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NACZYNIA WYCIAGOWEGO W SZYBIE

Strastczenie. W zaleznosci od liczby miejsc sprezystego podparcie
naczynia wyciggowego o prowadniki szybowe, zmienia swoje strukture
zastepczy model uk*adu naczynie-prowadniki. W czasie ruchu naczynia
wzdduz prowadnikéw w szybie, nastepuje ciegta zmiana struktury
uktadu.

W referacie opisano mozliwe struktury ukd#adu. Na przyktadzie wy-
nikéw badan modelowych przeanalizowano wpdtyw parametréw urzadzenia
wyciagowego na czesto$¢ wystepowania zmian struktury ukdadu. Dyna-
mike oddziatywania naczynia wyciggowego na prowadniki szybowe, dla
réznych struktur ukdadu, opisano za pomoca charakterystyk czesto-
tliwosciowych. Zmiany struktury ukdadu powodujg, ze mimo stacjonar-
nego wejscia, wyjscie z ukdadu jest sume wyjs¢é dla réznych struktur
o roznycn charakterystykach. Dla przypadkéw analizy technicznej
zaproponowano przyjmowanie modelu statego, dobieranego odpowiednio
do celu taj analizy.

1. WPROWADZENIE

Przy sztywnym prowadzeniu naczyn, naczynie prowadzi, sie w szybie pomie-
dzy dwoma ciegami prowadnikowymi za pomoca toczacych sie po tych ciggach
prowadnic tocznych. Nierdwnosci na ciggach prowadnikowych sg przyczyne
przypadkowego wytracania naczynia z potozenia réwnowagi i pobudzania go
do drgan. Z tego powodu ciegi prowadnikowe i dZzwigary szybowe na ktérych
se one podparte w szybie (czyli zbrojenie szybu) przejmujg obciagzenia
eksploatacyjne od prowadzenia naczyn w szybie.

Poczatkowo [1, lo] obcigzenia zbrojenza rozpatrywano, jako pojedyncze
uderzenia naczynia o prowadniki. Nastepnie [I3, 5, 8, 14J analizowano
wzajemne oddziatywanie naczynia i zbrojenia, jako wynik drgan ukdadu li-
niowego: "sztywne naczynie podparte sprezyscie prowadnicami na prowadni-
kach wzd#uz ktérych ono sie porusza™. W zaleznosci od rozwigzan prowa-
dzenia naczyn stosowanych w danym kraju, analizowano relacje ukdadu na
nieréwnosci prowadnikéw fI3, 8, 149 lub drgania paraeetryczne ukdadu £5,
7, 18] odsuwajgc wymuszenia kinematyczne na drugi plan lub nie analizujac

ich w oadle.
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Borg £3] i Wohlrab £9], jako model naczynia przyjeli wahadto fizyczne
zawieszone na nici. Oak wykazano w pracy £9] model ten pokrywa sie z mo-
delem "naczynie jako ciato sztywne podparte sprezyscie na prowadnikach”

w przypadku, gdy kontakt naczynia z prowadnikiem wystepuje tylko na jed-
nej wysokosci naczynia (na poziomie goérnych lub dolnych prowadnic tocz-
nych) .

Ze wzgledu na nieréwnosci ciegéw prowadnikowych i nieréwnolegto$é prze-
ciwlegtych ciegéw oraz ograniczone mozliwo$¢ ugiecia prowadnicy tocznej
i wheczania sie sprezystosci zbrojenia szybu, rzeczywisty ukdtad naczynie
prowadniki ma na wysokos$ci podpar¢ prowadnicami charakterystyki sprezy-
ste, jak dla uk#adu nieliniowego z luzami (rys. 1). Charakterystyki takie
umozliwiaje, w czasie Jazdy naczynia szybem, ciegte zmiane warunkéw spre-
zystego podparcia naczynia na prowadnikach.

