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Streszczenie. W artykule przedstawiono rozwdj konstrukcji wprze-
giet pasazerskich kolejek linowych krzesetkowych jedno- i1 dwuosobo-
wych stosowanych w kraju. Podano zalety i wady ioh konstrukcji.
Przeprowadzono analize ich wytrzymatosci statyoznej i1 zmeczeniowej .
Podano opis stanowiska badawczego do badan zmeczeniowych i metodyke
pomiaréw wytrzymatosciowych oraz oméwiono konstrukcje przyrzadu do
pomiaru sidy dociskajgcej szczeki wprzegta do liny. Przedstawiono
spos6b 1 wyniki badan poslizgu wprzegta na linie oraz opis przy-
rzadow do badan charakterystyk mechanicznych sprezyn talerzykowych
i wyniki ich badan.

1. WSTEP

W ostatnioh lataoh w kraju nastepuje rozwdj pasazerskloh kolejek lino-
wych. Budowane sa nowe kolejki, a szczeg6lnie modernizowane sa kolejki
pasazerskie dotyohczas eksploatowane. Sg to kolejki z krzesetkami Jedno-
lub dwuosobowymi. Modemizaoja kolejek polega miedzy innymi na wprowadza-
niu krzesetek nowszej konstrukcji w miejsce dotychczas eksploatowanych
lub przebudowywanie dotychczas istniejacych kolejek z krzesektkami Jedno-
osobowymi na kolejki z krzesetkami dwuosobowymi. Jednym z waznych elemen-
tow konstrukcji krzeselek sg wprzegta, ktoére stuza do potaczenia krzesetek
z ling. W kraju stosowane sag krzesetka z wprzegtam! zamocowanymi na stale
do liny. Zgodnie z przepisami dotyczacymi budowy i1 eksploatacji pasazers-
kioh kolejek linowych (w kraju wzorujemy sie na przepisach austriackich)
konstrukcje wprzegiet powinny spednia¢ odpowiednie wymogi oraz powinny
przejs¢ odpowiednie badania. Do wymogéw tych zaliczyé mozna:

1 - obliczenia wytrzymatosSciowe statyczne nalezy przeprowadzi¢ przy
uwzglednieniu wspoédczynnika bezpieczenstwa m=5. Do obcigzenia sta-
tycznego zaliczy¢ nalezy ciezar wkasny krzesetka - 5 oraz ciezar
uzyteczny krzesetka - zalezny od ilosci oséb. ¥ przypadku krzesek-
ka jednoosobowego nalezy przyja¢ do obliczen ciezar uzyteczny
A~ =883 N a dwuosobowego 1570 N,
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2 - wprzegto nalezy podda¢ badaniom zmeczeniowym na 5«10 zmian obcigzen.
Jako dolnag granioe obcigzenia ?mfn nalezy przyja¢ obciazenie uzy-
teczne wraz z ciezarem whkasnym krzesetka, a jako goérng granioe obciag-
zenia “raax trzykrotna wartos¢ obcigzenia dolnego Pm™n«

3 - sita dociskajaca szczeki wprzegta do liny powinna zapewni¢ trzykrotna
pewno$¢ n = 3 przeciw poslizgowi wprzegta po linie przy najwiekszej
poohytosoi i najwiekszym obcigzeniu eksploatacyjnym krzesetka,

U - konstrukcja wprzegta powinna zapewni¢ datwe przektadanie wprzegta na
linie,

5 - konstrukcja sprzegta powinna uniemozliwi¢ przerzucenie krzesetka
przez line wzdtuz jej osi,

6 - konstrukcja wprzegta powinna dopusci¢ wychylenie poprzeczne krzesetka
przy przejozdzie przez podpory do 20%,

7 - konstrukcja wprzegta nie powinna niszczy¢ liny,

8 - dla wprzegta stosowa¢ wolno materiaty wykacznie z atestem,

9 - nie wokno stosowa¢ konstrukcji spawanej wprzegiek.

Analiza wytrzymatosci statycznej wykazata, ze spedniony jest wspéiczyn-
nik bezpieczenstwa na zerwanie m=5 wymagany przez przepisy budowy ko-
lejek. Wykazano réwniez wysoki wspédczynnik bezpieczenstwa na zmeczenie
szczeki statej wprzegta wiekszy od wymaganego x = 2,59. Badania wytrzy-
matosciowe statyczne i zmeczeniowa wykazaty réwniez wysoka ich wytrzyma-
+os¢. Wprzegta przeszty pomysSknie wymagane przez przepisy badania zmecze-
niowe na 5.10” cykli zmian obciazeh przy uwzglednieniu wspédczynnika dy-
namicznego Y =3. Badania poslizgu wprzeglet po linie wykazaty, ze wspot-
czynnik tarcia pomiedzy ling, a szczekami wprzegta Jest wiekszy od war-
tosci 0,13 =zalecanej do obliczen przez przepisy. Badania charakterystyk
sprezyn talerzykowych przy réznym ich utozeniu wykazaty, ze nalezy Scis-
lej przestrzega¢ norm materiatowych i technologicznych dotyczacych pro-
dukcji tych sprezyn z uwagi na réznice w otrzymanych charakterystykach.

2, KONSTRUKCJE WPRZMNGIEL STOSOWANE W KRAJU

Najprostszg konstrukcja wprzegta byto wprzegto oparte na dziataniu do-
cisku gtadkich szczek za pomoca Srub. Dalszym jego udoskonaleniem bydo
wyrobienie wnetrza tulejki wprzegta w bruzdy, ktére wprawdzie zwiekszaty
wspotczynnik tarcia leoz niszczyty line. Z tego powodu zaniechano ich
stosowania. T wyciagach jednolinowych lina nosno-ciggnaca ma tendencje
do krecenia sie wzgledem swojej osi, co przy wprzegtaoh potgczonych na
state z ling powodowato réwniez przekrecanie zawieszenia. Zapobiegano
temu przez stosowanie wprzegda Pohliga, w ktorym wewnatrz tuleji wprzegta
znajdowat sie walec metalowy Sciskajacy line. Byt on potaczony z korpusem
wprzegta za pomocag 4ozyska, ktére umozliwiato obroty w plaszczyznie prosto-
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padtoj do osi liny. Przekrecenia zawieszenia mozna wniknaé¢ réwniez przez
stosowanie lin noino-ciggnacych konstrukcji przeciwzwitych odprezonych

o matym wspétczynniku odkretnosoi .

Powszechne stosowanie lin nosno-ciagnacych konstrukcji przeciwzwitej
pozwolido na szerokie zastosowania mocowanych na state na linie wprzegiet,
w ktérych site docisku szczek do liny uzyskuje sie za pomoca baterii
sprezyn talerzykowych.

