Banréti Tibor:

A BIZTONSAG EGYES MUSZAKI KERDESEI

A felvonok hajtasadban, a meghajtod gépek elvében €s konstrukcidjaban néhany év alatt forradalmi val-
tozas zajlott le, ezért tobb eldadas foglalkozik ezek ismertetésével. Kevesebb sz6 esik a mar mozgasba
hozott tdmegek megallitdsarol olyan esetben, amikor valamely miiszaki berendezés, alkatrész meghi-
basodott. Az eurdpai szabvanyok eldirasai e tekintetben a kordbban megszokottdl kiilonboznek.

1.

»KEétkoros” iizemi fék

A megszokott felvono-hajtomiiveken a megszokott fékszerkezetek barmelyik alkatrészének torése-
kor a teljes fékszerkezet hatastalanna valik.

Az EN 81-1 el6irasai ezt nem engedik meg. Bar a ma késziil6 hajtasok legtobbje olyan, hogy a me-
chanikus féknek normal iizemben csak rogzitd szerepe van, az eldfordulhaté meghibasodasokra
gondolva a szabvany olyan elektromechanikus fékszerkezet alkalmazasat irja eld, amely 6nmagé-
ban alkalmas a névleges sebességgel halado, a névleges terhelés 1,25-szordsével terhelt fiilke lassi-
tasara. A fékhatas létrehozasdban résztvevd 0sszes mechanikus szerkezeti elemet meg kell kettézni
(ezt nevezik egyszeriibben ,,kétkoros™ féknek). Ha e szerkezeti elemek koziil egy meghibasodik, a
névleges terhelésii és névleges sebességgel lefelé halado fiilke lassitdsdhoz még megfeleld fékha-
tasnak kell maradnia.

Ezen eldirasnak a legtobb gyarto igen egyszerii modon tesz eleget: a szokdsos dobfékek esetén a
fékkarok kozé helyezett, két végén nyomodrugoval ellatott ,,fék-vonorud” kdzépso részEét a hajtomi
vagy motor hdzdhoz rogziti. Ezzel a fékszerkezet két egyforma, egy fékkarbol, egy fékpofabol és
egy vagy két rugobdl allo, egymastol fiiggetleniil is fékezésre alkalmas ,,fél fékszerkezetre” o0szto-
dik. Ezt a mddszert érdemes, ill. kell alkalmazni (a jelenlegi jogszabalyok eldirasa szerint) akkor is,
ha egy korabban gyartott hatomiivet felijitanak.

A felvonoknal eddig ritkabban alkalmazott, mostandban terjedd tarcsafékek esetén az eldiras al-
kalmazasa kézenfekvé megoldast ad.

Fogokésziilékek gyakorlati alkalmazasa, kivalasztasa

A fogokésziilékek olyan biztonsagi berendezések, melyeket az eurdpai eldirdsok szerint is tipus-
vizsgalatnak kell aldvetni. A felhatalmazott szervezet a szabvanyban rogzitett laboratoriumi mod-
szerrel meghatarozza az adott fogokésziilék-tipus alkalmazhatosagi tartomanyat és az alkalmazas
egy¢b feltételeit, és ezeket a tipusvizsgalati tanusitvany mellékletében foglalja 6ssze. Az alkalma-
zas, a kivalasztads mindenkor ezeken az adatokon alapszik. Egyes esetekben tovabbi, gyari beallita-
si adatokra is sziikség van. Ezeket a gyartoi megfeleldségi nyilatkozat tartalmazza.

Az alkalmazhatdsagi tartomany meghatdrozasa minden fogokésziilék-fajta esetén legalabb a ko-
vetkezd adatokkal torténik:

- Osszetartozo sebesség- és tdmegadatok. Utdébbi mindenkor egy fogokésziilék-parra értendd.

- A legnagyobb megengedett névleges sebesség

- A legnagyobb megengedett kioldési sebesség

- A vezet6sin-korona alkalmazhat6 vastagsagai

- A vezetbsin-korona futéfeliiletének eldirt legkisebb szélességi mérete.

Barmilyen fogokésziilék kivalasztasa eldtt meg kell hatarozni a fogokésziiléket a befogaskor terhe-
16 statikus tomeget, amit nem kell beszorozni semmilyen (pl. dinamikus) tényezdével. Ez:

- fiilkei fogokésziilék esetén az iires fiilke, €s a névleges teherbirds tomegén kiviil a fiilkén fiiggd
tomegek, azaz az iszokabel és az esetleges kiegyenlito lanc vagy —kotél tomegének dsszege:

GKU =GK + GO + GH + GU [ke]

- ellensuly ill. kiegyenlitdsuly esetén annak teljes tomegén kiviil a rajta fliggd tomegek, azaz az
esetleg alkalmazott iszokebel és kiegyenlitlanc vagy -kotél tomegének dsszege:



GGU =GG + GH + GU [kg], ahol:

GKU ill. GGU a fogokésziiléket terheld tomeg [kg],

GK az tires fiilke tomege fiilkevazzal egyiitt [kg],

GQ a névleges teherbiras tomege [kg],

GG az ellensuly tomege a keretszerkezettel egyiitt [kg],

GH az uszokébel fiiggeszkedd tomege [kg],

GU a kiegyenlitd lanc vagy kotél fiiggeszkedd tomege [kg].

A fiiggesztéelemek (kotelek vagy lancok) tomegét nem kell szamitasba venni.

2.1. Pillanatmiikddésti (merev ékes, ill. merev gorgds) fogdkésziilékek fiilkéhez legfeljebb 0,63 m/s,
ellensulyhoz vagy kiegyenlitéstlyhoz legfeljebb 1,0 m/s névleges sebességig alkalmazhatok.
Az alkalmazhato6 legnagyobb tomeget egy fogokésziilék-par teljes szétroncsolasahoz (in. athu-
z4si vizsgalathoz) sziikséges mechanikai munka és eldirt biztonsagi tényezo alapjan allapitjak
meg, és a kioldasi sebességek diszkrét értékeihez rendelik, legtobbszor tablazatos formaban ad-
jak meg. Mivel a lassulassal szemben nincs kovetelmény, a pillanatmiikddésti fogokésziilékek
esetén az alkalmazasi tomeg also hataranak nincs értelme. Egy adott pillanatmiikdésti fogoké-
sziilék adott sinvastagsag mellett tehat nulla és egy megadott maximalis tomeg-érték kozott al-
kalmazhat6. Nagyobb tomeg alkalmazasa esetén a fogdkésziilék karosodhat, vagy a befogaskor
annyira tonkremehet, hogy hatastalanna valik.

