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JERZY PAKLEZA

WPLYW BLEDOW WYKONANIA
NA ROZKLAD NACIAGOW LIN W WYCIAGU DWULINIOWYM

Streszczenie W wyciggach wielolinowych rozktad
obciagzen na poszczeg6lne liny uwarunkowany jest w
duzej mierze przypadkowymi b¥edami wykonania.

W artykule wyznaczono zaleznos¢ naciagu lin od
drogi podnoszenia z uwzglednieniem bdedow gtugo-
Sci 1 sztywnosci lin oraz btedow wykonania promie-
ni zkobkéw. Wskazano mozliwos¢ obiektywnego wyboru
optymalnych tolerancji wykonania wymienionych wiel-
kosci .

i. Wstep

W artykule rozwaza sie zaleznos¢ wartosci przecietnej oraz od-
chylenia standardowego nacigagoéw lin od drogi ponoszenia w wy-
ciggu dwuliniowym, przy czym przyjmuje sie nastepujace zatoze-
nia:

1. Liny sa sztywnie podgczone z naczyniem.

2. Punkty zaczepienia lin d6é naczynia poruszajg sie jedna-
kowo wzd4uz prostych pionowych, czyli ruch naczynia jest ru-
chem -postepowym.

3. Liny traktuje sie Jako ciegna wiotkie, przy ozym nie i «-
wzglednia sio ciezaru wkasnego 1 krecenia sie lin oraz pomija
sie wptyw poslizgu lin wzgledem bebna.

4. Beben z wyktadzing uwaza sie za bryde sztywng.
Przyjmuje sie nastepujace oznaczenia:

A.AJ, - sztywnosci rozciaggania lin i,2.

Ri,R2 “ promienie ztobkow 1,2

L~Lg - dkugosci poczatkowe lin 1,2.

WielkosSci te traktuje sie Jako zmienne losowe. Wartosciprze-
cietne tych zmiennych oznacza sie kreskg nad odpowiednim sym-
bolem. Odchylenie standardowe oznacza sie symbolem 6' z odpo-
wiednim indeksem np. 6, 8L Itp.
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2. Sformutowanie zagadnienia

Naciggi lin sg funkcjami zmiennych losowych: Sztywnosci roz-
ciggania lin, ddtugosci lin i1 promieni ztobkéw oraz zmiennej
(nieprzypadkowej) wysokosci podnoszenia. W celu wyznaczenia za-
leznosci wartosci przecietnej i odchylenia standardowego od

tych zmiennych wyznacza sie posta¢ funkcji SN = SMANLNJRAY)

i = 1,2, a nastepnie stosujac metode linearyzacji tych funkcji
wyznacza sie wariancje tych funkcji.
Dla wyznaczenia funkcji sn

rozwazmy ukdad w dowolnym mo-

mencie podnoszenia, ktdéremu od-

powiada potozenie klatki okres-

lone wspotrzedng v (rys. i).
Oznaczmy:

ex,S1 (i=i,2) - wydtuze-

nie jednostkowe 1 naciag
lin 112.

(=1,2) - naturalna

dtugos¢ lin 1,2 (tj. ddu-
gosci lin. nienapietych)

Naturalna dtugos¢ liny zwia-
zana jest ze wspotrzedng y oraz
al zaleznoscia:

- Yy
L =1+ £+

Obrot bebna o kat dp powodu-
je skrécenie kazdej liny o od-
cinek dy™ = dy = Rjdp, czyli

zmiane naturalnej ddugosci liny
0 odcinek:

W liniach zachodzi zmiana wydtuzenia jednostkowego o wiel-
kos¢ d£4, przy czym zachodzi zwiagzek:
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Po wstawieniu y = 1°(1 + fj) 1 wykonaniu prostych przeksztat-
cen otrzymuje sie:
" i+ de* .
1 - r ~ 1 0+ (1)
Rp de,
i- T i1ir 1+ T~-T-~el
Ri

Uwzgledniajac, ze zawsze zachodzi y>RIFf czyli d~cl,
oraz, ze:
dE+
i+ £€i
rownanie (i) mozna przedstawi¢ w postaci:
Rpy = Rp Uk, &, 2>
y do do

Nastepnie rdwnanie otrzymuje sie wykorzystujac warunek roéwno-
wagi :

8" + 82=7?= const.
czyli:

FIAL + £2A2 = + dfA)  + (E2 + dE>) A2

Po uproszczeniu otrzymuje sie:

de dEp
w Al * ¥#2m O

Trzecie réwnanie otrzymuje sie wyznaczajac zmiane wspodrzednej
y w wyniku otorotu behna o kat d:

= (L - (1 + £1 + dE1) - L1 + exf) =

r _ i+ £, + d£.

