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OGRANICZENIA GORNE NA PRADKOdO JAZDY

| UDAMG GORNICZEGO URZADZENIA WYCIAGONEGO

| ICH WPLYW NA ZBIORY DOPUSZCZALNYCH PREDKOSCI, PRZYSPIESZEN
| UDAMGOW, W PRZYPADKU GEEBOKICH KOPALN

Streszczenie. Whniniejszym artykule dokonuje sie analizy podstawo-
wych parametréow gorniczego urzadzenia wyciggowego, przy specjalnych
zatozeniach dotyczacych gtebokosci ciggnienia, predko$ci oraz przy-
spieszenia i udZzwigu.

Nastepnie wyznacza sie zbiér R - punktow /W,H/t gdzie W- wydobycie
W kN/sek za$ Il - gteboko$¢ ciggnienia w metrach - tzw. zbidér dopusz-
czalnych zadan tiansporboviych. Zbiér R ma te wiasnosé, ze dla kaz-
dego /W,H/ nalezgcego do R, istnieje dla niego niepusty zbidr do-
puszczalnych predkoS$ci, przyspieszen i udzwigow.

Wstep

Konieczno$¢ eksploatowania ooiaz giebszych kopalh stwarza nowe proble-
my techniczno-ekonomiczne, ktére nalezy rozwigzaé,W pracy niniejszej zaj-
mujemy sie analizg podstawowych parametréw goérniczego urzadzenia wyciggo-
wego, przy specjalnych zatozeniach dotyczacych gtebokos$ci ciggnienia oraz
predkos$ci i udzwigu. Zaktadamy mianowicie, ze predkos$¢ gdérna v = 20 m/selg
udzwig gérny Q = 600 kN i gtebokos$¢ ciggnienia H =z zakresu od 1000 do
JOOO metréw. Przy tych zatozeniach wyznacza sie zbiér R punktow (W,H),
gdzie W- wydobycie w kN/sek, za$ H - gteboko$s¢ w metrach. Wyzej wspomnia-
ny zbiér R nazywaé bedziemy zbiorem dopuszczalnych zadan transportowych.
Zbior R ma te witasnos¢, ze dla kazdego punktu (W,H) nalezacego do R, ist-
nieje niepusty zbiér T dopuszczalnych dla niego predkosci, przyspieszen
i udzwigéw. Majac skonstruowany zbidér R, mozna wyznaczy¢ dla kazdego
punktu (W,H) nalezgcego do R odpowiadajagcy mu zbior Ta Scislej J'CWjH).
Elementami zbioru I (WH) sag takie punkty (v,a,Q), przy pomocy ktérych
mozna "wykonac¢" dane zadanie transportowe (W,H).

2. Konstrukcjg zbioru dopuszczalnych zadan transportowych

Wrozwazaniach naszych ograniczymy sie tylko do zadan transportowych
(W,H), spetniajagcych nastepujace ograniczenia«

1,73 < W< 5,19

(1)
1000 < H < JOOO
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Powyzszy zakres zmiennos$ci na wydobycie sekundowe W odpowiada zakresowi
zmienno$ci na wydobycie dobowe od 100 000 kN do 300 000 kH. Zbiér rozwa—
zanycn zadan transportowych (W|H) okreslonych nieréwnos$ciami (1) przed-
stawiony jest na rys. 1.
Przyjecie trapezowego dia-
gramu jazdy wiagze punkty (v,a,
Q) relacjami:

H

v < VaH

« (2)
100 _ gdzie: a jest przyspieszeniem

zastepczym, mierzonym w m/sek",
tp jest czasem postoju urzadze-
nia wyciggowego, Vv - predkos¢
jazdy odpowiadajgca ruchowi u-
stalonemu, za$ Z jest zdolnos-
cia wydobywczg. Czas tp jest funkcja udzwigu Q okre$lang w sposob empi-
ryczny. Wnieniejszych rozwazaniach przyjeto dla ustalenia wuwagi tp =
= o0 + <2.Q. Odwotujac sie do wynikow badan zawartych w pracy mgr inz.'
Goérskiego pt. "Dobér podstawowych parametréw, tyrystorowych maszyn wycia-
gowych" (Zlecenie BPG, Gliwice, 10643), przy zatozeniu,ze ograniczymy si.e
do skipowego systemu transportu - mozemy dla kopalni miedzi przyja¢ ofj =
=5, cf2 =0,04 dla Q wyrazonego w kH.