Rys. 1. Charakterystyka sprezysta ukdadu naczynie-prowadniki na wysokosci
prowadnic tocznych

A01<X02 “ nominad.ne luzy miedzy prowadnicami tocznymi a prowadnikami,
rzeczywiste luzy miedzy prowadnicami tocznymi a prowadnikami, przy-

padkowo zmieniajece sie wzdduz szybu, ul#u2 - przypadkowe nierdéwnosci pro-

wadnikéw, A”,A2 - wystawanie prowadnic tocznych poza prowadnice $lizgowe,

p - wspétczynnik sprezystosci prowadnic tocznych, z - wspétczynnik spre-
zystosci zbrojenia szybu

2. STANY STRUKTURY UKLADU

Szczeg6towa analiza wynikéw badan obciezen czotowych prowadnic tocz-
nych £8, 14, 160] , jak i badan modelowych £20, lo] wykazuje, ze w czasie
jazdy naczynia szybem wystepuje nastepujece kroétkie okresy (rys. 2) pod-
czas ktorych:
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Rys. 2. Fragmenty oscylograméw modelowych badan czotowych si+ P~ (i =

«.1,2,3,4) uderzeh naczynia wyciggowego o prowadniki z zaznaczonymi okre-
sami stanéw (0,1,2) struktury ukdadu

a) dla masy naczynia z urobkiem M = 7,5 t i predkos¢ jazdy v - 15 m/s i
nominalnego luzu miedzy prowadnikami A0 * 0, b) dla H » 7,5 t; v - 15 ®/s

i A,» 0,5 cm
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- zadna z prowadnic tocznych nie Jest obcigzong,

- tylko jedna z prowadnic przejmuje obciagzenie,

« Jednoczes$nie obcigzane ee dwie prowadnice, jedna na wysokosci glowicy
druga na wysokosci ramy dolnej naczynia.

Przypadek obciezania dwéch prowadnic na wysokosci gtowicy (lub dwéch
na wysokosci ramy dolnej), dotychczas identyfikujemy z przypadkiem, gdy
jedna prowadnica no tej wysokosci przejmuje obciezania. Wymienione okresy
na rys. 2 oznaczano odpowiednio symbolami O, 1, 2. W okresie 0 na uk#ad
nie dziata wymuszenie zewnetrzne, czyli uktad nie ma wejsScia. W okresie 1
uktad ma jedno wejscie, a w okresie 2 ma dwa wejscia. W uktadzie z dwoma
wejsciami, drugie wejscie Jest te same funkcje czasu co pierwsze, ale
funkcja te Jest orzesunieta w stosunku do pierwszego wejscia o wielkosci Vv
odpowiadajece czasowi przejazdu pionowej odlegtosSci prowadnic gérnych od
dolnych.

Gesli chce sie okresli¢ wkasciwosci dynamiczne modelu w poszczegdlnych
okresach 0,1 i 2, to dla kazdego okresu trzeba zbudowa¢ inny model (rys.3),
czyli struktura modelu dla kazdego okresu jest inna. Odpowiadajece tym
okresom modele uktadu dle uderzen prowadnicami czotowymi oznaczano odpo-
wiednio symbolami OC, 10 i 20 i nazwano stanami jego struktury.

\Tg img

ng g g
a) b) 0O

Rys. 3. Mozliwe starty struktury uktadu przy uderzeniach prowadnicami czo-
+owymi

stan 00 - naczynie styka sie z prowadnikami, b) stan 10 - naczynie sty-
<& sie z prowadnikami tylko na wysokosci gtowicy (lub tylko na wysokosci
ramy dolnej;, c" stan 2C - naczynie styka sie z prowadnikami poprzez pro-
adnicg toczne na gtowicy 1 na ramie dolnej