W Polsce pierwsze goérskie osobowe kolejki krzesetkowe oddano do
eksploatacji pod koniec lat piecédziesigtych. W kolejkach tych stosowano
jednoosobowe krzesetka firmy Bleiohert, wraz z wprzegkam! réwniez kons-
trukcji tej firmy. Konstrukcje takiego wprzegta przedstaitiono na rys. 1,
a jego widok na rys. 2a,b, W wprzegle tym szczeka stata 1 stanowi korpus
wprzegha. Szczeka ruchoma 3 dociskana jest do liny 2 za pomocag baterii
sprezyn talerzykowych 6 dziatajacych na trzpien U, ktéry poprzez grzybek
9 dociska szczeke ruchomg 3 6o liny. Bateria sprezyn 6 znajduje sie w ko-
morze wydrazonego trzpienia 11, ktérego oba konce sa nagwintowane. Ba-
teria sprezyn talerzykowych 6 dociskana jest nakretka 8. Wielkos¢ sity
docisku sprezyn regulowana jest nakretka ustalajaca 7. Glowica 5 zawie-
szenia krzesetka polaczona jest ze wprzegtem poprzez tuleje 10 natozong
na nagwintowang tuleje 11. Przedstawione wprzegto posiada zbyt duzg ilos¢
elementéw, co utrudniato jego dobre utrzymanie podczas eksploatacji.
Konstrukcja wprzegta byta réwniez zbyt dbuga. Wprzegta te obliczane byty
na obcigzenie uzyteczne krzeselka 785 N. Zmiana przepiséw dotyczacyoh
projektowania kolejek linowyoh np. w przypadku krzesetek jednoosobowych
oboiagzenle uzyteczno 883 N oraz speinienie nowych wymogéw dotyczacych
przechodzenia wprzegiet przez kota pedne i zwrotne, zestawy krazkéw na
podporaoh przy zachowaniu odpowiedniego bezpieczenstwa pracy kolejki wy-
magata opracowania nowych konstrukcji wprzegiet.

Konstrukcje nowszego wprzegta przedstawionego na rys. 3 opracowano w
Praoowni Transportu Linowego Krakowskiego Biura Projektow Budownictwa
Przemystowego w Zakopanem. Nowe wprzegto sktada sie z mniejszej liczby
elementéw niz wprzegta typu Bleichert. Szczeka stata wprzegha 1 wykonana
jest z odkuwki. Jej wykonanie z odkuwki jest znacznie datwiejsze niz wy-
konanie z odkuwki szczeki statej wprzegta typu Bleichert. Szczeka ruchoma
2 dociskana jest do liny poprzez trzpien U za pomoca baterii sprezyn ta-
lerzykowych 5» ktdére znajduja sie we wnetrzu cylindrycznej czesci szczeki
statej 1, na ktérej zawieszona jest glowica 3 zawieszenia krzesetka 13.
Bateria sprezyn talerzykowych 5 dociskana jest wydrgzona $rubg 6.
¥ wprzegle jako thumik drgan wzdiuznych krzesetka zastosowano sprezyne
talerzykowg 10, ktéra poprzez podktadke 9 dociskana jest nakretka 8.

Wielkos¢ sidty docisku baterii sprezyn zalezy od wielkosci dokrecenia
za pomocg klucza dynamomentrycznego Sruby 6, ktdérej potozenie jest usta-
lone nakretka 7. V celu zabezpieczenia Sruby 6 i nakretek 7, 8 oraz pod-
ktadki 9 oraz sprezyny talerzykowej przed deszczem i $niegiem zastosowano
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kotpak ochronny 11. Tuleja brazowa 14 gtowicy 3 zawieszenia smarowana
jest podczas eksploatacji poprzez smarowniozke 12, ozego nie byto w sta-
rej konstrukcji wprzegta, ktdére do okresowego smarowania nalezato roze-
bra¢. Profil szozeki statej 1 jest tak uksztattowany, ze przyczynia sie
do *agodniejszego przechodzenia przez kota napedowe i zwrotne oraz ba-
terie krgznikéw na podporach.

Wprzegta nowej konstrukcji dla tych samych parametréw sg lzejsze ni*
wprzegta konstrukojl poprzednio stosowanej. Konstrukoje nowych wprzegied
dla krzesetek Jedno- i dwuosobowych réznig sie pomiedzy sobg wymiarami
i masg wkasng. Zasada ioh dziatania jest identyczna. Widok wprzegta dla
krzesetka jednosobowego przedstawiono na rys. 20,d a dla dwuosobowego na
rys. 4. Konstrukcje tych wprzegiet sa réwniez modernizowane wraz z moder-
nizacja kolejek, gtéwnie w zakresie ksztaltu geometrycznego szczeki sta-
tej wprzegta.

YIYZZ

Rys. 1. Konstrukcja wprzegta firmy Bleiohert dla krzesetka Jednoosobowego;

1 - szczeka stata, 2 - lina, 3 - szczeka ruchoma, 4 - trzpien, 3 - glowi-
ca zawieszenia, 6 - sprezyny talerzykowe, 7 - nakretka ustalajaca, 8 - na-
kretka-pokrywa, .9 - grzybek, 10 - tuleja, 1l - nagwintowan i tuleja

Fig. 1. Bleiohert’s construction of clamp for one person ohair:

1 - stationary Jaw, 2 - rope, 3 - movable Jaw, 4 - mandrel, 3 — head of
suspension, 6 - disk Springs, 7 - establish nut, 8 - nut, 9 - head, 10 -
sleeve, 11 - thread sleeve
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Rys. 3. Konstrukoja wprzegta Pracowni Transportu Linowego "Translin™
KBPDP w Zakopanem:

1 - szozeka stata, 2 - szczeka ruchoma, 3 - glowioa zawieszenia, h
trzpien, 5 - sprezyny talerzykowe, 6 - wydrgzona Sruba, 7 - nakretka usta-
lajaca, 8 - nakretka, 9 - podktadka, 10 - thumik - sprezyna talerzykowa,
11 - ko#pak, 12 - sraarowniczka, 13 - zawieszenie krzesetka, 1* -tuleja
brazowa

Fig. 3. A construction of clamp made by Laboratory of Rope Transport
"Translin" KBPBP in Zakopane:

1 - stationary jaw, 2 - movable jaw, 3 - head of suspension, b - mandrel,

5 - disk springs, 6 - hollow screw, 7 - establish nut, 8 - nut, 9 -washer,

10 - vibration damper - disk spring, 1l - cap, 12 - lubrioating nipple,
3 - suspension of chair, *I - bronze sleeve
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Rys, * Widok nowego wprzegta "Translin” dla krzesetek dwuosobowych:
a-z gory 1 dotu w catosci, b - elementéw wprzegta,
1 - szczeka stata, 2 - szczeka ruchoma, 3 - trzpien, * - sprezyny talerzy-
kowe, 5 - nakretka, 6 - wydrazona Srube, 7 - nakretka ustalajaca
Fig. k, A view of new clamp "Translin" for iwo person chair:
a - iIn advance and from below, b - elements of clamp,

1 - stationary Jaw, 2 - movable, 3 - mandrel, k - disk springs, 5 ~ nut,
6 - hollow screw, 7 - establish nut

3, ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA WPRZEGIEL

Zgodnie z przepisami elementy nosne wprzegiet nalezy obliczaé¢ statycz-
nie przy uwzglednieniu wspétozynnika bezpieczenstwa m=5. Gkoéwnym ele-
mentem nosnym wprzegta jest szczeka stata, ktéra stanowi zarazem korpus
oatogo wprzegta, na ktdrym zawieszone jest krzesetko. Poniewaz tylko na
tym elemencie mozna nakleié¢ tensometry elektrooporowe w opracowaniu ogra-
niczono sie tylko do tego elementu wprzegta. b

Obliczenia wprzegta przeprowadza sie dla najniekorzystniejszego przy-
padku obciagzenia wprzegta jakie wynika z maksymalnego kata naohylenia
liny nosno—ciagnacej na trasie kolejki, przy uwzglednieniu wymaganego
wspodczynnika pewnosci wprzegta przed poslizgiem n=3. Z rys.5 wynika, ze:
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sita normalna wynosi N = P «cosct
sita obsuwajaca wprzegto R=P _.sina 0)
sida taroia T =N .¢éa
gdzie:
ot - maksymalny kat nachylenia liny na trasie kolejki,

¢u = 0,13 - wspotozynnik taroia miedzy szczekami wprzegta a lina,
P = Qu+Qjt - sumaryczne obciagzenie wprzegla,

on - ciezar uzyteozny krzeselka,

on - oiezar whasny krzesetka.

