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Streszczenie. Podczas eksploatacji goérniczych urzadzen wycigago-
wychwi~Tolinowych bardzo wazne jest utrzymanie mozliwie réwnomier-
nego rozktadu obciazen poszczegélnych lin noénych. Do realizacji
tego celu niezbedna j"est wiec kontrola obcigzen lin. Obecnie w Swie-
cie kontrole obciazen lin przeprowadza sie réznymi metodami, na przy-
k#ad za pomoca dynamometrédw wbudowanych na state w elementy zawie-
szenia naczyn (statimetry, dynamometry pierscieniowe GHH, przepony
hydrauliczne), okresowo montowanych w zawiesiach dynamometréw ten-
sometrycznych (wktadek tensometrycznycb w #acznikach regulacyjnych),
dynamometréw naktadanych na liny okresowo na czas pomiaru oraz za
pomoca metody falowej i czestotliwosciowej. W kraju do tej pory sto-
sowana jest wydacznie "etoda falowa i1 czestotliwosSciowa oraz czynio-
ne sa proby z réznego rodzaju dynamometrami tensometrycznymi (Poli-
technika Slaska 1 AGH w Krakowie). Majac na uwadze brak w Kraju
prostych urzadzen do pomiaru obcigzen lin w wyciagach wielolinowych,
o tatwej obstudze, wystarczajacej doktadnosci i zapewniajacych krot-
ki czas trwania badan, opracowano w Instytucie Mechanizacji Gornic-
twa Politechniki Slaskiej (IMG Pol. t51.) zestaw dynamometréw nakta-
danych na liny, ktdéry przy zastosowaniu typowej aparatury pomiaro-
wo-rejestrujacej pozwala na badanie obciazen lin podczas ich eks-
ploatacji. Pomiar sity w linie dokonuje sie metoda-poprzecznego od-
ginania liny pomiedzy dwoma podporami. Poprzeczna sita odginajaca
line mierzona jest za pomocg pomiarowej tulei tensometrycznej pra-
cujacej na $ciskanie. Przeprowadzono skalowanie zaréwno tulei pomia-
rowych, jak i kompletédw djmamometréw. Otrzymano liniowe charakterys-
tyki skalowan. Przydatno$¢ prototypowego kompletu dynamometréw zwe-
ryfikowano przez przeprowadzenie badan obcigzen lin w kilku urza-
dzeniach wyciggowych wielolinowych.

1 WSTIEjP

Cecha szczeg6lng wielolinowych urzadzen wyciagowych stosowanych w gor-
nictwie jest wystepujaca podczas ich eksploatacji nieréwnomierno$¢ obciag-
zen lin nosnych, ktéra dochodzi nawet do 60% wzgledem wartos$ci Sredniej
[1» [2]1., [3]1, [9-16]- Nieréwnomiernos¢ ta zalezy gtdéwnie od diugosSci i
sztywnosci wzdduznej lin, promieni przewijania lin na bebnie pednym i kon-
strukcji zawieszen naczyn wyciagowych. Rozkdad naciggéw w linach mozna
uzna¢ za wskaznik techniczno-ekonomiczny, od ktérego w znacznej mierze
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zalezy bezpieczna i niezawodna eksploatacja wielolinowych urzadzen wyciag-
gowych.

W krajowej jak i zagranicznej praktyce kontroli sit w linach poswieca
sie bardzo wiele uwagi [9, 11, 13, 16]. Dotychczas pomiaréw obcigzen lin
nodnych w urzadzeniach wyciggowych wielolinowych dokonuje sie za pomoca:

- metody falowej,

- metody czestotliwosciowej,

- réznego rodzaju dynamometréw (statimetréw, przepon hydraulicznych, sido-
mierzy szczelinowych itd., wbudowanych na state w zawieszenia),

- wktadek tensometrycznych wmontowanych w #aczniki zawieszen przy wykorzys-
taniu przesytania sygnatéw droga przewodowa lub bezprzewodowg (teleme-
.tryczna),

- dynamometréw nakdtadanych na liny.

Szeroka analize metod badan nieréwnomiemosci obciazen lin nosnych w wy-
ciggach wielolinowych przedstawiono w pracy [Z] -

W kraju do celdéw ruchowych oprécz kontroli obcigazen lin za pomoca me-
tody falowej 1 czestotliwosSciowej [5], [81 nie stosuje sie zadnych innych
metod lub przyrzadéw z powodu ich braku. Majac powyzsze na uwadze wykonano
w 1984 r. w Instytucie Mechanizacji Gornictwa Politechniki jslaskiej pro-
jekt 1 dokumentacje technicznag typoszeregu prototypowych dynamometréw do
pomiaru sit+ w linach, ktére umownie oznaczono symbolem dynamometr IMG
Pol. (1. Wykonano cztery prototypowe egzemplarze typu IMG-C1-fC4, ktoére
poddano badaniom laboratoryjnym oraz w celu sprawdzenia ich przydatnosci
ruchowej przeprowadzono prébne pomiary obciazen lin nos$nych urzadzenia
wyciggowego wielolinowego szybu Ohrobry Il KWK "Anna"™ [4]. W 1985 r. kon-
tynuowano wymieniong tematyke, z tym ze na podstawie wynikéw badan z 1984n
i stwierdzonych mankamentéw prototypéw, dynamometry te udoskonalono zmniej-
szono znacznie ich mase wkasna, zwiekszono czuto$¢ elementu pomiarowego) -
Za pomocg nowych dynamometréw przeprowadzono pomiaiy obcigzen lin nosnych
w czterech urzadzeniach wyciagowych KWK "Szczygtowice'.