A pillanatmiikodésti fogdkésziilék kivalasztasa akkor helyes, ha a felvon6 tomegeibdl kiszami-
tott terhel6tomeg (GKU vagy GGU) nem nagyobb a fogdkésziilékre megadott alkalmazasi ha-
tartomegnél.

2.2. Fékez6 fogokésziilekek.
A szabvany a fékez6 fogokésziilék mikodésekor fellépd lassulast alulrol és feliilrdl is korlatoz-
za: a névleges terhelésii fiilke kozepes lassuldsa szabadesésbdl (elszakadt fliggesztd-elemek
mellett) 0,2 g és 1,0 g kozott legyen.'
Egy adott, konkrét fogokésziilék, illetve ha allithatd, annak egy adott beéllitasa tehat ebbdl ko-
vetkezden két tomeghatar kozott alkalmazhatd. Ha a minimalis tomegnél kisebb tomeg terheli,
a 1étrejovo lassulds nagyobb lesz a megengedettnél, és forditva: ha a maximalis tomegnél na-
gyobb terheli, a fogdkésziilék nem karosodik, de a lassulds kisebb lesz a megengedett legki-
sebbnél, sot, lehet, hogy a fogdkésziilék befogasa ellenére a fiilke lassulas helyett lefelé még to-
vabb gyorsul.
A szabvanyeldiras ezért a tipusvizsgalat soran megallapitott tomeget Gigy rendeli meghatarozni,
hogy e tomeggel éppen a két sz¢&lso hatar atlaga, 0,6 g lassulas adodjon.

Fékez6 fogokésziilékek esetén fontos a sin futdfeliiletének eldallitdsi modja (huzott vagy meg-
munkalt), valamint a futofeliilet kenési allapota (szdraz vagy kent, a kendanyag viszkozitasa).
Az alkalmazasi tomeget ezek fliggvényében adjak meg.

2.2.1. Fékez6 fogokésziilek nem allithatod fékerdvel.
Az egyetlen kivitelben, nem allithaté mddon késziilt fékezd fogokésziilék tipusvizsgalati tanti-
sitvanya alkalmazasi sebességenként, sin-megmunkalasi modonként és kenési allapotonként
egyetlen tomeg-¢értéket tiintet fel. Az ismert modon kiszamitott tényleges terheldtomeg ettdl az
értéktol legfeljebb +/- 7,5 %-kal térhet el (tehat az adott alsé hatarnal kisebb sem lehet!). Ilyen
alkalmazas mellett - figyelembe véve a valos alkalmazés és a laboratoriumi koriilmények ko-
zOtti egyéb eltéréseket, pl. a sin vastagsagi tiirésének, a homérsékletnek, a kendanyag-
viszkozitdsanak, a rugdz6 elemek rugalmassagi modulusainak, a megmunkalas érdességi muta-
toinak eltéréseit és a méret-tiiréseket — feltételezhetd, hogy a lassulds a szabvany szerinti ko-

! Nincs el8iras arra, hogy a kisebb terhelésii, vagy iires fiilke lassulasa mekkora lehet (nyilvan nagyobb, mint a terhelt fiil-
kéé). Arra sincs korlat, hogy a fililke lassulasa mekkora lehet, ha a kdtelek nem szakadtak el (a kotelek ilyenkor a fogoké-
sziiléknek ,,segitenek”, tehat a lassulas nyilvan nagyobb, a fékut kisebb, mint szabadesésbol). Ezeket a szempontokat a
felvonoellendroknek a helyszini vizsgalatok soran figyelembe kell venniiik.



rilmények mellett 0,2 g és1,0 g hatarok kdzott marad.

2.2.2. Fékezo fogokésziilék gyarilag allithato fékezd erdvel
A fogokeésziilék konstrukcidja olyan, hogy a fékezo erd egyes elemek (pl. rugok, betétek) cseré-
jével csak gydrilag allithato. A katalégusokban kinalt fékez6 fogdkésziilékek legtobbje ebbe a
kategoriaba tartozik. A tipusvizsgalati tanusitvany ebben az esetben az alkalmazasi tomeget
csak a sz¢ls6 beallitasi tartomanyokhoz, t6l-ig hatdrokkal adja meg. Ez nem azt jelenti, hogy
egy konkrét, gyarilag beallitott példany is ilyen tomeghatarok kozott alkalmazhat6d, hanem azt a
gyartoi megfeleldségi nyilatkozat (és az adattébla) a konkrét beéllitastol fliggd, egyetlen to-
meggel jellemzi. Ett6] a beallitott tdmegtdl az alkalmazasi tdmeg — az el6z6 esethez hasonldan
- +/- 7,5 %-kal térhet el. A megrendeléskor a kivant tomeget meg kell adni, a gyart6 az ehhez
legkdzelebbi értéket ado beallitast szallitja.

2.2.3. Fékezo fogokésziilék a beépités helyszinén is allithatod fékerdvel.
Az ilyen tipusu fogokésziilék helyszini bedllitdsa nagy szaktudast, a tipusra vonatkoz6 specidlis
kiképzést és fokozott figyelmet igényel, ezért ezek altaldban katalogus-termékként nem, csak
nagy, multinacionalis konszernek sajat belsd termékeiként fordulnak eld.
A tipusvizsgalati tanusitvany ilyenkor a mar ismert paraméterektol fliggden az alkalmazasi to-
meghatarokat tol-ig jelleggel adja meg, a gyari megfeleldségi nyilatkozat altalaban feltiinteti az
ezen beliil bedllitott konkrét értéket is, a beallitd elem plombalasa mellett. A tomegérték hely-
szini atallitasdhoz a személyi képességeken til gyari bedllitasi utasitas, és helyszini plombalas
is sziikséges.

Minden fogokésziilék miikodése a felszerelése utan, valamint ezt kovetden bizonyos idékdzonként
rendszeresen - fékezd fogokésziilék esetén szdmszerisitett méréssel is - ellendrizendd. A pillanat-
miikodést fogokésziilék helyes kivalasztasa egy konkrét felvononal probaval nem ellendrizheto,
csak a miikodoképessége.