Site dociskajaca P~ szozeki wprzegda do liny, ktéra powinna zapewnic
site tarcia pomiedzy szczekami wprzegda a ling z odpowiednim wspétczynni-
kiem, pewnos$oi przed poslizgiem n
okresla zaleznosc i

€)

gdzies
w = 2 - liozba szozek wprzegta.

Sita P . nie powinna jednak by¢ wiek-
sza jak Jedna dwudziesta obliczeniowej
sity zrywajacej line Po, czyli
Pj $ 1/20 Po> W pracy przeprowadzono

Rys 5. Schemat sit dziata- analize wytrzymatosci statycznej i zme-
Jacych na wprzegto

Fi« 5. Diagram of forcas
on the olamp

3.1. Wytrzymatos¢ statyczna wprzegta

czeniowej szczeki statej wprzegta.

Szczeki state wprzegiet konstrukoji krajowej wykonywane sg ze stali
w gatunku 55 lub 35 HM ewentualnie dopuszcza sie stal *5H Sa to stale
konstrukcyjne przeznaczone do ulepszania oieplnegoj hartowania w tempera-
turze 1123K, odpuszczane w oleju w temperaturze 813K. Dane wytrzymatos$-
ciowe wyzej wymienionych stali podano w tablicy 1.

Z analizy wytrzymatosSciowej szczeki statej (rys.6) wynika, ze najbar-
dziej wytezonymi jej przekrojami sg przekroje a -a oraz b - b. Prze-
kroje te analizowano réwniez z tego wzgledu, ze mozna na nich byto na-
klei¢ czujniki tensometryozne.

Naprezenie w przekroju a - a szozeki statej wywotane jest tylko silg
Rd dociskajaca szczeki wprzegta do liny i wynosi:

M MPa 3)
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gdzie;
bh , cn®™ - wskaznik wytrzymatosci analizowanego przekréj- ti z.--
ki o wymiarach b x h.

Tablica 1

Dane wytrzymatosciowe stali stosowanych na wykonanie wprzegiet krze?«lek
pasazerskich kolejek linowych w kraju.

Fm - wytrzymatos¢ na rozciagania, Qr, - minimalna granica plastycznos-
ci przy rozcigganiu i zginaniu, k dn - dopuszczalna minimalna wytrzyma-
+0s$¢ przy zginaniu, Zgj» Zg> - Wytrzymato$é zmeczeniowa na zginanie jedno-

stronne i dwustronnej k - obliczane wedtug zalecen przepiséow, - wspod-
czynnik bezniaczeiistwa

Naprezenie w przekroju b — b szczeki stnlej wywokane jest z;jrowno niig
dociskajaca P, szczeki wprzegta do liny Jak i silg pionowga P pocho-
dzaca od ciezaru wkasnego krzesetka i1 obcigzenia uzytecznego.

Naprezenia sumaryczne w tym przekroju wynosza:

M, P,
"* - "Gb - 6rt = ,p — Y = HPa
gdzie:
Mgb " pd 12 ¢ P 1j, MNm - moment zginajacy
12,13 - ramiona dziatania sit Pd oraz

Analize wytrzymatosciowa przeprowadzono dla dwu najnowszych
konstrukcji wprzegiet (rys. 7), ktére mozna stosowaé¢ we wszystkich kolej-
kach jedno- i1 dwuosobowymi. Sg to tak zwane wprzegda zunifikowano, tetore
beda sukcesywnie wprowadzane do eksploatacji w zwigzku z aktualnie prze-
prowadzanymi modernizacjami kolejek pasazerskich w kraju. Zasada ich dzia-
+ania jest taka sama jak wprzegta na rys. 3. Tosiadajg nieco wydtuzone
ramiona i nie posiadaja wystepu na przedniej $cianie cylindrycznej ozescl
szczeki statej 2 na rys. 7. poniowaz w wystep ten wyposazono gltowice 7
zawieszenia krzesetka.
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Ryo. 6, Saklo sncBfkl etaieJ wprz$gln prssyjgty do anaiizy wytrsynalo6eio-
w»J. Wymisry he* navl&adv dotyo»” krseaeika jednoosohawego, w sawlMwob
dwnesobovego

Fig. 6. A view of stationary jaw took into the strenght analysis (Dimen-
sions without brackets in case of one person chair in brackets iIn case
of two person chairs)



Badania wprzegiet osobowych krzesetek..

Rys. 7. Konstrukcja najnowszego zmodernizowanego wprzegta dla krzesetka

Jjednoosobowego:

1 - lina, 2 - szczeka stata, 3 - szczeka ruchoma,

talerzykowych, 5 - trzpien, 6 - Sruba dociskajaca, 7 - glowica zawiesze-

nia, 8 - zawieszenie krzesetka, T1 do T5 - tensometry elektrooporowe,

tensometry T2 i T4 naklejone symetrycznie na drugiej potowie wprzegta
wzgledem osi x, T2, T3 od goéry ™k T5 od spodu

Fig. 7. New clamp construction for one person ahair:

1 - rope, 2 - stationary jaw, 3 — movable jaw, k ~ battery of disk
springs, 5 - mandrel, 6 - pressing soraw, 7 - head of supension of chair
with tensoraeti‘es T1 t T5

* - bateria sprezyn

37
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Tablica 2

TAniki. obliczen naprezen 6 w MPa w przekrdéj ich szczeki stalej
wprzegta dla anilizy:

I - przypadku obcigzenia wprzegta, P. - sida dociskajaca szczeki wprzeg-

4+a do liny, P - obciazenie pionowe wprzegta przez krzesetko
Obcig- kN kN
. _ - 1 Pd = t2.75 d=o9.72
Obcigzenie zenie P
statyczne krze- e .
Krze— wprzegka seFka Przekrdj Przekrdj
setko P, K7 a-a b—o c-c a-a b-b c-Cc
ki; ~ga 6b 6C @i 6b 6Cc
1,57 0,79 151,7 108 ,% 109 175 123.3 123,0
2,36 1.58 > 11%,1 118 b 129,0 133,0
DIN- 3.0 2,36 b 1200 128 ? 13%,6 43,0
0so- 3,93 3,15 ! 125,0 138 " 140, 2 152,3
bowo .71 3,03 n 131.0 1w8 w 16,0 162,0
5,30 72 " 137,0 158 n 152,0 172,0
6.28 3,50 " 1492, 2 167 n 157,0 182,0
7,07 6,29 it 08 0 177 u 162,7 191,5
7,85 7,07 n 15%»,0 187 n 163, 201, 3
8,15 kK 9,81 Ki;
pd = pd
Przekroj Przekrdj
a—a b-b c-c a-a b-b o-e
Jedno-
6b , 6ga 6b -
osobo-
we 0,3'; 0 95,5 101,8 - 115 121,5 -
123 0,883 " 113 % - H 133,2 _
2,01 1,77 k 125,0 - " 18y g R
2,99 2,65 * 136,56 - " 156 .3 -
3'88 3,53 n 1%18,3 _ B 468,0 _

Analizy wytrzymatosSciowg wprzegiet przeprowadzono dla obcigzen eksploa-
tacyjnych oraz dla dwoéch wariantéw stanéw naprezen w wprzegto:

- przypadek 1 dotyczyt analizy stanu naprezen przy statej sile

do-

cisku szczek wprzegta do liny i zmieniajacym sie obciazeniu uzytecznym
Qu (statycznym) krzesetka.