[ M 1 =+ - Rid A 1~ 1 + 10 = - Lo (1
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Po uwzglednieniu, ze

i+e + aet
—tl~ «l+ext+dext-£t-1e

otrzymuje sie:
dy = [I1@ + bx) " »I<*?] (* + «i) "M 1 + £+)

Po wykonaniu przeksztatcen i odrzuceniu matej wyzszego rzedu
(R1depd£l) oraz uwzglednieniu, iz Lx(l + £x) = y otrzymuje sie:

AN dﬁ,
A= -R oty & @
Zagadnienie wyznaczenia nacigagow sprowadza sie

zatem do rozwiagzania ukdadu rownan rézniczkowych @ - 4) przy
warunkach poczatkowych:

f=0, = £i07 X =200 y =yo
przy czym £1Q i yQ okreslone"sg warunkami montazu urzgdzenia.

3. Rozwigzanie ukdadu réwnan (2)-(4)

W celu rozwigzania ukdadu rownan (2 - 4) przemnaza sie r. (2
przez A2 i dodaje do réwnania (3), w wyniku otrzymuje sie:

de. de R, - R.
Ai dy'+ A2 dv =7 y 77 A2
lub:
df . . R.- R,* 5
ay' = 0 .65

gdzie



Wpdyw biedédw wykonania na rozkdad naciggoéw lin

Po wstawieniu (6) do (4) otrzymuje sie:

% - - »1 4 C<Eil - *2>
Z réwnania (4a) wynika bezposrednio:
y = fc(R® — Rg) - + yO0
Po wstawieniu (6) w rownanie (5) otrzymuje sie:

df1l C(R1 - R2j
W = LCRI - r2) - RJP+ yO

Po wprowadzeniu pomocniczych statych:
B = C(R1 - R2) i D = CKRjJ - R2) - Rt

Otrzymuje sie:

df.
dy Dy+ yQ

Rozwigzaniem roéwnania (6b) jest funkcja:
ex = | [m (Dr* y0) + In cj
Uwzgledniajac warunek poczatkowy £~M(0) = £1Q otrzymuje
In Ci =1 f10 “ 111 yO

Zatem:

1" ~0 D y0

Poniewaz z rownania (3) :
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czyli po uwzglednieniu (6b):

de£2 _ N B
d< ~ Aa *D? + yQ
Zatem:
A Do + yn
2 = f20 “« D In 4

Po usunieciu pomocniczych oznaczen i uwzglednieniu zaleznosci

= AN otrzymuje sie:
R, Rn A,R. + AnRn ®
51 = S10 " A1R1 + A2R2 * AlA2 In (1 A+ +A2 *
R. —R» A R . +AgR« &
52 = Si0 +Al1R1 + A2A2 « AiA2 In ~ Al +A2 * N

Wielkosci S1Q, S20, yQ wyznacza sie przeprowadzajac naste-
pujace” rozumowanie. Jezeli do naczynia podtgczono liny, kto-

rych ddfugosci naturalne wynoszg L , L,, i obcigzono sitg P, to
naczynie ustali swe potozenie w odlegtosci yQ od osi bebna,jrzy
czym:

yo = N + /\io/\ = /\2/\ + /\20/\
Wyrazajac £10 i S20 Przez S1Q i S2Q otrzymuje sie:
LI +72) =L20 + ."2)

Stad:

C xl_ L . si0L1i~  fs
20 ™ 1t 2 At " * L2
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Wstawiajgc powyzsze w warunek réwnowagi S1Q + S2Q = P wyzna-
cza sie:

83} PAIL2 ~ d 1 ~ L2 A1A2 ,10x
10 * AjL2 * A~ il )

PA2L, + (Lt - L2) AtA2
20 AiL2" +" AL s
Oraz z (9):

P+ A* *f A*
yO m \ L2 <12>

Po wstawieniu zaleznosci (10), (i), (2) w wyrazenia (M i (B)
i uwzglednieniu, ze na podstawie wyrazenia (6):

AIRL * A2R2 V. _y
Al +a2 -y0 yO

otrzymuje sie ostatecznie:
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4. Wartosci przecietne i wariancje naciggéw lin

W celu wyznaczenia wartosci przecietnych i wariancji naciagow
stosuje sie metode linearyzacji funkcji = St (A RM, L)

