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W P Ł Y W  P A R A M E T R Ó W  U K Ł A D U  N A P Ę D O W E G O  K O L O  P Ę D N E - L I N A  
N A  O B C I Ą Ż E N I E  D Y N A M I C Z N E  U K Ł A D U  W Y C I Ą G O W E G O

S tre s z c z e n ie . W  p ra c y  rozw ażono  p ro b lem  p oślizgu  p o jedyncze j l in y  n a  ko le  
p ęd n ym  w ie lo lin o w e g o  uk ładu  w y c ią g o w e g o  podczas e k sp lo a ta c ji. K o rz y s ta ją c  
z m o d e lu  m atem atyczn ego  sp rzężonych  d rg ań  pop rzeczno -w zd łużn ych  u k ła d u  
p rze a n a lizo w an o  zm ian y  sil d yn am icz n ych  w  za leżności od  p a ram e tró w  
g e o m e try cz n yc h  u k ład u  napęd ow eg o , o bc iążen ia  i  u k ład u  w y ró w n a w c z e g o  
zaw ieszen ia  n a cz y ń  w y d o b y w c z y ch .

IN F L U E N C E  O F  T H E  P A R A M E T E R S  O F  D R IV IN G  S Y S T E M  P U L L E Y - R O P E  
O N  D Y N A M IC  F O R C E S  IN  M U L T IR O P E  M IN E  H O IS T S

S u m m a r y . T h e  p ro b lem  o f  the s lide  o f  s ing le  rope o n  the p u lle y  in  
m u lt iro p e  m in e  ho is ting  system  is  d iscussed. T h e  re la tions b etw een  d y n a m ic  
fo rces  and g e o m e try  o f  ho ist, load , and param eters  o f  le v e r  suspension  g ear 
w e re  an a lysed , w ith  use o f  the m ath em atica l m o d e l o f  co u p led  lon g itu d in a l 
and  tran sve rse  v ib ra t io n s  o f  the hoist.

BJIHHHHE ilAPAMETPOB UBHXYIUEM CMC'i'EMhl K0J1EC0-K.AHAT „ 
HA UMHAMMMECKME CMJ11J B MIIOEOKAHATHOH 11IAITH0H nOJIhFMHQii

y C T A H O D K E

P b 3cmp . R oTaTbe paccuoTpeHO ripofijiPMy CKOJibxeHHii 
oriHoro KaHaTa Ha KOJiec eMHoroicaHaTHofi uiaxTHoft 
nonbeMiioH ycTaiioBKK. Hcnonb3yst MaTeMaTHuecicy» Monenb 
conpMeHHHx nonepeuHux m ‘ nponojihHux iconeUaHHit 
ycraHOBKH - npoaHa.nn:inpotiaHO su bh c m m o c i'm jtHHUMMuecKHX 
ycnjiHii ot reoMeTpHuecKHX napaMOTpoB HBHHymcH chctcm u  
Koneco -KaHaT, Harpy3tcn h neficTBHH cHCTeMu puuaroB 
non net; km .

1. W P R O W A D Z E N I E

W a ż n y m  z ja w isk ie m , z w iąz an ym  z d rg an iam i w z d łu ż n y m i u k ład u  w y c ią g o w e g o  je s t 
p oś lizg  l in  na  k o le  p ęd nym . P o ś liz g  p o je d yn cz ych  lin  w ys tę p u je  p rz y  d u ż yc h  ró ż n icach  
o b c iążeń  l in y  p o  obu  stronach  ko ła  pędnego [1 ,2 ]. N a w e t  n ie w ie lk i p o ś liz g  p o w o d u je  szybk ie  
e ro z y jn e  z u ż y c ie  l in  i w y k ła d z in  kó ł.

N ie b e z p iecz n y  poślizg  ca łeg o  uk ładu  m oże w y s tą p ić  p rz y  o b lo dzen iu  l in  i h a m o w an iu  
a w a ry jn y m .
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Po d cz as  p rzech o d zen ia  l in y  p rzez k o ło  lin o w e  stale w ys tę p u ję  z ja w isk o  m in ip o ś liz g u  - 
p e łz an ia . R ó ż n ic a  s il p o  obu  stro nach  k o ła  p o w o d u je  ró żn icę  w y d łu ż e ń . K a ż d y  e lem en t l in y  
p rze ch o d z ą c  p rzez  k o ło  m u s i s ię  zatem  sk ró c ić  lu b  w y d łu ż y ć , p rzesu w a jąc  się  p o  w y k ła d z in ie  
k o ła ,  p rzed  z e jśc ie m  z n ieg o . P e łz a n ie  ze w zg lęd u  na m a łą  in te n syw n o ść  n ie  s tan o w i 
w ie lk ie g o  z ag ro żen ia  i w  ż ad n ym  z dotąd  o p ra co w a n y ch  m o d e li d y n a m ic z n y c h  n ie  b y ło  
an a liz o w a n e .