2. KONSTRUKCJA DYNAMOMETRU TYPU IMG POL. &L.

Z przeprowadzonej analizy sposobéw pomiaréw si+ w linach wyciagowych
wynika, ze najwhasciwsza i najprostsza konstrukcja dynamometru moze sie
opiera¢ na metodzie pomiaru sity wzdduznej w linie poprzez poprzeczne
ugiecie odcinka liny pomiedzy dwoma podporami [3] = Konstrukcja dynamome-
tru oparta na tej metodzie zapewnia teoretycznie #*atwo$¢ jego obstugi i
maty czas potrzebny na zatozenie dynamometrow na liny, przeprowadzenie
pomiaru i demontaz, co jest niezwykle wazne ze wzgledéw ruchowych. Rozpa-
trujac rozktad sit, jak na rys. 1b, przyjmuje sie pewne zatozenia uprasz-
czajace, a mianowiciet ze lina jest nieskonczenie dduga, nie ma sztywnosci
poprzecznej, pominieto tarcie w krazkach i tarcie pomiedzy ling a rowkami
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a - dynamometru typu IMG Pol. (1. do pomiaru sity wzdtuznej w linie

1 - lina, 2 - podpora skrajna, 3 - korpus, 4 - ruchoma podpora $rodkowa,

5 - Sruba odginajaca line, 6 - trzpien $ruby, 7 - nagwintowana kostka me-

talowa, 8 - tuleja pomiarowa (tensometryczny czujnik sity), 9 - tensometry
elektrooporowe, 10 - #ozysko kulkowe, 11 - piers$cien osadozy

b - rozktad sit w dynamometrze

Fig. 1. Sketches
a - dynamometr of type IMG, Tech. Univ. for power measuring in the rope

1 - rope, 2 - extreme support, 3 - body, 4 - moving middle support, 5 -

bolt deflecting rope, 6 - bolt arbor, 7 - threaded metal block, 8 - measu-

ring sleeve (extensometric power sensor), 9 - electro-reistant extensome-
ters, 10 - ball bearing, 11 - settle ring

b - power distribution in dynamometers
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krazkéw oraz w rzutach sit pominieto jako maty kat ?Ff. Warunki roéwnowagi
statycznej w uktadzie wspétrzednych x,y dla punktu C sa nastepujace:

2pix = 2 Piy = o (L)
Z warunkéw réwnowagi sid otrzymuje 3ie:

F = 2S sinoe oraz S = L= 01—, @)

po przeksztatceniach otrzymuje sie:
P a 2 SL . tgo; A

gdzie:

tgof - 2f/L
= PL/4f - sita rozciagajaca line,

L - strzatka ugiecia liny,
P - sita odginajaca line,
L - odlegtos$¢ pomiedzy skrajnymi podporami .

Z danych literaturowych wynika, ze najkorzystniej jest przyjmowa¢ do obli-
czen i projektowania kat of= 6° jako warto$¢ optymalnag kata ugiecia liny,,
co po przeliczeniu daje:

P = 2SL.tg0C= 0,21 SL )

Do obliczen mozna przyjmowac¢, ze Srednio wspédczynnik bezpieczeristwa liny
przed zerwaniem wynosi n = 7,5, co dla zakresu lin O 30-62 mm daje site
= 80 KK do 325 kN. Ze wzoru (4) wynika wiec, ze sita odchalajaca na
podporze Srodkowej P wyniesie P = 16,3 do 63 kH, a przyjeto 70 kN. Roz-
patrywany zakres $rednic lin wyciagowych podzielono na trzy grupy, dla
ktérych przeprowadzono oddzielnie obliczenia wytrzymatosciowe dynamome-

tréw. Dynamometiy przyjeto o wielkosci:

wielkos¢ A - dlalin 030438 mm *
wielkos¢ B - dlalin 040452 mm
wielkos¢ C - dlalin 054462 mm

Wykorzystujac zalecenia literaturowe PB], rozstaw podpdér skrajnych L przy-
jeto dla wielkosci A - 380 mm, B - 480 mm, C - 600 mm. Dla poszczegélnych

wielkosci stosunek $rednicy podpory do $rednicy liny (przy przyjeciu pod-

pory w ksztatcie segmentu Hfuku ko#a) wynosi:

wielko$é A - | = 32425
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wielkos§¢ B - N = 28422

wielkos¢ C - § 24421

Szkic dynamometru przedstawiono na rys. la.
Dynamometr sktada sie z nastepujacych podstawowych elementéw»

- obudowy dynamometru sktadajgcego sie z dwu blach bocznych i1 #*aczacej je
kostki stalowej z nagwintowanym otworem,

- Srodkowej podpory ruchomej odginajacej line,

- dwu skrajnych podpér,

- Sruby z trzpieniem, na ktéry zatozona jest tuleja pomiarowa, $ruba prze-
suwu ruchomej podpory $rodkowej,

- czujnikoéw tensometrycznych naklejonych na tulei pomiarowej po#aczonych
za pomocg kabla ekranowanego z aparaturg pomiarowo-rejestrujaca,

- tozyska kulkowego,

- wzmacniacza sygnhatu pomiarowego.