A fékezo fogokésziilékek kozvetlen, a szabvanyeldiras szerinti tételes ellendrzése a fliggeszto-
elemeken képzett ejtéhurokkal, ejtékapoccsal és a lassulds mérésével kellene torténjen.

Mivel az ilyen vizsgalat miiszaki kockazatokat rejt, az eldiras teljesiilését mindig indirekt modsze-
rekkel ellendrzik, és a szabvanyeldiras teljesiilése csak a mérés koriilményeinek atszdmitasaval
mutathato ki. Ilyen kiilonbségek lehetnek:

- a fiilke terhelése nem a névleges teherbirasnak megfeleld, és/vagy

- a vizsgalat nem szabadeséssel torténik, a fiiggesztd-elemekben ébredd erd ,,segit” a fogdkészii-
1éknek, a mérhetd lassuldst ndveli, ezzel meghamisitja az eredményt.

A fékat mérése soran a helyes kiértékeléshez a fiilkét névleges, vagy azt meghalad6 terheléssel,
névleges, vagy azt meghalado sebességgel kell kiprobalni, ilyen koriilmények kozott a mért fékut
eltérése a szabadon eso fiilke fékutjahoz képest kisebb.

Ez a modszer a sinen hagyott féknyomok megitélése miatt meglehetdsen szubjektiv, és csak na-
gyobb névleges sebesség esetén ad értékelhetd eredményt’.

Lényegesen pontosabb, egyszeriibben végrehajthaté és a felvonoval is kiméletesebb a fékezd fogod-
késziilék lassulas mérése utjan valo értékelése.

Ehhez terhelés nélkiili fiilkét kell (altalaban névleges sebességrol) befogatni, és ezenkdzben a las-
sulast mérni. A fiilke lassulasa helyes beallitas esetén, ebben a terheletlen allapotban varhatoéan g
értékét meghaladja. Az ellensuly felfelé haladtaban legfeljebb g értékii lassuldssal tud megallni,
ezért a fliggesztd-kotél rovid idore lelazul, a fiilkére ebben a pillanatban hato6 fiiggdleges erdk —
némi elhanyagoléssal - csak a fogdkésziilék fékezo ereje és a gravitacio, a mérést kovetd atszami-
tasban kevesebb a bizonytalansag.

Mindkét modszer alkalmazésa esetén a lassulas vagy a fékat mért értékébdl és a flilke tomegének
ismeretében egyszeriien kiszamithato az a lassulds, ami névleges terhelésti fiilke és szabadesés ese-

% A fékit a fékezés megkezdése elétti sebesség négyzetével aranyos



tén kovetkezne be. Fontos tudni, hogy a sok valtozo fejben nem kdvethetd, szamitas nélkiil téves
kovetkeztetésre juthatunk. Léteznek olyan mérési rendszerek, amelyek beépitett algoritmussal ezen
viszonylag egyszerli szamitast a mérést kovetden automatikusan elvégzik.

Fékez6 fogokésziilékek és a sin kopasa

Ha egy meglévd felvonot feltjitanak, vagy lebontjak, és a helyén egy 0jat létesitenek, jellemzo,
hogy — gazdasagi és kényelmi okokbol - a régi vezetosineket beallitas utan megtartjak. A vezetdsin
addigi hasznalata sordn nem egyenletesen kopik: az alapallomas kdrnyezetében a fiilke sokkal
tobbszor halad el, mint az attol legtavolabb esé allomasokon, ezért a sin kopasa a magassag fiigg-
vényében valtozd, de az alapallomés kozelében hosszll hasznélat sordn tobb tized-milliméter értékii
is lehet.

A pillanatmiikodésii fogokésziilekek un. athuzasi vizsgalatanak eredményét a sin vastagsaga ugyan
befolyasolja, azonban ebbdl a szempontbol a kopas igen kis kiilonbség, ennek hatasa a megenged-
hetd tomeg nagysagara nem mutathato ki. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a pillanatmiikodésii
fogokésziilékek a sin kopasara nem érzékenyek.

A fékezo fogokésziilékek a fékezd erdt korlatozzak, ennek érdekében mindig szerepel valamilyen
rug6zo elem. A fékezo fogokésziilékeket sok szempont szerint lehet osztalyozni, ezek koziil az
egyik az, hogy ez a rug6z6 elem beépitett llapotban, alaphelyzetben eléfeszitett-e avagy sem?

Az 1. sz. abra szemléletesen mutatja a kiilonbséget.

F A AF1
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1. abra. A sin kopasdnak hatasa a fékez6 erdre
1 jelti rugd-karakterisztika: eléfeszitett rugo
2. jelti rugd-karakterisztika: eléfeszités nélkiil beépitett rugod

Az é4bra feltételezi, hogy a fékezd erdt 1étrehozo Fmax rugdéerd mindkét tipusnal egyforma, és az
¢kek elmozdulésa (felhtizasa) mindkét tipusnal azonos (h) mértékii rugo-deformacidval jar. Az
eléfeszitett rugonal ez a deformacio az F1 el6feszitési erd megnovekedését okozza Fmax értékre,
mig a nem eldfeszitett rugod esetén a sokkal meredekebb jelleggorbén a rugderd az ¢kek
elmozduldsanak hatasara zérusrol Fmax-ra valtozik. A sinek kopésa (Ah) az ¢k azonos
elmozdulésa mellett csokkenti a rugd-deformaciot, ezzel a rugoerdt. Lathato, hogy az eldfeszitett
rug6 esetén a kopds hatasara a rugoerd csokkenése (AF1), és ezzel ardnyosan a fékezd erd
csOkkenése kismértékii, mig az el6feszitetlen rugd esetén az erdcsokkenés (AF2) akkora lehet,
hogy a fogokésziilek mikodése elégtelen, a fiilke lezuhanhat. Utobbi, nem eldfeszitett rugdval
rendelkezd fogokésziilekek tipikus példai a kiilonbozd gyartmanyu ,,U” rugds fogdkésziilékek. E
hatas ellensulyozésara 1éteznek olyan ,,U”-rugds, gorgds fogokésziilékek, amelyek a befogas
kezdetén fékezd jelleglick, majd a befogasi folyamat végéhez kozeledve a pillanatmiikodésii
gorgos fogokésziilékekhez hasonldan viselkednek, és a fiilkét a sinek durva deformacidja mellett
mindenképpen megallitjak.



