ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1977

Serias GORNieTWO z. 80 Nr koi. 547

KONFERENC3A: MODELOWANIE GORNICZYCH MASZYN WYCIAGOWYCH
9 - 10.X11.1977

STANISEAW KAWULOK
GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
KATOWICE

DYNAMIKA NACZYNIA WYCIAGOWEGO.
PRZEOEZDZAOACEGO WzZDLUZ POOEDYFICZYCH
NIEROWNOSCI NA PROWADNIKACH

Przeanalizowano sity przejmowane przez prowadnice toczne, oraz prze-
mieszczenia i przyspieszenia naczynia w czasie jego przejazdu wzdduz
pojedynczych nieréwnosci na czotowych ptaszczyznach prowadnikédw szybo-
.wych. Naczynie traktowano jako ciato sztywne o dwoch, sprzezonych

“ze sobe, stopniach swobody, podparte na liniowo sprezystych prowadni-
cach z thumieniem wiskotycznym. Przedyskutowano wpdyw ustawienia pro-
wadnic na naczyniu wyciegowym, ktére w zalezno$ci od rodzaju nieréwnosci,
moze wpdywaé¢ na liniowos¢ ukdadu. Podano przyktady otrzymanych wyni-
kéw obliczed. Wskazano na trudnosci w okreslaniu wielkosci sit obcie-
zenia zbrojenia szybowego z pomiaréw poziomych przyspieszeh naczyn
wyciegowycn.

1. Wstep

Dynamika wzajemnego oddziatywania naczynia i zbrojenia szybowe-
go zalezna jest od szeregu czynnikéw i parametrow; ustalenie ich
wpdtywu nie jest mozliwe w pomiarach przemystowych. Zachodzi wiec
potrzeba budowy teoretycznego modelu ukdadu 'naczynie-zbrojenie"

i sprawdzenie w praktyce stopnia zgodnosci modelu z rzeczywistoscieg;
przy wystarczajecej dla celdéw praktycznych zgodnosci, wptyw poszcze-
g6lnych parametréw i czynnikéw na wzajemne oddziatywanie naczynia i
zbrojenia mozna bada¢ na modelu. Analizowanych juz by#o wiele modeli
uktadu “naczynie-zbrojenie” przez réznych autoréw. Przyjety model za-
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lezat od postawionego sobie celu analizy. Znaczna ilos¢ publikacji z te-
go zakresu, szczeg6lnie w Zwlezku Radzieckim, poswieconych jest analizie
wpdywu okresowej zmiany sztywnosci zbrojenia szybowego na dynamike naczy-
nia wyciegowego. Oak wykazano w pracy [33, w polskim przemysle weglowym
przy stosowaniu prowadnic tocznych i przy pionowych odstepach dzwigaréw
nie przekraczajecych 6 m, wpktyw okresowo zmiennej sprezystosci zbroje-
nia, w zdecydowanej wiekszosci urzedzedé wyciegowych, mozna pominec.

R6zne przypadki przejazdu naczynia wzdduz nieréwnych ciegébw prowad-
nikowych, w tym przejazd wzdduz pojedynczych nieréwnosci, rozpatrywane
byty tez w pracy [5]-

Dla celéw okreslenia wielkosci sity na jake powinno by¢ obliczane zbro-
jenie szybowe przy projektowaniu, autor analizowat uktad 'naczynie-zbro-
jenie” [31, [4] z nieréwnosSciami prowadnikéw ktorych wielkos¢ i rozdo-
zenie przyjeto Jako przypadkowe.

W czynnym szybie, istotna jest mozliwos¢ okreslenia miejsc wystepo-
wania duzych uderzeé naczynia o zbrdéj $nie, poznania ich przyczyn, oraz
podanie wskazdéwek dla radykalnego obnizenia uderzedé w tych miejscach.
Dla tych celdéw zachodzi potrzeba przeanalizowania dynamiki naczynia
w czasie jego przejazdu wzdduz pojedynczych nieréwnosci na prowadnikach.
W niniejszym referacie podano zasadnicze zatozenia i wstepne wyniki ta-
kiej analizy.