Jest rzeozg naturalng przyja¢ dodatkowo zakres zmiennos$ci dla przyspie-

Rys. 1

szeh a od 0,6 do 1,2 m/sek i nie rozwaza¢ predkosci mniejszych niz
5 m/sek.
Wkonsekwenoji nie zmniejszajagc og6lnosci rozwazah, zamiast zbioru

punktow (v,a,Q) okre$lonego relacjami (2) rozwazaé¢ bedziemy zbidr okre-
$lony relacjami:

06 < a < 1,2 (27

Dla zadan transportowych spetniajgoych warunki (1) istotny wplyw be-
dzie miato natomiast przyjecie goérnej predkosci 20 m/sek i przyjecie gor-
nego udZwigu 600 kN. Wowczas, jak pokazemy nizej, nie wszystkie zadania
teansportowe spetniajgce warunki (1) beda mogly by¢ wykonane przy pomocy
urzagdzenia wyciggowego o parametrach (v,a,Q) zwigzanych relacjami (3).
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5< v < 20
0,6 <a <1,2

Q < 600 3)

_ h.a
2 +2 +5+0,C4Q

Wecelu wyznaczenia zbioru E - dopuszozalnych zadan transportowych, ‘'be-
dacego rzecz jasna podzbiorem zbioru przedstawionego na rys. 1, zdefiniu-
jemy zbiory:

5 < v< VaH1l
£2 s @
0,6 <a < 1,2
5 <V <20

(5)
0,6 <a < 1.2

i wprowadZzmy nastepujaca zmiang zmiennych:

H

o<

Dzieki transpormaoji (6) zbior dopuszczalnych predkosci i przyspieszen
£2, przedstawiony na rys. 2, przy dowolnym ustalonym H, przeksztatci sie
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w zbiér £~ punktéw Cx», x2) przedstawiony na rys. J. Zauwazy¢ nalezy, ze
przeksztatcenie (6) ustala odpowiednio$¢ wzajemnie jednoznaczng miedzy e-
lementami obu tych zbiorow.

Eys. 3

Na rys. 2 przedstawiony jest rowniez zbi6ér £2 przy H = 1000 m,H=2000 m
i H=23000 m za$ na rys. 3 jego obraz otrzymany w wyniku przeksztatcenia
(6) przy dowolnym ustalonym H z przedziatu od 1000 do 3000 m.

Dla zadanego (W,H) nalezacego do prostokata (1) zdolno$¢ wydobywcza Z
jest réowna W.H i woéwczas zbiér punktéw (v,a,Q) okres$lony relacjami (27
przedstawiat bedzie cze$¢ powierzchni danej réwnaniem uwikianym

rozpostartag nad zbiorem £2
Zatem zbi6r dopuszczalnych, dla danej pary (W,H) nalezacej do prostokata
(1), predkos$ci, przyspieszen i udzwigébw mozna symbolicznie zapisaé¢*

D(W,H) = <(v.a,Q) t0,6 < a < 1,2

i tym samym zbi6ér dopuszczalnyoh zadan transportowych E pokrywat sie be-
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dzie z prostokatem (1), gdyz dla kazdego (W,H) nalezgcego do prostokata
(1) zbiér D(W,H) jest niepusty.

Jes$li natomiast rozwazymy zbiér punktéw (v,a,Q) okreslony relaojami
(3), przy dowolnym ustalonym punkcie (W,H) nalezgoym do prostokata CIl)fto
okaze sie, ze moze on by¢ zhiorem pustym. Innymi stowy, nie dla wszyst-
kich zadan transportowych (W,H) nalezacych do prostokata (1) istniaty be-
dg parametry G/»a,Q) urzadzenia wyciggowego, pozwalajagce "wykonac¢" to za-
danie transportowa.

Zadanie transportowe (W,E.) nalezgce do E bedzie mogto by¢ "wykonane"
przy pomocy pewnyoh punktéw (v,a,Q) spetniajacych relacje (3), jesli dla
kazdego z nich, przy (v,a) nalezgcym do , Q wyznaczone z réwnania (7)

bedzie mniejsze lub réwne 600 kNj inaczej, je$li warto§¢ minimalna funk-
0ji Q = PCy.a) w zbhiorze £2,, danej réwnaniem uwiktanym (7), nie przekro-
czy 600 kN.

Uwzgledniajagc przeksztatcenie (6), funkcje Q = I](v,a) mozna zapisa¢ na-
stepujaco«

Wobec tego
min _  Q (xM + x2 + 5)
(v,a)eia
min
T- fa-"W (X1 + x2 + 5) =
s
min [1-0%04 w X1 + 5 + y
0,6 X,
w H . . 20 , w rH . 65,

=1-0,04-W 20 ' \,2>=1- 0,04 WI20 + vy
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Wobec powyzszego punkty (W,H) nalezace do prostokata (1) rausza spetniac
nieréwnos¢:

w
1- 0,04 W(85+ « 600 (8)

Na rys, 9 przedstawiony jest zbiér punktéw (W,F) prostokata (1) spet-
niajgcych .nierébwno$¢ (8). Jest to poszukiwany zbiér H.

Dla kazdego ustalonego (W,H) nalezgacego do E istnieje trdjka (v,a,Q)
spetniajgca relacje (3), zdolna wykona¢ to zadanie transportowe.

Uwzgledniajgc fakt, ze praktycznie i ekonomicznie uzasadnionymi punk-
tami (v,a) zbioru ¢1 sg te punkty, dla ktérych predko$¢ stosunkowa

spetnia nieréwnosé ya~H
05< —*=; <0,9 9)

mya H
otrzymamy nowy zbi6ér £2. dopuszczalnych predkos$ci i przyspieszen, przed-

stawiony na rys. 4, 5, 6, odpowiednio dla wysokosci H = 1000 m, H=2000 m,
H = 3000 m. Wprzypadku H = 3000 m cze$¢ wspélna zbioru O, i zbioru spet-

niajgcego nierowno$é (9) - (czyli zbioru C2) jest zbiorem pustym. Oznacza
to, ze przy H = 3000 m nie istnieje taka para (v,a), ktéra spetniataby
jednocze$nie warunici (5) i (9), a tym samym zadne zadanie transportowe
(W,H) przy powyzszych ograniczeniach na predko$¢ i przyspieszenie nie mo-
ze by¢ "wykonane".

