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ALFRED CARBOGNO
BADANIA ZMECZENIOWE OSOBOWYCH KRZESELEK KOLEJEK LINOWYCH

Streszczenie. Wprowadzenie do eksploatacji nowych kon-
strukcji krzesetek osobowych kolejek linowych wymaga prze-
prowadzenia badan zmeczeniowych. W artykule oméwiono meto-
dy badan zmeczeniowych konstrukcji nosnej krzesetek oraz po-
dano wyniki badan przeprowadzonych w Katedrze Mechanizacji
Gornictwa.

1. Wstep

Rozwéj turystyki goérskiej spowodowat koniecznos$¢ budowania coraz to no-
wych osobowych kolejek linowych, szczegdlnie kolejek lekkich posiadaja-
cych jedno lub dwuosobowe krzesetka. Ostatnio ten rodzaj transportu zna-
lazt takze szerokie zastosowanie do przewozu zatogi w kopalniach podziem-
nych 1 odkrywkowych.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa jazdy, wymagane jest przeprowadze-
nie badan zmeczeniowych krzesetek. V praktyce stosuje sie dwie metody ba-
dan zmeczeniowych krzesetek.

A. Na podstawie wielkosci naprezen powstajacych w krzesetku podczas ruchu
kolejki przyjmuje sie naprezenia dynamiczne do laboratoryjnych badan
zmeczeniowych. Krzesetko nie jest badane w catosci,lecz tylko okreslo-
ne jego elementy wycina sie I umieszcza w pulsatorze laboratoryjnym [i]

B. Krzesetko umieszczone w stoisku pomiarowympoddaje sie dziataniu zewne-
trznych sit dynamicznych, uzyskiwanych za pomocag pulsatora bezwkadno-
Sciowego umieszczonego na siedzeniu krzesetka lub za pomocg pulsatora
hydraulicznego ciagngacego krzesetko od spodu [3]-

2. Badanie zmeczeniowe krzesetka wg metody A

Podczas ruchu kolejki badane krzesetko obcigzone jest .jedng lub dwomt.
osobami w zaleznosci od przeznaczenia, natomiast aparature pomiarowg u-
mieszcza sie na sasiednim krzesedtku. Naprezenia mierzy sie za pomocg czuj-
nikéw tensometrycznych. W czasie ruchu kolejkirejestruje sie naprezenia
powstate w krzesedku:

a) przy jezdzie w przelocie miedzy podporami,
b) przy przejezdzie przez podpore,
Cc) przy przejezdzie przez stacje koncowe.
Na podstawie otrzymanego wykresu zmian naprezen wystepujacych w czasie

ruchu kolejki dla danego elementu krzesetka wykresla sie krzywa czestosci
.epowania poszczeg6lnych amplitud naprezen 62 = f(N), gdzie N - ilos¢
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wystepowania danego 6d - krzywa I rys. 1b w ciagu catego zatozonego okre-
su pracy elementu. Krzywa ta wykreslona dla dostatecznie wielkiej ilosci

zmian obcigzen tworzy parabole roztozong najczesciej symetrycznie wzgle-

dem osi x. Na podstawie tej krzywej wykresla sie krzywg sumarycznego prze

kroczenia naprezen 6d - krzywa Il rys. 1b. Ta krzywa Il stanowi podsta-

we do badan zmeczeniowych za pomoca pulsatoréw laboratoryjnych. Dla utat-

wienia badan krzywg 11 zastepuje sie linig schodkowa. Szczeg6towy opis tej

metody przedstawiono w literaturze [1],

Rys. 1. a - wykres obciagzen dynamicznych podczas pracy elementu krzesetka
b - krzywe 1 1 Il czestosci wystepowania obcigzenia dynamicznego w jednym
cyklu obcigzen i w okresie pracy