Masa zwazona kazdego z wykonanych dynamometréw wielkosci C wynosi 15 kg.-
Podpory moga by¢ wykonane w postaci krazkéw lub segmentéw Hukowych.

3. SKALOWANIE KOMPLETU DYNAMOMETROW

Badania laboratoryjne zaprojektowanego i wykonanego kompletu czterech
dynamometréw przeprowadzono w Laboratorium Badan Lin Wyciggowych Instytu-
tu Mechanizacji Goérnictwa Politechniki jSlaskiej. W pierwszej kolejnosci
wykonano charakterystyki pomiarowe czujnikéw si+ (tulei tensometrycznych).
Charakterystyki te wykonano w pionowej maszynie wytrzymatosciowej TFfirmy
VEB Thuringer Industrie Werk. Szkic rozmieszczenia tensometréw elektro-
oporowych na tulei pomiarowej przedstawiono na rys. 2 a wyniki skalowania
przedstawiono na rys. 3* W celu zachowania wyrazistosci wykreséw nie na-
niesiono na rys. 3 wykreséw przy odcigzaniu tulei. Z danych tabelarycz-
nych skalowania podanych w pracach [4], [6] wynika, 2ze wykresy te przy ob-
cigzeniu i1 odciagzeniu tulei praktycznie aif pokrywaja. Kolejnym etapem
byty badania wstepne i skalowanie kompletéw dynamometréow. Szkic sposobu
mocowania dynamometru IMG na linie podczas badan wstepnych i skalowania
ilustruje rys. 4, a widok dynamometréw rys. 5. Celem tych badan byto
stwierdzenie, Jakie warunki winny by¢ spednione podczas badan, aby zapew-
niono powtarzalno$¢ wynikédw pomiaréw. Badania te polegaty na wielokrotnym
powtarzaniu pomiaru w tym samym lub réznych miejscaoh na linie, wykonywa-
niu pomiaréw przy celowo réznych wstepnych przemieszczeniach ~podpory $rod-
kowej dynamometru (sitach odginania liny), réznych wstepnyoh przemieszcze-
niach podpory $rodkowej dynamometru (sitach odginania liny), roéznych czes-
tosciach odczytu. Wynikiem badan wstepnych byty nastepujace ustalenia wy-
korzystane podczas skalowania dynamometréw»
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Rys. 2. Szkic tulei pomiarowej
a - usytuowanie w dynamometrze, b - rozmieszczenie tensometréw elektro-
oporowych
Pig. 2. Sketch of measuring sleeve
a - location in dynamometer, b - electro-resistant extensometer displa-

cement

dla okreslenia sity w linie wystarczajacy jest dwukrotny odczyt sity

z tulei podpory $rodkowej dynamometru przy réznych wysunieciach podpory
(ugieciach poprzecznych liny), np. 4 i E mm,

przed skalowaniem dynamometru konieczne jest co najmniej trzykrotne wy-
suniecie podpory $Srodkowej na wymagana pomiarem wielkos¢,

przy pomiarze sity mato znaczacy jest docisk wstepny podpory $rodkowej
do liny,

chcac dokona¢ skalowania dynamometru przy zmieniajacej sie sile rozciag-
gajacej line, nalezy co najmniej trzykrotnie obcigzy¢ line (na ktérej
znajduje sie dynamometr z podpora S$rodkowa wysunieta na wielko$¢ wyma-
gana pomiarem) sita maksymalna, przy jakiej bedzie prowadzony pomiar.
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Rys. 3. Wykresy skalowania czterech tulei pomiarowych
a - szkic tulei pomiarowej, G14C4 - oznaczenia tulei pomiarowych

Fig. 3* Diagrams of scaling 4 measuring sleeves
a - sketch of measuring sleeve, C1-C4 - designations o” measuring sleeves
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AT-970

i 7700

Rys. 4» Szkic sposobu skalowania dynamometroéw

1 - obudowa poziomej zrywarki do lin, 2 - odcinek liny, 3 - skalowany dy-

namometr, 4 - legalizowany 500 klJ dynamometr sprezynowy typu DFU-50,

5 - mostek tensometryczny AT-970, 6 - naped hydrauliczny zrywarki, M - ma-
nometr

Fig. 4« Sketch of dynamometer scaling

1 - frame of horizontal tensile testing machine for ropes, 2 - rope seg-

ment, 3 “ scaled dynamometer, 4 — legalized 500 kIl spring dynamometer -

type DHJ-50, 5 - extensometric bridge AT-970, C - hydraulic drive of ten-
sile testing machine, M - mamometer

Rys. 5. Widok dynamometru typu IMG Pol. ¢1. podczas skalowania w poziomej
maszynie wytrzymatosciowej