Pdl = 8150N i

rd2

9810N oraz Qui = 883,

dla wprzegta wynosito odpowiednio P =

odpowiedni
plus ciezar wkasny krzesetka 373N, czyli P - 3“3 do 3880\«

Dla krzesetka Jednoosobowego byty to sity
1700, 2650 oraz 3530 N, co

+ Qk,

ciezar
Dla krze-
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setka dwuosobowego byty to sity = 12753 N i - 1*1720 h oraz
P = 1570 - 7SjO N

- przypadek Il dotyczy+ analizy stana naprezai® przy statym oboigzeniu
uzytecznym krzesetka i zmieniajacej sie sile ?d docisku szczek
wprzegta do liny T.. Dla krzesetka jednoosobowego byty to sidy
V =3 - 2110 M, oraz T = 0 - ?310 a dla krzesetka dwuosobowego
P=0- 2360 T oraz Pd ~™ 11770 - 150 i:.

ITyniki obliczen wytrzymatoisciowych dla I przypadku obcigzen wprzegta
przedstawiono w tablicy 2. 7 przeprowadzonych obliczoh wynika, te wiel-
koéci naprezen zalezy 07’ rodzaju wprzegta przeznaczonego dla krzesetka
jedno- czy" dwuosobowego 1 od wzajemnej proporcji sity P i P oraz
przekroi wprzegtot.

Dla wprzegta krzesetka jednoosobowego:

- najwieksze naprezenia wystepuja w przekroju b-b szczeki statej,

- w przekroju a-a nopr.zenia sa mniejszo o 1 od naprezen v przekro-
ju b-b,

- w przekroju b-b naprezenia rozciggajace wynoszg 6-10~ wartosoi naprezen
auaarycznyoh,

- w przekroju b-b naprezenia normalno od zginania i rozciggania wywota-
ne tylko sitg Sciskajaca line ?d wynosza /8/. wartosci naprezen suma-

rycznych wystepujacych w tyra przekroju przy obcigzeniach nominalnych

a wywotanych dziataniom #gcznie sity P~ i P.
V przypadku wprzegta krzosetka dwuosobowego otrzymano zo:

- najwieksze naprezenia wystepuja w przekroju a-a szczeki statej,

- w przekrojach b-b oraz c-c naprezenia sumaryczne przy obcigzeniu
nominalnym wprzegta sa o 22-29i mniejsze od naprezen wystepujacych
w przekroju a-a,

- w przekrojach b-b i o-c naprezenia rozciggajace wynoszg 6-97 naprezen
sumarycznych w tych przekrojacli,

- w przekrojach b-b i c-c naprezenia normalne od zginania i rozciggania
iry-wolane tylko sika Sciskajaca line Fd wynosza 85" wartosci naprezen
sumarycznych wystepujacych w tych przekrojach przy obcigzeniach nomi-
nalnych a wywotanych dzia# mion: 4acznio sity ~ i T,

- naprezenia zginajace w przekrojach b-b t c-c wywotano tylko sitg Td
wynosza wartosci stu.toryczr.ych naprezen zginajacych wywodanych 1ziu-
+mieu *acznio silg Pf i1 P.

Z przeprowadzonej analizy dla obu typéw wprzegtol wynika, ze przekroje
wprzegta gtownio polkuie sa dziatania naprezen zginajacych stad ich wy-
trzymatos¢ nalezy odnosi¢ do parametréw wytizymatosci materiatédw szczeki
statej ~przegta dotyczacych zginania takich jak kg, Qg a nie zrywaniu kr,
Qr, co narzucaja przepisy dotyczace budowy kolejek (leg, kr, Ci, Qr - na-
prezenia dopuszczalne nn zginanio, zrywanie, granica plastycznosci ma-
teriatu przy zginaniu i zrywaniu).
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Wyniki obliczen dla Il przypadku obcigzen przedstawiono w tablicy 3,
z ktéorej wynika réwniez, ze gtéwnie na wielko$¢ naprezen w szczece stalej
wprzegta wptywa sita dociskajaca szczeki P~ wywotana przez baterie
sprezyn talerzykowych. Naprezania zginajace sa gdéwnymi naprezeniami
w naprezeniach sumarycznyoh, wynosza one okoto 80-90". Wynika z tego réw~
niez, ze analize wytrzymatosSciowg wprzegta nalezy odnosi¢ do parametréw
wytrzymatosciowych materiatu szczeki na zginanie. Analiza wykazata, ze
dla obu rodzajéw wprzegiet przy ioh obcigzeniach nominalnych naprezenia
jJakie wystepuja w analizowanych przekrojach sga znacznie mniejsze od na-
prezen dopuszczalnych kg =200 MPa dla stali 35 HM obliczonych z uwzgled-
nieniem statyoznego wspédczynnika bezpieczenstwa m = 5.

Tablica 3

Wyniki obliczen naprezen 6 w MPa w przekrojaoh szczeki staltej wprzegta
dla analizy 11 przypadku obcigzenia wprzegta

P, - sidta dociskajaca szczeki wprzegta do liny, P - obcigzenie pionowe

wprzegta przez krzesetko,W nawiasach przy P podano obcigzenie siedziska

krzesetka
Krze- Obcigzenie Przekroj > kN
- Pd
setko wprzegta szczeki
P, kN 0 1,97 3,93 5,89 7,85 9,81
0,3*0 a-a 0 23 46 69 92 115
(O©) b-b x5 28 51 75 98 121
Jedno-
osobo-  1.23 a-a 0 23 46 69 92 115
we (0,883) b-b 16 40 63 87 110 133
2,11 a-a 0 23 6 69 92 115
@a.,77) b-b 28 51 75 98 121 145
> kN
Przekroéj Pd
- 11,8 12,8 13,7 17 15,7
a-a - 140 152 163 175 187
b-b - 90 97 105 112 119
© c-c - 83 o ifir rrrrn
a-a - 140 152 163 175 187
Dwu-
osobo- 157 b-b - 101 108 116 123 130
we .79 c-c - 103 110 117 124 131
a-a - 140 152 163 175 187
2,36
b-b 107 111> 122 129 137
(1.58)

c-c - 112 119 126 134 140
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3,2. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa wprzegta

Przeprowadzono réwniez analize wytrzmatosci zmeczeniowej wprzegha,
ktérej normalnie nie wymagajg przepisy budowy kolej! linowych jJ3,9j.-
Analize te przeprowadzono dla przekroju b-b szczek wprzegiet przy ioh
obcigzeniach nominalnych sila docisku oraz przy zmianie pionowego
obcigzenia wprzegta P zgodnie z wymaganiami przepisow [8,9" dotyczacych
badann zmeczeniowych. Zgodnie z przepisami dolna granica obcigzenia Fmin
wprzegta podczas badan zmeozeniowyoh winna wynosio:

Pmin = Sc + V a ®rna Pnaz =* * “min» W G
gdzie:
Y = 3 - zastepczy wspétczynnik dynamiczny,
(0 ~ ciezar wkasny krzesetka, kN,

- ciezar uzyteczny krzesetka, kN,

Obcigzenia te wynosity dla wprzegta krzesetka jednoosobowego Pd = 3,15 kN
oraz Pmin = 1,23 kN i PmaE = 3,69 kN = 0,883 kN, Qk = 0,3*0 kN),
dla dwuosobowego Pfl = 1*,72 kN oraz P*;. = 2,36 kN 1 pmax = 7,07 kN

= 1,57 kN, Qk = 0,79 kN).

