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ANALIZA ZAGADNIENIA WYPUSZCZANIA SKRETU SPREZYSTEGO
Z LINY WYCIAGOWEJ 1 BADANIE URZADZENIA TYPU UHS-11a

Streszczenie: -Na przykdadzie urzadzenia hydraulicznego
UHS-11a do wypuszczania skretu sprezystego z nosnych lin wyciag-
gowych podano sposéb postepowania przy doborze warunkéw bajcowa-
nia obrotéw liny podczas Kontrolowanego wypuszczania z nie3
skretu sprezystego. Przedstawiono takze v.~yniki tjadan labora-
toryjnych urzadzenia UHS-1la.

1. Wstep

Jedna z najwazniejszych i najniebezpieczniejszych czynnosci w czasie
wymiany nosnych lin wyciggowych w urzadzeniach wyciggowych wszystkich typéw
jest wypuszczanie skretu sprezystego z liny /lin/. Zagadnienie to wystepuje
dwukrotnie w trakcie wymiany liny /lin/, a mianowicie:

a/ podczas uwolnienia starej liny w zawiesiu przed momentemodktadani
na przekopie lub zwijania jej nabeben,
b/ w czasie oprawiania nowej liny w zawiesie w momenciedojscialinydo

dolnego posadzonego na dzwigarach naczynia wyciggowego.

* Niepewne zabezpieczanie sie podczas robdt szybowych przed gwattownym
wypuszczeniem skretu sprezystego z liny moze spowodowa¢ zniszczenie samej
liny, elementéw zbrojenia szybowego, naczynia wyciagowego, zawiesia linowe-
go a w szczeg6lnosci moze spowodowa¢ powazne wypadki pracownikéw wyznaczo»
nych do przeprowadzenia operacji uwolnienia liny w zawiesiu. Dotychczasowe
rozwigzania konstrukcyjne urzadzen do wypuszczania skretu nie zapewniaja
kontrolowanego wypuszczania tego skretu oraz wymagaja, aby pracownicy za-
trudnieni przy wymienionej operacji podczas wymiany i naktadania lin znaj-
dowali sie w bezposrednim zasiegu biczujacej liny.

Sposobi urzadzenia do wypuszczania skretu z liny powinny by¢ dobierane z
uwzglednieniem przypuszczalnego zachowania sie liny podczas wypuszczania z
niej skretu. W tym celu nalezy zna¢ warto$¢ momentu odkretnego liny oraz
minimalng site, jaka potrzebna jest do zahamowania obrotéw liny w zacisku
urzadzenia do wypuszczania -skretu w zaleznosci od miejsca wypuszczania skre-
tu liny w szybie. W zaleznosci od momentu odkretnego liny powinien by¢ za-
projektowany uk#ad hamujacy obroty liny i sposéb wyzwalania tego ukdadu.

Z przeprowadzonej przez autoréw analizy sposobéw wypuszczania skretu z lin

w urzadzeniach wyciggowych krajowych wynika, ze brak jest jakiegokolwiek
naukowego opracowania metod jego wypuszczania.
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Widok urzadzenia UHS-1l1a /kolejny wariant konstrukcji/ przedstawiono
na rys. 1» Skkada sie ono ze spawanej kenstrukcji rurowej 1, w ktérej w
dolnej czesci przyspawania jest ptyta wsporcza 2 i ramiona 3 do mocowania
urzadzenia w szybie /do dzwigaréw, specjalnych belek itd/. Do ptyty wspor-
czej przymocowana jest na trwate szczeka stata 4a zacisku dwuszczekowego 4,
przez ktdry przechodzi lina nosna 5 podczas wypuszczania z niej skretu
sprezystego. Szczeka ruchoma 4b, prowadzona w prowadnicach, potaczona jest
na styk z tdokiem cylindra hydraulicznego sidownika 6. W gérnej czesci ra-
my 1 przymocowane sa na trwate zwykde zaciski linowe 8 dla dodatkowego
prowadzenia liny /1lin/ wyciggowej. Do sitownika hydraulicznego 6 pod¥a-
czona jest pompa hydrauliczna 7 typu "Korfmanna o Srednicy tdoka 47,5 mm
i maksymalnej sile docisku szczek 71 kN przy maksymalnym cisnieniu 40,4—»y.
Predkos¢ wypuszczania skretu sprezystego z Ijny regulowana jest wielko-®
Scig sity docisku do liny. Dzieki wymiennym szczekom zacisku gddwnego, urza-
dzenie UHS mozna stosowa¢ dla wszystkich Srednic lin w urzadzeniach wyciag-
gowych jedne—*! wieloliniowych.

