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BADANIE ZJAWISKA ZACHOWANIA SIE LIN WYROWNAWCZYCH
OKRAGLYCH W SZYBACH PODCZAS PRACY GORNICZEGO
URZADZENIA WYCIAGOWEGO

przedstawiono wyniki badan krecenia sie lin wyréwnawczych
okragtych w szybie oraz wyniki badan momentu tarcia

w zawiesiach obrotowych lin w urzadzeniach wyciggowych
kopaln ROW.

1. Wstep

Jednym z czynnikéw wptywajacych na zachowanie sie lin wyréwnawczych
okragtych podczas ich eksploatacji, a tym samym na charakter pracy i ich
zywotnos¢ jest zjawisko krecenia sie lin wokéd osi whkasnej. Nieznajomosé
procesu krecenia sie lin wyréwnawczych, stosowanie nieodpowiednich metod
profilaktyczno-kontrolnych podczas eksploatacji lin np. blokowanie
/usztywnienie/ dozysk kulkowych w zawiesiach tych lin, co miato miejsce
w goérnictwie krajowym jest przyczyna przedwczesnego wycofania lin wy-
réwnawczych okragtych z eksploatacji, najczes$ciej wskutek deformacji lin
wielosplotowych przez rozwarstwienie. Rozwarstwienie sige lin wyréwnaw-
czych okragtych /wogéle lin splotowych wielowarstwowych/ mozna uznaé¢ za
najczestszg deformacje tych lin. Tendencja lin wielosplotowych do rozwa-
rstwienia zalezna jest od jakosci ich produkcji np. nierdéwnomiernos$é¢ na-
ciggow splotéw w warstwach lin, sposobu ich nakdtadania do urzadzen wy-
ciggowych, tzw. d#ugosci krytycznej zwisajacych gatezi lin zwigzanej
z doborem liny do danego typu urzadzenia wyciggowego i jego dynamiki
oraz od procesu krecenia sie tych lin w szybie, z czym zwigzane sg me-
tody kontroli pracy lin wyréwnawczych w szybie [2] . Obecnie w kraju nie
prowadzi sie kontroli obrotéw lin wyréwnawczych oraz momentu tarcia w
+ozyskach kulkowych zawiesi obrotowych tych lin. Brak tej kontroli w
wielu wypadkach sprzyja procesowi rozwarstwienia sie tych lin, a tym
samym przyczynia sig¢ do przedwczesnego ich odktadania.
Z obecnie przeprowadzanych rozwazah teoretycznych oraz badan wstepnych
wynika, ze istnieje Scisty zwiagzek pomiedzy momentem odkretnym lin wie-
losplotowych a podatnos$ciag liny na rozwarstwienie. W przypadku lin wy-

réwnawczych moment odkretny wywodtany jest tylko zmieniajacym sie podczas



54

17/5

Rys.1.

Zawieaie konstrukcji

krajowej dla

A. Carbogno, S. Konieczny

lin wyréwnawczych okragtych.
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ruchu liny w szybie ciezarem wkasnym /brak statego obcigzenia od naczy-
nia wyciagowego/. Zmieniajacy sie podczas eksploatacji liny moment odkre
tny spowodowany jej ciezarem wkasnym czego wizualnym dowodem jest Kkrece-
nie sie liny woké+ osi whasnej, zalezny jest od wspédczynnika odkretno-
Sci liny i jej ciezaru, ktéory rosnie ze wzrostem gtebokosci ciagnienia.
Z tego wynika, ze ze wzrostem gtebokosci ciagnienia rosnie zmienny
moment odkretny liny oraz jej obroty, co #acznie przyczynia sie do za-
grozenia poprawnej pracy liny w szybie. & celu umozliwienia swobodnego
krecenia sie liny wyréwnawcze okragte mocowane sa do naczyn wyciggowych

poprzez zawiesia obrotowe.

2. Krecenie sie lin wyréwnawczych mocowanych do naczyn wyciggowych

poprzez zawiesia obrotowe.