Pig. 5. View of dynamometer - type DIG Tech. Univ. of Silesia during
scaling in the horizontal resistance machine
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Zgodnie z powyzszymi ustaleniami przeprowadzono kilka serii pomiaréw
dla réznych $rednic lin, majacych na celu poprawne wyskalowanie dynamo-
metréw. Skalowania przeprowadzono na linach tréjkatnosplotkowej 0 50, 56,
62 mm oraz oqug}ostotkowej & 36 mm. Skalowanie polegato na okresleniu
zaleznosci pomiedzy (gdzie R - oporno$¢ tensometru elektrycznego) a
wysunieciem podpory $rodkowej przy statej sile rozciagajacej line oraz na
znalezieniu zaleznoSci pomiedzy ﬁﬁ a zmieniajaca sie sita rozciggajaca
line przy statym wysunieciu podpory $rodkowej dynamometru. Podczas skalo-
wania (rys. 4) wskazania skalowanego dynamometru rejestrowano za pomoca
mostka tensometrycznego AT-970, a wielko$¢ sity rozciagajacej line S jed-
noczesnie za pomoca manometru M i atestowanego dynamometru sprezynowego 4
typu DPU-50 o zakresie do 500 ki! i dziatce elementarnej 5 kU. Ugiecia po-
przeczne lin mierzono na podstawie znajomos$ci skoku gwintu.Sruby odgina-
jJjacej M36x2. Szczegdtowy przebieg skalowan dynamometréw przedstawiony jest
w pracach [6], [7] = Jak wykazata analiza wynikéw skalowan, zalezno$¢ po-
miedzy mierzonymi wielkosciami ma charakter liniowy. Dla kazdej serii po-
miaréw wyznaczono parametry regresji liniowej Y-a A + BX za pomocag meto-
dy najmniejszych kwadratéw. Obliczenia wykonano na minikomputerze Sincla-
ir ZX-81 weddug specjalnie opracowanego programu statystycznego. Wspot-
czynniki regresji wyznaczono z zaleznosci:

n n
S Y+ - B2 xi ®)
n n n
, *n ~ 2 2 Vv
n2 x2 - (1 X.)2 )

Miara sity wiezi pomiedzy analizowanymi zmiennymi losowymi a prosta
regresji o wyznaczonych wspédczynnikach A i B by} opracowany programem
na Sinclair zX-81, wspoétczynnik korelacji liniowej, ktéry opisywany jest

nastepujaca zaleznoscia:

n2 Xjv- (I X-).(2 Yt)
(@)
[N&X2 - (1 XL)Z [iffF\ - (T Y~]

Zaznaczy¢ nalezy, ze w wykonywanych obliczeniach wspétczynnik korelacji
osiggat wysokie wartosci, powyzej 0,99, zmieniajac sie na trzecim miejscu
po przecinku. Wyznaczone dla poszczeg6lnych serii badan wspétczynniki re-

gresji A i B byty podstawa obliczenia wartosci $rednich AEﬁj BET dla
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dynamometr 7 lina 936

Przyktadowe wykresy skalowania dynamometréw dla liny O 36
Examplary diagrams of scaling the dynamometers for rope 0 36

DYNAMOMETR
lina <450

6 [mm] 8~
Przyktadowe wykresy skalowania dynamometréw dla liny O 50
Exemplary diagrams of scaling the dynamometers for rope 0 50
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danej sity w linie oraz danego wysuniecia podpory $rodkowej dynamometru.
Analiza wynikéw skalowania wykazata, ze w miare wzrostu sity w linie
wzrasta wartoso wspotczynnika regresji B. Zmiana ta ma charakter liniowy,
co pozwala na wyznaczenie prostej opisujacej zalezno$¢ pomiedzy sitg w
linie a wspoé#czynnikiem regresji B. Charakter tej zaleznos$ci opisa¢ mozna

Jjakot
B = C + DX . (©)

W pracy [6] wyznaczono te parametry dla kazdej $rednicy liny i wykonano
odpowiednie wykresy, bedace ich obrazem graficznym. Przykfadowo na rysun-
kach 6 1 7 przedstawiono wybrane wykresy skalowania.

4. BADA1JIA OBCIAZ21J LIK KOSNYCH W URZADZENIACH WYCIAGOYiYCH Y/IELOLINOWYCH

Przy wykorzystaniu oméwionego kompletu dynamometréw przeprowadzono ba-
dania obcigzen lin nosnych w urzadzeniach wyciggowych wielolinowych 0O K
“Anna" i "Szczygtowice'™. Schemat urzadzenia wyciggowego oraz sposéb roz-
mieszczenia dynamometréw na linach przedstawiono na rys. 8, a widoki dy-
namometréw natozonych na liny 1 aparatury pomiarowo-rejestrujacej na ry-
sunku 9«

Aparature pomiarowo-rejestrujaca usytuowano w przypadku naczyn wycia-
gowych klatkowych na gérnym pietrze klatki, a w przypadku naczyn wycia-
gowych skipowych na pietrze skipu lub jego stopie. Dynamometry zak#adano
na liny w odlegtosci okoto 1 m od zaciskéw sercoéwkowych.

Nad dynamometrami w odlegtosci okoto 0,5 a przymocowano do linczujni-
ki do pomiaru drgan podduznych i poprzecznych lin. Dla kazdego badanego
urzadzenia wyciagowego udozono program badan, ktéry obejmowat pomiar ob-
ciazen lin podczas kolejnych kilku cykli pracy maszyny wyciagowej przy
naczyniach wyciagowych nie zatadowanych i zatadowanych.