Oesii s aoaeiu przyjmuje sie naczynie jako ciato sztywne, to w najogol-
niejszym stanie struktury 2C (przy uderzeniach prowadnicami czotowymi)
posiada one dwie czestotliwosci drgan wkasnych & , i it 2. Gdy naczynie
rozpatruje sie jako uktad sprezyscie pcleczonych mas jiij , to dochodze
jeszcze czestotliwosci atasne fi tego uktadu (dle i = 3,4,...n, n -
ilo$; uwzglednianych stopni swobody,uktadu), gdy zas jako uktad ciegty,
to dochodzi nieskonczeni« wiele czestotliwosci wkasnych _i¥*. Przy utracie
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kontaktu gérnych (lub dolnych) prowadnic tocznych z prowadnikiem, uk#ad
staje sie osobliwym £4] i jedna z czestotliwos$ci drgan wkasnych 9%i = Os
zmianie ulegeje roéwniez pozostate na %2 i . 3esli utrata kontaktu
prowadnicy z prowadnikiem nastepi réwnoczesnie na wysokosSci gérnych i
dolnych prowadnic, to dwie czestotliwosci whasne réwne se zeros- St~ @0
i St“2 » 0, zmianie ulegajg rowniez ewentualne pozostata na G =

* 3,4,,..), Ukktady w ktéorych cho¢ jadna z czestotliwosci drgan whasnych
jest réwna O nazywaja sie ukkadami pdétokreslonymi jB], Czestotliwosci
whkasnej roéwnej zero odpowiada ruch naczynia, Jako ciata nleodksztakcal-
nego za state predkosciag wynikajgcg z warunkod oczatkowych. Potozenie
naczynia okresla, tzw. wspédrzedna cykliczna xA7

Oes$li na pewnym odcinku szybu przeswit ciag6w prowadnikowych jest
mniejszy od rozstawu prowadnic tocznych, to kontakt naczynia na jednej
jego wysokosci (tzn. na wysokosci goérnych lub dolnych prowadnic tocznych)
odbywa sie poprzez dwie naprzeciwlegte prowadnice toczne. Wtedy sprezy-
sto$¢ podparcia naczynia na tyra odcinku zwieksza sie z p na 2p (p -
sprezystos$¢ prowadnicy tocznej). Wywoduje to wiec zmiane czestotliwosci
wkasnych uktadu. Nie traktujemy tego, jako zmiane stanu struktury ukdadu.

W czasie jazdy naczynia w szybie nastepuje ciagte zmiany struktury
ukdadu (rys. 2). Czas przebywania ukdtadu w danym stanie i prawdopodobien-
stwo jego przechodzenia do poszczegélnych stanéw przy zmianie podozenia
naczynia wzddtuz szybu, zalezg od: nierdwnos$ci prowadnikéw, rozstawu cig-
géw prowadnikowych i rozstawu prowadnic tocznych oraz przesuniecia $rodka
ciezkosci naczynia z ewentualnym urobkiem poza pionowg 0$ naczynia prze-
chodzgca przez punkt jego zawieszenia na linie.

Przy prawidtowym prowadzeniu naczyn w szybie ukdad powinien pracowac
tylko w granicach ugie¢ prowadnic tocznych, bez przejmowania obciagzen
przez zabezpieczajace prowadnice Slizgowe. W praktyce przejmowanie ude-
rzen przez $lizgowe prowadnice jest jednak stosunkowo czesto spotykane.
Wtedy za$ nastepuje przejscie ukdadu na sztywng charakterystyke zbrojenia
szybu i1 w konsekwencji nagty wzrost sidy uderzenia. Nie wystepuje to jed-
nak réwnoczesnie na poziomie goérnych i dolnych prowadnic a w danej chwili
na poziomie tylko jednych lub tylko drugich. Sity przejmowane wtedy przez
prowadnice toczne, w stosunku do przejmowanych przez prowadnice $lizgowe,
dla potrzeb technicznej analizy zjawiska mozna pomingé £12]. Réwniez i
w tym przypadku ukdad, z pewnym przyblizeniem, mozna by wiec traktowac,
jako osobliwy i przyjaé¢, ze znajduje sie on w stanie 1C.

