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WPLYW PARAMETROW UKLADU NAPEDOWEGO KOLO PEDNE-LINA
NA OBCIAZENIE DYNAMICZNE UKLADU WYCIAGOWEGO

Streszczenie.W pracy rozwazono problem posélizgu pojedynczej liny na kole
pednym wielolinowego uktadu wyciggowego podczas eksploatacji. Korzystajac
z modelu matematycznego sprzezonych drgan poprzeczno-wzdtuznych uktadu
przeanalizowano zmiany sil dynamicznych w zalezno$ci od parametréw
geometrycznych uktadu napedowego, obcigzenia i uktadu wyréwnawczego
zawieszenia naczyn wydobywczych.

INFLUENCE OF THE PARAMETERS OF DRIVING SYSTEM PULLEY-ROPE
ON DYNAMIC FORCES IN MULTIROPE MINE HOISTS

Summary. The problem of the slide of single rope on the pulley in
multirope mine hoisting system is discussed. The relations between dynamic
forces and geometry of hoist, load, and parameters of lever suspension gear
were analysed, with use of the mathematical model of coupled longitudinal
and transverse vibrations of the hoist.
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HA UMHAMMMECKME CMI11] B MIIOEOKAHATHOH 11IAITHOH nOJIhFMHQIii
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non net; km .

1. WPROWADZENIE

Waznym zjawiskiem, zwigzanym 2z drganiami wzdtuznymi uktadu wyciggowego jest
poslizg lin na kole pednym. Posélizg pojedynczych lin wystepuje przy duzych rdéznicach
obcigzen liny po obu stronach kota pednego [1,2]. Nawet niewielki po$lizg powoduje szybkie
erozyjne zuzycie lin i wyktadzin két.

Niebezpieczny poslizg catego uktadu moze wystapi¢ przy oblodzeniu lin i hamowaniu
awaryjnym.
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Podczas przechodzenia liny przez koto linowe stale wystepuje zjawisko minipos$lizgu -
petzania. Réznica sil po obu stronach kota powoduje réznice wydtuzen. Kazdy element liny
przechodzac przez koto musi sie zatem skréci¢ lub wydtuzyé, przesuwajac sie po wyktadzinie
kota, przed zejsciem =z niego. Petzanie ze wzgledu na mata intensywnos$¢ nie stanowi
wielkiego zagrozenia i w zadnym z dotagd opracowanych modeli dynamicznych nie byto
analizowane.

2. OPIS ZJAWISKA POSLIZGU LINY

Poslizg wystepuje, gdy stosunek sit w linach po obu stronach kota przekroczy wartosé¢
okreslona réwnaniem Eulera

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

w ktérym n oznacza wspoétczynnik tarcia miedzy kotem a ling, za§ a jest katem opasania
liny.

Po osiagnieciu przez sity w linach wartosci okreslonych tym stosunkiem nie bedzie on
nadal wzrastat, zas§ wptyw czynnikéw dazacych do zmiany sit bedzie kompensowany przez
poslizg, obnizajacy stosunek sit.

Zwigzek przemieszczenia umownego punktu kontaktu liny z kotem wskutek poslizgu 6,
ze zmianami sit OS w kazdej z gatezi liny opisuje zalezno$é

0s = 6, (EA/L) (2)
Warto$¢é przemieszczenia poslizgowego wyniesie wiec
5, = [ SA-SBexpOta) ] /[ (EA/L)A + (EA/L)8], (3)
przy indeksach A ,B oznaczajacych gatezie liny.

Pos$lizg pojedynczych lin pojawia sie przy intensywnych drganiach wzdtuznych i duzych,
niezsynchronizowanych zmianach sitdynamicznych po obu stronach kota pednego. Wywotuja
go takze réznice Srednic rowkoéw kota dla poszczegélnych lin, pogtebiane przez intensywne
tarcie podczas pos$lizgu - erodujgce wyktadziny.

W opisie matematycznym procesu drgan lin wprowadzono przemieszczenie wzgledne
punktu kontaktu kazdej liny z kotem 6uj, odniesione do ruchu unoszenia punktu na $rednim
promieniu kota. Stanowi ono liczong od poczatku roku sume wszystkich przesunigé¢
poslizgowych Gii (3) oraz wartosci QKj, wynikajacej ze zréznicowania promieni kola
pednego « i zaleznej od catkowitego przemieszczenia kola u*

ou.,, = tjuk, e,= 1 -Rj/R*r 4)

Warto$¢ o6uj wprowadzana jest do réwnan opisujgcych réwnowage kota pednego oraz
elementéw réznicowych liny, a takze do wyrazen okres$lajagcych sity w linach [3,4,6,7]. W
programie obliczeniowym zmniejszano przemieszczenie pos$lizgowe w stosunku do wartos$ci
wyrazonej wzorem (3), tak by uwzgledni¢ bezwtadno$é¢ przesuwajacej sie liny.
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3. RUCH ZAWIESIA

Elementem cze$ciowo kompensujacym zréznicowanie sit w linach i

ograniczajacym
wystepowanie zjawiska poslizgu jest zawiesie.

Zamodelowano dwa rodzaje dzwigniowych
zawiesi ruchomych, przedstawione narys.l. W modelach wprowadzono momenty tarcia w
tozyskach Mi, przed przekroczeniem ktérych przez moment sumaryczny, pochodzacy od sit

w linach, ruch zawiesia nie wystepuje. Uwzgledniono takze wynikajgce z konstrukcji

zawiesia ograniczenia maksymalnych przemieszczen koncoéw lin.

Przy podanych na rysunku oznaczeniach potozenia liny zmiane sity w liniej, wynikajgca
z obrotu zawiesia o kat Sri, wyraza zalezno$¢ :
OSj = (EA/L ), 6V (hj-K=™* ). (5)
za$ przemieszczenie konica liny przy naczyniu, zwigzane z obrotem, wynosi:
5xjin = 6rf (hj-h,,.) (6)

Wyrazenia okreslajace zmiany sit w linach wprowadzane sg do réwnan réwnowagi

momentéw na dzZzwigniach zawiesia, pozwalajagc okres$li¢ zmiane kata ich potozenia.
Przemieszczenia koncdéw lin przy zawiesiu wprowadzane sg do réwnan rbwnowagi naczynia
[5] i elementéw réznicowych lin.

mu.KMUV MKHHEOO UWUA ttwUMMUO

Rys. 1. Schematy ruchomych zawiesi dzwigniowych
Fig. 1. Schemes of moving lever suspension gears
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4. PRZYKLADOWE WYNIKI SYMULACIJI KOMPUTEROWE]J

Na wykresach, zamieszczonych na kolejnych stronach, przedstawiono przyktadowe
przebiegi ruchu koncédw lin przy naczyniu ( o zawiesiu tréjdzwigniowym ), (iys.2), poslizgu
pojedynczych lin na kole pednym oraz przebiegu przyépieszen ( rys.3 ) oraz naprezen w
linach przy naczyniu i kole ( rys.4,5 ). Otrzymano je symulujagc dwa cykle podnoszenia
naczynia - przy duzych réznicach promieni rowkéw két pednych ( do paru milimetréow ) i
przy braku tych réznic, przy trapezowym przebiegu zmian przy$pieszen i opéznienh maszyny
wyciggowej.

Opracowany model matematyczny i program komputerowy stanowia narzedzia, stuzgce do
analizy mozliwoséci wyréwnywania obcigzen i ograniczania poslizgu.
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