W przypadku zastosowania do potaczenia liny z naczyniem zawiesia

obrotowego rys.1 i1 2

Rys.2. Zawiesia linowe z tozyskami kulkowymi dla: a- lin wyrdéwnawczych

/ASEA/, b- lin nosnych /Anglia/.

zmienia sie sposéb mocowania jednego konca liny z utwierdzenia sztywne-
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go na potaczenie obrotowe. Przekréj liny znajdujacy sie w $rodku jej
nawrotu w rzapiu bedziemy uwaza¢ jako utwierdzony przed obrotem.

I¥ przypadku swobodnego krecenia sie konca liny w zawiesiu /mocowanej do
jego obrotowego elementu/ istotng role odgrywa warto$¢ momentu tarcia
Hj. /wspétczynnika tarcia f w +ozysku kulkowym zawiesia/w #ozysku zawie-
sia. « tym przypadku rozpatrujemy krecenie sie konca liny mocowanego w
zawiesiu obrotowym, gdzie skret liny ma mozno$¢ wyzwolenia sie przez
odpowiednia liczbe obrotéw. Zaktézmy, ze zawiesie obrotowe nie ma mozli-
woséci obrécenia sie czyli, Zze moment tarcia Mj. w +ozysku zawiesia jest
znaczny, wtedy w kazdym przekroju liny moment skrecajacy ling pochodzag-
cy od jej ciezaru wkasnego Mwréwnowazony jest momentem tarcia czyli

Kt = (taktycznie jednak wystepuja wzgledne obroty przekroju liny co
znaczy, ze w kazdym jej przekroju dziata pewien moment wypadkowy M beda-
cy roéznicag pomiedzy dziatajacym momentem tarcia Mt w fozysku zawiesia,
a aktualnym w rozpatrywanym przekroju momentem skrecajacym line Liwwywo-
t+anym jej ciezarem whasnym czyli (2,4,6]

K =Mt - Mw /1/
przy zatozeniu, ze N0
Moment tarcia w dfozysku zawiesia okresla wzoér

d+
ME =q . L« - 72/

gdzie: f - wspoédczynnik tarcia w dfozysku kulkowym zawiesia

dj.- - Srednica #*ozyska kulkowego w zawiesiu
q - ciezar 1mb liny

L - d¥ugos¢ zwisajacego odcinka liny wyréwnawczej

Moment skrecajacy line spowodowany jej ciezarem wkasnym okreslony jest
wzorem:

"8t 15/

poniewaz obrét przekroju liny mozemy zapisa¢ jako zaleznosc¢

dx B /4/

gdzie: B - / GJQ/L - sztywnos$¢ liny przy swobodnym skrecaniu
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dv

—dx jednostkowy kat skrecenia przekroju liny na

dtugoscéi elementarnej

to po wstawieniu do wzoru /4/ zalezno$ci /1,2/ otrzymamy

dv "dx /5/

stad wzor na obliczenie liczby obrotéw /katéw obrotéw/ goérnego przekroju
liny w zawiesiu po przejechaniu drogi x liczonej od podszybia, “przez na-

czynie przejmuje postac

q-L.x /-f-d.-k-H

v/x/ = - 51" L J /6/
dla gornego przekroju liny przy +ozysku zawiesia x = L otrzymamy
2
v/v - -5rL -A"d+ -7 /7/

przy nadal obowigzujacym zatozeniu, ze

Z powyzszych wzoréw wynika, ze kat obrotu /liczba obrotéw/ przekroju
liny przy #ozysku zawiesia jest wprost proporcjonalny do kwadratu d#ugo-
éci zwisajacego odcinka liny wyréwnawczej L. Podczas opuszczenia naczy-
nia wyciggowego na podszybie obroty przekroju liny przy zawiesiu obli-

czy¢é moina z wzoru

q-t2 r i
T/L/ = “51~/_k " "<V /87

Z badan deformacji wzdduzno-skretnych liny, wywodtanych zmiang jej dtu-
gosci podczas ruchu naczynia wyciggowego ze statg predkoscig Vj otrzy-
mano roéwniez zaleznosci dla okreslenia predkosci obracania sie zwisaja-

cego odcinka liny wyréwnawczej przy podnoszeniu naczynia wyciggowego [6]

r fedj/s/w
s/8) = + 2— Vi 79/
przy opuszczaniu naczynia wyciggowego
q / f-d> _./L+x/ ,
W/x/ =t VA S /" V3 /107

&V celu obliczenia szybkosci obracania sie ruchomej czes$ci zawiesia
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w 4ozysku kulkowym w powyzszych wzorach nalezy przyja¢ k = L.