Podobny model zmian stanéw struktury mozna my$lowo zbudowaé dla ude-
rzen naczynia o prowadniki prowadnicami bocznymi. W przypadku uderzen
prowadnicami bocznymi mogg wystapi¢ nastepujace stany struktury ukdadu;

OB - trzy z czestotliwosci drgan wkasnych “"0 (> = 1,2,3),
IB - dwie z czestotliwosci drgan wkasnych ftyke 0 (i = 1,2),
2B - jedna czestotliwo$¢ drgan wkasnych »0,

3B - zadna z czeetotliwosci drgan wkasnych nie jestroéwna O.



84 S. Kawulok
3. ANALIZA MODELU

Zmiany struktury ukdadu w czasie jazdy naczynia wzdduz szybu uniemozli-
wiaje doktadne okreslenie wyjscia z ukdtadu metodami korelacyjnymi i widmo-
wymi. W celu opisania drgan naczynia metodami stosowanymi dla proceséw
Markowa f6j trzeba by znaé¢ rozkdady gestosci prawdopodobienstwa wystepo-
wania poszczeg6lnych stanéw struktury. Mozna by tez zastosowaé metode ba-
dan statystycznych (Monte Carloj [&], czyli znajdywaé¢ reakcje ukdadu dla
konkretnych realizacji wej$¢ o réznych kombinacjach parametréw. Uzyskane
rozwiezania dla duzej liczby realizacji wejs¢é, trzeba by wtedy opracowacd
metodami teorii procesow losowych. Obydwa sposoby bytyby bardzo zmudne i
raczej nieprzydatne do praktycznego wykorzystania. Z tego powodu wyjscia
z uk#adu przeanalizowano dla réznych stanéw struktury a nastepnie poréw-
nano Je wzajemnie. Dla stanu struktury, ktory okazat sie najmniej ko-
rzystny dla obciezenia i wytezenia zbrojenia szybu, przeprowadzono anali-
ze mozliwosci jego wykrywania i umiejscowienia w szybie. Model uktadu dla
tego najniekorzystniejszego stanu struktury mozna tez przyjmowaé¢ Jako
model zastepczy do analizy obciezenia zbrojenia.

Dla kazdego ze stanéw struktury modelu, osobno dla uderzen prowadni-
cami czodtowymi a osobno prowadnicami bocznymi, mozna znalezé¢ charaktery-
styki czestotliwosciowe jako stosunek wyjscia do wejsScia ukdadu [12j.

Dla stanéw struktury OC i OB, wejsScie do uktadu jest roéwne zero i wyjscie
z uktadu rowniez jest rowne zero. Dla stanéw z jednym wejsciem (1C i 18}
charakterystyki czestotliwosciowe maje posta¢, jak dla ukdadu o Jednym
stopniu swobody, z jednym maksimum przy czestotliwosci drgan whasnych.
Charakterystyki te nie zaleze od predkosci jazdy naczynia. Dla uk#adu

z dwoma wejsciami (2C, 28 i 3B) charakterystyki czestotliwosciowe wykazu-
je wieksze ilos¢ maksiméw lokalnych niz ukdad posiada stopni swobody

(rys. 4); zinieniaje sie tez one wraz ze zmiane predkosci v jazdy naczy-
nia.

Oesli na wejsciu do ukdadu liniowego przypadkowy proces, jakim se nie-
réwnosci prowadnikéw [13, 17], jest stacjonarny, to w ustalonym ruchu na-
czynia gestos$¢ widmowa na wyjsciu (W) zwiezana jest z gestos$cig widmo-
we na wejsciu zaleznoscie £2]!

Gj (co) - <£ (lu>)|2 . Gu (tu) (1)

Wariancja procesu na wyjs$ciu ma za$ postac:
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gdzie:
Jjfjiio0j- modut charakterystyki czestotliwosciowej uktadu,

w - czestotliwosé.

