlizana centralnie przez motoreduktor. Mechanizmyyjaa zwartej
budowie posiadaj motoreduktory z wolnoobrotowymi tulejami nasadzanya watki k6t
napdzanych.. Mechanizmy posiadajczsto systemy monitorowania zapewni
bezpieczastwo dzialania przy minimalnym zyciu czy ewentualnym uszkodzeniu.
Podstawowym elementem rgu wprowadzanym jest motoreduktor, stanmyi czsto
element modutu mechanizmu.

Nowe wybrane rozwizania konstrukcyjne stosowane w mechanizmastighic i ich
elementow wprowadzone w roz@ania na przetomie XX i XXI wiekuasnastpujace:

- na rynku dosipne § wciagarki seryjne o udvigu do 400 ton, w ukladzie
tandemowym dwu wggarek udwig wynosi do 800 ton,

- wszystkie wcigarki mog by¢ wyposaone we wecignik pomocniczy na specjalnym
wozku holowanym, patzonym z wézkiem gtéwnym za pompsworzni,
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- suwnice produkowane asjako seryjne - lekkie isrednie oraz procesowe -
specjalistyczne; suwnice seryjne majechanizmy kompaktowe, natomiast procesowe
tradycyjne, sktadane z elementow,

- moduly mechanizmow produkujeecst wymiennymi elementami, przykladowo: kota
jezdne, tayska (nowdc¢); polczenie wat - piasta jest wielowypustowe, co zapawni
latwiejszy demontai wymiang elementow,

- stosowanesssilniki sterowane przemiennikamigstotliwosci o mocach od 15 do 132
[kW] lub sterowane tyrystorowo o mocach od 15 ddlaQ],

- sterowanie mechanizmami ruchu zwdgnicy przemiennikami  aztotliwosci
wykorzystupcymi wektorows, technile regulacji, umaliwiajacymi automatyczne
sterowanie prac podsystemami wykonawczymizdignicy; posiadacymi monitor
bezpiecznej pracy zbiergly odpowiednie dane dotygz bieacej pracy
podstawowych elementéw i podzespotdw podsystemuwingania takowe &
przydatne w planowaniu procesow obstugowych orademizacyjnych, wplywaj na
skrocenie czasow mbwych przestojow i kontr@ biezacych obcizen wciagarki
(przyktadowo na podstawie sygnaldw z tensometryganpunktu pomiarowego na
belce ramy wozka), odliczaniu teoretycznego czasmpiecznej pracy podsystemu
wedtug klasyfikacji FEM i generowaniu alarméw w ppadkach jego przekroczenia,

- motoreduktory zbudowane w ukladzie modutowym, kt&enowym rozwizaniem
konstrukcyjnym zwartych przektadnielzatych walcowych, walcowo-stkowych
i planetarnych,

- elektromagnetyczne hamulce tarczowe; wywptupoment hamowania ukladem
sprezynowym, luzowanie jest elektromagnetyczng zasilane prdem zmiennym lub
pradem statym,

- hamulce szakowe, ktérych zastosowanie jest uzasadnione w wkelnstrukcjach,
w nowej wersji posiadaj mniejsze gabaryty, przy jednoczesnym zachowaniu
wymiaréw przyhczeniowych oraz parametrow technicznych; zmniejszdiozbe
czynnaci wykonywanych przez obstggutatwiapca kontrok jego pracy; posiadaj
okladziny bezazbestowe, plecione lub prasowane;migzizy szczkami zapewniaj
amortyzatory zamiast zderzakéw; wwigni poziomej jest gniazdo umiliwiajace
reczne odhamowanie hamulca za pomdawigni,

- hamulec szakowy mocowany jest do konsoli przekladni weakich suwnicach
procesowych,

- uklady zasilajce hamulce pdu stalego; pid staty uzyskuje gipoprzez prostowanie
technilq pétprzewodnikow pradu przemiennego,