Z powyzszych wzoréw wynika, ze predkos¢ <W/x/ obrotéw przekroju liny jest

rézna na jej zwisajacej ddugosci, jest ona proporcjonalna do dfugosci

zwisajacego odcinka liny wyréwnawczej, przebytej drogi Xx przez naczynie,
predkosci jazdy naczynia Vj, wspétczynnika odkretnosci liny k, wspoédczy-
nnika tarcia f w *ozysku kulkowym zawiesia oraz Srednicy podziatowej te-
go tozyska dj, masy jJjednego metra biezgcego liny g, a natomiast jest
odwrotnie proporcjonalna do sztywnos$ci liny na skrecenie B = /Glg/.

Przez wspédczynnik tarcia f nalezy rozumie¢ nie tylko wspédczynnik tarcia

kulek w fozysku zawiesia ale dodatkowe opory sprzeciwiajgce sie Kkreceniu

konca liny w zawiesiu a wynikajace ze zmieniajacej sie sztywnosci liny

na skrecenie B /ze zmiang ddugosci liny/ oraz z formy ksztattu petli li-

ny w nawrocie.

Ten sumaryczny wspédczynnik tarcia f w +ozysku zawiesia wzrasta jezeli

naczynie zbiza sie do nawrotu liny wyrdéwnawczej poniewaz wzrasta sztyw-

no$¢ na skrecenie kroétkiego odcinka liny, ktérego jeden koniec w wyniku
przeginania liny w nawrocie mozna uzna¢ jako zamocowany sztywno przed

kreceniem sie. Poniewaz nie zakoniczono jeszcze badan sztywnosci lin na
skrecanie B /badania sa rozpoczete w Instytucie Mechanizacji GoOrnictwa

Politechniki Slaskiej/ a wzory teoretyczne na obliczenie zmiennej sztyw-*“

nosci liny na skrecanie B sa bardzo skomplikowane,przeprowadzono pomiary

obrotéw koncow lin wyréwnawczych w szybach. Spos6éb pomiaréw byd nastepu-

Jjacy. Obserwatorzy usytuowani na pomoscie /stopie/ dolnym skipu obserwo-

wali obroty zaznaczonych cech na widocznej czes$ci obrotowej zawiesia.

Przyjmujac start naczynia na nadszybiu jako poczatek jechano w kierunku

rzgpia szybu z szybkoscig okoto 3 f 4 m/s notujac obrét zaznaczonego

elementu zawiesia w zaleznosci od potozenia naczynia wyciagowego w sSzy-
bie /przejechanej drogi/. Frzejechana droge liczono wy. numeréw dzwigaroéw
lub znanych statych charakterystycznych elementéw w szybie. ,/yniki pomia-
réow przedstawiono na rys.3,4,5.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze krecenie sie lin jest rézne, od

bardzo liniowych przebiegéw do przebiegéw skokowych, < niektérych szybach

krecenie sie koncéw liny w zawiesiach przy ruchu naczynia wyciagowego w

do+ i do gory przebiega wzdduz tej samej linii.

Z przeprowadzonej analizy krecenia sie koncéw lin w zawiesiach obrotowych

oraz dodatkowych pomiaréw np. badania momentéw tarcia w d+ozyskach zawiesi,

obserwacji zachowania sie lin w nawrocie wynika, ze:

- liczba obrotéw koncéow liny w zawiesiach zalezy od wartos$ci wspoéiczy-
nnika tarcia w 4tozyskach kulkowych zawiesi,

- obroty liny zalezg od ksztattu jej petli w nawrocie /wysokosci petli,
promienia jej krzywizny/ oraz od minimalnej d#ugosci zwisajacego odci-
nka liny wyréwnawczej tj. odleg#osci nawrotu petli liny wyréwnawczej
od zawiesia naczynia wyciagowego znajdujacego sie w podszybiu.