Annak eldontésében tehat, hogy a kopott sin tovabb hasznélhat6-e vagy sem, a kopas mért értéke
mellett legfontosabb szempont az alkalmazni kivant fogokésziilék fajtaja.

4. A fiilke fel iranyu sebességtillépése elleni védelem

Egyes alkatrészek meghibasodasa a fiilke lezuhandsat eredményezheti, ennek megakadalyozésara a
kezdetek ota alkalmazzak a fogokésziiléket. Vannak azonban olyan meghibasodasok - legtobbszor
olyanok, amikor a hajtotarcsa szabadon forgdva valik, vagy a fliggeszt6-kotelek a hajtotarcsa hor-
nyait elhagyjak - amelyek kovetkeztében a félterhelésnél kisebb terhelésii fiilke az ellenstly hatasa-
ra felfelé gyorsulva mozoghat, tkp. ,,felzuhanhat”. A gyorsulas annal nagyobb, minél kisebb a fiil-
ke pillanatnyi terhelése.

Egyszertien levezethetd, hogy — ha a surlddastdl eltekintiink - ilyenkor az iires fiilke esetén 1étrejo-
v6 gyorsulas:

g ax0G-CK ahol:
GG+GK ~ ’

a: a fiilke fel iranyu gyorsuldsa [m/s’],

g: a nehézségi gyorsulas [9,81 m/s*],

GG: az ellensuly tomege [kg],

GK: az iires fiilke tomege [kg].

Egy-atlagos hajtotarcsas felvono esetén ez a gyorsulds nem nagy, hozzavetdlegesen 1,5 és 2,5 m/s”
értékek kozé adodik, és mindaddig tart, amig az ellenstly az iitk6zdjére nem érkezik. Ekkor a
gyorsitd hatas megszinik, a fiilke szabadon, a fliggdéleges hajitas elve szerint, lassulva mozog to-
vabb.

Ha a fiilke fel iranyu kezdeti sebessége v, [m/s], és az ellensuly {itkozore futasaig felfelé megtehetd
utja s [m], akkor az ellenstly litk6zdre érkezésekor a fiilke sebessége:

v=qlv,) #2%a*s
amipl. v, =0,63 m/s ,a=2 m/s® és s =10 m esetén v = 6,36 m/s,

vo=1,0m/s,a=1,5m/s’ és s =30 m esetén v = 9,54 m/s értéket eredményez.
Az akna fejmagassagat a névleges sebesség figyelembevételével méretezik, ezért egy ekkora
tulsebességgel érkezo fiilke még igen nagy becsapodasi sebességgel litkozik az aknafodémhez, si-
lyos személyi sériilésre €s jelentds anyagi karra lehet szamitani.
Un. haromtamaszi hajtomiivek esetén az 1970-es években — méretezési, konstrukcids, gyartasi és
szerelési problémak miatt — a hazai gyakorlatban is jelentésebb szaimban fordult eld tengelytorés,
aminek hatdsara a hajtotarcsa szabadon forgova valt. Mas orszagok is hasonl6 tapasztalatokat sze-
reztek, és kiilonbozé megoldasi javaslatok elemzése, probaja utan jutottak az EN 81-1 szerinti sza-
balyozashoz: ez minden hajtotarcsas felvononal kotelezové tette a fiilke fel iranyt sebességtullépé-
se ellen védd berendezés beépitését.”
E tipusvizsgalatra kotelezett berendezés érzékeli a fiilke ellendrizetlen felfelé mozgasat, és a sebes-
séghatarolok kioldasi sebességével azonos mddon eldirt sebesség elérésekor a fiilkét leallitja, vagy
a sebességet legfeljebb az ellenstly litk6zdjének méretezési sebességére csokkenti, mikdzben az
tires fiilke lassuldsa nem lehet nagyobb g-nél.
A berendezés mindig két részbol all: egy sebességhatarolobol, vagy hasonld sebesség-érzékeld be-
rendezésbdl, és egy fekezd, beavatkozd berendezésbdl. Utdbbi a beavatkozas helye szerint négyfé-
le lehet, és egymastol alapvetden kiillonbozo berendezéseket jelent.

4.1. Beavatkozas a fiilkén
A fiilkére hato berendezés vagy egy forditva beépitett, felfelé miikodo fekezo fogokésziilek-par,
vagy olyan integralt fogokésziilék, mely felfelé és lefelé is egyarant miikodik. Fel kell hivni

3 Mas hajtasi rendszerekhez felesleges ez a biztonsagi berendezés. Mivel ellenstly hasznalata csak hajtétarcsas felvonok-
hoz megengedett, a kiegyenlitdsuly tdmege pedig nem lehet nagyobb az iires fiilke tomegénél, ezért az in. ,,felzuhanas”
nem johet létre.



4.2.

4.3.

4.4.

azonban a figyelmet arra, hogy a felfelé miikodo fogokésziilék fékezd ereje jelentdsen kisebb
kell, hogy legyen a lefelé miikod6énél.

Az integralt, le- és fel-irdnyban is miikodo fogokeésziilékek esetén a le-iranyt mitkddéshez — a
kozonséges fogokésziilékekhez hasonldan — a megengedett tomeget adjak meg, mig a fel-iranyu
mitkddésnél ez nem értelmezhetd: ekkor a fékezési erd a jellemzd adat. Egy konkrét felvono
esetén annak tomegeitdl fligg, hogy tlires flilke esetén 1étrejon-e a sziikséges lassulds, illetve az
nem haladja-e meg g értékét. Ezek csak esetenkénti szamitassal donthetdk el.

A fiilkén val6 beavatkozas elonye lehet az, hogy egyetlen, integralt, felfelé és lefelé egyarant
mitkddd sebességhatarolo alkalmazhatd

Beavatkozas az ellenstlyon

Az ellenstilyra vagy kiegyenlitd sulyra szerelt fogokésziilék, vagy régebben un. ,,fékez6 készii-
1€k” a korabbi gyakorlatban is eléfordult. A felvonok létesitésére vonatkoz6 eldirasok minden-
kor ismerték e miiszaki lehetdséget, és a szabvanyok valtozasa soran rendre mas-mas esetekre
irtak eld alkalmazasat. Volt, hogy az emeldmagassaghoz, maskor a névleges sebességhez, vagy
a hajtomii nem 6nzar6 mivoltadhoz kototték eldirasat. Az utdbbi idében akkor kellett alkalmazni,
ha a felvono palyéja nem talajon végzddott.