2. Zatozenia i analiza ukdadu

W analizie przyjeto, ze naczynie Jako ciato sztywne z liniowo spre-
zystymi prowadnicami i wiskotycznym tdumieniem, unoszone w szybie na
gietkiej 1 niewazkiej linie, napotyka na prostych ciegach prowadniko-
wych na pojedyncze nieréwnos¢ potozone na ich czotowych ptaszczyznach
/na obu lub na jednym ciegu/. Zatozono, ze dzieki stosowaniu prowadnic
tocznych o wspoédczynniku sztywnosci kN/cm,zastepcze sztywnoscé
zbrojenia i prowadnic tocznych c mozna przyje¢ jako state c - constans.
Przyjeto, ze nierdownos¢ ciegéw prowadnikowych wynika z ustawienia jed-
nego dzwigara, lub dwéch na jednym poziomie, z odchytke § od pionu,
podczas gdy dzwigary ponizej i powyzej se zamocowane w pionie, czyli
z odchytke $ = 0 - rys. 1.

W zaleznosci od zamocowania prowadnic na naczyniu, wyréznijmy trzy
przypadki :

1. - prowadnice toczne przylegaje do prowadnikéw ze wstepnym dociskiem
P , nieréwnosci wystepuje na Jednym lub na obu ciegach - rys. la,

- jednakowe nierdéwnosci wystepuje na obu ciegach, a prowadnice przyle-
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gaje do prowadnikéw bez luzu i bez wstepnego docisku - rys. lb.

W tym przypadku ukd#ad jest liniowy, ogdolnie sprzezony, a jezeli
Srodek ciezkosci S naczynia i urobku znajduje sie w potowie wyso-
kosci naczynia czyli a » b =2~ , to rozprzezony.

prowadnice toczne przylegaja do prowadnikéw bez luzu i bez wstep-
nego docisku, a nieréwnos¢ wystepuje tylko na jednym ciegu prowad-
nikowym - rys. lc; ze wzgledu na zwezanie sie przeswietu prowadni-
kéw, w czasie przejazdu wzdduz nieréwnosci prowadnice gérne przy-
legajg do prowadnikéw ze wstepnym dociskiem a dolne bez, zas$ po
najechaniu dolnymi prowadnicami na nieréwnos¢, prowadnice gdérne
przylegaja bez wstepnego docisku a dolne ze wstepnym dociskiem.

W tym przypadku ukdtad jest sprzezony z liniowo zmienng sztywnoscig.

naczynie najezdza na nierownos¢ tylko jedna gorng prowadnica, po-

zostate trzy prowadnice nie maja kontaktu z prowadnikami, po naje-
chaniu dolnej prowadnicy na nieréwnos¢ tylko ona ma kontakt z pro-
wadnikiem, pozostate go nie maja - rys. Id,

W tym przypadku uktad jest nieliniowy /z liniowo tamana charakte-

rystyka/C

tri*

6,0 1 PfO £-0 firo
ArO A-0

M pre $el P,-0 \t 47/
A-O A-0

a) b) C) d)

Rys. 1
Analizowane przypadki przejazdu naczynia wzdduz nieroéwnosci
prowadnikéw
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W rzeczywistosci, w czasie jazdy naczynia w szybie, wystepuje kom-
binacje wyzej wymienionych warunkéw. Nawet w czasie przejazdu jednej nie-
réownosci, warunki podparcia naczynia prowadnicami moge ulega¢ zmianie.
Utrudnia to, a nieraz nawet uniemozliwia,analityczne ujecie zagadnienia.

Dla przypadku i i 2 warunkéw ustawienia prowadnic na naczyniu, row-
nania ruchu naczynia mozna doprowadzi¢ do postaci:

*g + 2 DiWLl*g +MI2 Xg +% *d "4 * "i* *u (t) &)
Xd ¢ 2 D202 Xd W22 Xd + jcX - /~w22 u (t - tH) (2)
przy~zym: Dj = j:Ajr - 5 * gf—IC—r—
égi di
« H2 H2
°qi .2 cdl
uJ, at W
m a2 + Xe *°2 mb2 * Xs
*g* m*a-b -
m*a*b Xs x.
[ TP S S 22 77T AT T

gdzie: X - poprzeczne przemieszczenie naczynia na wysokosci prowadnic»
jedna kropka nad x oznacza pierwsze, a dwie druge pochodne
wzgledem czasu,