Wartos¢ przecietna naciagoéw roéwna Jest woéwczas wartosci funk-
cji S1, S2 dla przecietnych wartosci zmiennych losowych i z u-

wagi na to, zes AN = A, = A, =1l2=1L, R™»=R2=R wyno-

Wariancje nacigagoéw wyznacza sie z wzoru:

/£S \ / ds=x\
przy czym pochodne * Y''5A“J » "* npalezy liczyc¢ dla

wartosci przecietnych zmiennych losowych.
Po wykonaniu prostych rachunkéw otrzymuje sie:-

Zatem:



Wpdyw bieddéw wykonania na rozkdad naciggow lin 109

Rys. 2
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Rys
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_ Wyrazenie (15) mozna uproscic¢ uwzgledniajac iz P =<2A, czy-
i-

"e2 - » i . H & . i \ iu a e 1 (16)

Z wyrazenia (16) wynika, ze wariancja naciagoéw lin 2 zalezy

zy w ogolnym przypadku od odchylen standardowych sztywnosci lin
i ich dtugosci oraz odchylen standardowych promlenl z4ohkow,
jednakze wpdyw poszczegélnych odchylen jest w réznych przypad—
kach (przy roéznych wartosciach przecietnych) inny.

Dla ilustracji wpdywu poszczeg6lnych niedoktadnosci wykona-
nia na wariancje naciaggéow lin sporzadzono wykresy (rys. 2, 3,
4), przy czym oznaczono:

(es) -2 j2 @i, («z2) - .V «
/ \ -2 2
(G -

5. Wnioski
Z wykreséw 2-4 wynika hezposrednio, iz:

1. Wptyw htedu wzglednego sztywnosci Iin--l—:IiA
4y 1 maleje ze zmniejszaniem sie ciezaru catkowitego naczynia.

2. Wptyw bdedu wzglednego dtugosci lin zzl rosnie ze wzro-
stem sztywnosci rozciggania lin. i

3. -Wptyw biedu wykonania promieni ztobkow %@‘jest zalezny
od sztywnosci lin i wzrasta bardzo silnie ze zmniejszaniem sieg
stosunku ~

Otrzymana w wyniku teoretycznych rozwazan zaleznos¢ (16) mo-
ze .stanowi¢ podstawe wyboru ekonomicznie uzasadnionych tole-
rancji wykonania poszczegdlnych wielkosci w réznych warunkach
pracy analizowanych wyciagow. W przypadku matych giebokosci pod-

- -V .
noszenia, np. przy A =10 T i } = 0,3 nalezy przede wszyst-
kim dazy¢ dozmniejszenia — , bowptyw — jest woéwczas sto-
sunkowoniewielki. Wprzypadkumatychwartosci ~’ ’yowielkosci
wariancji naciggow decyduje (8 iw tym przypadkh dgzenie do

zminimalizowania bdedu wykonania promieni ztobkéw jest ko-
nieczno .

jest na ogot ma-
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BJMHHHE [10POKOB H3TOTOBJIEHHH KAHATOB HA PACUPEHEMME B- Hfflt HATfIKEHHt# B HBJX-
KAHATHOM nOfI'bEMHHKE

Pasowe

B MHoroKaHBTHUc roffithfilHAax pacpesejieinie HarpysoK Ha OTsejitHHe KaHaTHb Cojhe—
moa cTeneHH o6ycliaBJiKBaefCH chaaﬂHHMH no oKawa nsroTOBJieHHH.

B CT8TB6 On HerCH 3aBHCHMOCTB H 6HHH KSHaTOB OT nyTH nOJtHVSHH C
yaeTOM nopoKOB jynhh h x6ctkoctk KanaTOB h nopoKOB H3roTOBJieHaa pajwycoB xe-

rOFX;?SHBaETCH bosmoxhoctb odBeicTHBHOro nosoopa onrndMaxBHUx floyckOB npH  xs-
eHH JKaSaHHHI BJieVeHTOB otiopynoBaHXH.

THE INFLUENCE OF THE MISTAKES OF A PEREORMANCE ON INTERNAL FOR-
CES IN THE ROFES OF TWO -ROPE WINDER

Summary

In multi - rope winders the load is decomposed on the separate
ropes according to random mistakes of a performance.

In the paper is obtained the dependence of internal forces
in the ropes upon the way of elevation with discusién of the
influence of mistakes of length and the longitudal rigidity of
ropes and mistakes of performance of radii of the wheels oh
which the ropes are winded up.

The- posibility of the objective choice® of optimum toleran-
ces was shown.