VI niniejszej pracy przyktadowo przedstawiono przebieg i wyniki badan
obciazen lin w urzadzeniu wyciggowym wielolinowym 3kipowym 107K "Szczygto-
wice”™ (#adownos$¢ skipu Qu = 30 Mg, H = 703 m, Vu = 14,7m/s, cztery liny
nosne konstrukcji troéjkatnosplotkowej o $Srednicy 50 mm).

Po zatozeniu dynamometréw na liny oraz umieszczeniu aparatury pomiaro-
wo-re jestrujacej na stopie skipu (dynamometry byty potaczone z aparaturag
za pomoca kabli elektrycznych) wykonano prébne jazdy. Po wykonaniu préb-
nych jazd, podczas ktoérych kontrolowano przebieg plamek w wzierniku oscy-
lografu zatozono tasme oscylograficzng i wykonano rejestracje zmian obcig-
zen w linach podczas kilku cykléw jazdy skipu, a mianowicie:

- jazda nr 1 z predkoscia normalng skipem nie zatadowanym z nadszybia do
stacji zatadowczej w podszybiu oraz z powrotem przy v = 6 m/s,
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Rys. 8. Schemat urzadzenia wyciggowego wielolinowego oraz sposéb rozmiesz-
czenia dynamometréw IMG na linach nos$nych oraz schemat blokowy aparatury
pomiarowej

1 - dynamometry, 2 - liny nos$ne, 3 - miejsce usytuowania aparatury w ski-
pie, 4 - wzmacniacz sygnatéw, 5 - oscylograf K12-22,6 - stabilizator,
7, 8 - naczynia wyciagowe, 9 - zasilanie

Fig. 3. Scheme Of multirope lifting device and the way of dynamometers IMG
displacement on lifting rope and block of measurement apparatus

1 - dynamometers, 2 - lifting ropes, 3 - apparatus location in skip, 4 -

signal amplifier, 5 - ascillograph K12-22,6 - stabilizer, 7, 8 - lifting
fting vessels, 9 - supply



Poniary obciazen lin nos$nych.

w m *

w » Vv .\\y«

"V.V,V,V,

X£G6 rn

ooTwigood =8 AR 6 B tow

.
Y
o

* k
S PR AT I

Eomigs’o‘"q_ce

»H# A..(tut tVVVVVVVVV/

+/ i f}»m |>/téjl!JJJ/Jf
+(* 'S4II|A|Yf##" N -

<0 %

A e Gyagporoe™ Zg3oteq oX o Teo oo = gzy o X - goee g™

iw - vav . 'A%bw w [/«

T

9. *5°a

S

309

PTeoc

)
d

< Cogreeetertrpes Rt op s g g @ o @ 4y

o °°9.°9:E"°><09>§6§

e T

oW

S —%{w—-cjn oo Tom



310 A. Carbogno, A. Lutynski

- Jjazda nr 2 skipem niezatadowanym z nadszybia do podszybia, zatadunek
skipu urobkiem Qu = 30 Mg i jazda skipem zatadowanym do nadszybia,
roztadunek skipu,

- jazda nr 3, 4, 5 jak poprzednio.

Wychylenie plamki w rejestratorze 1 cm odpowiadato napieciu 1 V. Pred-
kos¢ tasmy oscylografu wynosita = 16 mm/s. Podczas zatadunku skipu
urobkiem zwazona porcja urobku wynosidta 30 Mg. Otrzymane z badan tasmy
oscylograficzne podzielono na odcinki odpowiadajgce 100 a jazdy skipu
w szybie oraz na odcinki zatadowania 1 roztadowania skipu (na podstawie
predkosci tasmy oscylografu i doktadnej znajomosci poszczegdlnych rzeczy-
wistych czaséw rozruchu, jazdy ustalonej i hamowania w cyklu jazdy, zmie-
rzonych na kopalni). Mierzac odpowiednie wychylenia przebiegéw sit na os-
cylogramach w stosunku do pozioméw zerowych, wystepujace przy okreslonym
potozeniu naczynia wyciggowego w szybie dla naczynia zatadowanego 1 nie
zatadowanego po wykorzystaniu charakterystyk skalowania dynamometroéw,
okreslono przebieg obciazen poszczegélnych lin nosnych S ~ do sp4* Zna-
jac te wartosci, obliczono $rednie pomierzone obcigzenie liny wedtug za-

leznosci:
SP1
i=1
®

gdzie:

3pi - pomierzone obcigzenia poszczeg6lnych lin,

i =1, 2, 3, 4, - numer liny,

w - liczba lin.

Nastepnie wyznaczono na podstawie otrzymanych przebiegéw rozdziat ob-
cigzenia catkowitego przypadajacego na poszczeg6lne liny nosne z zalez-

nosci:

t= - Pl- . 100/a (10)

kel

"H dalszej kolejnosci wyznaczono przeciazenia lub niedocigzenia poszcze-

g6élnych lin AS . w stosunku do wartosci $redniej 8
P1 PSr
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Oprécz powyzszego wyznaczono takze wspoédczynniki zmiennosci obciagzen

lin wedfug zaleznosci:

S . - S . A3 .
plImax pImin pImax
2 — S:Rn :Tkp ——————————————————— ‘s rk * (129
gdzie:
S . S - - maksymalna 1 minimalna warto$¢ pomierzonego obcigze-

p max p min nia V ¢-iigdd n nie,

Skn’ S.Iep - obcigzenia nominalne lin w nadszybiu i podszybiu
(przy zatozeniu réwnomiernego rozktadu obcigzen) wy-
nikajace z dokumentacji urzadzenia wyciagowego (aktu

koncesyjnego).