Rys. 4. Przyktady charakterystyki amplitudowo-czestosciowych ukdadu na-
czynie-prowadniki obliczonych dla naczynia jako ciata sztywnego

a) dla sit czotowych F~ i stanu struktury ukdadu 2C, b) dla sit bocz-
nych Fy i stanu struktury ukdadu 3B

Przebieg gestosci widmowej nieréwnosci prowadnikéw w funkcji to w kaz-
dym szybie, ze wzgledu na rézne nieréwnosci i inny wzajemny ich ukdad,
moze sie nieco ro6zni¢ i ulega¢ réznym zmianom wraz za zmiane predkosci vy
jazdy naczynia. Dlatego w kazdym szybie na wyjsciu mozna otrzymaé inne
wartosci wariancji wraz ze zmiane parametréw ukdadu. Dla uniezaleznienia
sie od tego indywidualnego wptywu nieréwnosci prowadnikéw w danym szybie,
przyjeto gestos$¢ widmowg niezalezng od predkosci jazdy v, opisang réwna-

niem :
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Wtedy predkos¢ Jazdy naczynia wptywa na zmiane wyjscia tylko przez swdj
wpdyw na charakterystyke czestotliwosciowe. Dla tak przyjetej gestosci
widmowej wyjscie w stanie struktury uktadu 1C i IB nie zalezy od predko-
Sci jazdy, zmienia sie tylko w stanie 2C, 2B i 3B (rys. 4).

W czasie jazdy naczynia wzddfuz ciegébw prowadnikowych, do naczynia
przyktadane se wymuszenia ux(t) nieréwnosci na czotowych ptaszczyz-
nach prowadnikéw, raz z Jednego raz z drugiego ciegu prowadnikowego,

z ewentualnymi przerwami na pokonanie luzéw miedzy prowadnicami a prowa-
dnikami. Poniewaz pokonanie luzéw na wysokos$ci goérnych i dolnych prowa-
dnic nie musi sie odbywa¢ réwnoczesnie, naczynie moze mie¢ kontakt z pro-
wadnikami poprzez tylko gérne lub tylko dolne prowadnice toczne lub

w og6le nie mie¢ kontaktu z prowadnikami. W zalezno$ci od tego zmieniaje
sie stany struktury ukdadu* zmianie ulegaje réwniez jego charakterystyki
czestotliwosciowe. W ukitadzie liniowym przerw takich nie ma, charaktery-
styki czestotliwosciowe uktadu se state. Zmiany charakterystyk czestotli-
wosciowych ukdadu, mimo stacjonarnego wejscia, powoduje zmiany gestosci
widmowej na wyjsciu. W gestosci widmowej wyjscia obliczonej z dtuzszego
odcinka drogi maje sw6j udziat czestotliwosci wynlkajece z charakterysty-
ki w stanie 0C, 1C i 2C. Sted w gestosciach widmowych wyjscia obliczanych
z wynikéw badan przeprowadzonych w obiektach, wieksza liczba lokalnych
maksiméw oraz zalezno$¢ wyjscia od predkosci jazdy naczynia.

Ze wzrostem luzéw A miedzy prowadnicami tocznymi a prowadnikami
zmniejsza sie oddziatywanie nierownosci prowadnikéw na naczynie. Maleje
bowiem sumaryczny czas kontaktu naczynia z prowadnikami w stosunku do
czasu przejazdu naczynia przez szyb, a rosnie suma czaséw w ktérych na-
czynie w og6le nie styka sie z prowadnikami. Wywoduje to zmniejszenie ge-
stosci widtaowej wyjscia oraz zmiane charakteru przebiegu tej gestosci
widmowej wzdduz osi w (rys. 5).

Rys. S. Gestos¢ widma G- (o) obliczona z wynikéw badan modelowych, przy
X

nominalnych luzach miedzy prowadnicami tocznymi a prowadnikowymi
AO =0 i = 0,5 cm

Ola uderzen naczynia o prowadniki w stanie 2C, zaleznosci sit uderzen
i przyspieszen tych uderzen od predkosci jazdy se nieroonotoniczne (rys. 6).
Dla uderzen w stanie 1C cho¢ charakterystyki czestotliwo$ciowe nie zmie-
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s 5 : .,-6
Masa naczynia zarobkiem Mt Masa naczynia z urobkiem Mt