- w praktyce stosowane fiamulce i sprggta proszkowe; elektromagnetyczne spia i
hamulec proszkowyatzy w sobie cechy sg@ryste sprzgta hydrokinetycznego z
ustalor stabilnécia pracy sprzgta (hamulca) ciernego, moment obrotowy jest
przekazywany przez specjalny, stopowy, suchy pioseeromagnetyczny, ktorego
lepkas¢ mozna zmieniéa przez modulowanie pdu cewki elektromagnesu; spota
mog wytrzymywa ciagly poslizg przy dokladnie okrdonej i stabilnej wartéci
momentu obrotowego, wyznaczanego przez poziom wamid elektromagnesu;
zastosowany proszek jest niewlray na wzrost temperatury, dlatego sgya
posiadaj stah charakterysty& - moment obrotowy jest wprost proporcjonalny do
pradu wzbudzenia,
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- w mechanizmach jazdy stosowane kota barylkowe bez obrzg z rolkami
prowadacymi; wozki podparte & trzypunktowo: jedza na trzech kotach, a nie na
czterech, geometrycznie idealnie rozzenie,

- w mechanizmach jazdy: zastosowano wahacze w ulda@zidnym umgliwiajace
roztozenie obcizen na 6 kot jezdnych powodage zmniejszenie naciskow na kota
jezdne i szyny oraz lokalnych napen zmgczeniowych w dwigarach suwnicy,
pozwalajcych w rezultacie na zmniejszenie magwidjarow konstrukgciji,

- zastosowano nowe materialy konstrukcyjne: kofa nezdvykonuje s z zeliwa
sferoidalnego, w systemach podwieszonych typu KB izurawiach obrotowych
stupowych i przyciennych, kota jezdne wykonujeest tworzywa sztucznego przy
tozyskowaniu tocznym (udvig do 1 tony),

- rozwiazania w mechanizmach podnoszenia: liny dobieramveeslitug norm FEM; poza
przektadni walcowy, zastosowano dodatkowo przekiadnilanetarn od strony
silnika,

- w nowych konstrukcjach stosowanglgy o nowej konstrukcji: bez rdzenia, splotki o
budowie zamkritej zatopione sw tworzywie sztucznym nie stykaj sk ze soh; lina
jest elastyczna, brak jest tarciacdry splotkami, przy przeginaniu nahmie i
krazkach przekréj olkggty odksztatca siw owal eliptyczny, rowki nadbnie nacite @
w ksztalcie potowy elipsy, a nie aigu,

- wciagniki linowe i faacuchowe wyposane § w silniki klatkowe o dwdch
predkasciach lub z falownikiem; wagniki map modutova budowe, bez czsci
spawanych, sterowanie za pomo@rzeksztaitnika cogstotliwosci, z systemem
monitorowania pracy w postaci pomiaru i analizy zbiginych danych
eksploatacyjnych,

- wciagniki tancuchowe z wprowadzonymi elementami utataégmi obstug: licznik
godzin pracy i 4cze do diagnostyki; dgki pozyskanym z ukladu monitoringu
urzadzenia informacji o jego stanie technicznymziwe jest planowanie obstugi i
czasu postoju systemu; elementy mechanizmu rugivigdicy s1 bezobstugowe przez
okoto10 lat,

- zastosowano nowe rozygianie podczenia gbna linowego z przektadniza pomog
watu wolnobignego przektadni zakmzonego kotnierzem séranym z plaszczem
bebna (lzben jest bez osi).

Nalezy przypuszczé ze w kolejnych latach XXI wieku rozwifasic beda uktady
modutowe mechanizméw negiowych o duej zwartdci konstrukcji, utatwiagce remonty
poprzez szybk wymiare uszkodzonego elementu, a ponadto uktady monitan@wvech
stanu technicznego w ukfadach prewencyjnych obstgprowadzanie rozwizan
mechatronicznych elementéw/ zespotowwinic bedzie maliwe po wypracowaniu
wiasciwych dla warunkéw pracyzvignic konstrukcji.