Dla konstrukcji zbioru E, przy dodatkowym warunku (9) dokonajmy jak po-
przednio transformacji (6).
Wjej wyniku, zbiér £2 przedstawiony na rysunkach 4 i 5 przeksztatci sie
odpowiednio w zbiér £2’ przedstawiony na rys. 7 i 8. Wpierwszym przypadku
tzn. dla H = 1000 m minimum funkcji Q = F(§- , R>']|'5('\))' podobnie jak po-
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Rys. 6

Rys. 7
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przednio jedst realizowane
w punkcie x- = 8o ’ X2 =
20

= *

Natomiast dla H = 2000 m
rozwazane minimum realizo-
wane jest w punkoie =
=85 *x2 =5 X1 1 "eg0
warto$¢ jest rézna od po-
przedniej." Fakt ten powo-
duje zmiane zbioru K;
Wobeo powyzszego istot-
nym jest z jednej strony,
przy jakiej wartos$ci H na-
stepuje| zmiana punktu re-
alizujgcego minimum,za§ z
drugiej; wyznaozenie gra-
nicznej warto$oi H, po-
ozawszy od ktérej czesé
wspdlna zbioru £2 i £2 jest zbiorem pustym.
Z poprzednich rozwazan wynika* ze zmiana punktu realizujgoego minimum
nastgpi, gdy prosta x2 =~ przejdzie przez punkt x» ="j-, x2 = »
ozyli

przy H=1333,3 ... m

Graniozng warto$§¢ H, poczawszy od ktdrej cze$¢ wspélna zbiordw ¢5 i ¢2
jest pusta uzyskamy, gdy prosta x2 =7 przejdzie przez punkt x « ~

x2 =375 »
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ozyli

dla H 3266616 ...

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania otrzymujemy, ze:
dla:
1° H< 1333«3 ... m
minimum 9 -1 - 8\{04 W
H

i

.i

73 519 w

Eys. 10
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za$ dla

2° 1333,3 < H < 2666,6
minimum

Zbiér R dla 1° i 2° przedstawiajg rysunki odpowiednio 10 i 11.
Spos6b wyznaczania zbioru T (W,H) dla ustalonego (W,H) nalezgcego do E
bedzie treéciag osobnych rozwazan.

nPEJIEJIbHOE OrPAHHHEHHE flJIfl CKOPOCTK nOHLEMA H rPyBOnOfIRfiMHOCTH
Py"HHHHOM 1IQJIIEMHOM  YCTAKOBKH H BIIHHHHE 3THX $AKTOB

HA MHOSCECTBO JtO/CKAEMOM CKOPOCTH, yCKOPEHHH H rpy30n0f1tSMHOCTH
B CliyHAE RIyEOKHX IHAXT

Pe3Jome

B HacToanefi ciacTke iiphbojhtch aHajiK3 ochobhhx napaMerpoB pyAHn>iHOii no”t-
eMHoS ydaHOBKH npa ocobtoc npeflnochijiKax, KacaKjmHxca bhcoth py*HHunoro noAte-
Ma, OKopociz, ycKopeHHH u rpy30n0ALeMHOCTH. 3aieu onpefleaaeTca MHOsceciBO R
- toneK (W, H), r~e W- AoStrea b kN/ceK, a H - Bhicora pyAHtmHoro noffbe-
wa b Meipax, TaK Ha3hiBaeMHO cOopHKK (oofipaHHe) r,onycKaeMux TpaHcnopTHbtx 3a-
Aa>i. MnoaceciBO R oiamtaeTca TeM, ifio .hjih Kasc,goro (W, H) , OTHOcaneroca k R,
UMeeica HenycToe MHoatecTBO AOnycitaeMoii (npe,aejii>Hoit) npctraocm, ycKopeHHH h

rpy30n0ATjeMHOCTH.

SPECIFICATION MAXIMUM OF THE TRAVEL RATE AND HOISTING CAPACITY
OF THE WINDING GEAR AND ITS INFLUENCE ON THE PERMISSIBLE RATES,
ACCELERATIONS AND HOISTING CAPACITIES, IN CASE OF DEEP COAL MINES

Summary

In the paper an analysis of fundamental parameters of the mining win-
ding gear, with special assumptions concerning winding depth, rate, acce-
leration and hoisting capacities, has been made.

Then a collection of R-points (W, H) has been determined, where W- means
out in kN/sec., whereas H - depth winding, measured in metres - so cal-
led collection of permissible transport tasks.

Collection R has this peculiar property that for each (W, H) belonging to
R there is existing for it a non-empty collection of permissible rates ac-
celerations and hoisting capacities.



