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OPRACOWANIE BLOKADY WIESZAKA WINDY D5

1. Wstep

Systemy transportu radzyoperacyjnegoasjednym z najwaidiejszych elementow
linii montazowych. Od wiaéiwosci dobranego systemu transportu zglevydajnosé
linii jak réwniez bezpieczastwo pracy.

Na liniach produkcyjnych w fabryce Fiata znalazty swe zastosowanie praknos
tasmowe, przenadiki podwieszane, jak i ugglzenia dwignicowe — windy.

Winda - nazywamy urgzdzenie podnosze zainstalowane na state, obshaggj
udalone poziomy. Urmlzenie porusza sipomkdzy prowadnicami pionowymi lub
takimi, ktérych pochylenie w stosunku do pionu jest mniejszd fi' [1].

Jedna z uradzen petniacych funkcje przetadunkowe jest winda D5 zainstalowsmna
linii produkcyjnej Fiata Pandy. Odbywa ¢sina niej roztadunek z przernoka
podwieszanego na przenuk podtogowy.

Winda skfada giz konstrukcji nodej — dwoch stupow petzonych poprzecznymi
bdkami, po ktérych poruszagwieszak.

Prac; windy D5 moha podziek na nasipujace etapy rys. 1:

* wjazd z przenasika specjalnej zawieszki z nadwoziem na wieszak yind
— poziom Il,

e opuszczenie wieszaka i zwolnienie nadwozi z zawieszki na pmzi&nos$
podiogowy - poziom I,

* wjazd wieszaka na poziom Il i umieszczenie zawieszki ponownie na
przenofiku podwieszanym,

e powrdt do pozycji pocatkowej i oczekiwanie na Kkolejnazawieszke

z nadwoziem-poziom |II.
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z nadwoziem, Il) umieszczenie nadwozia na prgeika podtogowym, Ill) zalokowanie

zawieszki na przenaiku podwieszanym

Praca windy zostata poddana analizie, ktora wykazata pewne braki konstrukcyjne
urzadzenia, a mianowicie koniecznoszamontowania blokady unierucham@gj

wieszak.

2. Opracowanie blokady wieszaka windy D5

2.1Cel i zastosowanie blokady

W chwili wjazdu zawieszki z nadwoziem z przenis podwieszanego na windg
nastepuje opuszczenie wieszaka o kilka mm, a ¢mse powrdét do pozycji
prawidtowej. Poniewaz racji wytrzymatogi materialowej jest to zjawisko niepaane
(moze pojawé sie znmeczenie materiatu), zadaniem blokady jest mechanicznie

zablokowanie wieszaka i nie pozwolenie na zmigozycji.
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2.2Analiza blokady i wybor miejsca monta
Dla odpowiedniego doboru blokady przeprowadzono pgdegbdobnych urmzea
zastosowanych w fabryce Fiata - rys. 2.

0 Lt

Rys. 2. Przyktady blokad zastosowanych na innych windach

Wykonana analiza, pozwolita poznavtasciwosci blokady, jak réwnie powody
w pogaci konstrukcji windy uniemaditviajace monta podobnych rozwizan.
Gtéwne problemy wywotaice koniecznos¢ zastosowania nowatorskiego
rozwiazania blokady zostaty przedstawione na rys.g3tos
» bdki poprzeczne zamontowane pauizy stupami,

* stup zamocowany na belkach poprzecznych.

- AXA | | ‘Il

Stup uniemaliwiajacy [&*
| monta blokady =

Rys. 3. Elementy konstrukcyjne windy D5 uniertiaiajace monta mobilnych blokad

Stwierdzono, ze rozwhzaniem tego problemu jest umiejscowienie blokady na

stupach windy(szybie windy) po przeciwnej stronie co wieszak.
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2.3Konstrukcja blokady
Blokada zostata zaprojektowana w sposéb poza@faja tatwoséwykonania, oraz
obdugi. Sklada si z matej liczby elementow, d#i czemu zweksza st jej

wspoétczynnik bezawaryjnai.

1-Mocowanie
1 Rygle

6 - 3 3-Kolo zehate
- 4 Ohejma
t-Zebatki

Rys. 4. Schemat blokady stworzony w programie Autodesk INVENTOR

Urzadzenie blokujce sktada sigc bedzie z nasipujacych elementow:

* rygle (zasuwy) — to dwa ruchome elementy blokady, przemieszezag
wzgledem siebie w kierunku poziomy, po rozsion beda stanowity punkt
podpou wieszaka windy,

* elementy mocuce — zaliczamy do nich zarbwno mocowania, jak i okgjm
sa to elementy, za pomacktorych blokada bdzie przytwierdzona do
kondrukcji noénej windy. Mocowania hi#q przytwierdzone do stupdéw
windy, natomiast obejma opiérai¢ bedzie na konstrukcji przymocowanej
do béki poprzecznej,

* mechanizm ruchu — na mechanizm skladaksito zbate wspotpracage
z dwoma wyprofilowanymi w ryglach ¢batkami (rys. 5). Koto gbate

o module m=2,5 i liczbie godéw 20 dobrano z katalogu firmy Pivexin-Tech.
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Rys. 5 Model kota ghaego wspotpracarego z zbatkami rygli. Na rysunku widoczne
réwniez wpustki na wydczniki krancowe sterujce prag blokady

2.4Zasada dziatania, sterowanie prag blokady

Blokada pozostaje odblokowana (rys. 6)d® momentu otrzymania informacji od
czujnika indukcyjnego zbkeniowego, ze wieszak znalazt odpowiedniej pozyciji.
Nastepuje rozruch silnika napizapcego koto zbate, ktére wspoétpracag z zbatkami

rygli rozsuway je.

