ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1993

Seria: MECHANIKA z. 113 Nr kol. 1198

Dagmara TEJSZERSKA

Katedra Mechaniki Technicznej
Politechnika Slgska

MODELOWANIE DRGAN POPRZECZNYCH NACZYNIA WYDOBYWCZEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono model matematyczny drgan poprze-
cznych odksztatcalnego naczynia wydobywczego oraz przykdadowe rezulta-
ty symulacji drgan wybranych uk#adéw wyciggowych, wykonane za pomoca
opracowanego programu komputerowego. Analizowano sidy w miejscach kon-
taktu prowadnic z prowadnikami, a takze naprezenia w pretach naczynia

wydobywczego -

MATHEMATICAL MODELLING OF TRANSVERSE VIBRATIONS OF CAGE

Summary. Mathematical model of transverse vibrations of flexible ca-
ge is presented, with results of exemplary computer simmulation of ho-
isting systems of chosen mines. The forces between rollers and guides
and stresses in cage rods are analysed.
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1. WSTEP

W ukdadzie wyciggowym w trakcie Jego pracy wystepuja oddziatywania dyna-
miczne m. in. w postaci drgan poprzecznych lin i1 naczynia wydobywczego, wy-
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wodanych nieréwnosciami prowadnic i ekscentrycznoscig kota pednego.

Z przyczyn wywotujacych drgania poprzeczne, nie uwzglednianych dotad w
modelowaniu, wymieni¢ nalezy dynamiczne zmiany obcigzenia w linach, zwig-
zane z przys$pieszeniem ruchu i drganiami wzdduznymi, asymetrie roztozenia
ciezaru i zmienne opory ruchu, reprezentowane przez zmienne cisnienie stru-
mienia powietrza i zmienne sity tarcia.

Drgania poprzeczne naczyn powoduja powstanie duzych sit w miejscach kon-
taktu prowadnic z prowadnikami. Sidty te determinuja niezbedne ze wzgledow
wytrzymal'os’ciowS/Ch rozmiary prowadnikéw, powoduja zuzycie zmeczeniowe pro-
wadnic i glowicy naczynia, a przede wszystkim zwiekszaja erozje prowadnikéw.
Ponadto drgania te powoduja zmeczeniowe zuzycie lin (zwkaszcza w poblizu za-
wiesi), a ich duze amplitudy moga wywoka¢ nawet wzajemne uderzenia lin.

Opracowane dotad modeie drgan poprzecznych [2,4,9] uwzgledniaja zwykle
albo ruch liny, albo naczynia wydobywczego.

W grupie prac dotyczacych modelowania drgan naczynia wydobywczego cat-
kowicie pomijano drgania poprzeczne lin. Naczynie traktowano jako mase sku-
piong lub ciato sztywne o dwu [2,9] lub pieciu stopniach swobody [4]. Ana-
lizowano réwniez model naczynia wydobywczego jako ukdad . cial sztywnych po-
+aczonych wiezami sprezystymi [3]-

Drgan poprzecznych prowadnikéw (nawet linowych) dotad nie modelowano,

uwzgledniano jedynie ich sprezystosé¢, a takze sprezystos¢ prowadnic.

2. MODELOWANIE DRGAN POPRZECZNYCH UKLADU

Analizujac odksztatcenia dynamiczne naczynia wydobywczego, przedstawio-

nego na rys.l. przyjeto ponizsze zatozenia:

- pomija sie rozciaganie pretow daczacych glowice skipu,

- glowice traktuje sie jako ciata sztywne,

- uwzglednia sie zginanie pretéw daczacych (przyjmujac, ze ich konce sa
sztywno zamocowane do glowic),

- przyjmuje sie, ze poprzeczne sidy bezwhadnosci masy wegla, blach poszy-
cia itp. przenoszone sa w catosci przez prety daczace, a ich rozkkad
wzdtuz wysokosci skipu jest réwnomierny,

- pomija sie roéznice odksztakcenn miedzy pretami 4aczacymi (zwigzane z roz-

nicg odlegtosci od osi prostokatnego przekroju skipu),
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- pomija sie sztywnos¢ blach poszycia skipu.
Wspotprace naczynia z prowadnikami ilustruje rys.2 Ukazuje on roéwniez
znaczenie podstawowych zmiennych wystepujacych w ukdadzie réwnan rézniczko-

wych réwnowagi dynamicznej naczynia. Jego postac¢ przedstawiono ponizej @)-

Rys.1. Model fizyczny odksztatcalnego naczynia wydobywczego
Fig. 1. Physical model of deformable cage