- obroty liny w szybie zaleza od metody jej naktadania /naktadanie liny



Rys.3 1 4* Wyniki badan obrotéw lin wyréwnawczych w zawiesiach
obrotowych krajowych urzadzen wyciggowych
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z podszybia czy z nadszybia/ do urzadzenia wyciggowego
- istnieje Scisty zwiazek pomiedzy obrotami liny w szybie, a wycofaniem
lin z eksploatacji w wyniku ich rozwarstwienia sie. Liny, ktdorych
obroty podczas eksploatacji sa mniej wiecej jednakowe pracowaty dfugo.
Liny, ktérych obroty w czasie maleja tzn. sa hamowane w zawiesiach
pracowaty kroécej i szybciej ulegaty rozwarstwieniu.
Poniewaz istnieje zwiazek pomiedzy momentem tarcia /wspoédczynnikiem
tarcia/ w #tozyskach kulkowych zawiesi, a obrotami liny i trwatosciag liny
wyréwnawczej w szy bie, przeprowadzono takze jego pomiary

3. Badania momentu tarcia w 4ozyskach kulkowych obrotowych zawiesi lin
wyréwnawczych okragtych

Literatura dotyczgca podstaw konstrukcji maszyn podaje idealne warto-
Sci wspotczynnikéw tarcia f wystepujacych w réznych konstrukcjach dozysk
tocznych [5] - Dla idealnych warunkéw pracy w 4ozyskach kulkowych wzdduz-
nych jako wartos$¢ wspoédczynnik tarcia mozna przyja¢ f = 0,003 dla kulko-
wego wzd4uznego lub ¥ = 0,020 dla wateczkowo-stozkowego, takie *ozyska
sa stosowane w zawiesiach obrotowych lin wyréwnawczych. Uzyskanie takich
wartosci wspoédczynnika tarcia f jest zalezne od stanu utrzymania zawiesia
obrotowego podczas eksploatacji. ¥ celu zorientowania sie co do wartosci
momentéw tarcia w tozyskach wystepujacych podczas eksploatacji wykonano
w kilku urzadzeniach wyciagowych jego pomiary. W tym celu do obrotowego
elementu zawiesia zamocowano ramie o ddugosci R, na ktdérego koncu zamoco-
wano dynamometr D rys.6
Wykonujacy pomiary,znajdujacy sie na stopie pod koszem skipu,dla réznych
potozen naczynia co odpowiadato réznym obcigzeniom wzdduznym dozysk ta-
Ikowych w zawiesiach podczas postoju naczynia wycigagowego, rejestrowat
site dynamometru przyprébie dokrecania iodkrecania liny. Pomierzony

moment tarcia obliczono z wzoru:

Mt = TeR , Hm /i v/
gdzie:

T - wskazanie dynamometru ,N
R - ramie dziatania dynamometru, m.

Z drugiej strony moment tarcia M. w dfozysku zawiesia okreslony jest
wzorem:

Mt = qeL -—?t--, Nm /12/

q - ciezar mb- liny N
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Rys.6. Sposéb pomiaru momentu tarcia w fozyskach kulkowych zawiesi

obrotowych lin wyréwnawczych.

L - ddugos¢ zwisajgcego odcinka liny, m

dt- $Srednica podziatowa tozyska kulkowego w zawiesiu, m

f - wspoétczynnik tarcia.
Majac pomierzone wartos$ci M. z wzoru /11/ obliczono wartos$ci wspétczynni-
ka tarcia f wystepujace w *ozysku zawiesia podczas eksploatacji z wzoru
712/

2Mt 2T-R T-R
f=I1Tce =dgt-dt" =K' Z 1131
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gdzie:

K=~ - stata uktadu wyréwnawczego /zawiesia i liny/.