Literatura zagraniczna i krajowa podaje wpdyw przyrostu obcigzen w li-
nach nosnych na ich trwatos¢ podczas eksploatacji. Procentowe udziaty
zmian pomierzonych obciagzen lin w stosunku do obliczeniowej sity zrywaja-

cej line PQ obliczono ze wzoru:
u = . 100ij . as)

Zestawienia tabelaryczne wartosci zmian obcigzen lin w badanych urza-
dzeniach wyciggowych wielolinowych obliczonych na podstawie otrzymanych
oscylograméw zawarte sa w pracach [4], [6], natomiast na rys. 10 i 11
przedstawiono przyktad ich graficznej ilustracji. 1 tak dla wyciagu skipo-
wego szybu 111 KWK "Szczygtowice"™ obliczone na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw wartosci przeciazen lin A3pi przedstawiono w tablicy 1, a obli-
czone wspoédczynniki zmiennosci obciazen lin "z" i udziatu procentowego "u"
pomierzonych obcigazen do obliczeniowej sity zrywajacej line PQ w tabli-
cy 2. Dla wyciagu klatkowego procentowe rozktady obcigzen lin podane w
tablicy 3»

\/ podobny sposd6b zostaty opracowane wyniki badan obcigzen lin w innych
wyciagach wielolinowych [4], [6]1 - 3 przeprowadzonych badan wynika, ze ob-
cigzenie sumaryczne lin ukdtadu wielolinowego rozktada 3ie nieréwnomiernie
na poszczegé6lne liny.

W cyklu pracy urzadzenia rozktad obciazenia zmienia 3ie w zaleznosci
od potozenia naczynia wyciggowego w szybie 1 od tego, ozy jest ono zata-
dowane lub nie zatadowane. Y/ przypadku wyciagu skipowego podczas jazdy
naczyniem w doé+ i w goére przecigzenia lin wahaty sie w granicach -20 do
+24,4;3 w stosunku do wartosci obciazenia $Sredniego. Y/ieksze zrdéznicowania
obciazen lin wystapity w nadszybiu zaréwno przy naczyniu zatadowanym, jak
i pustym. Wspédczynnik zmiennosci obciazenia lin z = 0,36-r1,61, a wspo4-
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Rys. 11. Rozk#ad pomierzonych obciazen lin nosnych w urzadzeniu wyciago-
inym czterolinowym, skipowym szybu 111z KWK "Szczygtowice”™. Skip nie zata-
dowany jazda w dét, zatadowany jazda w goére

Fig. 11. Distribution of the measured lifting rope load in the four-rope
lifting device of the skip shaft 111z in "Szczygtowice" coal mine. Not lo-
aded skip, going down, loaded skip - going up
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Tablica 2

Y/artosci wspédczynnika zmiennosci obcigzen "z" oraz wspétczynnika "u"
udziatu procentowego powierzonych obcigzen do obliczeniowej sity zrywa-
jacej ling P

wspotczynnik "z" wspétczynnik u, %
I Jumer numer jazd jazd
liny j y numer jazdy
1 2 3 4 1 2 3 4
Jazda 1 0,92 1,61 1,44 1,72 3,8 6,8 6,1 7,2
w
2 1,02 0,73 0,64 0,80 4,3 3,0 2,7 3.4
dok
3 1,04 0,80 0,36 0,69 4,4 3,4 1,4 2,1
4 1,02 1,24 1,20 1,36 4,3 5,2 5,0 5,3
1 1,56 1.42 1,36 1,41 6,5 12,0 11,5 11,9
Jazda 2 0,76 0,79 0,80 0,85 3,2 6,7 6,7- 7,2
w
i 3 0,50 0,66 0,63 0,69 2,2 5,5 5,3 5,8
gore
4 1,20 1.14 1,12 1,13 5,1 9,6 9,5 9,5

czynnik u = 2,1411,955 obliczeniowej sity zrywajacej line. Takie zmiany
wartosci "z" oraz "u" $wiadcza o niekorzystnych warunkach pracy lin.

Lina nr 1 wyciagu szybu Il1lz jest najbardziej przecigzona. Hoze to by¢
przyczyna szybkiego narastania peknieé¢ drutéw w linie, a tym samym kroét-
kiej jej trwatosci, co znalazto potwierdzenie w oddzielnie przeprowadzo-
nej analizie wydduzania sie lin w szybie i narastania peknie¢ drutéw.