/i - wspotczynnik oporu thumienia prowadnic 1 zbrojenia,

c - wspotczynnik sztywnosci zastepczej prowadnic i zbrojenia,
a, b,H - wedkug oznaczedé na rys. Ia,

m - masa naczynia i urobku,

I - moment bezwkadnosci naczynia i urobku wzgledem osi przecho-
dzecej przez Srodek ciezkosci S,

u (t)— funkcja nieroéwnosci prowadnikéw,
- czas przejazdu naczynia drogi réwnej pionowemu odstepowi H
goérnych prowadnic od dolnych,

Jj - i1los¢ nierdwnych ciegéw prowadnikowych,
g - oznacza, ze wielkos¢ odnosi sie do goérnych prowadnic,
d

- oznacza, ze wielko$¢ odnosi sie do dolnych prowadnic.



Dynamika naczynia wyciggowego. .

i - oznacza wystepowanie

a =

prowadnic do prowadnikoéw.

w), lub brak ( =

Dla matego thumienia, czestotliwosci

183

b ) wstepnego docisku

4

drgan wkasnych ukdtadu maje postac:

"m0 O]

. 1 N\ * -1 _ " * LI

1.2 Iz'l'l'_:_[th (i H 2 2)2*n 2" 92

przy czym ~-71 72
Przy zaniku sprzezen w uktadzie dla 0) tzw. czestotliwoSci czest-

kowe (parcjalnej ™ i przechodze w czestotliwosci
N 1 /\2*

S osunki amplitud A na wysokosci i dolnej

[M6i:

gornej

cie state i wynosze

582
Ad2

1 * n2?

<
2 0j2 - -
Dla rozprzezenia uktadu przechodzimy na wspétrzedne normalne

robiec podstawienie [0] :
Xg - 91 + g2

Xd -A gt *t°z * 92

iw miejsce rownan (@ i (@ otrzymujemy roéwnania:

qt ¢ 2 DxA q4 ¢ 3 2qt - ™ [m1*%2*u (D¢ a2 fy2 u(t-

g2 + 2 D2 g2 + fi22q2 - i [a3*"2*u ()" a4~ 2 u

gdzie aj 1 an - wspodczynniki liczbowe zalezne od wielkosci

sprzezenia.

Sity dziatajece na prowadnice,
Pg,d,l PW + Rg,H

- wstepny docisk prowadnic do prowadnikéw.

wynosze:

gdzie: Pw

drgan whasnych

prowadnicy se wielkos$-

>0

gt 192,

fo

i rodzaju

(C)
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d - dynamiczna sida dzlatajeca na prowadnice gorne i dolne

Rg.& \ #Cl = [uw - xg#d] a

Dla znalezienia Xg i Xd z réwnan (®) t (@ , przejezdzanie naczynia
wzdduz nieréwnosci trzeba podzieli¢ na 6 faz czasowych, oznaczonych od
FI do F6:

Fis dla o<t”r, F4s dla TH N +T
F2: dla r<t Qr, F.5: dla tH tTNE<TH +2T [€ND)
F3s dla 2r"Mt<rH, F6s dla rH+ 2r <*

gdzie: T=" , h- pionowy odstep dzwigaréw
I'lr]I =M , H- pionowa odlegtos¢ gornejprowadnicy od dolnej,
v v - predkos¢ jazdy naczynia,
i dla kazdej fazy znalez¢ rozwiezanle réwnan @ 1 (8.
Otrzymane, po rozwiezaniu rownan (6) » (8) [2] dla zerowych warunkoéw
poczetkowych, wyrazenia na dynamiczne sidy R i przyspieszenia X, aozna
przedstawi¢ w postaci ogo6lnej:

Rg,d * 4 [AF + CF * BF ¢ dF *6r] w
P o0 A [CF eBF+ <t dF =K ] a3)
xg, d 5r—
gdzie: cF, dp - wspétczynniki liczbowe, rézne dla poszczegélnych
faz,
Ap, Bp, Kp - wspétczynniki Ffunkcyjne wynikajece z rozwiezanla

réwnania (9), roézne dla poszczeg6élnych faz. Ze
wzgledu na ich rozbuduowane posta¢ nie podaje sie
Ich tutaj.

£2

Dozeli prowadnice na glowfey 1 na stopie naczynia maje jednakowe
sprezystos¢, a Srodek ciezkosci S naczynia 1 urobku znajduje sie w po-
+owie odlegtosci gérnych prowadnic od dolnych, to wspédczynniki licz-
bowe we wzorach (2) 1 (3), niezaleznie od czestotliwosci drgan wkas-
nych, wynosze cp m dp « 1.