2 . O P I S  Z J A W I S K A  P O Ś L I Z G U  L I N Y

P o ś liz g  w y s tę p u je , g dy  stosunek  sił w  lin a ch  p o  obu s tronach  k o ła  p rz e k ro c z y  w a rtość  
o k re ś lo n a  ró w n a n ie m  E u le ra  :

Sraw/Smin = exp (  n  a  ) ,  (1 )

w  k tó ry m  n  oznacza  w s p ó łcz y n n ik  ta rc ia  m ię d z y  k o łem  a lin ą , zaś a  je s t k ą te m  opasan ia  
l in y .

P o  o s iąg n ię c iu  p rzez  s i ły  w  lin ach  w a rto ś c i o k re ś lo n ych  tym  stosunk iem  n ie  będ z ie  on  
nada l w z ra s ta ł, zaś w p ły w  c z y n n ik ó w  d ąż ących  d o  z m ian y  s ił będzie  k o m p e n so w an y  p rzez 
p o ś liz g , o b n iż a ją c y  stosunek s ił.

Z w ią z e k  p rzem iesz cz en ia  u m o w n e g o  punk tu  kontak tu  l in y  z k o łe m  w s k u te k  p oś lizg u  6, 
ze z m ia n a m i s ił ÓS w  każdej z ga łęz i l in y  op isu je  za leżność :

ÓS =  ó„ (  E A / L  )  (2 )

W a r to ś ć  p rzem iesz cz en ia  p o ś liz g o w eg o  w y n ie s ie  w ię c  :

5„ =  [  S A - S B e x p O ta ) ] / [ ( E A / L ) A +  ( E A / L ) 8 ],  (3 )

p rz y  in d e k sach  A , B  o z n acza ją cych  g a łęz ie  lin y .

P o ś liz g  p o je d y n c z y c h  l in  p o ja w ia  się p rz y  in te n syw n ych  d rg an iach  w z d łu ż n y ch  i d u ż ych , 
n ie z s y n c h ro n iz o w a n yc h  zm ian ach  s ił d yn a m icz n y ch  po  obu s tronach  k o ła  p ęd neg o . W y w o łu ją  
g o  także ró ż n ice  ś re d n ic  ro w k ó w  ko ła  d la  p oszczeg ó lnych  lin , p o g łęb ian e  p rzez  in ten syw n e  
ta rc ie  pod czas p o ś liz g u  - e ro d u jące  w y k ła d z in y .

W  o p is ie  m a te m a tycz n ym  p rocesu  d rg ań  lin  w p ro w a d z o n o  p rzem ieszczen ie  w zg lęd n e  
p u n k tu  ko n tak tu  każd e j l in y  z ko łem  óuj, o dn ies ione  do ru ch u  unoszen ia  p u n k tu  na  śred n im  
p ro m ie n iu  k o ła . S ta n o w i ono  licz o n ą  od począ tku  ro ku  sum ę w s z y s tk ich  p rzesu n ięć 
p o ś liz g o w y c h  Óii (3) o raz  w a rto ś c i Óukj, w y n ik a ją c e j ze z ró ż n ico w an ia  p ro m ie n i ko la  
p ęd neg o  «j i  za leżne j od  c a łk o w ite g o  p rzem ieszczen ia  ko la  u* :

óu., =  tj u k, e, =  1 - R j / R * r (4 )

W a r to ś ć  óuj w p ro w a d z a n a  je s t  do  ró w n ań  o p isu ją c ych  ró w n o w a g ę  k o ła  p ęd neg o  o raz  
e le m e n tó w  ró ż n ic o w y c h  l in y ,  a  także do  w y ra ż e ń  o k re ś la ją cy ch  s iły  w  lin a c h  [3 ,4 ,6 ,7 ] .  W  
p ro g ra m ie  o b lic z e n io w y m  zm n ie jszano  p rzem ieszczen ie  p o ś liz g o w e  w  stosunku d o  w a rto ś c i 
w y ra ż o n e j w z o re m  (3 ) ,  tak  b y  u w z g lę d n ić  bezw ładn ość  p rzesu w a jące j się  l in y .
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3. R U C H  Z A W I E S I A