A jelenlegi el6iras szerint az ellensulyra akkor kell fogokésziiléket szerelni — masik alternativ
lehetdség mellett — ha a felvono alatt emberi tartdzkodasra alkalmas helyiség van.

A fiilke ,,felzuhanasa” ellen védo berendezés fékezo egységét mindig megengedett az ellensuly-
ra szerelni, de az utdbbi esetben célszerl is, mert a fogokésziiléket kettds feladatra lehet hasz-
nalni: a felfelé mozgo fiilke sebességtullépése ellen védo berendezés fékezd egységeként is te-
kinthetd.

A megkivant fékezd eré azonos a fiilkére szerelt, felfelé miikodo fogokésziilekével. Ha a fogd-
késziilék az ellenstlyon g értékénél nagyobb lassulast hoz 1étre, a fliggeszté-kotél lelazul, a fiil-
ke felfel¢ haladtaban legfeljebb g lassulédssal lassul.

Beavatkozas a hajtotarcsanal

A felfelé mozgo fiilke sebességtullépése ellen védd berendezés fékezd egysége hathat magéra a
hajtotarcsara — ekkor a hajtotarcsa specialis kiképzésii, €és egyben fékdob vagy féktarcsa is —
vagy a hajtotarcsa tengelyére, kdzvetleniil a hajtotarcsa mellett.

E biztonsagi berendezés altalaban nem haszndlhatja azokat az elemeket, amelyek a normal
lizemben a sebességet, a lassitast ellendrzik, vagy részt vesznek a fiilke megallitasaban, kivéve,
ha ezek redundansan vannak beépitve.

A hajtomi nélkiili hajtasok esetén az lizemi fék a féknyomatékot ugyanezen a tengelyen fejti ki,
¢s a mechanikus fékre vonatkozo eldirdsok miatt a berendezés szerkezeti elemeit meg kell ket-
tézni. Kézenfekvd tehat, hogy ilyen hajtasoknal a normaliizemi elektromechanikus fék kapjon
kett6s feladatot: legyen egyuttal a ,,felzuhanast” meggétold biztonsagi berendezés része is.

Beavatkozas kotélen

A fékez6 egység hathat a fiiggeszto- vagy a kiegyenlitd kotelekre. A fékhatast altalaban elofe-
szitett rugo valtja ki, az tizemi helyzetbe allitadsuk — a nagy rugderd miatt - kiils6 energiaval tor-
ténik. A kotél kimélése szempontjabol nem a legelénydsebb megoldast jelentik.

Uj berendezéseknél alkalmazasuk kevésbé eldnyos, viszont felszerelésiik utolag is egyszertien
megoldhato6.

Utkoz6k gyakorlati kivalasztasa, megfeleléségének ellendrzése

Az 1itk6z0k mechanikai tulajdonsagait az a koriilmény szabja meg, hogy az akna legalsé szakaszan
— amennyiben arra sziikség lenne — a fogokésziilék mar nem tud miikodésbe 1épni, annak feladatat
az 1itk6z0 veszi at. Az iitkozo tehat a fogokésziilékkel azonos fontossagu biztonsagi berendezés.
Minden {itk6z6 kozos tulajdonsaga, hogy fiiggdleges erdt fejt ki a ra érkez6 tomegre, ezzel azt las-
sitva. Ez az er0 altaldban nem allando, hanem azt valamilyen — esetleg tobb valtozos - fiiggvény ir-



ja le. Ilyen fliggetlen valtoz6 minden iitk6z6nél az elmozdulas (16ket), de egyeseknél a sebesség, az
alkalmazott t6ltet viszkozitasa, a hémeérséklet is.

Az erd fliggvényétdl, és a megallitand6 tomeg nagysagatdl fiigg a lassulés fliggvénye. Adott jel-
leggorbe mellett kis tomeg esetén nagyobb, nagy tomeg esetén kisebb lassulas alakul ki. A lassu-
lasnak korlatai vannak. A fiilke lassuldsa ergondmiai okok miatt nem lehet tul nagy, de til kicsi
sem, mert ebben az esetben a tomeg a rendelkezésre allo uton nem tud lelassulni, és az alkalmazott
itk6z6 véghelyzetét elérve, ott igen nagy lassulas alakulhat ki.

Mindezekbdl kovetkezdéen minden fajta litkozore megallapithato az alkalmazhat6 tomeg (terhelt
fiilke vagy ellensuly) alsé és felsd hatara.

A felvondkra vonatkoz6 eurdpai iranyelv és szabvany altalanos elve, hogy ha egy fontos biztonsagi
berendezés-tipus alkalmassagat helyszini, egyszerii mérésekkel és vizsgalatokkal nem lehet megal-
lapitani, hanem ahhoz laboratériumi mérések sziikségesek, akkor eléirjak annak tipusvizsgalatat.
Az energia-felemészt6 és a nem linearis jelleggorbéjii energia-tarold {itk6zok ilyenek. A visszafu-
tas-csillapitasu energiatarold iitkoz6kkel — azok hazai alkalmazasanak hidnyéban - itt nem foglal-
kozunk. A linearis jelleggorbéjii energiatarolo iitk6zok — éppen jelleggorbéjiiknél fogva — egyszerii
méréssel vagy szamitassal ellendrizhetdk, ezért tipusvizsgélatuk sziikségtelen.

Osszefoglalva: barmilyen fajtji iitk6zo kivalasztisanak harom szempontja van: az adott fajtaj
itk6z6 az adott névleges sebességhez alkalmazhato-e, a 16kete a névleges sebességhez igazodik-e,
valamint az adott névleges sebesség mellett az adott tdmeg mozgasi energidjat a megengedett las-
sulas mellett képes-e felvenni (tarolni vagy felemészteni).

