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Wptyw zastosowania wibroizolacji biernej
prowadnikow kabiny dzwigu na komfort jazdy

Impact of the use of isolation and passive guides

KAMIL SZYDLO
RAFAL LONGWIC*

Przedstawiono inzynierskie metody poprawy komfortu urza-
dzen dzwigowych zwanych potocznie windami. Skupiono sie
na aspekcie wyciszenia kabiny windy poprzez zastosowanie
prowadnikéw kabinowych z wktadkami majacymi izolacje
bierng (warstwe ttumiaca drgania od pracujacego uktadu pro-
wadnica—-prowadnik). Zmierzono poziom natezenia dzwieku
w kabinie i na zewnatrz kabiny z zastosowaniem tradycyjnych
prowadnikow i prowadnikéw z izolacja bierng. Wyniki pomia-
réw zestawiono i poréwnano w aspekcie zasadnosci ich sto-
sowania i wplywu na poziom hatasu wewnatrz kabiny windy.
SLOWA KLUCZOWE: prowadnik kabinowy, komfort windy,
metody wibroizolacji kabiny windy

The article presents the engineering methods used to improve
the comfort of lifting devices commonly called lifts. The au-
thors focused their attention particularly on the aspect of the
elevator cabin silence by using sliding guides with inserts
with passive insulation (a layer of vibration damping from the
running track guide system). To this end, measurements were
made sound level in the cabin and on the cabin, by means
of conventional sliding guides and sliding guides of passive
isolation. The measurements were compiled and compared in
terms of their applicability and impact on the noise level inside
the elevator cab.

KEYWORDS: Elevator guide, elevator comfort, vibro insula-
tion methods of elevator cab

Komfort w $rodkach transportu jest bardzo waznym za-
gadnieniem, majgcym bezposredni wptyw na bezpieczen-
stwo podrozy. Odczucia zwigzane z komfortem zalezg od
czynnikéw charakteryzujgcych otoczenie, w ktérym prze-
bywa pasazer, takich jak: drgania, temperatura, wilgot-
nosc¢ powietrza, hatas, pozycja pasazera, oswietlenie oraz
Cczas nharazenia pasazera na te czynniki. Pomimo znajo-
mosci czynnikow decydujacych o odczuwaniu komfortu
trudno jest jednoznacznie go oceni¢ w sposoéb ilosciowy
ze wzgledu na subiektywny charakter percepcji bodzcéw
zewnetrznych przez pasazera.

Do najbardziej miarodajnych wielkosci wptywajgcych
na odczucie komfortu jazdy w transporcie nalezg drgania
i poziom natezenia dzwieku (hatas), ktory jest zalezny od
czestotliwosci generowanych drgan. W przypadku dzwi-
gow osobowych podwyzszony poziom hatasu podczas
jazdy jest szczegolnie niekorzystny z uwagi na niewielkie
rozmiary kabin mogacych w szczegdlnych przypadkach
wywotywac¢ niekorzystne objawy psychosomatyczne.
Sprawia to, ze konstruktorzy urzadzen dzwigowych kta-
dg coraz wiekszy nacisk na zwiekszanie komfortu ofero-
wanych urzgdzen poprzez zmniejszanie poziomu hatasu
i drgan odczuwanych przez pasazeréw.
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W literaturze mozna znalez¢ liczne publikacje na temat
dzwigéw osobowych i komfortu korzystania z nich. Po-
szczegolne systemy uktadu rama—kabina zostaty opisane
w publikacjach [1-4, 5-7, 11]. Autorzy publikacji [5, 9-11]
opisujg metody oceny hatasu i drgan w kabinach dzwigéw
osobowych, a takze podejmujg proby oceny przyczyn ich
powstawania i metod ich minimalizowania. Niewystarcza-
jaca jest liczba publikacji z zakresu metod zmniejszania
hatasu w kabinach dzwigow osobowych ze szczegdlinym
uwzglednieniem nowoczesnych materiatow inzynierskich
stosowanych do produkcji prowadnikéw slizgowych.

Budowa uktadu jezdnego dzwigu osobowego

W windach osobowych hatas, ktéry odczuwany jest
w kabinie przez pasazerdw, najczesciej pochodzi z pracu-
jacego ukfadu napedowego (wciggarki), uktadu kota lino-
we-lina (zwtaszcza w tzw. dzwigach bez maszynowni)
lub — w kazdej konfiguracji urzadzenia — z pracy uktadu
prowadnica—prowadnik (rys. 1).
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Rys. 1. Uktad jezdny dzwigu osobowego z prowadnikami $lizgowymi

Pokazany na rys. 1 prowadnik $lizgowy skfada sie za-
zwyczaj z korpusu prowadnika i wktadki, ktora wspotpra-
cuje slizgowo z prowadnicg windy.