4. SILNIKI JAKO ZRODtO ENERGII W D ZWIGNICACH

W okresie do lat osiemdziasych XX wieku do napdu diwignic stosowano przede
wszystkim silniki elektryczne pdu statego i pdu zmiennego o znormalizowanych
napkciach, dla silnikéw prdu statego: 220 [V] i 440 [V], natomiast dla sildik pradu
zmiennego: 220 [V], 380 [V]i 500 [V]. Silniki pdu zmiennego trojfazowe pigieniowe
znalazly najszersze zastosowanie z powoduzlimosci regulacji charakterystyki
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mechanicznej silnika. Poniewaharakterystyka mechaniczna silnika zgled rezystancji
obwodu wirnika to byla mdiwos¢ wpltywu na jej przebieg poprzez agkanie w obwod
wirnika raznych zadawanych wielkoi rezystancji.

Silniki pradu zmiennego tréjfazowe klatkowe nie mialy takiegulacji i charakteryzaj
sig tylko charakterystyk naturala. Stosowano silniki jedno-klatkowe, dwu-klatkoweanr
z wirnikami gkboko ztobkowymi. W diwignicach zabudowywano silniki o konstrukcji
zamkngtej, mogice pracow& wewrgtrz i na zewgtrz oraz w otoczeniu zapylonym.
Poniewa nie byly catkowicie szczelne, nie mogty byzytkowane w atmosferzeracej,
tatwopalnej i wybuchowej. Mogtly jedna& pracowé w pozycji poziomej i pionowej, liy
mocowane na fapach lub kotnierzu. Silniki ¥mdgnicach stayty do pracy przerywanej
i produkowane byty dla wzgtinego czasu pracy: 25%, 40%, 60% i 100%.

Na pocatku XXI wieku w diwignicach obserwuje sizwickszanie zastosowania
silnikbw klatkowych z powodu mitiwosci ptynnej regulacji pgdkosci. Natomiast
mazliwosci w modernizacji konstrukcji silnikbwaswvyczerpane, ponieweseria silnikowg
jest ostatnj od okoto 1990 roku.

Napedy (silniki jakozrédta energii) w dwignicach zapewniajmozliwos¢ podnoszenia
ladunku z co najmniej dwiema ndymi predkosciami poprzez silniki dwubiegowe
umazliwiajace skokow zmiarg predkosci w stosunku do maksymalnie 1: 6, lub silniki
jednobiegowe zasilane przez falownik zagthi regulacy predkosci. W nagdach
dwusilnikowych z silnikami o rinej mocy padczonych szeregowo przez reduktoraiea
jest skokowa zmiana gakosci w stosunku do maksymalnie 1:10. Stosowanesikiki
jedno- lub dwu-biegowe klatkowe samohamowne o tagodrozruchu, ktére unitiwiaja
skokows zmiare predkosci w stosunku do maksymalnie 1:6. Przy zastosowaitiikow
klatkowych samohamownych zasilanych z falownikéwoaliwiajacych take hamowanie
zatrzymugce, hamulec mechaniczny spetnia fugktamulca postojowego i awaryjnego.

Wprowadzony system plynnej regulacjiggkosci spowodowat stosowanie silnikéw
klatkowych, zamiast powszechnie poprzedniagywanych silnikow piefcieniowych
z rozrusznikiem oporowym. Motoreduktory oraz silmdkwignicowe do pracy przerywanej
produkowane gjako:

- system modutowy sktadsjy sk z elementdw mechanizméw obejruych
przemienniki czstotliwosci,

- elementy instalacji i zasilania, pozwaleg konfigurowd napdy dla kadego
zapotrzebowania,

- silniki klatkowe z wirnikiem stekowym lub  wirnikiem cylindrycznym,
z zabudowanym hamulcem dla mechanizmu jazdy i psxbroa,

- silniki samohamowne,

- napdy z silnikami samohamownymi o gt@wym wirniku stosowane do wysokich
predkaosci i pozycjonowania z wysekprecyzi,

- weciagarki przeznaczone do szybkiego ¢s2go przenoszenia tadunkow,

- silniki na tapach o diej mocy stosowane w suwnicach procesowych, o matych
i srednich mocach mocowane do przekiadni, ktore towrgzania zmniejszaj
przekazywanie drgei obciazenia mechanizmu masilnika.