Rys. 6. Winda D5 z zwolnionhlokada

Po oshgnicciu pozycji blokowania wycznik wysyta sygnat zatrzymania pracy
silnika oraz zwolnienia blokady B5 przemika podwieszanego, naptijje wjazd

nadwozia z przenika na wieszak windy.
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Kolejnym etapem jest zwolnienie blokady, tym razem silnik ¢cdap koto
w kierunku przeciwnym jak w pogikowej fazie cyklu. Praca silnika trwaz alo
momentu otrzymania kolejnego sygnatu inforaurggo o powrocie przez zasuwy do
pozycji odblokowanej. Sygnat ten rownoénée uruchamia dalazprae windy.

Blokada pozostaje odblokowana, @ otrzymania kolejnego sygnatie wieszak
jest gotoéw na przyjcie kolejnego nadwozia.

Dla zapewnieni bezpiecagtwa pracy blokady z windgainstalowano czujnik
indukcyjny zblizeniowy, oraz wyczniki kraacowe. Krotki opis urzdzen zostat

zawarty w tab. 1.

Tablica 1
Opis uradzen sterugcych prag blokady
Nazwa _ ) _
. Opis dziatania Rysunek pogidowy
urzadzenia
Powszechnie  wykorzystywane
sa w ukiadach automatyki
przemystowej do precyzyjnego
o okreslenia potoenia ruchomych
Zblizeniowy

L .
o czesci maszyn i urgdzen. ‘*‘3 ,%\ﬁ{
czujni _ o 4
_ Zadanie czujnika polega na @
bezpieczéstwa _ ) -
dostarczeniu informacji  dp
sytemu, ze ruchoma &¢
urzadzenia (wieszak) znalazia

si¢ w odpowiedniej pozycji

Zapewnia odpowiednia prag
blokady, dostarcza do systemu
Wytacznik informacg, ze zasuwy znajduj
krancowy si¢ w odpowiednim potogniu i

mozna wykonyw& kolejne

opeaacje.
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Rys. 6 Potognie wykcznikow kraicowych (1), oraz zagbienia w ryglach (2) pozwakge na
zmiangsygnatu nadawanego przez woznik

Zastosowanie dwoch zatpien w jednym ryglu ograniczyto liczbwytacznikéw do
dwoch. Stosujc takie rozwazanie projektujc system sterowania naiezatoz¢, ze:
* pierwsza zmiana sygnatu z ,1” na ,0” na wytniku oznacza ogjniccie
pozycji zablokowanej,
* druga zmiana sygnatu z ,1” na ,0” oznacza powroét do pozycji gikowvej,
» doddkowo kazda przerwa w dostawie qutu powodujca przerwanie pracy
blokady powinna powodowa powrét do pozycji startowe] pracy

i rozpoca¢ cykl na nowo.

2.50bliczenia wytrzymatosciowe
Za pomoa@ analizy MES zbadano wytrzymatosonstrukcji blokady, sam proces
andizy tj. budowanie modelu i przeprowadzenie symulacji numerycznej zostat opisany

w kolejnych punktach.

2.5.1 Wygenerowanie siatki dla modelu blokady

Pierwszym krokiem byto przeksztatcenie stworzonego obiektu brylowego w model
powierzchniowy, a nagbnie wprowadzenie go do programu MSC.Patran.

Korzystapc z integracji sytemu Autodesk Inventor z aplilka®SC.Patran model
powierzchniowy w formacie *.SAT zostat wprowadzony do preprocesora.

Z powierzchniowego modelu dobietaj odpowiednio liczbe weztdw zostata

wygenerowana ptaska siatka sktadaj s¢ z elementéw trojwztowych (rys. 7),
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Rys. 7 Rozsurte elementy blokady z wygenerowasiatk ptask,

z ktorej nastpnie wypchano siatkérytowa (rys. 8), odpowiadaga uproszczonemu,
rzeczywistemu modelowi blokady.