Aby zmniejszy¢ tarcie, uktad prowadnik—prowadnica
smarowany jest smarem ptynnym aplikowanym na prowad-
nice poprzez smarownicg podczas jazdy dzwigu (rys. 2).
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Rys. 2. Typowy spos6b montazu smarownicy prowadnic na gérnej czesci
ramy kabinowej

Odpowiedni dobor uktadu jezdnego (prowadnikéw i pro-
wadnic) jest szczegodlnie wazny, poniewaz drgania i hatas
generowane przez ukfad jezdny sg najmocniej odbierane
przez uzytkownikdw z uwagi na bezposrednie sgsiedztwo
tych elementéw z kabing. Mozna przyjg¢, ze im sztywniej-
sza jest prowadnica (szyna, po ktérej porusza sie prowad-
nik), tym mniej drgan bedzie generowac podczas przejaz-
du kabiny.

Komponentami dzwigu majacymi bezposredni kontakt
z prowadnicg sg prowadniki, ktére w zaleznosci od kon-
strukcji mogg sie dzieli¢ na slizgowe (wymagajace do wia-
$ciwej pracy smarowania) i rolkowe (pracujgce na sucho).
Odpowiedni dobor prowadnikow ma ogromne znaczenie
dla cichej pracy urzadzenia. Wtasciwie zaprojektowany
prowadnik slizgowy powinien mie¢ mocny korpus i tak do-
brang wktadke, aby zapewniata optymalny kompromis po-
miedzy twardoscig wydtuzajgca jej zywotnosc¢ i elastyczno-
$cig pomagajgca thumic nierownosci prowadnic. Osigga sie
to czesto poprzez tgczenie materiatéw (twarda, o dobrych
wiasciwosciach slizgowych wktadka, majgca bezposredni
kontakt z prowadnica, jest potgczona z korpusem za po-
mocg elastycznego polimeru zapewniajgcego amortyzacje
pracy). Wktadka do prowadnika $lizgowego z dodatkowg
warstwg amortyzujgcg zostata przedstawiona na rys. 3.

a) b)

Rys. 3. Prowadnik $lizgowy: a) wktadka z warstwag amortyzujaca, b) kom-
pletny prowadnik

Coraz czesciej stosuje sie materiaty polimerowe amor-
tyzujgce drgania rowniez na bocznych ptaszczyznach
wkiadki, aby w jak najmniejszym stopniu przenosita ona
drgania z pracujgcego uktadu na kabine i tym samym eli-
minowata zjawisko rezonowania cienkosciennych elemen-
téw kabiny, zmniejszajgc poziom hatasu generowanego
w kabinie. Aby mozliwa byta ocena skutecznos$ci takiego
rozwigzania, konieczne jest przeprowadzenie pomiarow
natezenia dzwigku zaréwno w przypadku tradycyjnych
rozwigzan, jak tez nowych wktadek z wibroizolacjg bierna.
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Obiekt i plan badan

Obiektem badan byt 5-przystankowy dzwig osobowy
z uktadem napedowym zainstalowanym w szybie zelbe-
towym. Charakterystyka obiektu badan zostata pokazana
w tabl. I.

TABLICA |. Parametry obiektu badan

Rok instalacji 2014

Udzwig Q, kg 750

Predko$¢ V, m/s 1

Wysoko$¢ podnoszenia H, mm 25000

Liczba przystankéw N 9

Gtgbokos$¢ kabiny A, mm 1400

Szeroko$¢ kabiny B, mm 1300

Typ wciggarki jednobiegowa, regulowana z enkoderem
Umiejscowienie maszynowni w szybie

Rodzaj prowadnikow slizgowe

Budowa $cian kabiny panelowa ze stali obkladanej laminatem

Dzwigi z takim umiejscowieniem napedu sg szczegodlnie
narazone na zwiekszony poziom drgan i hatasu w szybie,
a w konsekwencji rowniez w kabinie. Pracujgcy uktad na-
pedowy generuje drgania, ktére przenoszg sie poprzez
posadowienie i prowadnice na prowadniki i rame kabino-
wag, w ktorej jest osadzona kabina, az do jej wnetrza.

Plan badan zaktadat wykonanie pomiarow na kabinie
(w szybie) i we wnetrzu kabiny podczas sekwencji prze-
jazdu od najwyzszego przystanku do najnizszego i z po-
wrotem do najwyzszego na wktadkach kabinowych bez
bocznej wibroizolacji biernej (rys. 4a) i powtdrzenie se-
kwencji po wymianie prowadnikéw na ukfad z tréjstronng
wibroizolacjg bierng (rys. 4b).