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rys.7. Ha rys.7 przyktadowo zamie-
szczono takze wyniki badan wartosci momentu tarcia w 4ozyskach obrotowe-
go zawiesia liny wyréwnawczej okragtej zastosowanej w jednym z szyboéw
Republiki P#d. Afryki. Dane urzadzenia wyciagowego z kotem pednym w RPA
W -

gtebokos¢ ciagnienia p 1103 m

wysokos¢ petli liny wyréwnawczej w nawrocie h 46 m

Srednica liny wyréwnawczej 15-to splotowej d 43,6 mm

masa liny wyréwnawczej q 8,57 kg/m

moment tarcia w swobodnym zawiesiu przy obcigzeniu 5 42 Nm
2,135 kN - podszybie

moment tarcia w swobodnym zawiesiu przy obciazeniu 54,23 Km
88,96 kN - nadszybie

moment tarcia w zakleszczonym zawiesiu przy obciazeniu

R 13,65 Nm

2,135 kN - podszybie

moment tarcia w zakleszczonym zawiesiu przy obciazeniu 149,14 Nm
88,96 kN - nadszybie

Wyniki badah momentu tarcia liny d = 43.6 mm oraz jej obrotéw przed-

stawiono na rys.8. Zbadano krecenie sie liny, a dane przekazano do kom-
putera. Jezeli moment odkretny wystepujacy w zawiesiu przewyzszat moment
tarcia w jego +ozysku kulkowym to zawiesie obracato sie az do
zréwnowazenia momentu odkretnego liny MQ z momentem tarcia w 4ozysku za-
wiesia Mg = Hj., co odpowiadato wystapieniu w linie okreslonej jej szty-
wnosci na skrecanie,, B'oraz okreslonemu wspétczynnikowi odkretnosci liny
»k“a w konsekwencji okreslonego Mt,,

Obliczenia te powtarzano wzdduz catej ddugosci jazdy naczynia w szybie.
Na rys.8 zewnetrzne proste linie obrazuja przebieg zmiany momentu tar-
cia Mt w dozysku zawiesia dla réznych potozen naczyn wycigagowych w szy-
bie. Doswiadczenia powtdérzono przy usztywnionym zawiesiu /co miato sy-
mulowaé¢ zanieczyszczenie jego 4+ozyska kulkowego utrudniajace krecenie
sie liny w szybie/ rys.8a. Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze w
zawiesiu symulujacym sztywne utwierdzenie wystepuje trzy razy wiekszy
moment tarcia Mj. niz w zawiesiu wolnym od tarcia / z tarciem minimalnym
poniewaz zawiesia pozbawionego tarcia nie mozna uzyskac¢/. Nalezy zauwa-
zy¢, ze chociaz ogélny charakter przebiegu wykreséw momentu tarcia 2k

na rys.8 jest podobny to jednak jego wpdyw na line jest rézny. Dla swo-
bodnego zawiesia odkrecenie konca liny w zawiesiu stopniowo wzrasta od
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0 do max. + 2,071°/m, a nastepnie maleje i konczy sie na wartosci

- 0,148 /m, /warto$¢ jednostkowego skrecenia liny zwigzana z jej sztyw-

noscia w danym jej przekroju/. Lina powinna /i wykonuje/ wieksza liczbe

skrecen dodatnich a mniej ujemnych. W przypadku zawiesia symulujacego
sztywne utwierdzenie skrecenie "jednostkowe poczgtkowo wynosi - 0,148°/m

i wzrasta do maksimum + 0,588°/m, a nastepnie spada az do - 3,133°/m ,

lina wykonuje przeciwny cykl skrecen. Charakter wzrastania konhcowego uje-

mnego skretu jest bardzo szybki. Gdybysmy rozpatrywali teoretyczne Kkrece-
nie sie poszczegélnych warstw splotéw przeciwnie zwitych w linie wielo-
warstwowej z pominieciem tarcia pomiedzy warstwami splotéw to otrzymamy
przeciwne cykle krecenia sie warstw splotéw w linie. Zjawisko to przyczy-
nia sie do deformacji liny przez rozwarstwienie, tym bardziej czym bar-
dziej wzrasta opér tarcia w d+ozyskach kulkowych zawiesia, ktére zaczyna
symulowaé¢ sztywne utwierdzenie liny do naczynia i w tym przypadku otrzy-
mamy skrajne wartosci ujemnych skrecen jednostkowych /obrotéw/ wg rys.6c
znacznie wieksze niz w przypadku liny z zawiesiami wolnymi od tarcia.

