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Niniejsza praca stanowi propozycje sposobu projek-
towania optymalnych urzadzen wyciggowych z uwzgled-
nieniem dynamiki lin na drodze symulacji.

1 Wstep

Wzrost wydobycia w kopalniach gkebinowych i schodzenie z eksploatacja
na coraz to wieksze glebokosci stawiaja przed osrodkami naukowo-badaw-
czymi 1 projektowymi powazne problemy naukowe i techniczne zwigzane
miedzy innymi z optymalnym doborem parametréw technicznych urzadzenia
wyciggowego i z optymalnym sterowaniem ma.;zyng wyciggowa.

Wzrost glebokosci kopaln, wprowadzit do tych.nielatwych zagadnien ja-
kosciowo nowg trudnos¢, a mianowicie koniecznos¢ uwzglednienia dynami-
ki ddugich lin nosnych i wyréwnawczych. Praca niniejsza stanowi propo-
zycje sposobu projektowania optymalnych urzadzen wyciagowych z uwzgled-
nieniem dynamiki lin na drodze symulacji.
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2. Propozycja opisu dynamiki urzadzenia wyciagowego

W pracy rozpatrywane jest urzadzenie wyciggowe o strukturze przedstawio-
nej na rys. la. Przyjmujemy ukdad wspédrzednych (0,x) biegnacy wzdiuz
liny, gdzie punkt O oznacza poczatkowe ft=0) potozenie wybranego prze-
kroju liny.
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2.1» Opis liny na odcinkach pionowych

Zakkad?, sie., ze réwnanie rownowagi sit dziatajacych raelementarny
odcinek dx /rys. 1b/ mozna przedstawi¢ w postaci:

/1] XD + ~RIX ) dx ~~AX(K,t)dx i ££dx = O
gdzie:
/2/ ¥(*,®) -EF~ f~ -8 IR L | Ea
fy dK _ ciezar odcinka tfx liny
£ - modut sprezystosci liny
F - przekréj poprzeczny liny
JB - wspodczynnik wewnetrznego tarcia liny
X1*,t)dx - sita bezwkadnosci
f*

/3/ X (**) =X +U (x.t)~ JV (t)
u(x,t)_ wydduzenie odcinka

Vv (?) - predkos¢ liniowa punktu 0

W stosunku do ogélnie przyjmowanych wyrazen na site P(x.t) DI Cz]
proponuje sie wprowadzi¢ dodatkowy sktadnik E jrjr reprezentujacy

wewnetrzne sidy tarcia lepkiego liny.
Biorgc pod uvi;age zalezx.oéci (t) (2) oraz (3} otrzymujemy:

n /+Jt Vv \

. P I(x,t) _ ¢
t 9 (=1 t )

/47 f 3

r —
h _y** -
Jako warunki poczatkowe przyjmujemy poczatkowe wydduzenie

U (x,0) (X.) oraz predkosci zmian tych wyddfuzen U(*.o) -fii*)

2.2. Opis zachowania sie liny na bebnie pednym

Wspotpraca bebna pednego z ling nosng ma istotny wpdyw na prace oo -
go urzadzenia wyciagowego.

Wskutek wkasnych drgan podduznych liny, predkosci jej nabiegania n
obwéd bebna beda réznity sie od predkosci punktéw na obwodzie bebna.
Zatem w poblizu punktéw stycznosci bebna i liny mozna spodziewac sie
wystgpienia poslizgéw. Wystagpienie duzego gradientu sit naciaggu liny,
noze spowodowa¢ poslizg réwniez w innych miejscach styku liny z bebr -m
pednym.
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Obecnie,formutuje sie warunki wystgpienia poslizgu liny po bebnie ped-
nym. Zaktada sie, ze pomiedzy ling a bebnem pednym wystepuje tarcie
suche. Y/artos¢ sity tarcia suchego dziatajacej na element dx przyjmu-

jemy réwng [ij
/5/ /li«-D)«-/ - il3 j,J

gdzie:
- staty wspétczynnik, zwykle z przedziatu £0,0.4)
Y/arunkiem wystgpienia poslizgu jest, aby wypadkowa sita dziakaja-
ca na element dx stycznie do obwodu bebna pednego byta wieksza
od sidy tarcia (5J czyli:
/ 6/ /~~7y } d*X(xXIHc/xt"COS« j

Réwnanie opisujace dynamikeodcinka dx liny na bebnie pednym
moze by¢ zatem przedstawione w nastepujacych postaciach:

- przy wystapieniu poslizgu:
AZF MPtr’ - b i

- er ty»* - - 2 fa n - $ )

- przy braku poslizgu:
c - V() -0
gdzie:

\611) - predkos¢ liniowa punktéw na obwodzie bebna pednego.