Zaletg tego urzadzenia jest bezpieczne, zdalne, konstrolowane wypuszcza-
nie skretu, poniewaz obstugujacy pompke hydrauliczng znajduje sie w podszy-
biu lub w przedziale drabinowym.

3* Teoretyczne okreslenie warunkéw wypuszczania skretu sprezystego
z liny

W analizie teoretycznej rozpatrzono przyktadowo przypadek wypuszczania
skretu z liny tréjkatnosplotowej o $rednicy d=36 mm i odpowiednich dla tej
liny szczek urzadzenia UHS do jego wypuszczania.

W celu wydania opinii o przydatnosci jakiegokolwiek urzadzenia do wypu-
szchania skretu nalezy przeprowadzi¢ rozwazania dotyczace:

a - momentu odkretnego liny,

b - przyja¢ model wypuszczania skretu sprezystego z liny,

c - okresli¢ zastepczy wspotczynnik tarcia liny w zacisku,

d - okresli¢ warunki hamowania /momentu hamowania liny w zacisku/

obrotéw liny w zacisku,

e - przeprowadzi¢ proby doswiadczalne.

Problematyka dotyczaca punktu /a/ oméwiona jest w literaturze 0J
Obliczona teoretycznie wartos¢ wspotczynnika odkretnosci liny / 36 mm wy-
nosi . = 0,00465 m dla skoku nominalnego liny h=270 mm. Przeprowadzono
takze badania laboratoryjne odcinkéw lin o réznym skoku zwicia h.

Wyniki badan przedstawiono na rys., 2. Pomierzone wartosci doswiadczal-
ne wspétczynnika odkretnosci liny d=36 mm wynosidy w zaleznosci od skoku
zwicia liny h, kd « 0,0033 ho 0,00467 m. Poniewaz w dalszych badaniach
wspotpracy Zacisku i liny stésowano line o skoku h = 290 mm, do dalszej
analizy przyjmowano zaokraglonag wartos¢ wspédczynnika odkretnosci liny dla
"¢'ar skoku zwicia ki = 0,0035 m.
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Rys. 2. Wykres.Ine przedstawienie wynikéw badann momentu odkretnego odcin-
kéw liny wyciggowej tréJkatnosplotowej o Srednicy d=36 mm i
réznych skokach zwicia h. Wspédczynnik odkretnosci, liny obliczo-
ny teoretycznie kt, wyznaczony doswiadczalnie kd .
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k. Wypuszczanie skretu sprezystego z liny wyciagowej