5.1. Linedris jelleggorbéjii energiatarolo litk6zok
A linedris (egyenes) erd-elmozdulés jelleggdrbe altalaban — a szelvénytdl fiiggetleniil - henge-
res csavarrugoknal adodik. A kiilonleges alaku (pl. a felvonoknal is alkalmazott ktipos, Un.
,Volut-") rugok jelleggorbéje azonban nem linedris, sét - ha a menetek egymason oldaliranyban
felfekszenek, és egymashoz surlodnak — hiszterézist is mutatnak.
Az energiatarolo 1itk6zok — jelleggorbétdl fliggetlentil - legfeljebb 1,0 m/s névleges sebességig

alkalmazhatok.
A linedris rugok legelterjedtebb formaja tehat a korszelvényli anyagbol készitett hengeres csa-
varrugo.

Helyes kivalasztasara ¢€s ellendrzésére tobb modszer is lehetséges. Amennyiben rendelkezésre
all katalogus, annak a névleges sebesség fiiggvényében tartalmaznia kell az adott rugora érkez-
hetd legnagyobb és legkisebb tomeget.

A rugd geometriai adatainak (huzalatmérd, kozepes tekercselési atmérd, szabad hossz, miikodo
menetszam, §sszes menetszam) €s anyaganak ismeretében szildrdsagtani szdmitassal meghata-
rozhat6 a rugo jelleggorbéje, és az alkalmazasi tomeghatarok.

Az ellendrzés harmadik modja is kihasznalja a rugd linearis jelleggorbéjét. Ismert tomeg (pl. a
terhelt flilke vagy az ellensuly) hatdséra 1étrejové deformacié mért értékébol kovetkeztetni lehet
a rug6 alkalmassagara.

A fiiggelékben kozoljiik a két emlitett modszert.

5.2. Energiafelemésztd és nem linearis iitkdzok

Ezeknél az iitk6z6knél a tomeghatarok szamitassal vagy nem, vagy csak igen pontatlanul hata-
rozhatok meg, €s a statikus mérési adatokbol sem lehet egyértelmiien kovetkeztetni a dinamikai
viselkedésre, ezért ezeket tipusvizsgalatnak kell aldvetni. Az alkalmazhat6 legnagyobb ill. leg-
kisebb tomeget a sebesség fliggvényében a szabvanyban pontosan meghatarozott modszerrel,
laboratériumi mérés-sorozattal kell megallapitani, és a tipusvizsgalati tantisitvanyban dokumen-
talni. A katalogusok adatai is e méréseken alapulnak.

6. Mozgolépcsok fékrendszerének iizembe helyezés elotti és ismétlodo vizsgalata



Az EN115 eldirdsai a mozgdlépcesok és mozgojardak fékszerkezetére vonatkozoan a korabbiaktol
eltéroek.

Minden mozgo6lépcsének rendelkeznie kell egy tizemi fékkel. Elektromechanikus kiegészitd fékre
is sziikség van, ha:

- az lizemi fék nem bizonyos meghatéarozott fajta gépelemekkel kapcsolodik a 1épcsdkocsik hajtod-
kerekeihez, vagy

- az lizemi fék nem elektromechanikus, vagy

- az emelési magassag nagyobb 6 m-nél.

Az lizemi fék 1épcsd-szélességtol fiiggod 1épcsdkocsinkénti fékterhelésére és sebességtol fliggd fék-
Utjara a szabvany szamszertii eldirast ad. A 1épcsdre helyezendd sszes fékterhelés megallapitasa-
kor a fajlagos értéket kell megszorozni a 1épcsdkocsik mértékadd szamaval (utobbi az emeléma-
gassagnak és egy lépcséfok magassaganak hanyadosa).

A mozgo6lépcsd mért fékutjanak a szabvany szerinti értékek kozott kell maradnia terheletlen, és
lefelé a fékterheléssel terhelt allapotban.

A kiegészité fék megengedett fékutja nincs szamszertisitve, annak a fékterheléssel terhelt 1épcsot
»megfeleld biztonsaggal lassulva” meg kell allitania, és 4ll6 helyzetben kell tartania.

A teljes fékterhelést a 1épcsé hosszanak kétharmadara is el szabad osztani, ebbdl kdvetkezden a
»~megfeleld biztonsag” ugy is értelmezhetd, hogy a fékut a 1épcséhossz harmadanal ne legyen na-
gyobb (ellenkez0 esetben a probastlyok a 1épcsdkocsikrol a fésiin keresztiil a fodémre keriilnének,
ezzel a fékterhelés csokken, a proba nem folytathato).

A mozgdjardak tizembe helyezés elotti vizsgalata soran elegendd terhelés nélkiili fékprobat végez-
ni, a terhelt mozgodjarda fékutjat a gyartonak szamitassal kell igazolnia. A mozgolépcsdk fékutjat
terhelés nélkiil és a fékterheléssel is méréssel kell ellendrizni, ha a fékutat mas moédon nem lehet
meghatdrozni.

A fékszerkezet elsd, lizembe helyezés eldtti bemérése és pontos dokumentéalédsa nagyon fontos a
késdbbi, rendszeres ismétlddo biztonsagtechnikai feliilvizsgalatok szempontjabol.

Ennek megértéséhez eldszor azt kell belatnunk, hogy a fékterhelésnél kisebb terheléssel végzett
fekproba eredményeibdl pontos szamitasok nélkiil nem tudunk kovetkeztetni a nagyobb fekterhelés
esetén adodo fékutra. Egy konkrét, kozel 25 m emelémagassagi mozgolépcso kiegészitd fékjének
fékterhelés — fekut jelleggdrbéjét mutatja a méasodik abra, egy adott féknyomaték mellett. Lathato,
hogy a jelleggorbe igen progressziv; a fékterhelés 85 %-anal a fékut kevesebb 2 m-nél, a teljes fék-
terhelés mellett azonban mar 9,3 m.

Célszerii olyan modszert alkalmazni, mellyel a késébbi févizsgalatok soran elkeriilhetd a fék terhe-
Iéses vizsgalata. Ehhez az tizembe helyezés el6tti vizsgalat sordn el kell végezni a 3. dbra szerinti
mérés-sorozatot. A mechanikus fékek féknyomatéka allithato, és minden féknyomatékhoz egy ha-
sonlo jelleggorbe tartozik. A nyomaték ndvelésével a jelleggorbe a koordinata-rendszerben egyre
lejjebb kertil.