Rys. 6. Przyktady zaleznosci wyjscia z uktadu przy uderzeniach prowadni-
cami czotowymi od parametréow ukdadu obliczone dla naczynia jako ciata
sztywnego; v - predkos$¢ jazdy naczynia

a) 1 b) dla stanu struktury ukdfadu 1C, c) i d) dla stanu struktury uk#a-
du 2C

niaje sie wraz z predkoscie jazdy v, to wskutek niemonotoniczego obniza-
nia sie wraz ze wzrostem czestotliwosci w gestosci widmowej w danym szy-
bie, zaleznosci te tez moge by¢ niemonotoniczne. Na podstawie przebiegu
zaleznosci sit lub przyspieszeh od zmiany parametréow ukdadu, nie mozna
wiec wnioskowa¢ o tym, ktdéry ze stanéw struktury w danym obiekcie dominu-
je. Rowniez ilosciowe poréwnanie wyjscia dla obu stanéw uniemozliwia wy-
ciegniecia takiego wniosku.

Przy rozpatrywaniu uderzen przejmowanych tylko przez czotowe prowadni-
ce toczne, dla celéw technicznych, wystarczy analizowa¢ ukdad liniowy
w stanie 2C jego struktury, gdyz stan ten oddaje zasadnicze zaleznosci
zachodzece w obydwéch stanach w tej ptaszczyZnie. Ekstremalne obciezenia
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zbrojenia szybu powstaje jednak podczas przejazdu naczynia wysiegowego
wzd4uz pojedynczych duzych, wyraznie.wiekszych od sagsiednich, nieréwno-
Sci ciegow prowadnikowych. Nastepuje wtedy przejscie ukdadu na sztywnag
charakterystyke zbrojenia szybu, czemu towarzyszy nagty wzrost sit ude-
rzen i przyspieszen ruchu naczynia wyciagowego. Uderzenia takie mozna
analizowa¢, jako reakcje uktadu w stanie jago struktury 1C na pojedynczy
impuls. Miejsca wystepowania takich uderzen w szybie mozna okresla¢ z po-
miaréw poziomych przyspieszeh naczynia wyciggowego. Dak wykazata przepro-
wadzona analiza £11j podatnos¢ naczynia wyciggowego nie wpdywa na zasadni-
cza zmiane sit uderzen naczynia o zbrojenie szybu w tej ptaszczyznie, ale
moze nieco zawyzaé przyspieszenie tych uderzeA w poréwnaniu do naczynia
jako ciata sztywnego.

Poprzeczny przekréj prowadnikéw wzdduz szybu jest staty. Boczne prowa-
dnice toczne w stosunku do prowadnikéw moge wiec by¢é mocowane bez luzow
lub ze statymi luzami, bo boczne nieréwnosci ciegbéw prowadnikowych nie
zmieniaja tych luzéw.

W statycznym podtozeniu naczynia moment odkretu liny nosnej (lub wypad-
kowa tego momentu w urzadzeniach wielolinowych} likwiduje ewentualna luzy.
Podatnos¢ naczynia przy uderzeniach prowadnicami bocznymi jest znacznie
wieksza niz przy uderzeniach prowadnicami czotowymi. Moze ona zwiekszac
niezalezno$¢ styku prowadnic bocznych zamocowanych na gdowicy naczynia i
na ramie dolnej. Z tego powodu wydaje sie, ze przy uderzeniach prowadni-
cami bocznymi najczesciej cztery sity boczne sg rézne od zera. Nie jest
to jednak potwierdzone wynikami badan w obiektach, bo brak jest réwno-
czesnych pomiaréw sit we wszystkich prowadnicach bocznych. Uktad, w cza-
sie uderzen prowadnicami bocznymi, posiada wiec dwa wej$cia na poziomie
gérnych prowadnic i dwa na poziomie dolnych opéZnione w stosunku do gor-
nych o warto$¢ czasowg X, Z tego tez powodu gestosci widmowe wyjscia
z ukdadu, przy analizie uderzen prowadnicami bocznymi, wykazujg jeszcze
wiecej maksiméw lokalnych zaleznych od predkosci jazdy naczynia, niz ge-
stosci widmowe wyjsScia przy analizie uderzen prowadnicami czodowymi.