5. ZASILANIE MECHANIZMOW D ZWIGNIC

W rozwiazaniach dwignic w XX wieku do zasilania mechanizméw wrdpwych
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dominowaty przewodylizgowe lub wielaytowe przewody oponowe. Zwisowe przewody

slizgowe byly rozpite wzdhe sciany hali lub wzdla konstrukcji nénej dzwignicy za

posrednictwem izolatorow. Stosowano taksztywne przewodslizgowe zamocowane za
pomog izolatoréw doscian hali lub odpowiedniego kanatu. Przy zasilamialozytowym
kablem oponowym jeden z jego dadw byt przyhczany do gtowicy kota kablowego,

a drugi za pomagcodpowiedniego wtyku do sieci zasijag.

Produkcja szynoprzewodéw izolowanych (koniec wiekxl, pocztek XXI) pozwala
na zasilanie odbiornikéw ruchomych poruseggh sé wzdhuz linii prostej oraz po torach
krzywoliniowych. Materiatem przewodeym jest mied, rzadziej aluminium
z wprasowaa wkiadka $lizgowa ze stali nierdzewnej, stal nierdzewna oraz stofaatall
do transmisji danych. Elementyckace segmenty szynoprzewodu zapewniajysoky
trwalos¢ i niezawodné¢ przeptywu energii elektrycznej. Ostona z tworzys&ucznego
i zastosowane rozwzania konstrukcyjne zabezpieczarzed maliwoscia bezpdredniego
dotyku. Odbieraki prdowe posiadaj kilka stopni swobody dla kompensacji toleranciji
montazowych i odchytek toru, zakresqatkosci przemieszczaniagbdbierakéw wynosi od
200 do 600 [m/min].

Tradycyjne zasilanie avignic (dominujce w drugiej potowie XX wieku) kablami
gietkimi, ptaskimi i okagtymi, podwieszonymi do wozkdéw kablowych przemiesgacych
sic w specjalnych prowadnicach, przeznaczone jest Inada trudnych warunkow
srodowiskowych oraz do pracy w atmosferze zagnej wybuchem. Bbny kablowe
przeznaczoneasdo automatycznego nawijania wigydowych kabli getkich.

Produkcja nowych typow elementéw zasi®jch to:

- szynoprzewody kasetowe ghge do przekazywania energii i danych; wykonanie
kasetowe zapewnia ochronprzed brudem i wilgoai przewody elektryczne
segmentow szyn asdostarczane z pgizeniami wtykowymi, sSrubowymi i jako
przelotowe t&my przewodzce; uchwyty szynowe g€zniki szyn g proste w montau,
przyktadowo: zatrzaskowe i obrotowe,

- prowadnice ceowe wozkow kablowych wykonane ze stglnkowane;j,

- wozki kablowe z blachy stalowej lub tworzywa sztuego z uchwytami, przegubami
kulowymi i haczykami,

- bebny kablowo-silnikowe spiralnie nawojowe i szerala@wvojowe.

Prognozuje si ze zasilanie mechanizméw zwignic szynoprzewodami dolzie
intensywnie doskonalone.

6. MATERIALY KONSTRUKCYJNE

Konstrukcje néne i ich elementy powinny ldBywykonywane z odpowiednich gatunkéw
stali, a elementy rfime ustrojow musg by¢ wykonane ze stali o gwarantowanej j&tio
potwierdzonej atestem. WSszystkie stale przeznaczome elementy pracage pod
dziataniem obeizen ruchowych musg mie¢ atesty ze stwierdzangraniea plastycznéci,
natomiast stale niskostopowe powinny énéedatkowy atest okékajacy sktad chemiczny
i wartos¢ udarndci. Ponadto konstrukcyjne stalegiowe zwyktej jakdci poddane diym
obciazeniom dynamicznym lub o daj przemiennéci, a pracujce w temperaturze poigj
-20 [°C], powinny mig atest okréajacy udarnéé. Konstrukcje néne wykonuije si ze stali
weglowych zwyklej jakdci, stali konstrukcyjnych o podwigzonej jakéci oraz stali
niskostopowych. Podejmowane proby zastosowania mstkakcjach nénych d:wignic
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metali lekkich (stopéw aluminium) do lat osiemdzaggch XX wieku, nie powiodly si
z powodu braku technologiiadzenia elementow m@jych wymagam wytrzymatcé
i trwatosc.