3. Badanie zmeczeniowe krzesetek wg metody B

Weddug tej metody przeprowadzono badania zmeczeniowe krzesetek jedno-
osobowych i dwuosobowych w laboratorium Katedry Mechanizacji Gornictwa.
Krzesetka wraz z wprzegtem umieszczano w stojaku rys. 2 w potozeniu odpo-
wiadajacym zawieszeniu na linie kolejki. Tak zawieszone krzesetko obcigzo-
no sita statyczng w zaleznosci od tego czy krzesetko byto jedno lub dwu-
osobowe. W wybranych miejscach konstrukcji naklejono tensometry oporowe.
Przy ww. obcigzeniu dokonano pomiaréw naprezen i ugie¢ statycznych.Po wy-
konaniu tych pomiaréw krzesetko poddano dziataniu pulsatora bezwkadnoscio
wego przeciwbieznego z dwoma jednakowymi niewazonymi masami, dajacego pio-
nowg side dynamiczng obustronnie zmienng. W wibratorach tych powstajace
podczas ruchu mas niewywazonych skdadowe poziome sity wymuszajgcej znosza
sie, podczas gdy pionowe skfadowe sumujg sie tak, ze catkowita sita wymu-
szajaca jest réwna ,

P »PQ sinw tm 2m0r . a2 sintut (€D)

gdziet
PQ - stata amplituda sity wymuszajacej,

tw - czestotliwos¢ kotowa sidy wymuszajacej,



Badania zmeczeniowe osobowych krzesetek kolejek linowych 177

2 mQ r catkowita masa wirujaca,

r - promien masy wirujacej.

Rys. 2. Widok stanowisk badawczych krzesetek

a) przy uzyciu wibratora bezwkadnosciowego, b) przy uzyciu puleatora hy-
draulicznego

Przy tym sposobie obliczen przyjeto, ze krzesetko odzwierciedla element
sprezysty, wiec sida obliczona w wzoru (1) jest wedtug teorii drgan *po-
zorng sitg wzbudzenia™. Rzeczywista side wzbudzenia okresla zwigzek, kté-
ry ujmuje wptyw masy drgajacej m, stalej sprezystosci ukdtadu k oraz wply
wu tdumienia c [2]

P»2mQ r .W2 @

2 mQ » 0,0224 596° - catkowita masa wirujaca

r = 1,3 cm - promien raasy wirujacej,

w = 74 sek-1 - czestos¢ kotowa sity wymuszajacej,
k - stata sprezystosci,

m - catkowita masa drgajaca

c - wsp6tczynnik tdumienia.
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Badania prowadzono az do uzyskania 6 x 10 zmian obcigzen sidy wymu-
szajacej- Punkt podparcia wprzegta krzesetka byt podporg statag.Schemat na
pedu bezwkadnosciowego przedstawiono na rys. 3. Przy uzyciu wibratora bez
whadnosciowego przeprowadzono badania krzesedtek jednosobowych, przedsta-
wionych na rys. 4 oraz dwuosobowych rys. 5. V kraju do niedawna stosowa-
no krzesetka jednosobowe konstrukcji firmy Bleichert rys. 4a i1 4b.Po wpro-
wadzeniu do eksploatacji krzesetek jednoosobowych whasnej konstrukcji,krze-
setka Firmy Bleichert zostaty wycofane. Obecnie wprowadza sie do eksploa-
tacji krzesetka zaprojektowane przez 'Mostostal"™ Zabrze rys. 4c.W krzesed-
ku tym zmieniono nieco ksztakt rury nosnej oraz zastosowano bardziej bez-

LA/VANW

Rys. 3. Schemat napedu bezwkadnosciowego

2mQ - masa wirujaca, m masa drgajaca, k - stata sprezystosci, c - wspot
czynnik tdumienia