M w L gt

fl mT>
VM

auoo&jyfzoj o rJ I 1
JIjUAST KN
5 s

i »ITTITTrv A | yrffffTTTiy

9 S
s afie . )
rigAzspo Au ntgAzspou_m
° 1 nf&j(ifs p3tua232r2r<i<h% l nf"J% pssuBZDZs

Rys. 3. Modele wypuszczania skretu sprezystego z liny; a,b - w podszybiu,
c,d - w nadszybiu, aTc - stan M iyw linie zahamowane{, b,d-
stan Mw iii w linie odhamowanej, K- usytuowanie kretlika.
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Do rozwigzah przyjeto modele wypuszczania skretu przedstawione na rys.
5- Og6lnie mozna przyja¢ dwa przypadki wypuszczania skretu z liny, a miano-
wicie usytuowanie urzadzenia UHS 1 wypuszczanie skretu w podszybiu /rys.3a
i b/ oraz w nadszybiu /rys.3c i d/. W kazdym z tych dwu przypadkéw mozna
wyrozni¢ dwa stany liny, g mianowicie stan /a/ i1 /c/ liny zahamowanej, w
ktorej istnieje okreslony rozkkad momentéw skrecajacych przekroje liny i
obrotéw tych przekrojéw, jakie lina wykonata podczas ostatniego normalnego
cyklu swojej pracy w szybie oraz stan /b/ i /d/, ktéry powstaje w linie po
jej zwolnieniu w szczekach zacisku urzadzenia do wypuszczania skretu, kiedy
to lina zaczyna sie krecic¢.
Punkt A oznacza sztywne mocowanie liny np, przy przyjeciu tarcia w rowku
kota linowego tak duzego, ze lina nie obraca sie w nim lub,ze lina przymo-
cowana jest zaciskiem do elementu konstrukcyjnego wyciagu, czyli obroty li-
ny w miejscu A wynosza VA = 0, natomiast jej moment odkretny réwny jest
momentowi utwierdzenia w punkcie A, = MM, Punkt B oznacza miejsce, w kté-
rym lina uchwycona jest urzadzeniem do wypuszczania z niej skretu. W punkcie
B w przypadku trzymania liny wywarta jest okreslona sida docisku szczek N
oraz istnieje pewien moment hamujacy tych szczek, czyli My. Jezeli
zezwalamy na wykonanie obrotéw przez line, to w przypadku skrajnym/mozna
zatozy¢ N =0 1 “m 0 /w przypadkach posrednich W, gdzie Mw oznacza
moment odkretny liny od jej ciezaru wkasnego/. Jezeli w punkcie B zatozymy
Mj> Kw, t.o obroty liny wynoszg wtedy Vg » O, natomiast podczas obracania
sie liny w punkcie B wystagpig maksymalne obroty liny Vg « VBmax* Po<lczas
wypuszczania skretu z liny mamy do czynienia z momentem skrecajacym techno-
logicznym Rj. liny, jaki powstat w niej w procesie jej produkcji oraz z mo-
mentem odkretnym, wywodanym jej ciezarem wlkasnym M~
Rozwazania przeprowadzono tylko dla momentu odkretnego liny, wywokane-

go jej ciezarem whkasnym z uwagi na brak danych teoretycznych 1 doswiadczal-
nych co do wartosci technologicznego momentu skrecajacego, tkwigcego w li-
nach produkcji krajowej. Nieznajomo$¢ tego momentu M w dalszej czesci uwz-
gledniono we wspétczynniku posligu liny w zacisku. Na wartos¢ momentu odkre-
tnego liny, wywokanego jej ciezarem wkasnym, wpdywaja dwa sktadniki tego
momentu:
- moment odkretny, wywodany rosngcym liniowo od podszybia do koka linowego

ciezarem wkasnym liny » k . q /L-x/, /x-diugos¢ odcinka liny liczac od

nadszybia, q - ciezar metra biezacego liny/. Jest to moment o jednym znaku

dodatnim irf »k .q -t
max
- moment odkretny, wywotany ostatnim Kkreceniem sie liny w szybie podczas

jej normalnej eksploatacji, w wyniku czego nastagpita zmiana diugosci sko-
kéw zwicia liny w szybie. Moment ten przyjmuje wartosci dodatnie, idac w
kierunku od potowy diugosci liny do zawiesia i wartosci ujemne, idac w kie-
runku koka linowego.

Moment ten oznaczono jako M~ «q.k/x-ij/, a jego wartos¢ maksymalna
dla x=0 i x=L wynosi N x B EN
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V wiszacej pionowo linie zachowany jest zawsze stan réwnowagi, czyli
moment odkretny liny wywodany jej ciezarem wkasnym w dowolnym jej przekroju

musi by¢ staly i wynosi: M » M7+ M"” » const.Dla przekroju A liny, w
ktérym »k .q -L a __!1__§L__L , otrzymamy:
WA T« A+ MWA = k e** |~ A~ "o+ /v

Dla przekroju B liny, wktérym M£B=0 aMWE = +lJ§£‘E’0trzymamy:

mwb - m;b + mwb - O+ -+H H 1 w
Z powyzszego wynika, ze w linie wystepuje zawsze staly moment odkretnyT
wywodany jej ciezarem wkasnym i wynosi:

Kw " «wWA “ «wB - Mwmax "+ w

Znak /+J oznacza odkrecanie lub dokrecanie liny. Przedstawiony stan
momentéw odkreinych w linie wywodany jej zmieniajacym sie podczas eksploa-
tacji ciezarem whkasnym wystepuje podczas categookresu eksploatacji liny
i stan ten jest aktualny podczas wymiany lin, dlatego przedstawione wzory
sg aktualne po zastgpieniu zawiesia urzadzeniem do wypuszczania skretu
rys. 3a/wypuszczanie skretu w podszybiu/ do momentu trzymania liny w za-
cisku.