Az 1 -2 jell jelleggorbe a mechanikus fék olyan beallitdsahoz tartozik, mely mellett terhelés nél-
kiil a megengedett legkisebb fékut jon 1étre. A példaban ez 0,35 m, mert a [épcsd névleges sebes-
sége 0,75 m/s. Az 1 — 2 jelii teljes jelleggorbe felvétele nem is sziikséges, elegendd az 1 jeli, terhe-
1és nélkiili pontja. A 3 —4 jeli jelleggorbe 3 jelti pontjat meg kell hatarozni, azaz a mechanikus fék
fekrugojat addig kell allitani, amig a teljes fékterhelés mellett a megengedett legnagyobb fékut
(példankban 1,5 m) nem mérhetd. A fékszerkezet atallitdsa nélkiil, tehat valtozatlan féknyomaték
mellett, a fékterhelés megsziintetése esetén alakul ki a jelleggorbe 4 jelii pontja, és a hozza tartozo
fékut (az abran s max). Ez az, amit az egész mérésbol legalabb fel kell jegyezni a gépkonyvbe. A
késdbbiek soran tudhatjuk ugyanis, hogy ha terhelés nélkiil a fékut az 1 és a 4 jelii pontokhoz tarto-
70 értékek kozott van, akkor a fékterhelés esetén kialakulo fékut is megfeleld lesz, mindaddig,
amig a mozgolépeson 1ényeges atalakitas nem torténik.



2. abra. Fékut a relativ fékterhelés fliggvényében
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3. abra. A fékutak kezdeti felvétele

A fiiggelékben egy olyan szamitas levezetését talalhatjuk, melynek segitségével két kiillonbozo, ismert,
részleges fékterheléshez tartozo fékut felvételével jo kozelitéssel tetszoleges fekterhelés esetére meg-
hatdrozhat6 a fékat.

7. Alkalmazasi programok
Az eddigiekben ismertetett problémak, feladatok mindennapi gyors kezelésére, megoldasara a ko-
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vetkezOkben felsorolt egyszerli programok késziiltek:

7.1. Fékezd fogokésziilékek lassulasanak kozvetett meghatarozasa, ejtékapocs nélkiil végzett proba
soran a lassulas vagy a fékut mérése ttjan, annak megallapitasara, hogy szabadesésbdl és név-
leges terheléssel a lassulds az EN 81 szabvany szerint megengedett hatarok kozott van-e.

7.2. A felfelé miikodo fogokésziilék fékezo erejének kivalasztasa.

7.3. Linearis jelleggdrbéjli energiatarolo iitkdzorugod ellendrzése.

7.4. Mozgdblépcso fékutjanak kozelitd meghatarozasa két, ismert terheldtomeggel végzett fékutmé-

rés segitségével.

A berendezések lizembe helyezés el6tti vizsgalatara, illetve rendszeres periodikus biztonsagtechni-
kai ellendrzésére kijeldlt szervezetek szamara mindegyik program alkalmazasa hasznos, a 7.2 és 7.3
szerinti program mas alkalmazok szamara is segitség lehet.

A programcsomag az EMI Felvoné és Mozgélépcsé Feliigyeletén atvehetd.

8. Fiiggelék

8.1. Linearis, korszelvényii huzalbdl ké-
sziilt hengeres csavarrugod, mint iitko-
z6 dinamikai és szilardsagtani ellen-
orzése

A rugd6 F1 abra szerinti geometriai adatain ki-
viil ismerni kell a mik6do- (Ny,) és az Osszes
menetek (N;) szamat (a szabalyos rug6 koszo-
rlilt végein ¥ - ¥ menet felfekszik, a két me-
netszam kozott 1,5 a kiilonbség), €s anyagat
(Tmeg €s Q).

F1 4bra. Utkozérugd

A rug6 geometriailag lehetséges 10kete, ha
minden menet felfekszik:

L,=H-(N,+D)*d
A rugo eldirt legkisebb lokete:
L. =135%y° [mm], ahol: v a

felvono névleges sebessége, de Lyin>65 mm.

[mm]

min

Az ¢ébredd csusztato fesziiltség a névleges, L
l16ketnyi deformacid hatasara:
G*d*L

T=——— <7, [N/mm’]

r*D**N ¢
A csusztatd rugalmassagi modulus, G = 8*10*
N/mmz, Tmeg SZ0kasos értéke 300 — 700 N/mm?
kozotti.
A rugomerevség (a jelleggdrbe meredeksége):

x 74
= % [N/mm]
8*D°*N
A 16ket végén fellépd rugderd:
F =C*L [N]
Egy rugora érkez6 megengedett max. tomeg:
F

mmax = & [kg]

2,5%g

Egy rugoéra érkez6 megengedett minimalis to-
meg:
F

m.. = max k
min 4 E3 g [ g]

Ha egy tomeg alatt elhelyezett iitkzok szdma
ZP, akkor ennyi litkdzore:
M. . =m_ *ZP,illetve M

— %
m; min mmin zZp

kg tomeg érkezhet.



8.2. Fékezo fogokésziilékek lassulasanak koz-
vetett meghatarozasa

A fékezo fogokésziilékek ejtékapocs nélkiil végzett
vizsgalata soran a fiiggesztd-kotelek hatasa a lassu-
lasra (fékutra) vonatkoz6 mérési eredményeket
meghamisitja. Csak szamitassal lehet kdvetkeztetni
arra, hogy a szabvany szerinti, szabadesésbdl torté-
n6 befogas esetén mekkora lassulas alakulna ki. A
szamitassal figyelembe vehetd az a koriilmény is,
ha a fiilke terhelése a mérés kdzben nem a névleges
értéknek felelt meg.

Az elméleti megfontolasok alapja az F2 abra.

A kotél csuszasi irdnya a hajtotarcsdhoz képest

: K2
V| Kl [l
a GG*g
Ff/2 T T Ff/2
Mérés kozben: (GK + GQm)*g

Névl. terheléssel: (GK + GQ)*g
F2 abra. Fékez6 fogdkésziilék probaja

A hagyomanyos, hajtomiives hajtasok alkalmaza-

sakor a hajtotarcsa keriileti lassulasa a forgd tome-
gek tehetetlenségi nyomatéka miatt kicsi, mintegy
0,5 — 1,0 m/s>. A fiilke el®irt atlagos lassulasa sza-
badesésbol 0,2g és 1,0 g kozotti, az eldzot jelentd-
sen meghaladja, amibdl kovetkezden a kotél a haj-
totarcsan az abra szerinti irdnyban megcsuszik. Az
altalanos

T2/T1<e”

egyenlOtlenségbdl a csuszas miatt a ,,<” relacio

elhagyhato, és az dbra szerinti jelolésekkel:

K2/Kl=e" (1)

Newton II. torvényét a fiilkére és az ellensulyra

alkalmazva:

Ff +K1-(GK +GOm)* g =(GK + GOm)*a,,
()

GG*g-K2=GG*a,, 3)

ahol a,,, az atlagos mért lassulas.