W urzadzeniu wyciagowym czterolinowym klatkowym szybu XIl1 w (tabl. 3)
przeciazenia lin zawieraty sie w granicach -49 do +43%. Badania wykazaty,
ze w praktyce wystepuja znaczne przecigzenia lub niedociagzenia lin w wy-
ciaggach wielolinowych, dlatego konieczne jest przeprowadzanie okresowych
kontroli rozktadu obcigzen lin. Do celdéw ruchowych moze stuzy¢ szeroko
stosowana za granicg metoda "falowa"™ i '"czestotliwosciowa”™ ewentualnie
metoda znakéw na linach i przetaczania rowkédw bebna pednego [3], [8] -

Badania potwierdzity réwniez wnioski wynikajace z innych badan tego ty-
pu przeprowadzonych zaréwno w kraju, jak i za granica o mozliwos$ci wysta-
pienia przeciagzen lin nawet do 60% [1] [3B1., [1GJ [11J [14] . Z powyzszego
wynika, ze istnieja podstawy do wyeliminowania w kraju zawieszen wieloli-
nowych dzwigniowych na rzecz zawieszen o bezposrednim punktowym mocowaniu
lin do gtowic naczyh. Zawieszenia dZwigniowe tzw. wyréwnawcze maja wiele
mankamentéw 1 stosowane w gornictwie polskim od poczatku ich zastosowania
w kraju nie ulegty one zmianie. Za granica w krajach o rozwinietej tech-
nice goérniczej zawieszenia, szczegdlnie duzych naczyn wydobywczych, sa
przewaznie wielopunktowe. M zwigzku z tym, Ze do obliczen wytrzymatoscio-
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"wyoh konstrukcji dynamometréw zatozono mozliwos¢ wystepowania sity po-
przecznej do 70 kil, ktéra w rzeczywistosci nie przekraczata wartosci

20 k-J, istnieja podstawy dalszego obnizenia masy wkasnej dynamonetrow.
Hasp te bedzie mozna jeszcze dalej obnizy¢ do 8 kg przez zastosowanie

na konstrukcje obudowy dynaaonotru metali lekkich. Kdopoty, jakie wyste-
powaty podczas montowania kompletéw dynaacmotréw w czasie badan ruchowych,
wynikajace ze stosowania +acznosci za pomoca przewoddéw, przemawiaja za
koniecznym wprowadzeniem w dalszych badaniach 4acznosci telemetrycznej
pomiedzy czujnikami sit a aparatura rejestrujaca.

+
5. YilJIOsKI

1. Przeprowadzone skalowania tulei pomiarowych, jak roéwniez kompletéw
dynamometréw w maszynie wytrzymatosciowej dla réznych $rednic lin, wyka-
zaty liniowos¢ uzyskanych charakterystyk pomiarowych.

2. Z przeprowadzonych badan obcigzen lin no$nych w wyciggach wieloli-
nowych wynika, ze wystepujace podczas eksploatacji tych urzcadzen przecia-
zenia lub niedociazenia lin znacznie przekraczaja wartosci dopuszczalne
1 103 =zalecane przez instrukcje MGIE. 7 urzadzeniu wyciggowym skipowym
z przeciwciezarom przecigzenia lin wynosity od -20 do +24,45», a w dwu-

klatkowym od -49 do +3";» w stosunku do warto$ci obciazenia $redniego.

3. Wspotczynnik zmiennosci obciazen lin w wyciagu wielolinowya skipo-
wym zawierat sie w granicach 0,36 do 1,61.

4 . Stosunek wartosci pomierzonych obciazen lin nosnych zmieniajacych
sie w cyklu jazdy do obliczeniowej sity zrywajacej line wynosit 2,2 do
12?2

5. Badania wykazaty, ze w wyciagu skipowym najbardziej przecigzona
jest lina nr 1, 00 moze wptynaé¢ na nizszg jej trwatos¢ w pordéwnaniu z po-
zostatymi linami tego kompletu lin.

6. Przeprowadzone badania potwierdzity réwniez wniosek wynikajacy z
innych badan tego typu, a dotyczacy matej skutecznos$ci dziatania uktadéw
wyréwnujacych dzwigniowych. Z powyzszego wynika, ze przejscie na wielo-
punktowe zawieszenie lin nos$nych nie wptynie na pogorszenie stanu obcig-
zen lin, a pozwoli na znaczne uproszczenie konstrukcji zawieszen, ktére
po uproszczeniu maja nastepujace zalety: podniesienie bezpieczenstwa za-
wieszenia, obnizenie jego masy, racjonalniejsze obciazenie gtowicy naczy-
nia, eliminacja trzonu g#éwnego zawieszenia i eliminacja zmiennos$ci standw
zawieszenia podczas ruchu.

7. Badania wykazaty przydatnos¢ skonstruowanego kompletu dynamometréw

typu ILIG Pol. ¢1. do pomiaréw obcigzen lin nosnych urzadzen wyciggowych.
Dalsze ulepszenie konstrukcji tych dynamometréw oraz zastosowanie do prze-
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kazywania sygna#éw pomiarowych systeméw telemetrycznych znacznie uspraw-
ni przebieg pomiaréw, szczegélnie w zakresie praco- i czasochdonnosci
przebiegu badan.