Do analizy wytrzymatosci zmeczeniowej przyjeto przebieg cyklu zmeczenio-
wego niesymetrycznego o statym naprezeniu Srednim 6m = oonst. Oblicza-
nia te przeprowadzono jako sprawdzajace dla uprzednio dobranych ksztaktow
i wymiaréw wprzegiet. “prowadzaja sie one do okreslenia zmeczeniowego
wspotczynnika bezpieczenstwa wybranego przekroju konstrukcji szczeki sta-
leji sprawdzenia ozy wspétczynnik ten Jest wiekszy od wymaganego
wspotozynnika bezpieczenistwa na zmeczenie ymit ktory okresla zalezn-$6

W *
X " 2,59 ®)

gdzie:
wspotczynniki czastkowe przyjeto zgodnie z f?!
= 1% - wspotczynnik pewnosci zatozen (znanygatunekmateriatu oraz
zwykdta metoda obliczen),
x2 = 1,h - wspétczynnik waznosci przedmiotu (urwanie moze spowodowac
wypadek)
1,1 - wspétozynnik jednorodnosci materiatu (materiat kuty z
atestem),
xN = 1,2 - wspétozynnik zachowania wymiaréw (odkuwka) .

Rzeczywiste wspodczynniki bezpieczenstwa na zmeczenie dla przyjetego
cyklu zmian naprezen dla 6m = const wynosza [YJs
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- <ragledem wytrzymatosci zmeczeniowej materiatu

7
o * 26

X*1 = .- . 6a +6
wzgledem granicy plastycznosci

Xz2 = e 8
Aj.f. 6a + 6m ®

£|a 6max ; 6min 6, = ®max .@min . MPa

~mail BmIR* 6 6B - naprezenia oyklu maksymalne, minimalne, Srednie
i amplituda naprezen,

- wytrzymatos¢ zmeczeniowa materiatu szczeki na
zginanie jedno- i1 dwustronne, MFa (tablioa 1),

- granica plastycznosci materiatu szczeki, MPa
(tablica 1),

6g =0 +17 1 @- wspokczynnik spietrzenia naprezen,

zsj > Zg9o

Qe

T - wspotozynnik wrazliwosci materiatu na dziatanie
karbu,

ok - wspoétozynnik ksztattu,

6p - wspotczynnik stanu powierzchni.

Wspodczynniki te przyjeto z wykreséw zawartyoh w praoy Dﬂ , ¢k =1,1,

= 1»°» if= @ = 2,4 (przypuszoza sie, ze jest to wartos¢ zawyzona),
Pg = 2,64.

Wyniki obliczeh zestawiono w tablicy 4 i na rys. 8. Z tablicy 4 wynika,
ze obliczone wspétczynniki bezpieczenstwa na zmeczenie N N sg

znaoznio wieksze od wartosci wymaganej xzw = 2,59. Obliczenia wytrzyma-
+osci statycznej i zmeczeniowej nowych konstrukcji wprzegiet krzesetek
jedno- i dwuosobowych wykazaty wysokg ich wytrzymatos¢ spedniajaca z nad-
miarem wymogi odpowiednich przepisow.
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Tablica %

Wyniki obliczen wytrzymatosci zmeczeniowej szczeki statej wprzegiet krze-
setka jednoosobowego i1 dwuosobowego

P, - maksymalna sita dociskajaca szczeki, P - zmiana pionowego obcigzenia
wprzegta z uwzglednieniem wspodczynnika dynamioznego V = 3. Wymagany
wspodczynnik bezpieczenstwa na zmeczenie = £,59
Naprezenia Krzesetko jednoosobowe Krzesetko dwuosobowe
oyklu 6 , MPa
wspotczynnik Pd = 8,15 kN Pd = 1<*,72 kN
bezpieozenstwa
P = 1,23 do 3,69 kN P s 2,36 do 7,07 kN
®max 16 162,7
Amin 113 129,0
«m 129,5 1*15,8
6a 16,5 16,85
Xz1 3,19 2,92
*29 7 *1,29

Rys, 8, Wykres zmeczeniowy Smitha dla materiatu szczeki stalej wprzegla
stali 35 HM, b, - przekréj wprzegta krzesetka jednoosobowego, bg - dwu-
osobowego

Fig. 8. Smith"s fatigue diagram for material of clamp’s stationary jaw
(steel 35 Hm)
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i*. BADANIA WYTOZIHALOSCIOWE WPRZjgGIEL

Badania wytrzymatosSciowe wprzegiet obejmowaty badania wytrzymatosci
statycznej i zmeczeniowej. W celu zaohowania oharakteru obcigzen wprzegta
takich jakie wystepuja podczas Jego eksploataoji na kolejce, badania
przeprowadzono w specjalnym stanowisku, ktdérego widok przedstawiono na

rys. 9.

Rys. 9. Widok stanowiska badawczego!

1 - konstrukcja stalowa, 2 - krzesetko, 3 - wprzegto, * - jarzmo ciagnace,
5 - sitownik hydrauliczny (pulsator), 6 - uk#ad hydrauliozny, 7 - silnik,
8 - zbiornik oleju, 9 - aparatura pomiarowo-rejestrujaca

Riff. 9. A view of research station:

1 - steel construction, 2 - chair, 3 - clanp, 4 - winding yoke, 5 - servo
operator, 6 - hydraulic system, 7 - engine, 8 - oil tank, 9 - measuring
equipment
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Hys, 10. Przyrzad do pomiaru sity Pd docisku szczek wprzegta do liny:

1 — lina, 2 - szczeka ruohomn, 3 - szczeka stata, % - glowica zawieszenia

krzesetka, 5 - sprezyny talerzykowe, 6 - trzpien, 7 - podktadka, 8 - tu-

leja dociskajaca, 9 - dynamometr pakakowy, 10 - rama przyrzadu, 11 - po-
kretdo, Tjj.|], Tjjg - tensometry elektrooporowe

Fig- 10. force - measuring instrument:
1 - rope, 2 - movable jaw, 3 - stationary jaw, *t- head suspension of
ohair, 5 - disk springs, 6 - mandrel, 7 - washer, 8 - pressing sleeve,
9 — dynamometer, 10 — frame, 11 - handwheel, , TNJ - tensometers

Wprzegto wraz z krzesetkiem zawieszono w podozeniu odpowiadajacym na linie
w konstrukcji ramowej. Szczeki wprzegta zacisniete bydy na odoinkach lin
odpowiednich $rednio. Lina opierata sie na gérnej ptycie konstrukcji.
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Obcigzenie pionowe wprzegta realizowano za pomoca cylindra hydraulicznego
poprzez siedzisko krzesetka. Krzesetko raoglo swobodnie wychyla¢ sie w dwu
wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach. Punkt podparcia wprzegta byt pod-
porg sztywng. W celu zachowania osiowosei dziatania oboigZenia w potacze-
niach pomiedzy koncem tdoczyska sitownika a jarzmem ciggnacym oraz po-
miedzy jJarzmem ciagnacym a siedziskiem zastosowano przeguby kuliste.