Pod koniec lat dziewédziesatych XX wieku wprowadzono stopy aluminium do
materiatow stosowanych w konstrukcjach smgch, ale tylko w szczegdlnych
zastosowaniach, przyktadowo ukladow podwieszonygbu tKBK. Zestaw KBK jest
wykonywany réwnie z aluminium, tzw. KBK Aluline.Profile Aluline charakteryzuj si
matym ckzarem wlasnym i wyjtkowa odporndcia na warunki otoczenia.aSstosowane
w suwnicach pomostowych i jednoszynowych agecikach podwieszanych, torach dla
obciazen do 1000 [kg]. Profile Aluline zapewnigjtatwos¢ montau dzeki wysokiej
precyzji procesu wyttaczania stosowanego w ich pkojl. W tych konstrukcjach ususio
podstawow przeszkod w stosowaniu stopow lekkich, koniecZadradycyjnych patczen
elementow.

Zaczito stosowa nowe, a wtéciwie powrdcono do niegdyuzywanych materialéw na
elementy mechanizméw. Kota jezdne produkuje midawno odrzuconych materiatow
o nowej, wyszej jakdci, zeliwa sferoidalnego. Kota jezdne zeliwa sferoidalnego
umazliwiaja zmniejszenie oporéw jazdy, a zatem zmniejszenieymzainstalowanych
napdow. Zmniejsza sizuzycie kot i szyn jezdnych i wydha ich trwald¢. Kota zzeliwa
sferoidalnego s odlewane, a zatem mga je swobodnie ksztattowazmniejszajc zakres
obrébki wiérowej. Posiadajone wysol wytrzymatcé na sciskanie, dohy obrabialné¢
i twardas¢, korzystrm mikrostruktue oraz oczekiwam wytrzymal@é zmeczeniova
i plastyczné¢. Plastycznéc¢ zostata osignieta poprzez uformowanieegla w postaci kulek
w pozostatej strukturze materiatu. Wolnggiel na zewatrznych powierzchniach dcych
prowadzi do samosmarfm. Zeliwo posiada wysak odporndé na scieranie i zdolnéé
tlumienia, czyli zapewnia cichokiros¢. Przydatné¢ ekonomiczna tych kot wynika ze
zmniejszenia sit poziomych, co ugtiovia [zejsz, konstrukcg czgsci nosnych, niskie opory
jazdy oznaczaj obnizoma moc zainstalowanych ne@dw. Zat@enia konstrukcyjne
i wlasciwy dobor materiatdw maj wptyw migdzy innymi na popraw niezawodnéci
uzytkowej mechanizméw jazdy.

Nalezy oczekiwa, ze w konstrukcjach zvignic beda w kolejnych latach XXI wieku
stosowane materialy o wgzych parametrach wytrzymaéowych i wiaciwosciach
uzytkowych, ktérych cena maleje wraz zygiem nowych technologii ich produkciji,
w rezultacie ktérych mdiwa bedzie oszczdnaos¢ na zapotrzebowaniu energii w procesie
uzytkowania uradzenia jako skutek zmniejszenia masy sytemu i jelgmentéw oraz
oporéw ruchu podczas realizacji celowych przemiesztadunkow.

7. STEROWANIE MECHANIZMAMI D ZWIGNIC

Jeszcze w latach osiemdziggch XX wieku w nagdach mechanizméw zavignic
dominowaty silniki padu zmiennego tréjfazowe pigieniowe znalazty. Konieczié
uzyskania ruchu organu wykonawczego mechanizawigicy obchzonego tadunkiem
z zatoromg predkoscia prawie niezalena od jego wartéci powodowato wymag stosowania
silnikbw o statej lub prawie stalej sztywdud charakterystyk mechanicznych. Ptyséo
regulacji pedkosci ruchu roboczego okékat stosunek mrdkaosci pracy silnika przy statym
obciazeniu dwu gsiadupcych charakterystyk, zwkszany si w rezultacie powekszania
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liczby charakterystyk, a maksimum agana s} przy bezstopniowej regulacji gukaosci.
Poniewa rozruch nagpowat przy obcizeniu oporami gytecznymi oraz whasnymi, to
mozliwy byt przy wartgci momentu poczkowego rozwijanego przez @ silnik
przekraczajcego znacznie moment oporu. Poniewakokowe przylgenie duego
momentu  pocgkowego wywolywalo powstanie wysokich waitd obchzen
dynamicznych, to pierwsza charakterystyka reguteygilnika ustalona byta tak, aby
powodowata tylko nagtie wigzi sprzystych ukladu mechanizmu podnoszenia lub brak
paslizgu bieznikéw kot jezdnych po szynie, natomiast rasta umdaliwiata whasciwy
rozruch uktadu. W procesach rozruchowych stosowaporniki regulacyjne obwodu
wirnika usytuowane w nastawniku regulowanym koteim dzwignia.