Z badan liny wyréwnawczej okragtej wynika, ze:

- sztywne zawiesie powoduje przeciwny cykl skrecania /krecenie sie/ liny
od cyklu skrecania sie liny przy zawiesiach swobodnych,

- wzrost ujemnego skretu liny przy sztywnych zawiesiach jest bardzo
znaczny i wynosi - 3,133°/m w poréwnaniu z ling pracujaca w zawiesiach

<swobodnych, gdzie wynosi on - 0,148°/m,

- kiedy naczynie zaczyna kolejny cykl jazdy lina wyréwnawcza musi dodat-
kowo wykona¢ bardzo szybka zmiane w kacie skretu,

- z przebiegu wykreséw wynika, ze sztywne zawiesie przyczynia sie do
powstania bardzo duzego kata skretu przekroju liny, ktéry gwakttownie
wzrasta z gtebokosciag szybu, po przekroczeniu pewnej ddtugosci zwisaja-
cego odcinka liny wyréwnawczej.

Z rys.1l wynika, ze moment tarcia jJaki wystepuje przy odkreceniu
liny jest wiekszy niz przy jej dokreceniu, co $wiadczy o tym, ze rézne
sg sztywnosci liny B przy jej dokreceniu i odkrecaniu.
wartosci momentéw tarcia pomierzonych w nadszybiu sa wieksze niz warto-
Sci pomierzone w podszybiu natomiast odwrotnie Jest z wartosciami wspot-
czynnikéw tarcia f wystepujacych w dozyskach kulkowych zawiesi.

Mniejsza wartos¢ wspoétczynnika tarcia f wystepuje w przypadku naczynia

usytuowanego w nadszybiu niz w podszybiu. iYynika to z faktu, ze +atwie]

jest skreci¢ dtuzszy odcinek liny niz kroéotszy odcinek liny o ten sam kat
obrotu oraz wg wzoru /12/ gdzie z malejaca ddtugoscia liny L moment tar-
cia 15. maleje. Badania wykazaty takze, ze bardzo istotny wpdyw na wiel-
kos¢ wspoédczynnika tarcia f w dozysku zawiesia jezeli znajduje sie naczy-
nie w podszybiu, ma dfugos¢ zwisajacego odcinka liny wyréwnawczej, a kon-
kretnie ksztatt jej petli w nawrocie tj. jej wysokos$ci h i promien krzy-

W- Czym wieksze h i W tym mniejsze f w dozysku zawie-

sia liny wyréwnawczej. Z przeprowadzonych obserwacji wynika tamze, ze

wizny w nawrocie R
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istnieje Scisty zwiazek pomiedzy liczba obrotéw jaka lina chce wykonac

w szybie, a wystepujacym momentem tarcia w 4ozysku zawiesia obrotowego.
te wszystkich badanych przypadkach stwierdzono, ze tam gdzie wystepowa#t
duzy moment tarcia w +ozysku kulkowym zawiesia, liny wykonywaty matag
liczbe obrotéw np. 3 lub mniejsza liczbe w pordéwnaniu np. z linami, Kkto-
re miaty 4tozyska dobrze utrzymane np. w K.K "Ryduktowy"™ - liczba obrotéw
18, mimo, ze konstrukcja lin narzucata im wykonanie wiekszej liczby obro
tow czyli liny bydy hamowane w procesie krecenia sie, co pociagato za
sobg wHasnie w tych przypadkach przedwczesne wycofanie lin z eksploata-
cji Wi,wyniku ich deformacji przez rozwarstwienie sie.

Rys.7. «iyniki badan krajowych, momentu tarcia M, w 4ozyskach kulkowych
zawiesi obrotowych w zaleznosci od potozenia naczynia wyciggowe-
go w szybie /dtugosci zwisajacego odcinka liny L/.