E le m e n te m  cz ę śc io w o  ko m p en su jącym  z ró żn ico w an ie  s i ł  w  lin a c h  i o g ran icza ją c ym  
w y s tę p o w a n ie  z ja w isk a  poś lizgu  jes t z aw ies ie . Z am o d e lo w an o  d w a  rodza je  d ź w ig n io w yc h  
z a w ie s i ru ch o m y ch , p rzed staw io ne  na  r y s . l .  W  m o de lach  w p ro w a d z o n o  m o m en ty  ta rc ia  w  
ło ż ysk ach  M i ,  p rzed  p rzek roczen iem  k tó ry ch  p rzez m om ent su m arycz n y , p o ch o d z ący  od s ił 
w  lin a ch , ru ch  z aw ie s ia  n ie  w ys tęp u je . U w z g lę d n io n o  także w y n ik a ją c e  z ko n stru kc ji 
z a w ie s ia  o g ran icze n ia  m ak sym a ln ych  p rzem ieszczeń  ko ń có w  lin .

P rz y  p o d an ych  na  rysu n ku  oznaczen iach  po łożen ia  lin y  zm ianę  s i ły  w  l in i e j ,  w y n ik a ją c ą  
z obro tu  z aw ie s ia  o kąt S ri, w y ra ż a  zależność :

ÓSj =  (  E A / L  ), 6V (  hj - K *  ) .  (5 )

zaś p rzem ieszczen ie  ko ń ca  lin y  p rzy  n aczyn iu , zw iązane  z obro tem , w y n o s i:

5xjin = órj ( h j - h , , . )  (6)

W y ra ż e n ia  o k reś la ją ce  z m ian y  s ił w  lin ach  w p ro w adzan e  są do  ró w n ań  ró w n o w ag i 
m o m e n tó w  na d ź w ig n ia ch  z aw ie s ia , p o z w a la jąc  o k re ś lić  zm ianę  kąta  ic h  p o łożen ia . 
P rz e m ie sz cz e n ia  k o ń c ó w  l in  p rz y  z aw ies iu  w p ro w ad zan e  są do  ró w n ań  ró w n o w a g i n a cz yn ia
[5 ] i  e lem en tó w  ró ż n ic o w y c h  lin .

m u .K M U V  MKHHEOO UW UA ttwUMMUO

R y s .  1. S ch em a ty  ru ch o m ych  zaw ies i d ź w ig n io w y c h  
F ig .  1. Sch em es o f  m o v in g  le v e r  suspension gears
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4 . P R Z Y K Ł A D O W E  W Y N I K I  S Y M U L A C J I  K O M P U T E R O W E J

N a  w y k re s a c h , z am ie sz cz o n ych  na k o le jn y ch  stronach , p rzed staw io n o  p rz y k ła d o w e  
p rz e b ie g i ru ch u  k o ń c ó w  l in  p rz y  n a cz y n iu  ( o z aw ie s iu  tró jd ź w ig n io w y m  ) ,  ( i y s .2 ) ,  p oś lizg u  
p o je d y n c z y c h  l in  n a  k o le  p ęd n ym  oraz  p rzeb ieg u  p rzyśp ieszeń  (  ry s . 3 )  o raz  nap rężeń  w  
lin a c h  p rz y  n a cz y n iu  i  k o le  (  r y s .4 ,5  ) .  O trz ym an o  je  sym u lu ją c  d w a  c y k le  pod noszen ia  
n a cz y n ia  - p rz y  d u ż y c h  ró ż n ica ch  p ro m ie n i ro w k ó w  kó ł p ęd n ych  (  d o  p a ru  m ilim e tró w  )  i 
p rz y  b ra k u  ty c h  ró ż n ic , p rz y  trap e z o w ym  p rzeb iegu  zm ian  p rzyśp ieszeń  i  o p ó ź n ie ń  m asz yn y  
w y c ią g o w e j.

O p ra c o w a n y  m o d e l m a tem atycz n y  i  p rog ram  k o m p u te ro w y  s tan o w ią  n a rzęd z ia , s łużące  do 
a n a liz y  m o ż liw o ś c i w y ró w n y w a n ia  o b c iążeń  i o g ran iczan ia  p oślizgu .
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