Nastawniki wykonywane byty jako pi@ieniowe lub krzywkowe. Do sterowania
silnikami piegcieniowymi mechanizméw alvignic stosowano typowe ukfady sterowania
zaprojektowane w OBRDIUT Detrans: uklatizstosowany przy sterowaniu bezpdnim
wytacznie mechanizméw podnoszenia, ukitaghy przekagnikowo - stycznikowy
przeznaczony tylko dla mechanizméw podnoszeniadgy asymetryczny przekaikowo
— stycznikowy przeznaczony tylko dla mechanizméwmszenia, uktabz2asymetryczny
przeznaczony do pracy silnika wadym kierunku, uktadhy asymetryczny przekaikowo
— stycznikowy przeznaczony dla mechanizméw podnoazaiktadazo z wyciem dwu
hamulcow i uktad faz symetryczny nastawnikowygmpotazeniowy dla kadego kierunku
ruchu.

Na pocatku XXI wieku tradycyjne sterowaniezgzne nastawnikami jest skutecznie
wypierane przez nowocggiejsze i bezpieczniejsze uklady zdalnego stercavahrog
radiowg lub w podczerwieni, w ktorych jest stosowanaztatechnika cyfrowa. Najbardziej
nowoczesne i zimne ukltady automatycznego sterowania opaytengacznie na technice
cyfrowej wykorzystujcej odpowiednie sterowniki programowalne oraz liaste
swiattowodowe w uktadach oczujnikowania, autodiadyks zapewniajca Ciagta
regulacg predkosci ruchdéw roboczych i pozycjonowanie organéw wykwoaych
dzwignic, umaliwiajace ponadto eliminowanie walhaawieszonego nagjnach tadunku
i omijanie stref kolizyjnych. Dob6r zalecanej wenmsykonania i sterowania przemiennika
wynika z funkcji napdu.

Do nagdéw jazdy suwnic pomostowych i bramowych ozylth rozpetosciach
najwtasciwsze jest sterowanie wektorowe z Aiwoscia koordynacji ruchu
poszczegodlnych naddéw. Zalenie od wymaganej dynamiki, sterowanie wektorowe lub
z wykorzystaniem momentu obrotowego typu DTC (amjrect Torque Contrdl
umazliwia takze skracanie czasu cykli praéyodka transportu. Wymaganiagghowych
mechanizméw podnoszenia ezkich diwignic uzasadniaj stosowanie spezenia
predkosciowego i potageniowego (enkoder), ktére umwiaja ptynm regulacg predkosci
od zera, przy petnym momencie silnika bez szafprmirzy rozruchu i hamowaniu.
Sterowanie hamulcem mechanicznym przez falownilokegga w dwignicach zwolnieniu
hamulca przed rozwiatiem przez silnik wymaganego momentu.