Rys.2. Schemat wspdédpracy naczynia wydobywczego z prowadnikami
Fig.2. Scheme of cooperation of cage and guides
Pedny ukdad réwnan wraz ze szczegétowym rozwazeniem sit pomiedzy prowadni-

kami a prowadnicami, z uwglednlenlem luzéw 1 mozliwosci kontaktu z prowadni-

cami Slizgowymi przedstawiono w [7]-
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Posta¢ roéwnan roéwnowagi dynamicznej catego naczynia wraz z glowicami:
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Posta¢ réwnan dla glowicy goérnej:
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(1)
Przewidziano dowolne liczby prowadnic Npv, Npz, dzialajacych w kierunku y
i z, (o potozeniu wzgledem Srodka ciezkosci okreslonym wspédrzednymi hpx,
hpy, hpz), a takze dowolnhg liczbe lin nosnych Nn i wyréwnawczych Nw.
Catkowanie réwnan modelowych w czasie wykonywane jest numerycznie. Jezeli
w trakcie kroku czasowego zmieniaja sie warunki kontaktu ktérej$ z prowadnic
z prowadnikiem (np poprzez wejscie w strefe luzu lub uderzenie o prowadni-

ce Slizgowg) - jest on dzielony na odrebnie traktowane pododcinki czasowe.
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3. WYNIKI SYMULACJI

Za pomoca opracowanego programu komputerowego, opartego na powyzszych
réwnaniach, przeprowadzono symulacje drgan rozwazanych ukdadéw wyciagowych.
Przyk#adowe wyniki przedstawiono na rys. 3. Ukazujag one wartosci sit w pro-
wadnicach i maksymalnych naprezenn we wzdtuznych belkach naczynia, przy wy-
branych wartosciach istotnych parametrow - przecietnej wielkosci odchydek
prowadnikéw, stopnia niewywazenia i asymetrii.

Przyjeto, ze naczynie podnoszone oznaczane bedzie jako strona A, zas$ opu-
szczane jako strona B. Kierunek X oznacza kierunek pionowy, Y i Z - Kierunki
poziome: prostopaddy i réwnolegly do osi maszyny wyciagowej.Prowadnice 1,2
sg prowadnicami bocznymi gérnymi 3,4 - dolnymi, 5,6 - gérnymi czokowymi, 7,8
- dolnymi czodowymi .

Wyniki symulacji wskazuja, ze na obciazenie naczynia wyrazny, cho¢ mniej
niz liniowy wpkyw majg nieréwnosci prowadnikéw, a takze stopien niewywazenia
i asymetria momentéw odkretu i sit wzdduznych w linach.
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Rys.3. Przyktadowe wyniki symulacji
Fig.-3. Exemplary results of simmulationc
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Abstract

Transverse vibrations of cages belong to most important processes in mi-
ne hoisting systems. They are caused by irregularities of guides, eccentlc
of rope wheels, and by factors not taken into account in published models:
asymmmetry of load and dynamic changes of friction in rollers and longitudi-
nal forces in ropes. Great dynamic forces between rollers and guides and
stresses 1In cage rods, created by vibrations, cause erosion and fatigue we-
ar.

Deformations of cage, presented on fig.1l. were analysed, assuming that:

- elongation of cage rods, deformation of heads and stiffness of side me-

tal sheets can be neglected,

- transverse inertial forces caused by mass of cage and bending of rods
are taken into account, with neglecting differences between rods lying
farther or nearer from cage axis and assuming uniformity of inertial
load on rods.

Scheme of forces, acting on cage and system of rollers and guides is pre-
sented on fig.2. It explains meaning of main parameters, used in equations
of dynamic equilibrium of cage [71, published in shorter form ().

Using elaborated computer program, based on equations (1), numerical sim-
mulations were made. Exemplary results presented on fig.-3. show forces bet-
ween rollers and guides and stresses in longitudinal cage rods. Distinct in-
Ffluence of irregularities of guides and different forms of assymetry on dy-

namic load of cage can be seen from results of simmulatons.