Dezeli Srodek ciezkosci naczynia 1 urobku jest przesuniety w plonie
w stosunku do geometrycznego $rodka naczynia, lub prowadnice gérne
maje inne sprezystos¢ od dolnych, to wielkos¢ wspétczynnikédw cp i dp
zalezy od wielkosci sprzezen i wielkosci czestotliwosci drgan whas-
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nych ~ 1 07~ .

W przypadku gdy prowadnice toczne sa ustawione w stosunku do prowadnikoéow
bez luzu i1 bez wstepnego docisku, a ze wzgledu na zweZanle sie przeswitu
prowadnikéw (rys. 1 c¢) w czasie przejazdu prowadnic wzdduz nieréwnosci,
wystepuje wstepny docisk, wspédczynniki cp i dp w poszczegdlnych fazach
se roézne.

Wspétczynniki Ffunkcyjne Ap, Bp 1 Kp, po ich analitycznym okresleniu

w poszczeg6lnych fazach, zaprogramowano na kalkulatorze typu Wang 600

1 obliczono ich przebieg w czasie, dla réznych parametréw urzedzed wy-

clegowych

W przypadku 3 warunkéw ustawienia prowadnic na naczyniu luz miedzy
prowadnicami a prowadnikami jest duzy, co powoduje, ze naczynie moze
napotka¢ na nieréwnos¢ tylko jedne prowadnice czotowe, podczas gdy po-
zostate trzy nie maje kontaktu z prowadnikami (rys. 1d). Wtedy, w tej
fazie uderzenia, roéwnania ruchu naczynia przy pominieciu momentu od
sit w linach 1 ciezaru naczynia przywracajecego to naczynie do poto-
zenia rownowagi, mozna doprowadzi¢ do postaci!

as
5)
2a 1 ab
V- TT m > 13 -
(€5]

- pozostate oznaczenia jak poprzednio.
Przy zatozeniu, ze do chwili oslegniecla maksimum nieréwnosci prowadnica
straci kontakt z prowadnikiem, rozwlezanle réwnania (14)dla zerowych
warunkéw poczetkowych, ma poatact

sita dziatajeca na prowadnice®"gérne wynosi:

(€19))

za$ przyspieszenie na wysokosci gornej prowadnicy wynosi:

Xg- - e DI 7~ 1 . einizj =t &9)
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Dla a = b *j) ruch prowadnicy dolnej Jeat okres$lony przez:
1 & (20)

co oznacza, ze naczynie w przyblizeniu wykonuje ruch obrotowy wokét oei
przechodzacej w 1/3 diugosci naczynia od jego stopy. Przy dostatecznych
luzach, prowadnice dolne nie przejmuje sit, a wiec Pd = 0, zas$ przyspie-
szenie na wysokosci dolnych prowadnic wynosi: -

xd* 1 LEI . e-Pi-att . sinj~t - i X )

Po utracie kontaktu prowadnicy nr 2 z prowadnikiem (rys. 1d), gtowica
naczynia zostaje wyrzucona w kierunku przeciwlegtego clegu - rozpoczyna
sie druga faza ruchu, w ktérej naczynie nie aa kontaktu z prowadnikami
przez zadne prowadnice. Czas trwania tej fazy zalezy od wielkosci luzéw.
Po pokonaniu luzéw prowadnica nr 1 (rys. Id) uderzy o przeciwlegty pro-
wadnik. Przyjmujac, ze w chwili ponownego uderzenia naczynie posiada take
same predkos¢ poprzeczng Jakg miato w chwili utraty kontaktu prowadnicy
nr 2 z prowadnikiem, oraz ze prowadnice dolne nadal nie maja kontaktu

z prowadnikami, réwnania ruchu prowadnic (dla czasu ponownie obliczanego
od 0) maje postac:

«D! *f ot l* 1 =
. " sin £2ft ,

-o.ir. Di«Et

FE a-e 1] sin ikj-t.

Sity dziatajgce na prowadnice wynosza:

Pg - - -3~ -1 - e )= e 1 “© sin fg-t @3

Pd - o
za$ przyspieszenia na wysokosci prowadnic:

f(24)

*d~ - -rS3 (i - - R T L

W podobny sposdéb mozna znalez¢ szukane wielkosci w nastepnych uderzeniach.