Rendelkezésre all harom egyenlet, melyben az

Osszes tomeg-adat és a lassulas ismert, a harom

ismeretlen: Ff, K1 és K2.

Rendezve és egymasba helyettesitve a mérés

soran kialakult fékez6 eré meghatarozhato:

Ff =(GK+GQ)*(g +a,)-GG*(g—a,)le”

4)
A (4) egyenletet a névleges terhelést esetre fel-
irva és atrendezve, ha a < g:, a fiilke lassulasa
szabadesésbol, azonos fogokésziilek és névleges
terhelést fiilke mellett:

a_Ff+GG*g/e"ﬂ—(GK+GQ)*g (5)
GK + GO + GG/ e*”

lett volna, illetve, ha a > g, a fliggesztokotelek

lelazulnak, ebben a pillanatban K1 =K2 =0, ezt

a (2) egyenletbe helyettesitve és rendezve a kér-
déses lassulas névleges terhelés mellett:

a:Ff—(GK+GQ)*g
GK + GQ

lett volna.

A konkrét szamitasok soran az (5) €s a (6) for-
mula eredményét is meg kell hatarozni. Harom-
féle eredmény lehetséges:

1.) Mindkét képletbdl a > g lassulds adodik. Ek-
kor az (5) képlet eredménye hamis, mert ellent-
mond a képlet érvényességi feltételének, és csak
a (6) képlet eredménye helyes.

2.) Mindkét képletbdl a < g lassulas adodik. Ek-
kor az (5) képlet eredménye mutatja azt a lassu-
last, ami teljes terhelés mellett, ép kotelekkel
torténd befogas esetén létrejon, a (6) képlet ered-
ménye a keresett, szabvanyos, szabadesés esetén
1étrejohetd lassulast mutatja.

3.) Bizonyos tdmegadatok behelyettesitése ese-
tén az eredmény a = g lesz, ez a lelazulas hatar-
helyzete.

(6)



8.3.  Mozgolépcsok fékutjanak kozelito meg-
hatarozasa

A mozgo6lépcsok fékutjanak szamitasos meghata-
rozasahoz szamos adat ismeretére lenne sziikség,
mint pl. a halado tdmegek, a kiilonb6z6 szogsebes-
séggel forgo tengelyeken elhelyezkedd tomegek
tehetetlenségi nyomatékai, ezek sebessége ill.
szogsebessége, a surlodasi jellemzok tengelyenként
¢s a palya mentén, ezek 1épcsdkocsi-terheléstol
valo fliggése, a féknyomaték, stb. Az ilyenkor szo-
kasos eljaras szerint az 6sszes adatot az egyik, cél-
szerlien a motor tengelyére redukalva viszonylag
egyszerl egyenletekhez lehet jutni.

A gyakorlatban a felsorolt, részletes jellemzok a
fék vizsgalata soran legtobbszor nem ismeretesek,
¢s adodhat olyan helyzet, amikor a teljes fékterhe-
1és valamilyen okbdl nem all rendelkezésre, vagy
azt nem lehet a mozgdlépcsdre felhelyezni.

A kovetkezokben ismertetett eljarassal két, kiilon-
bozd terheléssel végzett fekuitmérés eredményébdl
jo kozelitéssel meghatarozhatd egy tetszéleges
harmadik terhel6tomeg (példaul a szabvanyos fék-
terhelés) esetén adodo fékut.

A szamitas elhanyagolasa abban all, hogy a kiindu-
16 feltételezés szerint a surlodas fliggetlen a terhe-
1ést6l, ami a valésagban nem igaz.

Az F3 ébra szerinti modell a kiilonb6z0 tengelye-
ken talalhat6 tehetetlenségi nyomatékokat, surlodo-
¢s féknyomatékot a halado oldalra redukalva keze-
li.

F3 abra. A mozgolépcso egyszeriisitett dinamikai
modellje

Az F3 abrahoz ¢és az egyenletekhez tartozo jelma-
gyarazat:

Ff: a halad6 tomegek oldalara redukalt féknyoma-
ték (fékero),

S: a lépcso Osszes surlodasa a halado tomegek ol-
dalara redukalva,

m: a 1épcso sajat tehetetlen tomege (a forgo to-
megek tehetetlenségi nyomatéka a halado tome-
gekhez redukalva), a kiegyensulyozés miatt két
részre osztva,

mt: a [épcsdre helyezett pillanatnyi 0sszes terhe-
1és tomege,

mt max: a 1épcsd fékterhelése az EN 115 12.4.4.
szakasza szerint

v: a lépcsd sebessége,

s: a lépeso fekutja,

a: a lépcso lassulésa.

Newton II egyenlete a 1épcsé-modellre alkal-
mazva:

Ff+S-mt*g*sina=(m+mt)*a
Az mt; ill. mt, terhelés mellett mért fékutak: s;

és s, ; és a lassulasok a két esetben:

2 2
v , v

a, = és a, =
2%, 2%s,

A Newton-torvényt alkalmazva a két esetre:

Ff+S—mt *g*sina =(m+mt)*a, (1)

Ff+S—mt,*g*sina=(m+mt,)*a, (2)
az egyik egyenletet a masikbodl kivonva és atren-
dezve a mozgolépcso sajat redukalt tomege:

I (mt, —mt,)* g*sina + mt, *a, —mt, *a,
a, —a

A redukalt féker6 és a redukalt surldodo er6 Osz-

szege:

Ff+S=(m+mty)*a, + mt, * g *sinx

gy a mozgolépcesé sajat eredd jellemzdi (a rész-
letek ismerete nélkiil) kiszamithatok, ezek segit-
ségével a lassulas és a fékut tetszéleges terhelés
esetére, pl. a fékterhelésre is meghatarozhatok:

Ff +8—mt, * g*sina =(m+mt,) *a,

_Ef+S-mt;*g*sina

s
m+ mi,

2
v

Tk
2%a,

S3