Znane obserwowane w pierwszej dekadzie XXI wiekawigzania zastosowane
w sterowaniu suwnicami obejmumiedzy innymi:
- suwnice procesowe praguyv cyklu automatycznym, przyktadowo przy materiatac
sypkich i recyklingu; konstrukcjeasbez kabiny, sterowanie odbywae statym
procesem z pomieszczenia pozahal
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- system sterowania suwnicami za pomdostosowanych do wymagargonomii kaset
podwieszanych na kablach z poziomu zero hali,

- wciagniki mozna obstugiwé jedm reka przez operatora, poniewaesp6t sterowania
umieszczony jest sztywno w uchwycie i jestqoabny z uradzeniem chwytnym,

- zintegrowany system sterowaniadbcy standardowym elementem wypgsaia
umazliwia kontrolowanie poszczegdlnych parametrow prdéwignicy przez zdalne
urzadzenia diagnostyczne wypasame megdzy innymi w: pami¢ bleddw, rejestrator
zakres6éw obaizen, licznik godzin pracy oraz kontrol biezacych parametrow
obciazenia haka i stanu hamulcéw (wymiana danych odbyweapsprzez interfejsy
wbudowane w elementy stefiag), ergonomiczne elementy staag z wywietlaczem
(utatwiaja eksploatagj i zapewniag uzytkownikom wiksz czytelng¢ informacii,
prezentyc dane o cyklach konserwacyjnych i ostengia o przekroczeniu
dopuszczalnego ohgienia),

- sterowanie synchroniczne suwnic uktadem radiowymsewii standardowej uklad
posiada do 14 sygnatow przekiékowych oraz sterowanie konstruowane do przesytu
sygnatdw analogowych z antenami kierunkowymi (pykesa zasig do 300 [m]),

- sterowanie rozproszone zintegrowane z sSamymicdwpi: % to zintegrowane
elektroniczne urmzenia 4czeniowe silnika spetniage funkcje stycznika: sterowanie
realizowane jest za pomgcinterfejsu, czsto stosuje si urzadzenia tagodnego
rozruchu (angsoftstarty.

Przewiduje s, ze sterowanie mechanizmamizvdgnic bedzie przedmiotem
dynamicznego rozwoju zzyciem telematyki w najhliszej dekadzie.

8. UWAGI KO NCOWE

Na podstawie przeprowadzonych analizzlivee s3 nastpujace wnioski w zakresie
rozwoju systemow srodkéw transportu przemystowego na przyktadzeignic:

- aplikacje transportowo - przetadunkowe tadunkéw wocpsach przemystowych
realizowane przez abignice r&nego typu s nadal automatyzowane,
a przemieszczanie mniejszych masowo fadunkéw jeststpowane przez
zautomatyzowangrodki transportu podwieszonego,

- rosnie dynamicznie transport tadunkéw na bazie konteme wymagajcy
wypracowania skutecznej metodyki (infrastruktusegdki transportowe, algorytmy
decyzyjne) zargzania terminalami dla #ych modéw transportowych,

- konstrukcje néne w diwignicach zmieniaj sic niewiele, stosowane metody obliéze
pozwalaj na wymiarowanie przekrojow bez zapasu wytrzygwbawego, wprowadza
sie nowe materiaty tam, gdzie jest to diove,

- w mechanizmach nagowych dwignic zastosowano silniki klatkowe, wprowadzono
wymiennd¢ elementéw w modutach mechanizméw, zastosowano momsigzania
konstrukcyjne w mechanizmach jazdy oraz mechanibnpmzinoszenia, zastosowano
uktady umaliwiajace chgte sterowanie ruchami roboczymi,

- rozwijane § nowe techniki sterowania zdignicami w uktadach automatyki
z wykorzystaniem telematyki,

- doskonalone $ urzadzenia zabezpieczge w dwignicach, rozwijane & uktady
monitoringu i diagnostyki ukierunkowanych na ragbmacg procesu eksploataciji
dzwignic,
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prawne aspekty zapewnienia bezpigstea dwignic pozostaj na przestrzeni lat bez
wigkszych zmian i ewoluwj w kierunku nakladania okélnych obowizkéw na
producentow i aytkownikow dzwignic,

istotnymi w dzwignicach g bezpieczéstwo i niezawodn&@ eksploatacyjna uadzen,
podefcie ergonomiczne do pracy operatorawvignic wplyrelo na popraw jego
warunkéw pracy poprzez wzrost komfortu otoczeniacpr (przyktadowo nowych
kabin), doskonaloneaszdalne sterowania procesemytkowania uradzea, réwniez

Z wyciem telematyki.

Praca finansowana z&odkow budetowych na naukjako projekt badawczy.
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