By8. 4. Badane krzesetka jednoosobowe

a) firmy Bleichert, b) to samo po zmianie ksztattu rury nosnej, c) proto-
typowe konstrukcji "Mostostal
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Rys. 5. Badane krzesetka dwuosobowe kolejki
a) w WFK i1 W Katowice oraz na "Hali Goryczkowej", b) na "Czantorie"

pieczne zamki w poréwnaniu do zamkéw krzesetek finny Bleichert.Badania dy-
namiczne krzesetek jednoosobowych rys. 4a i b przeprowadzono przy ich ob-

cigzeniu statycznym Pg « 280 kG oraz sile dynamicznej pulsatora P~ = 160

kG, a krzeselka przedstawionego na rys. 4c przy obciagzeniu statycznym P

= 170 kG i sile dynamicznej wibratora Pd = 160 kG, 100 kG, 60 kG. W bada-

niach przyjeto zgodnie z przepisami ciezar jednego pasazera 80 kG.

Przykdadowo - wyniki pomiaréw ugie¢ oraz naprezenh statycznych krzese-
tek jednoosobowych przedstawiono w tablicy 1.

Badane krzesetka dwuosobowe réznity sie miedzy sobg konstrukcja rury
noébnej. Krzesetko dwuosobowe rys. 5a posiadato konstrukcje dwuczdonows.
Krzesetka te bydy obcigzane podczas badan dynamicznych Bida statyczng PB"
= 390 kG oraz sidta dynamiczng wibratora Pd * 230 kG. Wyniki badan statycz-
nych krzesetek dwuosobowych przytoczono w tablicy 2, a badan dynamicznych
w tablicy 3.

Badania zmeczeniowe krzesetek przy uzyciu bedacego do dyspozycji wibra-
tora bezwkadnosciowego miaty szereg niedogodnien. Mianowicie zgodnie z
teorig drgan wielkos$¢ sity wzbudzenia wibratora zalezy od predkosci kato-
wej poruszajacych sie mas. Stosowany do badan wibrator nie posiadat mozli-
wosci pynnej regulacji czestotliwosci sity wzbudzajacej, aniane czestotli-
wosci sidy wymuszajacej osiggano przez :z ine przektadni pasowej oraz do-
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bér silnika o innych obrotach, co bydo bardzo pracochtonne oraz zawierato
sie w pewnych sztywnych granicach. Celem unikniecia powyzszych klopotéw,
zaprojektowano oraz wybudowano stanowisko do badan krzesedek przy uzyciu
pulsatora hydraulicznego rys. 2b. Schemat ideowy pulsatora hydraulicznego
przedstawiono na rys. 6a. W pulsatorze tym istnieje mozliwo$s¢ bezstopnio-

Rys. 6. Schemat ideowy pulsatora hydraulicznego

1 - sidownik, 2 - zbiornik oleju, 3 - filtr ssawny, 4 - pompa zebata, 5 -
silnik napedowy pompy zebatej,6 - zawér przelewowy,7 - rozdzielacz,8 - uktad
sterowania rozdzielacza, 9 - autotransformator, 10 - manometr cisnieniowy
oleju, 11 - wzmacniacz, 12 - oscylograf petlicowy, 13 - manometr, 14 - o-
pornica suwakowa, 15 - prostownik, 16 - ciegno sitownika, 17 - krzesetko

wej regulacji czestotliwosci sidty wymuszajacej. Za pomoca tego pulsatora
przebadano krzesetko dwuosobowe, ktdérego szkic wraz z zaznaczonymi punkta-
mi pomiarowymi przedstawiono na rys. 7. Krzesetko to podczas badan dyna-
micznych bydo obcigzone statycznie sita 160 kG oraz sidg dynamiczng zmie-
niajaca sie od 0 do 460 kG. Widok aparatury wzmacniajaco-rejestrujacej
przedstawiono na rys. 8. Wyniki badan dynamicznych krzesetka dwuosobowego
przy uzyciu pulsatora hydraulicznego zebrano w tablicy 4.
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Wyniki naprezen

na rys. 7, przy czestotliwosci sity dynamicznej
f = 8,5 Hz. Obcigzenie statyczne krzesetka Pg = 160 kG,