) ; b)

Rys. 4. Prowadnik $lizgowy a) z wibroizolacjg na jednej (dolnej) ptasz-
czyznie, b) z wibroizolacjg bierng na trzech ptaszczyznach

Poréwnanie poziomu natezenia dzwieku w szybie i ka-
binie w obu przypadkach pozwoli na sprawdzenie sku-
tecznos$ci obnizania hatasu wewnatrz kabiny z wykorzy-
staniem wktadek z wibroizolacjg bierna.

Aparatura badawcza

Pomiary natezenia poziomu dzwieku przeprowadzono
urzadzeniem Center 390. Zakres pomiaru urzadzenia roz-
cigga sie od 30 do 130 dB, przy czestotliwosci mierzone-
go sygnatu mieszczgcej sie w pasmie od 20 Hz do 8 kHz.
Doktadnos¢ pomiaru wynosi £1,4 dB w warunkach odnie-
sienia, tj. przy natezeniu dzwieku 94 dB i czestotliwosci
sygnatu 1 kHz. Urzadzenie zostato ustawione na krzywg
usredniania (SLOW) (wlasciwg do mierzenia $redniego
poziomu dzwieku emitowanego przez zrodto). Pomiary
byty wykonywane z zastosowanie krzywej wazonej A,
ktora najdoktadniej odzwierciedla szczegolne wtasciwosci
ucha ludzkiego.
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Rys. 6. Przebieg natezenia dzwieku podczas jazdy dzwigu dla prowadnika z wibroizolacjg bierng na trzech ptaszczyznach pracy
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Rys. 7. Przebieg natezenia dzwieku podczas jazdy dzwigu dla prowadnika z wibroizolacjg bierng na jednej ptaszczyznie pracy

Wyniki i wnioski

Zestawione w tabl. Il dane, ktére w graficzny sposob
zostaty przedstawione na rys. 6 i 7, pozwalajg wysnuc¢
wniosek, ze praca prowadnika z wibroizolacjg bierng na
wszystkich ptaszczyznach przytozenia generuje mniejszy
o 1,1 dBA poziom natezenia dzwigku w szybie i 0 2 dBA
w kabinie.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze réznica w poziomie na-
tezenia dzwieku w szybie w stosunku do wartosci mie-
rzonych w kabinie jest wyraznie (o 0,9 dBA) wieksza dla
prowadnikow z wibroizolacjg, co moze by¢ spowodowane
lepszym odizolowaniem cienkos$ciennej kabiny od drgan
uktadu napedowego przenoszonych przez prowadnice.
Widoczny na rys. 6 ,gtadszy” przebieg natezenia dzwieku
podczas przejazdu swiadczy o tym, ze luz technologiczny
na prowadnikach generuje mniejsze wartosci natezenia
dzwigku podczas normalnej pracy dzwigu.

TABLICA Il. Zestawienie srednich wartosci natezenia dzwigku
podczas catego przejazdu w danym kierunku

= =] > <
N o< | 83 | o< | 83 @
£ froges) N O =) N T ©
B >T N o T N
[0} N o © S - o © 3
S | 22| 59| 22| 5% s
8§ | 32 | 85 | 22 | B | B
¥4 0 n 4
Z wibroizolacjg w dot 56 51,5
na trzech ptasz- 56,2 51,8 4.4
czyznach pracy | w goére 56,4 52,2
Z wibroizolacjg w dot 57,1 52,7
na jednej ptasz- 57,3 53,8 35
czyznie pracy w goére 57,5 55]

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary natezenia dzwieku pozwalajg
na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow:
e stosowanie prowadnikow z wibroizolacjg bierng umiesz-
czong na wszystkich ptaszczyznach kontaktu z prowadni-
€g zmniejsza poziom natezenia dzwieku mierzony w ka-
binie (o 2 dBA w stosunku do wktadek z wibroizolacjg na

jednej ptaszczyznie), co w odczuwalny sposéb poprawia
parametry wptywajgce na komfort podrézy,

e poziom natezenia dzwieku mierzony na kabinie (w szy-
bie) jest porownywalny dla obu rodzajow prowadnikow,

o zastosowanie warstwy wibroizolacyjnej we wkfadkach
prowadnikow slizgowych pozwala odizolowa¢ kabine od
drgan pochodzgcych od uktadu napedowego przenoszo-
nych przez prowadnice, minimalizujgc tym samym zjawi-
sko rezonowania cienkosciennych elementéw kabiny,

e zastosowanie odpowiednio dobranej wibroizolacji bier-
nej uktadu napedowego pozwolitoby na zmniejszenie
drgan przenoszonych na prowadnice kabinowe.
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