V[ réwnaniach (5 f&) oraz (7J pominieto wphyw sity odsrodkowej,
gdyz jak pokazano w _pracy £1j jest ona znacznie mniejsza od
sit normalnego docisku liny do bebna pednego.

2.3. 0Oois zachOY/ania sie liny w dolnym zakrzywieniu

Dla uproszczenia opisu zakkada sie, ze lina w dolnym zakrzywieniu
posiada ksztakt potokragly i1 jej zachowanie jest opisane réownaniem

(7) , w ktérym nie wystepuje skkadnik od tarcia suchego.
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2.4_ Opis ruchu naczynia wydobywczego
Przyjmuje” sie, ze réwnanie réwnowagi sit dziatajacych na naczynie posia-
da postac:
797 P(i+ *) ~Pli-.t) 1 G ~j: X(L,t) ~Fr (L,;t) - O
gdzie:
P(L+,t) - sidy naciagu lin z obu stron naczynia

G - ciezar naczynia z 4adunkiem
R A,© - sita oporéw ruchu
L - potozenie naczynia w ukdadzie wspédrzednych (01x)

2.5. Opis dynamiki bebna pednego i1 ukd#adu napedowego

Zaktada sie, ze réwnanie momentéw dla bebna pednego przyjmuje postac:

/ 10/ Mn (t)-~ +S-R
gdzie:
nn () - moment napedowy podawany przez ukdad napedowy, dla

danego rozwigzania konstrukcyjnego zalezy od sygnatu

sterujacego W(t)

SR - wypadkowy moment miedzy bebnem pednym i ling
J - mement bezwkadnosci bebna pednego

5. Symulacyjna technika projektowania

Rozwigzanie analityczne réwnan dynamiki urzadzenia wyciggowego (¢ * (O)
jest rzeczg trudng. Brak jest takze uproszczonych, sprawdzonych dos$-
wiadczalnie wzoréw, ktdére podobnie jak to bydo dla uktadéw o stakych
skupionych , mogtyby by¢ wykorzystywane wprost do celéw projekto-
wych.

W tej sytuacji sprawdzenia kolejnych wariantéw technicznych urzadzenia
wyciggowego proponuje sie dokonywa¢ na drodze symulacji. Symulacje dyna-
miki urzadzenia wyciggowego (i) = flOj mozna przeprowadzi¢ na maszynie
cyfrowej lub, co wydaje sie by¢ korzystniejsze, na maszynie hybrydowej
cyfrowo-analogowej .

W trakcie tej symulacji mozliwe jest sprawdzenie wszystkich wymogow

technicznych i bezpieczenstwa ruchu stawianych przed urzadzeniami

wyciggowymi -
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Rys. 2. Schemat blokowy obllcien.
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Y/éréd wariantéw rozwigzan urzadzenia wyciggowego spedniajacych wszyst-
kie wymagania techniczne i bezpieczenstwo ruchu wybrany zostaje wariant
optymalny w sposéb podany schematycznie na rys. 2.

Jako wskaznik optymalnosci proponuje sie przyja¢ kryterium ekonomiczne
iAi = Optymalne rozwigzanie urzadzenia wyciggowego bedzie wtedy rozwia-

zaniem o najnizszym #acznym koszcie nakkadéw inwestycyjnych i wydatkoéw

na eksploatacje.

4. Wnioski

1. Uzyskane na drodze symulacji przebiegi stanéw nieustalonych, moga sta-
nowi¢ podstawe do okreslenia warunkéw bezpieczenstwa pracy urzadzenia

wyciagowego -

2. Przewidziany w schemacie obliczen blok symulacji dynamiki urzadzenia
wyciggowego, moze znalezé takze zastosowanie przy badaniu zachowania
sie urzadzenia w niektérych stanach awaryjnych np.: przy gwadtownym

zatrzymaniu naczynia wydobywczego. -
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SIMULATION TECHNIQUE IN WINDERS DESIGNING

In this paper there is suggested a method of designing the optimum

winders by means of simulation, the ropes included.

CHMyjIHUHOHHAfl TEXHHKA 1IPOEKTHPOBAHHH TOPHHX nOJhEMHIiX yCTAHOBOK

Haioamaa paCoTa asaaeTca npeaaoxeHHeM cnocoda npoeKTHpoBanHa onTHMaab -

hmx noflbeMHUx ydaHOBok c y”eiou ynpyrocTH noabejimoc KaaaTOB nyTeM cmiy -
aanHH.