Z chwila poluzowania zacisku i rozpoczecia wykonywania przez line ob-
rotéw wystepuje w linie stan przedstawiony na rys.3b.

W punkcie B linag wykonuje maksimum obrotéw i moment odkretny liny w tym
punckle wynosi Mw = O.

W przypadku wypuszczania skretu w nadszybiu /rys.3/ stan momentéw od-
kretnych w przekrojach liny, ktdéra jeszcze sie nie obraca /rys.3c/ jest
podobny jak w przypadku na rys. 3a. Z chwila poluzowania zacisku w punkcie
B Mj«CMw/ rozktad momentéw odkretnych i obrotéw wykonywanych przez prze-
kroje liny, przedstawiony na rys. 3d, jest inny niz na rys. 3b, W obydwu
przedstawionych sposobach wypuszczania skretu w podszybiu i nadszybiu mak-
symalny moment odkretny liny od jej ciezaru wkasnego wynosi =+ kal
i na ten moment odkretny nalezy obliczy¢ urzadzenie do wypuszczffiia skretu
z liny. Dla analizowanej liny d=36 mm o dfugosci L=800 m, g=5,5 daN/m i
k™ o 0,0035 m otrzymano = 77 Nu a dla kd = 0,00467 m, Mw = 103 Nm.

Zatozono nastepujace warunki do obliczenia urzadzenia hamujacego obro-
ty podczas kontrolowanego wypuszczania skretu sprezystego z liny:

a - warunek trzymania liny. w zacisku, moment hamowania szczek zacisku
jest wiekszy od momentu odkretnego liny czyli:

Mh>  Mw /V

b - warunek obracania sie liny w zacisku, moment hamowania szczek za-

cisku jest .mniejszy od momentu odkretnego liny Mw, czyli:
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Mh < \ /5/

Predkos$¢ obracania sie liny w zaciska zalezy od wielkosci momentu ha-
mowania zacisku, ktérego wartos¢ regulowana jest siHejdocisku N szczek
zacisku do liny. zalezy takze od wartosci wspotczynnika tarcia ™ pomie-
dzy ling a powierzchnig szczek zacisku.

5. Okreslenie zredi-ikowanego wspédczynnika tarcia liny w zacisku

V wyniku $rubowego zwicia drutéw i splotéow w linie, lina pod wpdywem
sity osiowej P nie tylko dazy do wysuniecia sie zacisku, ale takze dazy
do obrécenia sie w nim w wyniku dziatania momentu odkretnego Liny Z po-
wyzszego wynika, ze rozkkad sit tarcia w zacisku mozna przyja¢ jak na rys.

4a. Sita Z wynika z momentu odkretnego liny, ktéry réwnowazony jest mo-
mentem utwierdzenia w zacisku. Z powyzszego wynika, ze do obliczen zacisku
nalezy przyjaé¢ wartos¢ zredukowanego wspodczynnnika tarciaokreslonego
wzorem [3, 4] i

Wspotczynnik geometryczny ksSztaktu szczeki zacisku Y zalezy od rodzaju
i wymiaréw szczeki i dla szczeki o rowku pétokragdym wynosi*

2?max
W powyzszych wzorach *Pmax oznacza kat rozwarcia szczek,
fi- kat zwicia splotek w linie,
- wspétczynnik tarcia lokalnego pomiedzy ling a szczeka, przyjmo-
wany 0,15, dla tej wartosciag = 0,17,
*¥ = 1,17 - dla analizowanej szczeki.

6. Moment hamowania szczeki zacisku urzadzenia do wypuszczania skretu
sprezystego z liny

Zacisk linowy prosty traktowa¢ mozna jako hamulec szczekowy o ruchu
postepowym szczek /rys.ib i c/. Pozwala to na zastosowanie w obliczeniach
momentu hamowania wzoréw stosowanych w teorii hamulcéw szczekowych Jji] -

Sita docisku szczek do liny,okreslona jest wzorem*

NBW  beV cosn -° os T2/ =Pmax*h I@t"COsllr " TI] “meaX-b'h*C%”