Do pomiaru wielkosci sity Pd dociskajacej szczeki wprzegta do liny
skonstruowano przyrzad pomiarowy przedstawiony na rys. 10. Na nagwintowa-
nag czes¢ cylindryczng szczeki stalej wprzegta 3 zakreconag rame stalowg
przyrzadu, w ktdérej umieszczono sidoraierz palgkowy 9 z naklejonymi tenso-
metrami elektroporowyrai. Sidoraierz poprzez tuleje dooiskajgoa 8 oddziaty-
wat na baterie sprezyn talerzykowych 5, ktére z kolei dziataly na trzpien
6 dociskajacy szczeke ruchomg wprzegto 2 do liny 1. Na wprzegtaoh w miejs-
cach poprzednio analizowanych teoretycznie naklejono tensometry elektro—
oporowe T1 do T5. Tensometr Tl naklejono w punkcie szozeki statej w prze-
kroju a-a, pary tensometréw T2 i T4 oraz T3 i T5 naklejono od goéry
i dotu szczeki statej symetryoznie wzgledem osi podtuznej wprzegha.

Podczas préb statycznych przeprowadzono badania naprezen dla dwéoh
przypadkéw oboigzen | - przy statej sile dooiaku zmieniano obcigze-
nie pionowe wprzegta (obcigzenie siedziska krzesetka), XX - dla dwéch
wielkosci oboigzeh krzesetka P zmieniano site dooisku Pd. V przypadku
wprzegiet krzesetek jednoosobowyoh w pierwszym wariancie oboigzen sity
wynosity Pd = 10kN oraz P = 1,23 do.3,87 kN (O~ = 0,89 - 3,53 kN) a dla
dwuosobowych Pd = 1*1,72 kN i P = 2,36 do 8,64 kN (¢ = 1,57 - 7,85 kN).
V drugim wariancie krzesetka jednoosobowego przy P = 1,23 KN ((©=0,891")
i P=2,11 kN (("=1,77 kN) oraz zmianie Pd =0-10 kN a dla dwuosobowego przy
P=2,36 kN (<"=1,57 kN) i P=3,15 kNfi~ = 2,36 kN) oraz Pd= 11,77-15,7kN.

Obszerne wyniki tych pomiaréw przedstawiono w praoach [I ,23. Z pomia-
réw tych wynika, ze pomierzone naprezenia dla wszystkioh przypadkéw sg
znacznie mniejsza niz obliczone teoretycznie w tych samych mierzonych
przekrojach (tablica 213). Pomierzone naprezenia przy obcigzeniach no-
minalnych (eksploataoyjnych wprzegiet) sa 30-40” mniejsze od wartosci
obliczonych teoretycznie. Pomiary wykazaty, zo rozkdad naprezen w punk-
tach pomiarowyoh ramion szozeki T2 i T4 oraz T3 i T5 Jest prawie ze
symetryczny zaréwno dla tensometréw T2 i T3 oraz T4 i T5. Przypuszcza sie,
ze takie rdéznioe pomiedzy naprezeniami pomierzonymi a obliczonymi teore-
tycznie spowodowane sa rzeczywistymi przekrojami szozeki statej wprzegta
(odkuwka) znacznie wiekszymi od przekroi przyjetych do obliozen.

Podczas badan zmeczeniowych w przypadku wprzegiet krzesetek jednooso-
bowyoh sita docisku szozek do liny wynosita Pd = 8,15 kN, a zmienna
sita pionowa dziatajgca na wprzegto poprzez krzesetko = *123 kN
i pmax = 3*69 kN, co odpowiadato obcigzeniom pulsatora Pp min = 0,88 kN

i Pp,max = 3,34 kN, dla wprzegta krzesetka dwuosobowego Pd = 14,72 kN
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oraz Pmin = 2,35 RN + Pmax = 7,05 kil co odpowiadato obcigzeniom pulsa-
w¥a Rpilnin = 1-57 UN i Pp.max =6,3 UN.

Obcigzenie wprzegiet zmieniato sie wiec podozas badan zmeczeniowych przy
uwzglednieniu wspofczynnika dynamicznego Y = 3. Sidownik hydrauliczny
pulsatora ciagnat krzesetko od spodu. Czestotliwo$s¢ zmian obcigzen wyno-
sita 5 nz (rys. 1lla).

Fig. 11. Osoylogram example of stress changes in measuring points of sta-
tionary jaw for two persons chair during:

a - fatigue research, b - surge test
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Badano zmeczeniowo 3 wprzegta dla krzesetek jednoosobowych i dwa wprzegta
dla krzesetek dwuosobowych. Wszystkie 5 sztuk wprzegiet przeszto pomysl-
nie badania zmeczeniowe na 5»10 cykli zmian obcigzen. Pomierzone napre-
zenia cyklu zmeczeniowego réwniez bydty znacznie mniejsze od obliczonych
teoretycznie . Po badaniach nie stwierdzono zadnych uszkodzen
wprzegiet.

Przeprowadzono réwniez proby polegajace na zrzucaniu na siedzisko
krzesetka odpowiedniej masy w przypadku krzesetek jednoosobowych masy
m = 90 kg, a dwuosobowych masy m - 170 kg z wysokosci 16 om. Z otrzyma-
nych osoylogrnméw (rys. 11b) wyznaczono naprezenia oraz wspédczynniki dy-
namiczne wprzegka. Wspékczynniki to wynosidy k» - *1,0 - *},7. Sag wiec
nieco wieksze od wspédczynnika przyjetego do badan zmeczeniowych. Ich
wielkos¢ spowodowana jest giéwnie tym, ze masa uderzata w siedzisko krze-
setka, ktorego wprzegto oparte byto na podporze sztywnej, podczas gdy
w rzeczywistosci podczas wsiadania pasazera krzesetko zawieszone jest na
sprezystej linie.

5. BADANIA POSLIZGU WPRZEGIEL

Zgodnie z przepisami sida dociskajaca szozeki wprzegta do liny powinna
zapewuid minimum trzykrotny wspédczynnik bezpieczenstwa przeciw poslizgo-
wi wprzegta na linie. V praktyce pewno$¢ mocowania wprzegdta na linie przed
poslizgiem sprawdzana jest w ten sposob, ze spdd krzesedka ciggniony jest
za pomocg dynamometru a wielkos$¢ sidy dociskajacej szczeki wprzegta do
liny okreslona jest za pomoca klucza dynamometrycznego. Préby takie wyko-
nywane sa okresowo na kolejkach.

W obliczeniach teoretycznych do obliczen poslizgu wprzegta przyjmuje
sie odpowiednig wartos¢ wspédczynnika tarcia szozek po linie ¢j.- 0,13.
Na wielkos¢ wspétozynnika tarcia wpdtyw ma wiele czynnikéw miedzy innymi
konstrukcja liny, ksztatt otworu szczek, stan powierzchni liny itd. stad
w prnktyoe stosowane Jest pojecie zredukowanego (zastepczego) wspodozyn-
nika tarcia. Znaczny wptyw na wielkos¢ zredukowanego wspétczynnika tarcia

ma wptyw ksztatt rowka szczek. Wpdyw ten spowodowany jest faktem, ze
suma wszystkich dziatajacych sit prostopadtych do powierzchni rowka
szczek moze by¢ wieksza niz podwdjnie uwzgledniona sita Sciskajaca 2K.
Zredukowany wspédczynnik tarcia okresla zalezno$s¢ (uz = R/2K, gdzie
R - najwieksza sita tarcia w zacisku, K - sita dociskajaca. 0d wspédczyn-
nika tarcia “uu nalezy odréznia¢ wspéiczynnik tarcia lokalnego
ktory jest stosunkiem sit stycznych i normalnych dziatajacych na nieskon-
czenie matej powierzohni styku liny ze szczekg. Ksztatt rowka szozek
wprzegta uwzglednia sie za pomocag wspédczynnika Kkr.