Niemniej przez to, ze podatno$¢ naczynia na ogét. zmniejsza nieco sity
uderzen o prowadniki w .poréwnaniu do naczynia jako ciata sztywnego [II] ,
przejmowanie do analizy uderzen bocznymi prowadnicami tocznymi naczynia
jako ciata nieodksztaicalnego, wydaje sie do przyjecia. Wtedy uktad znaj-
duje sie w stanie 3B to znaczy trzy sity sg rézne od O (czwarta wynika
z niecdksztatcalnosci naczynia). Wydaje sie, ze przechodzenie uktadu do
nizszych stanéw, przy uderzeniach bocznymi prowadnicami, wystepuje tylko
przy Slizgowym prowadzeniu naczyn (w ktorym luzy miedzy prowadnicami a
prowadnikami sg stosunkowo duza).

Dla celéw technicznej analizy mozna tez przybliza¢ etanem IB (jedna
sita boczna rézna od 0) przypadki przejecia przy stosowaniu prowadnic
tocznych, bocznagc uderzania przez zabezpieczajgca prowadnice $lizgowg.

Przy uderzeniach bocznymi prowadnicami wpdyw podatnosci naczynia ne
zmniejszenie sit udsrzen 1 zwiekszenie przyspieszen uderzen w stosunku do
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naczynia sztywnego jest znacznie wiekszy niz przy uderzeniach prowadnica-
mi czotowymi .

4. ZMIANY STANOW STRUKTURY MODELU PRZY DRGANIACH PARAMETRYCZNYCH

Przy wiekszych pionowych odstepach miedzy dzwigarami i duzych masach
naczynia z urobkiem lub przy prowadzeniu $lizgowym (bez prowadnic tocz-
nych), okresowa zmiana sprezystos$ci cieg6w prowadnikowych wzddtuz giebo-
kosci szybu jest przyczyne wystepowania w ukkadzie drgan parametrycznych.
Drgania te, przy pewnych parametrach uktadu, moge rozwija¢ sie ze wzre-
stajece amplitude. Przechodznie uk#adu do réznych stanéw jego struktury
(wywokane nierdéwnosciami prowadnikéw i wystepowaniem luzéw w uktadzie)
utrudnia rozwiniecie sie drgan parametrycznych ze wzrastajece amplitude.
By nastepit wzrost amplitudy drgan parametrycznych, ukdad musiatby pozo-
stawa¢ w Jednym stanie wystarczajeco ddugo. Przejsciu ukdadu do innego
stanu towarzyszy zmiana czestotliwosci drgan wkasnych, a wiec i zmiana
wspotrzednej osi odcietych V na karcie Strutta [12J, okre$lajecej sta-
bilne 1 niestabilne obszary ruchu ukdadu. Na osi odcietych V na karcie
Strutta odktadane sg bowiem stosunki czestotliwosci drgan wkasnych ukta-
du A do czestotliwosci O zmian sprezystosSci zbrojenia szybu: V = ft/0.
W zaleznosci od wspédrzednych V i q na karcie Strutta dla danego stanu
struktury ukdadu, Zmiana tego stanu moze spowodowaé¢ wyjscie ukdadu z ob-
szaru niestabilnego rozwiezania, jak i wejscie do takiego obszaru.

W czasie badan modelowych JloJ uwzglednienie nieréwnosci prowadnikow
w uktadzie pracujecym w obszarze niestabilnego rozwiezania wptywato wy-
raznie na zmniejszenie jpredkosci narastania amplitud drgan parametrycznych.
Przechodzenie uk#adu, przy wzroscie amplitud, na sztywne charakterystyke
zbrojenia szybu (rys. 1) powoduje, ze amplitudy drgan nie narastaje nie-
ograniczenie, a co najwyzej ustalaje sie na odpowiednio wysokim poziomie.
Badania modelowe wykazaty réwniez, ze przy awarii wiecej niz Jednej pro-
wadnicy tocznej mozliwe jest ustalenie sie odpowiednio duzych amplitud
drgan parametrycznych, ktére mozna uznaé¢ za utrate stabilnosci ukdadu
w sensie technicznym [12].