Z rown™i (18), (19), (23), (24) wynika, ze w przypadku gdy naczynie
aa kontakt z prowadnikiem tylko przez jedng prowadnice, to udziat masy
bioracej w uderzeniu, jako etosunek elty dziatajacej na prowadnice do
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przyspieszenia wystepujacego na wysokosci tej prowadnicy jest staty
w poszczeg6lnych uderzeniach i wynosi:

§ % —msmmm - 5 @

u
co dla a =b =j daje mu—- 0,25 m.

Powyzszy wynik jest zgodny z wynikiem analizy przeprowadzonej
w artykule [i], w ktorym tak okreslona masa wykorzystana jest do obli-
czania wielkosci sit z pomiardéw przyspieszen. Przy stosowaniu prowadnic
tocznych wydaje sie to dyskusyjne, poniewaz na wiekszosci gtebokosci
szybu naczynie ma kontakt z prowadnikami poprzez wiecej niz jedng pro-
wadnice, a wtedy udziat masy jest zmienny w dos¢ szerokich granicach
(poréwnaj rys. 5). Przy prowadzeniu $Slizgowym, gdzie musze by¢ stosowane
znaczne luzy miedzy $lizgami a prowadnikami, by¢ moze kontakt naczynia
tylko przez jedne prowadnice wystepuje najczesciej. W tym przypadku mozna
okresli¢ najczesSciej powtarzajacy sie udziat masy w uderzeniach.

Uwzglednienie niezerowych warunkéw poczgtkowych, polega na dodaniu
kazdorazowo do rozwigzan ruchu naczynia dodatkowego cz#onu:

X® = A°N e e e cos (ftj-t +cCj + A2° e 2 N2 cos("t @6)
gdzie: R 7 7N2 vV O
1
\° " ]X1° ) - *n N1
X1enl
@n
- K S) . ,SA
v 0 YO ,yoO .. 0 ¥ 0 i, 0
g 7 1 + X2 * g aVl + V2
Xd° * XI° + (*2 X2°* vde *VI® +72 * V2
X°g$D" V°g.« - przemieszczenie i predkos¢ naczynia na wysokosci goérnych

i dolnych prowadnic w chwili najazdu gérnych prowadnic na
nieréwnos¢ (dla t = 0)

Przemieszczenie i predkos¢ naczynia na wysokosci prowadnic, w chwi-
li najazdu naczynia na nieréwnos¢ sa przypadkowe, zalezne od wielkosci i
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potozenia poprzedniej nieréwnosci , a ich maksymalne wartosci moge do-
chodzi¢ do kilkudziesieciu procent tych wartosci, ktére wystepuje ,rzy
zerowych warunkach poczetkowych. Krancowy wpdyw niezerowych warunkoéw
poczetkowych mozna przes$ledzi¢ zaktadajec, ze w chwili tm wystepienia
maksimum sity dla zerowych warunkéw poczetkowych, obydwa cz#ony wzoru
@7) przyjme ekstremalne wartosci o znaku zgodnym ze znakiem maksimum
sity.

3. Wyniki analizy ukdadu

Analize przeprowadzono dla przyk#adowych naczyn, ktérych zasad-
nicze parametry przyjete do obliczen podano w tablicy 1. Przyjmowano,
ze naczynia te se wyposazone w trzy rodzaje prowadnic ocznych:

- o wspoédczynniku sprezystosci Cp = 10 kN/cm, mocowanych na naczyniu
bez luzu i1 bez wstepnego docisku,

- o Cp = 2,5 kN/cm mocowanych na naczyniu najpierw bez luzu i b—z
wstepnego docisku, a nastepnie za wstepnya dociskiem,

- o0Cp m 1,5 kN/cm, mocowanych na naczyniu ze wstepnym dociskiem.