Skalarna suma P jednostkowych si4 normalnych na catej powierzchni
styku liny z rowkiem (rys. 12) wynosi:
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gdzie:
p -
drF -
k -
r
K -

wsprzeglet osobowych krzoselek..t

= J p.dF = kr = 2C ©)

nacisk jednostkowy»

powierzchnia elementarnaf
wspotczynnik ksztattu rowka szczeki,
sita Sciskajaca.

Prawo rozktadu naciskéw w cylindrycznej czesci rowka z podcieciem (rys. 12)

opisuje
sie:

gdzie;

zaleznos¢ P (@ = P*003*?* Po scatkowaniu wzoru (9) otrzymuje
sinv> - s#n<p_ ,
—( 5.0 rﬁln ) 10)
r 9in 2 - sin 2 rmin + 2 « (MBX - <pmln)

< - kat rozwarcia szczek.

Rys. 12.

Fig. 12.

Rozk¥ad, naciskéw pomiedzy ling a podcietym cylindryoznym rowkiem
zacisku

Press distribution between rope and undercut-cylindrical groove
of clamp
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Konstrukcja liny oddziatuj« na wielkos¢ wspédczynnika tarcia wowy-
niku powstawania w linie pod wpitywem jej rozciggania momentu odkretnego,
ktéry przekazywany jest na szczeki wprzegta. Jezeli wprzegto Slizga sie
po linie, to w wyniku $rubowego zwioia splotek w linie (rys. 13) elemen-
tarna sita tarcia dW skierowana jest pod katem et do osi liny.
1/ypadkowy wektor ¥ ma skfadowa D I E , przy czym:

R = v . COSot e - oy (@)

- fTAT fTJg

gdzie:
tg. -jf

M= Uw0,5d =R «0,5d =« tgoc - moment odkretny liny,
d - $rednica liny,
(e o] - kat pomiedzy osig liny a kierunkiem
ruchu poslizgu.
Na podstawie wzordéw (9) i (11) otrzymuje sie zaleznos¢ pomiedzy lokalnym
a zredukowanym “uz wspodczynnikiem tarcia:

/*z = -1

Rys. 13. Rozkdad sit tarcia pomiedzy ling a rowkiem wprzegta
Fig, 13. Friction foroes distribution between rope and groove of damp

Ze wzoru (12) wynika, ze w oelu zwiekszenia sity tarota szczek wprzegta
na linie nalezy zwiekszy¢ wspédczynnik kr i zmniejszy¢ tgcC. Kat ot
zalezy od konstrukcji liny. ¥zrost wspédczynnika kr dla rowka okragkego
z podoieciem wykazujacego najwiekszy wspédczynnik ksztattu kr ograniczony
jest dopuszczalnym naciskiem szczek na linie, ktéry gwattownie wzrasta =
wzrostem szerokosci podciecia. Krajowe wprzegta posiadaja rowki pélokragli
bez podciecia.
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¥ celu sprawdzenia warunkéw granicznych poslizgu wprzegta . linie
(wielkosci zredukowanego wspédczynnika tarcia) przeprowadzono proéby
przesuwania wprzegta krzesetka dwuosobowego po linie przeciuzwitej o Sred-
nicy 28 ran. ¥idok stanowisko do badan przedstawiono na rys, 1 . Wprzegto
3 przesuwano po linie 2 rozcigganej sita 30 kil za pomocag cylindra hydra-
ulicznego 5, Side przesuwajaca mierzono za pomocg cisnienia lub tensome-
tryoznie, side dociskajaca szczeki wprzegha do liny okreslano za pomoca
klucza dynamometrycznego 7 lub za pomocg dynamometm patgkowego 6,

¥ zaleznosci od zastosowanych sposobéw pomiaréw sitysciskajacej uzys-
kano rézne wartosoi wspoédczynnika tarcia. Mniejsze wartosci zarazem do-
kadniejsze uzyskano przy stosowaniu dynamometru paktakowego 6, (wykorzys-
tano urzadzenie do pomiaru sidy Sciskajacej szozeki przedstawione na
rys, 10), Site Sciskajaca K zmieniano od 2,62 do 11,1* kN oo 1 kH.
Otrzymany zredukowany wspédczynnik taroia wynosit+ ¢z =0,2 - 0,23,
czyli znacznie wieoej od wartosci 0,13 przyjmowanej do obliczen. Podczas
badan sposob przytozenia sidty przesuwajacej wprzegto H byd podobny dc
tego jaki stosuje sie podczas préb na kolejkach. Sita R dziata na pew-
nym ramieniu 1, ktéry byt odlegtoscig pomiedzy osig liny a osig przyto-
zenia sidy przesuwajacej przez oo powstawat pewien moment zginajacy line,
ktéry niewgtpliwie wptynat na otrzymane duze wartosoi wspotczynnika
taroia

¥eddug badan szwajcarskich przedstawionych w praoy [jo] dla zaciskoéw
z rowkami poédokragdymi bez podcieoia otrzymano = 0,17. Badania
przeprowadzone w podobny sposéb, z tym ze sida przesuwajaca szczeki
zacisku dziata symetrycznie z dwu jego stron (dwa cylindry hydrauliczne
przesuwajace szczeki) po obu stronach rozcigganej liny, przez co wyelimi-
nowano moment zginajacy line wywodany jednym cylindrem.

Badania wykazaty, zo przyjmowang do obliczen wartosci wspédczynnika
taroia = 0,13 nalezy traktowa¢ jako wartos¢ wspodczynnika taroia
lokalnego pomiedzy ling a szczekami wprzegta. Badania wykazaty réw- -
niez, ze rzeczywista wartos¢ wspoétczynnika pewnosci przed poslizgiem (n)
wprzegta po linie dla obcigzen eksploatacyjnych wprzegiet krzesetek
jJedno- i dwuosobowych Jest wieksza od 3 i wynosi 5-6,5.

6. BADANIA. CHARAKTERYSTYK SPREZYN TALERZYKOWYCH
Elementem wywotujacym side docisku szczek wprzegta do liny sa sprezy-

ny talerzykowe. Obliczenia zaleznosci sity P pojedynczej sprezyny ta-
lerzykowej od jej ugiecia T przeprowadzono wedfug wzoru .

- - 5 - n _ *']. -
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14. Widoki stanowiska do badan poslizgu wprzegta na linio:

1 - rama zrywarki,,2 - lina, J - wprzegto, 4 - przyrzad do pomiaru sity

dociskajacej P,j, 5 - cylinder hydrauliczny, 6 - dynamomatr paltgkowy z

tensometrami, 7 - klucz dynamometryczny, 8 — pompa hydrauliczna ze zbior-
nikiem oleju

14. A view of station to research slip of clamp on rope:

1 - frame, 2 - rope, 3 - clamp, 4 - measuring instrument for pressure
force P(@, 5 - hydraulic oylinder, 6 - dynamometer with tensometers, 7 -
dynamometric, key, 8 - hydraulic pomp with oil tank

Rys.