Sita normalna N docisku szczek, pochodzgca od sitownika hydraulicz-
nego, dziata prostopadle do osi X /rys. 4c/,czyli /yN =T.
v/obec "tego moment hamowania obydwu szczek mozna obliczy¢é ze wzordéw?
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Rys. 4. Schematy przyjete do obliczeh momentu hamowania liny w za-
cisku. a - rozktad sit tarcia na styku lina-zacisk, b - zacisk
prosty, c - szczeka zacisku
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Mh ™ 4 *Pi *pmax *b *ft2 cost 1 W

Rj. “ R - przyjeto, ze promien R\, na ktérym dziata wypadkowa na obwo-
dzie sida tarcia Z, jest réwny potowie Srednicy liny N » R,

PfiiaX" -g - maksymalny 1nacisk Jednostkowy szczek do liny,
d - Srednica liny,
b - szerokos¢ szczeki,
N - kat krawedzi szczeki.

7. Hamowanie obrotéw liny w zacisku

Jak zatozono poprzednio, lina nie obraca sie w zacisku, jezeli jego
moment hamowania jest wiekszy lub réwny momentowi odkretnemu liny
czyli Mw , HO wykorzystaniu wzoréw /4/, /3/%i /9/ otrzymamy warunek na-
cisku jednostkowego pmax szczek do liny potrzebnego do zahamowania jej ob-
rotow.

Pmax~* 8 "b.R~.cos/" z1°Z"

Znajac Pmax mozna obliczy¢ minimalng side docisku szczek N do liny,
a w przypadku urzadzenia UHS - cisnienie w cylindrze citownika potrzebne do
zahamowania obrotéw liny. Sida docisku N wynosi:

Nmin " pmax * b * d Z11/
a cisnienie p w sitowniku:
Po “ 1 /12/
gdzie:
F - powierzchnia tdoka sitownika w analizowanym urzadzeniu
F = 17,77 cm2.

Dla analizowanej wspodpracujacej pary lina A 36 mm - szczeka o wymiarach

140 x 18 mm, ~ = 0,5236 rad /30°/ i wartosci wspétczynnika tarcia lokal-

nego » 0,15 1 zredukowanego » z = 0,17 otrzymano parametry urzadzenia

UHS, Pmax = 20 Nmia = 1008 daN P = 57 . Poniewaz nieznana jest
cm cm

wielkos¢ technologicznego momentu skrecajacego line Mj. w obliczeniach pew-
nosci trzymania liny w zacisku, pewnosci przed obréceniem i wyslizgnieciem
liny, przyjeto wspétczynnik pewnosci n » 3 tak jak to przyjmuje

daN

sie w gorskich kolejkach linowych, czyli NWﬁje =n . N, = 3024 daN,
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8. Badania® urzadzenia UHS do wypuszczania skretu sprezystego z liny

Rys. 5. Wykreslne przedstawienie wynikéw badan zaleznosSci sity docisku
N szczek do liny od sidy P wyciagania z zacisku liny z jednym

swobodnym koricem /model a/ oraz od sidy rozciagajacej PQ line

z jeanym koncem obrotowym /model b/ wywodujgcej w linie okresio

ny moment odkretny M.
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W celu zweryfikowania rozwazan teoretycznych przeprowadzono badania
laboratoryjne urzadzenia UHS-I1la . W badaniach przyjeto dwa modele préb
przedstawione na rys.5. W modelu na rys. 5a lina zamocowana jednym koricem
do napedu zrywarki wyciggana jest z zacisku, ktorego szczeki dociskane sg
sitownikiem hydraulicznymi Drugi koniec liny jest swobodny. W drugim modelu
badan, przedstawionym na rys. 5b, jeden koniec liny ciagany jest przez na-
ped zrywarki, a drugi jej koniec opiera sie o kropus zrywarki poprzez wzdiuz-
ne dozysko kulkowe. Koniec ten moze wykonywa¢ obroty podczas rozciggania
liny. Przed tozyskiem kulkowym usytuowano urzadzenie UHS tak, ze obroty liny
mogty by¢é hamowane, co przedstawiono na rys. 1b. Wyniki b"adan przedstawiono
na rys.5. Z serii badan wg modelu rys. 5a “trzymano wartos¢ zredukowanego
wspotczynnika tarcia liny w zacisku ¢ = » 0,28 £0,33.