Ka rys.7 przedstawiono pogladowo jak zmieniat sie moment tarcia w +o-
zyskach zawiesi podczas préb statystycznych dla réznych potozen naczyn

w szybach. Biorac pod uwage wieloletnie doswiadczenie z linami wyréwnaw-
czymi okragtymi w urzadzeniach wyciaggowych z kotami pednymi RPA gdzie
wynika z przytoczonych badan w przypadku zmierzenia momentu tarcia w za-
wiesiu obrotowym = 5,42 Em podszybiu do Mj. = 54,23 Km w nadszybiu za-
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Rys.-8. jIfynikl badann momentu tarcia w dozysku zawiesia oraz obrotéw liny
wyréwnawczej 15-to splotowej o $rednicy d = 43,6 mm,

RPA.
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" »iesigjL.-.aza sie jako obrotowe, czyli spedniajace swo*je zadania natomiast,
jezeli pomierzony moment tarcia w zawiesiu obrotowym wynosi 11 = 13,55
Hm w podszybiu do = 149,14 Hm w nadszybiu to zawiesie mimo, ze wyka-
zuje jeszcze jakas$ che¢ do obrotéw uwaza sie za sztywne nie spekniajace
swojej roli i w tym przypadku zawiiesie nalezy wymieni¢ na nowe lub usu-
na¢ zatarcie, nalezatoby w kraju tez wprowadzié¢ pewne rozgraniczenie w*
obrotowych zawiesiach lin wyréwnawczych z uwagi na wystepowanie wielko-
Sci momentu tarcia w dfozyskach kulkowych tych zawiesi. Wyliczajac wspod-
czynnik tarcia f z pomierzonych wartosci momentédw tarcia dla wszystkich
badanych przypadkéw dacznie z RFA przy zastosowaniu umownie tej samej
Srednicy #ozyska kulkowego d~ = 280 mm otrzymamy, ze w RFA zawiesia uwa-
za sie jako obrotowe czyli spedniajace swoja role jezeli wspédczynnik
tarcia f wynosi do okoto f = 0,010 w nadszybiu i f = 0,023 w podszybiu.

4.  _/nioski

1. Z przeprowadzonych oaoah wynika, ze istnieje $Scisty zwiazek pomiedzy
kreceniem sie lin wyréwnawczych w szybie, a wartoscig momentu tarcia
wystepujagcego w tozysku kulkowym zawiesia.

2. /zrost wartosci momentu tarcia K. w zawiesiu hamuje proces krecenia
sie liny wyrdéwnawczej przyczyniajac sie do powstawania deformacji
liny w postaci rozwarstwienia podczas jej eksploatacji.

3. Froponuje sie wprowadzi¢ okresowe kontrolne pomiary momentu tarcia
w 4+ozyskach zawiesi i obrotéw lin wyréwnawczych podczas ich eksploa-
tacji. Fozwoli to niejtylko na kontrole stanu zawiesi ale takze postu-
zy do oceny pracy liny podczas jej eksploatacji. Jako stan odniesie-
nia /poréwnawczy/ nalezatoby przyja¢ pomierzone warto$ci momentu
tarcia w fozysku zawiesia obrotowego i obroty liny zaraz po jej nato-
zeniu do urzgdzenia wycigagowego.
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THE EXAMINATIONS OP BEHAVIOUR OP ROUND BALANCE ROPES IN
SHAFTS UNDER THE OPERATING CONDITIONS OF WINDERS

In this paper there are presented the results of investigations to
determine the spinning of round balance ropes in shafts as well as
these to determine the moment of friction in swival suspesion gears for
round balance ropes.

The investigations were carried out in the collieries of the ROW

district.

MCCJEAOBAHHE HBJIEHHTl IOBKHRHHH KPyniHX yPABHOBESHBADHHX KAHATOB
B CTBOJLAX BO BPEMH PABOTH rOPHOU HOANSUHOI} yCTAHOBKH

B ctmtm xaax pasyinai* accxaxoaaaaK arpyvasaaaa yparaoweaaaacaaz
apyrxax xaaatoa a enuy, a nni Jin p«»yjin«TH accxexoBaaal *o-
m n vpaaaa ao apaaanaaxoa npaaanaax ycrpoWevaax aaaaioa a noxaBa-
aax yoTaaeaaax max* Padaauaoro yroxkaora oapyra.