Rys. 8 Siatka brytowa elementéw blokady

Do wczéniej wygenerowanych elementéw dodano elementy moc@niamibejng,
a natepnie w MSC Marc wszystkie elementy pogrupowano niad&antaktowe. Kady
element w celach poprawnej identyfikacji otrzymat inny kolor (rys. 9) [2].
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Rys. 9 Model blokady z podzialem na elementy kontaktowe

2.5.2 Wiasciwosci fizyczne blokady
W celu opisania wtadwosci fizycznych materiatu — stali, z ktérej zostatakoypana
blokada wprowadzono:

* modut Younga - inaczej modut odksztatcalrmsliniowej albo modut
sprzystogi podtumej. Dla stali wynosi E=210000 [MPa],

* wspotczynnik Poissona -jest to stosunek odksztatcenia poprzecznego do
odksztatcenia podtuvego przy osiowym stanie napenia. Dla stali wynosi
v=0,3,

* wspotczynnik tarcia —wielkos¢ charakteryzujca sik tarcia. Dla tarcia stal

po dali wynosi u=0,01.

2.5.3 Warunki brzegowe

Dla przeprowadzenia prawidtowej analizy wytrzymalosve] konieczne byto
odpowednie okrekenie warunkéw brzegowych (rys. 9), na ktore skiadad miejsca
przytwierdzenia(wskazane przez czerwone strzatki), oraz sity oddzialgevupa
elementy blokady (pomafiazowe powierzchnie).
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W naszym przypadku przytwierdzeniu podlegly aasjice elementy:

* momwania — poniewaelementy te przyspawane do stupow przygto, ze
przytwierdzone bda wszystkie welty wzdluz krawedzi tworzcych
powierzchnie przymocowando stupa,

* obgma — element ten przymocowanyda¢e dolnapowierzchnia, dlatego
przyjeto, ze przytwierdzone kg wszystkie wzly wzdluz krawedzi
tworzacych dolnapowierzchng,

» koto zbate — osadzone na wale, dlatego pitnyjze przytwierdzeniu
podlegrma wszystkie wzly znajdupce st na powierzchni stycznej do

powierzchni watu napgowego.

Wszystkie obcizenia jakie przyto to sity wynikapce z cezaru wieszaka
opierapcego st na ryglach. Analizie poddano ekstremgleytuacg kiedy to na
wieszaku windy znajduje ginadwozie, a sita wynikaga z c¢zaru wieszaka nie jest
ograniczona, zadnym dodatkowym zabezpieczeniem i wraz z nadwozieynosi
Q=18000 [N].

Poniewa wieszak opiera gio rygiel nie punktowo, a powierzchniowo, dlatego dla
analizy MES przyjto, ze i sita wynikajca z jego Gizaru bg@zie réwnie przytozona do

powierzchni suwakow, na ktérej napt podparcie wieszaka.

2.5.4 Analiza wytrzymatosciowa

Po zdefiniowaniu rodzaju materiatu, rodzaju elementéw skonczonych, zbudowaniu
siatki elementow skonczonych opigaych w odpowiednim uproszczeniu model
rzeczywisty, oraz doktadnym olgleniu warunkéw brzegowych uzyskano model
gotowy do rozpoczcia odpowiednich obliczenumerycznych [3].

Nastepnym krok to juztylko analiza wykonana przez MSC Marc, a jej wyniki
zostaty przedstawione porj.

Zgodnie z przypuszczeniami napkisze napgzenia wysipity w miejscu podparcia

rygla o mocowanie (rys. 10).
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Rys. 10 Model rozktadu nagren rygla
Maksymalne naptenia odczytane z rys.10 — koladity, siegaja granicy 77 [MPa],
jest to wartos¢stosunkowo niewielka, dziatgja na bardzo matej atpsci rygla, nie
stanowi zagroenia dla bezpiecznego dziatania blokady.
Dla lepszej wizualizacji odksztatcenia przedstawiono w skali 10 krotrleszej od
wynikow rzeczywistych.
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Dalszej analizie symulacji numerycznej poddane zostato miejsce wspétpracy kota
zcbatego z gbatkami suwakow —rys. 11.

LA 1y — £ A J Papdfhlant Von Biess S

Rys. 11 Model rozkladu nagren wspétpracujcego kota gbatego z gbatkami

Tym razem wykres nagren przedstawiony jest w skali rzeczywistej, przyczyn
tego jest fakt,ze stosuyjc wigkszz skak wywotalibysmy wzajemne nakiadanie ¢si
z¢bow kota i zbatki, co mogtoby przyczyaisic do bkdnej interpretaciji wykresu.

Ja&k doskonale widadhia wykresie najweksze napgzenia wysipia w miejscu styku
kota zbatego z gbatka dolna i osigng wartosérzedu 15 [MPa]. Uzyskana wartogést
kilkukrotnie mniejsza od nagrenia maksymalnego, ktére wyptto w miejscu oparcia
rygla o mocowanie.

Wyniki dla drugiego ryglagporéwnywalne jak do pierwszego suwaka, dlatego ich
prezentacja zostata pomgta.
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3. Whnioski

Analiza MES wykazataze zaprojektowana blokada wyie st z swoich zadan
poprawnie, zapewniag bezpieczestwo pracy windy D5.

Mimo obcazenia jej sih znacznie wiksza od sity dziatajcej w rzeczywistasi nie
pojawito Sk zagroznie uszkodzenia wdzenia blokujcego, a prosta budowa
i wykonanie jej z elementow katalogowych ahnikoszt wyprodukowania, utatwi

ekloatacg i naprawy serwisowe.
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