5. PODSUMOWANIE

Model zastepczy wzajemnego oddziatywania naczynia wyciegowego i pro-
wadnikéw szybowych ulega szybkim, chwilowym zmianom. Zmiany te, ktérym
towarzysze zmiany czestotliwosci drgan wkasnych, powoduje rozciegriecia
widma wyjscia z ukdadu w szerszym zakresie czestotliwosci i zwiekszenie
liczby maksiméw lokalnych tego widma. Czesto$¢ zmian struktury ukdadu za-
lezy g¥éwnie od nierdéwnosci prowadnikéw i wielkosci luzéw miedzy prowe-
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dnicemi tocznymi a prowadnikami, a przy uderzeniach prowadnicami czotowy-
mi dodatkowo od mosientu niewywazenia naczynia, za$ przy uderzeniach pro-
wadnicami bocznymi dodatkowo od podatnosci naczynia i momentu skrecaja-
cego naczynie woko6+ osi pionowej.

Ole celow analizy technicznej wydaje sie dopuszczalne przyblizenie
zjawiska modelem statym, odbieranym odpowiednio do celu w jakim analiza
ma by¢ przeprowadzona. Przyjmowanie modelu statego stanowi jednak dodat-
kowe uproszczenie zjawisk zachodzgcych przy prowadzeniu naczyn w szybach.
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OTPYKTYPHO H3MEHaX®AHCFI MJfflJlb BEAEHBS
nCffhtMHLiX COCy~0B B CTBOKB

Pe3Bme

B saBHCHMOOTH ot xouwciBg Med ynpyrod ouopu noAiBHHoro cocyxa aa
Hanpas.TszBJ,iix npoBOAHHKax, HSMeaaeT oboe cTpyKTypy 3aMeaan&3.i siosexb CBCtek,;
cocyA-npoBOAHKKH. Bo Bpeaa abhéskh& cooysa baoab cpoboahbkob b dacze,
NPoHCXOAHI nociOAHHoe zsMeHeHHe ctpyKTypn cacseiot. OuHpascs aa pesyctiaiK
BOAeztHiix aoau?aKKR, npoaHaliH3HpoBaHo BJtaaHae napaiteipoB noiteMsoz yexa-
bobkb Ha aacT oxy naueHewi oipyKiypa caoxeua. ilKHanaxy BosAezcxaaa soabsm-
Horo cocy”a aa HanpaBJuuasKe hpoboahhkh, ach pa3iHtz cxpyicxyp cacietut, ona-
cano o aoMogbB aacxoiHboc xapaKiepacTHK. U3ueHeBaa cipyKTypa ohctshk bb3h-
BamT so, axo HecMoxpa aa cxaxHOHapHn8 bxoa, bhxoah hs cHcxeuu npeccxa-
bcabt cofol cyjoiy bhxoaob ¢uw pa3aux cxpyxxyp 0 paajaota xapaKTepaexaxaiiB,
jljg xexHBEeCKOro aHauiasa cacTeMH apeftiaraeso« nocsoasHas koabjib, noAdapaeMax,
600XBescXBeHHO, Alta sxoro anaaa3a.

STRUCTURALLY VARIABLE MODEL OF CAGE TRAVEL IN THE SHAFT

Summary

The structure of the substitute cage-shaft guide model 1is changed
depending on the number of elastic bearing points of the cage. During the
cage travel along the guides the structure is permanently changed.
Possible structure patterns are presented in the paper. The influence or
the hoisting unit parameters upon the frequency of the changes was
evaluated on the basis of model tests. Frequency characteristics were
employed to describe the impact dynamics Imposed by the cage on the shaft
guides, for different system patterns. Despite the stationary input the
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structural variations causa that the system output is the sum of outputs
of different structures featuring different characteristics.

Application of the respective constant model has been proposed for tech-
nical evaluation purposes.