Tablica 1
tadownos¢ naczynia Mg 7,5 15 20 30
Masa pustego naczynia Mg 7.5 15 20 | 30
ggnggwgﬁgg;adnoéci naczynia nie- Mj m2 57.5 195 305 i 837
Moment bezwdadnosci naczynia za- Mg m2 86,8 311 616 j1357
+adowanego t
D4ugos¢ naczynia od gérnych pro- m 9 12 15 1 18

wadnic do dolnych

Obliczenia wykonano dla naczyn o réznych parametrach, przejezdza-
jecych wzd¥uz nieréwnosci jak na rys. 1 o wielkosci 8§» 1 cm, przy
h =3 m. Na rys. 2 i 3 podano wykresSlnie przyktady otrzymanych wyni-
kéw, dla tdumienia = 0,1.

Wstepna analiza otrzymanych wynikéw doprowadzita do nastepujecych
wnioskow:

1. Najechanie naczynia prowadnicami na pojedyncze nieréwnos¢ na czodo-
wych ptaszczyznach ciegéw prowadnikowych wywoduje jego drgania
whasne zanikajece z czestotliwosciami ~ i Uderzanie naczynia
o ciegi prowadnikowe jest wynikiem naktadania sie obu tych drgan.
Przez uderzenie naczynia o jeden cieg rozumie sie tutaj proces dy-
namicznej zmiany sity na prowadnicy, poczewszy od chwili poczetku
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Pd

Mmax

50 kN

Rya. 2
Przebiegi sit i przyspieszen obliczonych dle skipu
+adownosci 15 Mg jadacego z predkosci* v » 15 e/e.
z pr« 1idnlcsai o e, 10 kN/ce zasoccwanych bez

luzu 1 bez wstepnego docisku.
- alty dziatajace na poszczeg6lne

ph F prowadnice.
p , p- - przyspieszania na wysokosci prowadnic
* gérnych i dolnych,

a. dla skipu nlazatadowanego
b. dla skipu zatadowanego
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Pmax

0 05 nﬁ)?sl

Przebiegi sit 1 przyspieszen obliczonych dla nis-
zatadowanego skipu #adownosci 15 Mg, jadecegi
z predkoscig v - 15 /e
alty dzlatajece na poszczeg6lne
prowadnice
"« Pj ” przyspieszenia na wysokosci prowadnic
8 gornych 1 dolnych
dla skipu z prowadnlcaai o c m 1,5 kN/ca
zamocowanych ze wstepnya dociektem

dla skipu z prowadnlcaai o c. m 10 kN/ca
uderzajacego Jedne prowadnice o nieréwnosc,

pozostate prowadnice nie aaje kontaktu
z prowadnlkaai
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narastania tej sity az do chwili konca jej spadku. Przy stosowaniu wiec
wstepnego docisku prowadnic do prowadnikéw, uderzenia o poszczegdlne
ciegi zazebiaje sie - rys. 4.

Rys. 4.
Zachodzenie na siebie ude-
rzen prowadnic o zbrojenie
szybowe przy stosowaniu
wstepnego docisku P i
przyjeta kolejnos$¢ nume-
racji uderzen.

PN Pp - sity przejmowane
przez lewe i prawe
prowadnice,

1,2,3,4 - kolejne uderze-

nia

2. Na skutek naktadania sie dwoch drgan, wystepuje najczesciej najpierw
wzrost, a nastepnie zmniejszanie sie amplitud uderzen™jak gdyby
chwilowe dudnienie”, dzieki thumieniu ukdadu uderzenia dos¢ szybko
znikaje. Czasy trwania poszczegdlnych uderzeh przy danych paramet-
rach naczynia , moge sie zmienia¢ w dos¢ duzych granicach.
Zjawisko chwilowego wzrostu amplitud moze nawet sugerowaé¢ wystepowa-
nie jakiego$ rezonansu w uktadzie, oraz utrudnia¢ wykrycie wzrostu
amplitud spowodowanego ewentualnym wpdywem drgan parametrycznych.

8. Z charakteru przebiegu przyspieszen mozna w niektérych przypadkach
wnioskowa¢ o pewnych cechach uktadu takich jak np.: - wystepowanie
luzéw, - zwezanie sie przeswitu prowadnikéw, - wystepowanie wiek-
szych nieréwnosci prowadnikéw itp.

Okreslenie jednak miejsc wystepowania tych cech, nawet przy bardzo
doktadnej rejestracji potozenia naczynia w szybie, moze sie odbywac
z mate doktadnoscia, bo okoto 1,5 diugosci naczynia.