8. Badania wykazaty, Zze nalezy obowigzkowo przeprowadza¢ okresowe kon-
trole rozk#adu obciazen lin no$nych podczas eksploatacji gérniczych urza-
dzen wyciggowych wielolinowych. Na obecnym etapie, z uwagi na brak w kra-

Ju urzadzen pomiarowych przeznaczonych do tego celu, nalezy stosowac pros-
te metody ruchowe kontroli obciazen lin, do ktérych zaliczyé mozna metody
falowa i czestotliwosciowa.
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H3MEPEHHE 1iAFPY3KH HEOyiijIX KAHA103 B rOPHOIIPOMNIIJIEHHEX
nOi,bEMKia I8HOrOKAHATIIUX yCIPO/ICIBAX

Pe3BMe

Bo speMH aKcnayaiauHH ropHonpoMumjieHHUx MKoroicaHaiHHx noABeMHux ycxpo&cxB
oteHB BaxHHM aBJiaeica Kan moxho 6cxee paBHOuepHoe pacnpe”ejieHMe Harpy3KH b
oTAexbHux Hecymax KaHaiax. aah peaAH3auHH 3101t nexH HeoO6x0AHM kohxpoab Ha-
rpyskh Ha KaHai. B Hacxoflnee BpeMH b MHpe kohtpojib héw Harpy3KauH KaHaioB
NpPOBOAHTCH paSAHMHIOIH MeiOAaMH, HanpHMep, npH nOMOmH AHHaMOldexpOB 110CIOHH-
HO BMOHTHpOBaHHHX B 3JieMeHTH CXBOAOB (ciaiHlteipH, KOAbUeBHe AHHaHOMeipH TXX,
raApaBjrageckHe MeMOpaMhi), BpeueHHO BMOHiHpoBaHHux "b noABecKax xeii30MexpH-
ieCKHX AHEaMOMeipOB (ieH30MeTpHHeCKHe BKAaAKH B peryAHpOBOHHHX CoeAHHHTejIHx)
AHHaMOMeTpOB MOHTHpOBaHHUX Ha KaHaiax Ha BpeMA H3UepeHHIt H C noMOmbB BOJIHO-
Boro MexoAa h MexoAa naciox. B tlojiBre ao Hacioamero BpeiieHH npHueHUBica
HCKjmHHieABHO boahoboi MexoA H MeToA uacxox, a lanie npoH3BoAaxcH HcnuiaHiiA
C pa3AHHHbIMH TeH30MeTpHHeCKHMH AHHaMOMeipaMH (CHXe3CKHH nOAHTexHHHeCKH&a HH-
CTHiyx h Arx b KpaKOBe). Hiien b BHAy HexBaxxy npocxux ycxpotfcxB aah H3Mepe-
hhh Harpy30K b KaHaiax, MHoroKaHaiHux noAi>eMHHKOB, Koxopue 6hah 6h NnpocXu b
o6cjiysHBaHHH, AocxaxoHHo xonHbie h o6éecneHHBaAH 6u Kopoinoe BpeMA HCCAeAOBa-—
HHa, b HHCXHiyxe uexaHHsanaa ropHOlIt npoMHEseHHOcxn CHAe3CKoro noAHiexHHHec-
Koro HHCTHiyTa pa3padoxaH KOMuAeKX HaK.xaAHUx AHHauouexpoB, Koxopue npa npa-
MeHeHHH xanoBoit H3MepHieAb-perHCipHpyBnelt annapaxypu iio3boahah 6h Ha Hccxe-
AOBaHHe Harpy30K kaHaxoB bo BpeMH hx sKcnxyaxauHH. H3uepeHHe chah b KaHaxe
npoBOAHXca uexoAOM nonepeHHoro oxrnHaHHH KaHaxa uexAy AsyMH noAnopKaua.

rionepenHaa CHAa pacnpHMxeHHH KaHaxa H3MepHexca npn ncMoma n3MepHieABHOfI
xeHSOMeipHHecKoll BiyAKH, padoxaioneii Ha cxaiHe. IllpoBeAeHo rpaAyHpoBaHHe ksk
HSMepHTeAbHHX BTyXOK, iaK H KOMnAeKXOB AHHaMOMeipOB. nOHyneHH AHHeZHtie xa-*
paKiepHciHKH rpaAynpoBOK. I1lparoAHOcib npoxoianHoro KOMnxexxa AHHaMouexpoB
HCCAeAOBaHa ¢ nowombu npoueAeHna HCCAeAOBaHHti HarpysoK KaHaxoB b Hecxoabkhx

uhoroxaHaxHHX noAbeuHHKax.
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HEASUR3MSNTS OF LIFTING ROPiS LOAD IN MULTIHOPS MINING SHAFTS

Summary

3ven load distribution on particular lifting ropos is very important
during exploitation of multirope mining shafts.

To reach that aim rope load control is necessary. At present the world
methods of controlling rope load are different, e.g. by means of dynamo-
meter built in into the elements of suspension vessels (statymeters, pro-
ving rings GHH, hydraulic diaphragm), periodically built in into extenso-
metric dynamometer lifting sling (extensometric insert in regulating con-
nectors), dynamometers put on ropes for the time of measurements and by
means of waving and frequency method.

In our country the latter ones used tests with different extensometric
dynamometers are carried out (Tech. Univ. of Silesia and Mining Academy
in Cracow).

Because of the lack of simple devices for rope load measurements in
multi-rope shafts that are easy to be served, are exact enough and ensure
a short time of investigations, the set of dynamometers put on the ropes
has been worked out at the Institute of Mining Mechanization at the Tech-
nical University of Silesia.

It enables investigations of rope load during exploitation using typi-
cal measurement apparatus.

Power measurement in the rope is made by the method of rope lateral
deflection between two supports.

Lateral rope deflecting power is measured by means of extensometric
measuring sleeve working for compression.

Measuring sleeve and 3et of dynamometers scaling was carried out. Line
characteristics of scaling were obtained.

Usefulness of the prototype set of dynamometers was verified by rope
load investigations in several multirope lifting devices.