Fig-
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gdzie:
E — modut sprezystosci materiatu sprezyny,
«J - wspodczynnik Poissons®a,
f - ugiecie sprezyny,
s - grubos$¢ sprezyny,
- Srednica zewnetrzna sprezyny,
Dw - Srednica wewnetrzna sprezyny,

C. - wspédczynnik zalezny od dobierany z tablic.
w

] = 923000 MPa dla E = 210000 Mla oraz V= 0,3.
1-v*

Rzeczywista site pakietu sprezyn talerzykowych z uwzglednieniem sit tar-
cia oblicza sie z zaleznosci:

PQ.t =P (@ +w .n) @0
gdzie:
P - sita obliczona wg wzoru (13)
n - liozba sprezyn w baterii
w = 0,02-0,05 - wspotczynnik uwzgledniajacy tarcie dla jednej sprezyny.

W oelu okreslenia przydatnosci krajowych sprezyn talerzykowych przepro-
wadzono badania ich oharakterystyk. Do tego celu wykonano przyrzady przed-
stawione na rys. 15, a widok jednego z nioh na rys. 16. Na rys. 17 i 18
przedstawiono przykdadowo charakterystyki sprezyn talerzykowyoh przezna-
czonych do wprzegiet krzesetek dwuosobowych wykonanych ze stali chromowo—
wanadowej 5° HF wg PN-7*K/NI-8%032. Z rys. 17 i 18a wynika, £€ Ni0 zawsze
charakterystyki pomierzone odpowiadaja obliczonym teoretycznie, Wykresy
teoretyczno powinny przebiega¢ przez Srodek petel histerezy. Kontrola wy-
miaréw 3° sztuk sprezyn talerzykowych wykazata, ze najczesSciej niedotrzy-
manym wymiarem jest wysoko$¢ i grubos$¢ sprezyny. Powierzchnie sprezyn nie
byty gtadkie, co niewgtpliwie wpktywato na réznice w charakterystykach po-
szczegblnych sprezyn, W przypadku charakterystyki caltej baterii 291 spre-
zyn (rys. 18) udozonych tak jak we wprzegle otrzymano najwiekszg zgodnos-
cig charakterystyki teoretycznej i pomierzonej. Przypuszczalnie suma bie-
déw w wykonawstwie poszczegdélnych sprezyn wyréwnata sie. Z rys. 18 wynika,
ze sprezyny moga by¢ stosowane we wprzegtach.
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Rys. 15. Przyrzady do badan charakterystyk sprezyn talerzykowych;
a - przyrzad bez przegubéw kulowych, b — z przegubami kulowymi:

1 - dynamometr pakakowy, 2 - stupy maszyny wytrzymatosciowej, 3 - tuleja
dociskajaca, U - podstawa z trzpieniem, 5 - sprezyny talerzykowe, ¢ - 11
niat z czujnikiem indukcyjnym lub zegarowym
15. Measurement equipment for research the characteristics of disk

springs:

a - equipment without ball joint, b - with ball joint:

2 - post of strength machine, 3 - pressing sleeve,
6 - rule with induction or clock

Fig.

1 - dynamometer,

pedestal with mandrel, 5 - disk springs,
indicator
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Rys, 16, Widok:
a — przyrzadu |:>orjiarovego w maszynie wytrzymatosciowej, b — przyrzadu:
1 - dynaraometr patakowy, 2 - tuleja dociskajgoa, 3 - czujniki zegarowe,
it - sprezyny talerzykowa, 3 - podstawa z trzpieniem
Fig, 16, A view of:
a - measuring instrument in strength machine, b - instrument:

1 - dynamometer, 2 - pressing sleeve, 3 - clock indicators, U - disk
springs, 5 - pedestal with mandrel

7« whioski

1, Z przeprowadzonej analizy teoretycznej wytrzymatosci statycznej
i zmeczeniowej wynika, te nowe wprzegta konstrukcji krajowej wykonane ze
stali 35 HM a przeznaozone do krzesedek jedno- i1 dwuosobowych cechuja sie
wysoka wytrzymatoscia i spekniaja wymagania przepiséow dotyczacych pasazer-
skich kolejek linowych,

2, Eadania zmeczeniowe wprzegiet na 5.10 , oykli zmian obcigzen przy
uwzglednieniu wspétczynnika dynamicznego = 3 wykazaty, ze wszystkie
badane egzeneilarze wprzegiet przeszty pomysSlnie te préby. Po badaniach
nie stwierdzono zadnych uszkodzen.

3, Pomierzone naprezenia w analizowanych przekrojach szczeki statej
wprzegta podczas badan wytrzymatosciowych statycznyoh i zmeczeniowych
bydy mniejsze od obliczonych teoretycznie.
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53 A. Carbogno

h. badania stanowiskowe poslizgu wprzegta na linie wykazaty, ze rze-
czywisty wspotczynnik pewnosci yprzegta przed poslizgiem na linio jest
wiekszy od wartosci wymaganej przez przepisy 3 i wynosi 5t6*5. Pomierzony
zredukowany wspdétczynnik taroia wynosit+ ~ = 0,2 - 0,23 i tyk wiekszy
od przyjmowanego od obliczeh ,.:= 0,13.

5. Badania charakterystyk baterii sprezyn talerzykowych wykazaty, ioh
przydatnos¢ do wprzegiet. Z badan oharakterystyk pojedynczych sprezyn
talerzykowych 1 z pomiardéw ich wymiardéw georaetryoznych wynika, Jednak ze
nalezy zwiekszy¢ wymagania co do jakosci tyoh sprezyn.
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iICCUIEAOBAHHHI 3AHHMO0B KEECEJI IHAGCAJKHPCKHX
NOABSCHHX KAHAIHHX fIOPOr

Ee 3 wue.

B paSoie npasoahtch. pa3aiae KOHCTpyxuaii 3a*mioB naecaxapcKax no”Becnux
KaHaiHnx flopor ¢ oaho- a "“ayxMecthhmh KpeojiaMH npHMeHxeMHx a cTpane.
yKa3aHH npeHMyjieoTBa a HeAociaTKa xoHCTpyxuaii 3axaM0B. BHnoxHeHO aHaxa3
OTaiaaeoKOit a ycialJiooTHOIit npoaHocia saxaHOB. flaeioa 3cxa3 aonHTaiejiBHoro
cieHra aaji ycTaxociHtix HCCxeAOBaHaii 3ascaMOB a xpecex, a Taxxe MeioflH
HOClJie”rosaHaa. IIpBBOAHTca KOHCTpympno npaCopa aaa H3MepeHaa chxh HaxaTaa
koaoaox 3axaMa k ciax&HOMy xaHaTy. IllpeACTaBxeHO MeTOA a pesyjiBTaTH
HCCjiaAOBanait cxoflbxeHHA saxaMa no KaHaTe, a Taxxe AaeTca 3CKB3 npaSopos
flad. accjieroBaHBH M exaHaaecaax xapaxiepacTax TapexBaaTHx npyxan a pe3yxi>TaTH
HCClienoBaHH2, BOe pa5om BHnoxHeHO b Ka$eApe MexaHH3aaaa ropaoa npoMhtmjieH-

hooth Oaxe30Koro noxaTexHaaecxoro HHOiaiyTa.

THE RESEARCH OF CHAIR CLAMPS
IN CHAIRS LIFTS

Summary

A now or modernizatad mountains chairs lifts were put into commision
in the last years. One of the iImportant part of passenger chair in chairs
lift is a clamp, which connecting suspension of chair with a hoisting -
pull rope. In this article we show construction development - clrunps in
one and two persons chairs in our country, the analysis of fatigue and
statical strength, methods and results of research which were made in
Mining Mechanization Institute of Silesian Technical University (KMISTU).
We show a way and results of research the slip of olampin rope and cha-
racteristics of disk springs.