Maksymalna sid4a uderzenia naczynia o zbrojenie dla prowadnic goérnych
wystepuje najczesciej po odrzuceniu naczynia od nieréwnosci i uderze-
niu przeciwlegta prowadnice o przeciwlegty ciag prowadnikowy (ude-
rzenie 2 - rys. 4”. Przy odpowiednich czestotliwosciach drgan wkas-
nych i predkosciach jazdy naczynia zdarza sie rowniez, ze maksymalna
sita na goérnych prowadnicach wystepuje dopiero w czasie przejazdu
przez nieréwnos¢ dolnej prowadnicy. Maksymalna sid4a na dolnych pro-
wadnicach moze wystepowaé¢ zaréwno juz w czasie przejazdu prowadnicy
gérnej przez nieréwnos¢, jak i w czasie przejazdu prowadnicy dolnej.
Oest to zalezne od czestotliwosci drgan wkasnych ukdadu i predkosci
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jazdy naczynia. Przy zamocowaniu p-owadnic ze wstepnym dociskiem,
maksymalna sita dziatajgca na prowadnice moze wystgpi¢ przy najez-
dzaniu prowadnicy na nieréwnos¢ (w pierwszym uderzeniu)- rys. 3a.
Powyzsze uwngi odnos$nie kolejnosci wystepowania maksymalnych uderzen
na prowadnice gorne i dolne mozna odwréci¢ przy jezdzie naczynia

w dok.

City dziatajace na prowadnice nie sg proporcjonalne do przyspieszen
naczynia na wysokosci prowadnic. Czesto maksimum sidy wystepuje

w i.inym uderzeniu niz iftaksimum przyspieszenia - rys. 2 i3. Krahco-
wym dowodem powyzszego jest rys. 3b, gdzie na prowadnice dolne nie
dziata zadna sita, a przyspieszenia na wysokosci tych prowadnic osig-
gaja znaczne wartosci.

Udziat masy bic:acej udziat w uderzeniu ~jako stosunek maksymalnej
sity do maksymalnego przyspieszenia w danym uderzeniu) zmienia sie

w duzych granicach zaréwno w poszczegdlnych uderzeniach, jak i przy
zmianie parametrow uktadu. Rozrzut ten mozna zmniejszy¢, wprowadzajac
umowny udziat masy mu dla wszystkich uderzen w danym przejezdzie
wzd¥uz nierownosci, jako stosunek maksymalnej sity uderzenia Rmax>
do maksymalnego przyspieszenia Pmax» niezaleznie od tego w ktdrym
uderzeniu wystagpito Ruax @ W ktérym P -

Tylko w przypadku gdy naczynie najezdza na nieréwnos¢ tylko jedng
prowadnica (rys. 1d), a ukdad luzéw i przebieg uderzenia jest taki,
ze w danej chwili kontakt naczynia z prowadnikiem odbywa sie tylko
przez jedng prowadnice, udzial masy w uderzeniach jest staty i zale-
zy tylko od stosunkéw wymiarowych naczynia. Ten przypadek jednak
najczesciej wystepuje tylko przy S$lizgowym prowadzeniu.

Kiezerowe warunki poczatkowe wjazdu nac-ynia na nierownos¢ (czyli
poprzeczne ruchy naczynia wywotane jego wczesniejszym przejazdem
wzdduz nieréwnosci), moga zmieniaé¢ przedstawione na rys. 2 i 3
przebiegi, przesuwajac maksimum wystepowania sit i przyspieszen
zaréwno w dot jak i w goére szybu, zmienia¢ wielko$s¢ tych maksiméw,
oraz zmieniac¢ udziat masy mu w uderzeniach w czasie przejazdu.

Obliczone wielkosci maksymalnych przyspieszen w czasie przejazdu
wzdduz pojedynczych nieréwnosci sa mniejsze od stwierdzanych

w rzeczywistych urzadzeniach w czasie przejazdu wzddfuz nieroéwnosci
ktére ocenia sie, ze byty tak wielkie jakie przyjeto do obliczen.
Swiadczy to o tym, ze w rzeczywistosci przy duzych uderzeniach
naczynia o zbrojenie, sity przejmuja prowadnice Slizgowe o znacznie
wyzszej sztywnosci niz prowadnice toczne. Przejmowanie uderzen przez
prowadnice Slizgowe wynika ze stosowania luzéw miedzy prowadnicami
tocznymi a prowadnikami, koniecznych dla przedtuzenia niedostatecz-
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nej trwatosci stosowanych u nas prowadnic tocznych. Zachodzi wiec
pilna potrzeba doskonalenia trwatosci i whkasnosci prowadnic tocz-
nych.