obcigzenie dynamiczne

Punkt
pomiarowy KG/cm2
1 + 545
2 + 505
3 - 483
4 + 505
5 - 420
6 + 15
7 + 105

Alfred Carbogno

7. Szkic krzesetka dwuosobowego wraz
z zaznaczonymi punktami pomiarowymi

Tablica 4

dynamicznych w punktach pomiarowych krzesetka pokazanego

6

+

+

-
min

kG/cm2

545

505

483

505

420

15

105

m 0 do 460 kG

6max

kG/cm2

+ 1911

+ 1763

- 1659

+ 2100

1550

+ 45

+ 399

6m
kG/cm2
+ 1228
+ 1134
- 1071
+ 1303
- 985
+ &

+ 252

pulsatora hydraulicznego

i 6a

kG/cm2

683

629

588

797

565

15

147
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Rys. 8. Widok aparatury pomiarowej i zasilajacej

- wzmacniacz (UM-131, 2 - skrzynki przetacznikowe OKM-161, 3 -oscylograf
petlicowy K12-21, 4 - mostek tenaometryczny, 5 - oscylograf RAP-4

Rys. 9. Widok zerwanego krzesetka
s - wielkos¢ pekniecia rury nosnej
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4. Zakonczenie

Przeprowadzone po raz pierwszy w kraju badania statyczne i dynamiczne
krzesetek kolejek linowych rzucity pewne Swiatdo na ich trwatos¢ zmecze-
niowg. Badane krzesetka jednoosobowe oraz dwuosobowe przeszdy prébe na
6 x 10 zmian obcigzen sity wymuszajacej, po czym nie zauwazono trwatych
odksztatcen ani tez innych uszkodzen.Podczas badan zdarzyt sie jednak wy-
padek zerwania krzesetka jednoosobowego rys. 4b przed ukonhczeniem préb.
Krzesetko ulegto zerwaniu podczas badan dynamicznych po 2,9 x 10" cyklach
sity wymuszajacej. Zerwanie krzesetka wystgpito w miejscu przyspawania o-
parcia siodetka do rury nosnej. Zerwanie to byto wynikiem powstatego pek-
niecia w rurze nos$nej podczas spawania, o0 czym $wiadczy zniszczony prze-
kréj rys. 9 oraz postepujgca korozja konstrukcji krzesetka. Krzesetko to
pracowato poprzednio na innym wyciagu.Ha podstawie badan zalecono kontro-
le wszystkich potaczen spawanych krzesedtek eksploatowanych na tym wycig-
gu, przy uzyciu nowoczesnych metod defektoskopii. Z powyzszego wynika, ze
nalezatoby przeprowadzi¢ okresowo badania dynamiczne krzesetek bedacych w
eksploatacji. Z badan wynika, ze konstrukcje krzesetek sg odpowiednio wy-
trzymate, jednak nalezy zwréci¢ uwage w konstrukcji na potaczenia spawane
tak przy projektowaniu jak i eksploatacji.
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£CCaEHOBAHLET HA yCTAJIOOTb KPECELl 11ACOAiIHIPCKKX KAHATHECC TOPOFI

Pesnue

BHexpeHHe b aKcnjuoaTauzn hobhx KOHCTpyjcmiii Kpecen naccaacMpcKnx KaHaT-
hildc ropo* Tpedye HcnoJdiHemia Hccjie,noBaHnii Ha yCTanocTh. OnucaHO cnocoeu
iiccjiexoBaHVH Ha yCTaaoCTB a TaKice pe3ynbTaTu HcnuTaHHH npoBejeHhix b Ka-
$egpe TopHoii MexaHHsaUHH.
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INVESTIGATIONS CONCERNING METAL FATIGUE OF FUNICULAR CHAIRS

Summary

New construction chairs used in the funiculars need metal fatigue in-
vestigations.

In the paper new methods of metal fatigue investigations of funicular
chairs and their results conducted by the Mining Mechanization Department
at the Silesian Institute of Technology have been discussed.