Otrzymana wartos¢ zredukowanego wspétczynnika tarcia suz jest okoto
1,7 do 2 razy wieksza od wartosci obliczeniowej teoretycznie.

W trakcie badan wg modelu rys.-~b przy zwolnionych szczekach urzadzenia
UHS ze wzrostem sidy rozciagajacej line wykonywata ona obroty. Przez uchwy-
cenie obrotowego konca liny dynamometrem pomierzono moment odkretny liny, a
nastepnie docisnieto szczeki zacisku tak, ze lina nie mogta sie obrécic i
zdjeto dynamometr.

W ten sposéb pomierzono moment hamujacy szczek zacisku /site N/, ktoéry
hamuje odpowiedni moment odkretny liny M, wywokany jej sida rozciagajaca P.
Z tej serii badan mozna wnioskowaé, ze pewno$¢ trzymania- liny w zacisku
urzadzenia UHS tylko przed jej obrotem jest jeszcze wieksza, poniewaz przy
tej samej sile docisku szczek N sida wywotujgca obrét liny w zacisku musi
by¢ prawie dwukrotnie wieksza w poréwnaniu z sidg wyciggania Pw swobodne-
go konica liny z zacisku.

9. Wnioski

1. Urzadzenie hydrauliczne UHS do wypuszczania skretu sprezystego z lin za-
pewnia side docisku szczek N=70,84 kM, co dwukrotnie przekracza wymaga-
na maksymalng sidte docisku szczek Nmax=41,28 kN dla n=3 i najniekorzyst-
niejszego wspétczynnika tarcia lokalnego ¢(X~=0,1 a trzykrotnie dla
= 0,15.

2. Urzadzenie UHS mozna stosowa¢ do wszystkich Srednic lin, poniewaz posia-
da ono komplet wymiennych szczek.

3. W obliczeniach urzadzen do wypuszczania skretu z lin wyciggowych nalezy
stosowa¢ wartos¢ zredukowanego wspédczynnika tarcia ju z liny w zacisku,
ktéra jest zalezna od wspédczynnika tarcia lokalnego (A /do tej pory w
obliczeniach uzywano tylko w 1/ oraz od wspétczynnika ksztattu szczeki

Wwzér 7/.

4. Otrzymane z badan wartosci zredukowanego wspétczynnika tarcia™u,,=0,282, e
0,33 sg wieksze od obliczonego teoretycznie wspétczynnika =0,17 dla
rozpatrywanych wymiaréw szczeki, co zwieksza pewnos¢ trzymania liny w
zacisku. m
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5. Wedtug przedstawionej metodyki mozna obliczy¢ i zaprojektowa¢ dowolne
urzadzenie do wypuszczania skretu z liny wyciggowej. Majac dane: moment
odkretny liny M lub wspédczynnik odkretnosci k, dbugosé¢ L i mase
jednostkowa q zwisajacej liny, wspotczynnik geometryczny ksztattu szcze-
ki Y, wymiary szczeki zacisku oraz zredukowany wspéiczynnik tarcia
liny w zacisku mozna obliczy¢ wymagany moment hamowania liny w za-
cisku oraz side docisku N szczek do liny.
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AHAJIH3 B5JHYCKA YHPYTO4 CKPYTKH H3 nOJEEIIIHOtO KAHATA H HCIHTAHEE YCTPOIICTBA
Pesmite:

Ha npHMepe rH~”paBjnrgecKoro ycipoficTBa fljiL sanycKa ynpyroft CKpyTKH na
Hecynnx noflteMHHX saHaTOB npsBo”htcs cnocod nofléopa ycjiobhS mropMosceHKs:
Bpaneims KakaTa bo spews KOHiporapyeiioro BtinycKa ynpyroJ¥ cKpyiKH. IlpeActaB-
seHU pe3y.nLTaiu JiaRopaTopsHX nccxeflOBamifi ycTpoflcTBa.

TESTING THE SYSTEM USED TO RELEASE THE ELASTIC STRAND FROM THE HOISTING
ROPE

Summary -

Basing on the example of the hydraulic system UHS Ila used to release
the elastic strand from hoisting ropes the authors presented the proccedure
of decelerating the rotation of the line as the elastic strand is being re-

leased from the line under control. Also, the laboratory tests of the UHS
Xla system were presnted.