Na rys. 5 pokazano maksymalne sity uderzen naczynia o zbrojenie
i maksymalne przyspieszenia, otrzymane dla przejazdu pojedynczej nie-
réwnosci przy zerowych warunkach poczatkowych, w zaleznosci od uzy-
tecznej +adownosci naczynia Qu.

4. Zakonczenie

Przedstawiona analiza przejazdu naczynia wzd#uz pojedynczej nie-
rownosci stanowi proébe wnikniecia w mechanizm wystepowania maksymal-
nych uderzeh naczynia o zbrojenie; jest jak gdyby badaniem jednego
miejsca w przypadkowym procesie - badaniem przyczyn i uwarunkowah wys-
tepowania w tym procesie maksymalnych wielkosci. Sest prowadzona pod
katem zwiekszenia mozliwosSci interpretacji ruchowych dynamicznych
pomiaréw naczyh wyciggowych, przede wszystkim za$ stosunkowo +atwych
do przeprowadzenia pomiaréw poziomych przyspieszen ruchéw naczyn wy-
ciagowych i mozliwosci wnioskowania z wielkosci przyspieszen o wiel-
kosci sit oddziatywania naczynia na zbrojenie. Umozliwia tez dalszg
analize i dyskusje wptywu sprzezen w uktadzie, doboru sprezystosci
prowadnic tocznych i ich najkorzystniejszego ustawienia na naczyniu.
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DYNAMICS OF THE CONVEYENCE PASSING ALONG SINGLE
UNEVENESSES ON SHAFT GUIDES

Summary

The forces taken by the roller guiding shoes, displacements and
accelerations of the conveyence during its travel along single uneve-
nesses of face surfaces of shaft guides are analysed. The conveyence
is considered as rigid body with two intercoupled degrees of freedom
leaned against the elastic guiding shoes with damping of viscous fric-
tion. The influence of mounting the guiding shoes on the conveyence
which, depending on the kind of uneveness on the guides, may influence
on the linearity or non-linearity of the system is discussed.

Examples of results of calculations are given. The possibility
of using the analysis for the interpretation of measurements in actual
winding gear is considered and difficulties of determination of the
magnitude of forces loading the shaft equipment from measurements of
horizontal acceleration of shaft conveyence are indicated.

MHAMKA nOflbEUHOrO COCyjA SBmriErOCH BflOJIL OTXEIEHUX
HEPOBHOCTEO HA IIPOBOfIHHKAX

AnHOTaitHH

IIpoaHajM3npoBaHfci Harpy3ica Ha poAHKOBue HanpaBXHBmHe onophi,
nepeijemeHHe a ycicopeHHe cocyaa ho BpeMH ero SBnacehhh haoab otshab—
iithx HepoBHocieM Ha aoGoboB itaockocth npoboahhkoh. Cocya paccMaipHBa-
gicH KaK stecTKoe Teao ¢ aByua CBa3aHHnun apyr ¢ apyrou CTeneHHMH
CBoCoau, onupaioneecH Ha AHHettHO-ynpyrae HanpaBAHBmae ¢ bh3khu ipe-
HHeu. PaccMoipeHO bahhhh6 noAoxeHHH HanpaBAHDimix no othokshhd k
nOaBeiiHHM cocyaaii, KOTOpOe B 3aBHCHMOCTH OT BHaa HepOBHOCTH Ha npo-
BOaHHKaX MOX6T BAHHTB Ha AHHeiiHOCTB CHCTeMH. IlpHBeaeHH npHMepH nO-
AyneHHHX pe3yABTaTOB pacueTOB.

PaccMOTpeHa bo3mokhoctb HcnoAB30BaHHH aHaan3a aah opeHKH H3-
MepeHHH b cymecTByiomHx noaBeuHHX cocyaax. yKS33HO Ha TpyaHocm cbh-
3aHHae c onpeaexeHneM boahhhh ycuxHft Harpy3KH Ha apMMpoBKy niaxTnoro
CTBoaa c noMoaBB n3MepeHn2 ropn30HTaxBHNx ycKopeHH® noaBeuHNx cocy-
aoB.



