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Streszczenie. Przedstawiono analize teoretyczng ksztattu petli liny .wyrow-
nawczej» a gtownie Jej szeroko$ci. Podano' sposob wyprowadzenia wzoru na o-
bliczenie szerokosci petli wetanie statycznym z uwzglednieniem ;ej sztyw-
nosci na zginanie. Omoéwiono stanowisko i sposéb badan modelowych ksztattu
petli lin oraz przedstawiono wyniki pomiaréw szerokosci petli lin wszy-
bach. Obliczone teoretycznie szerokosci petli lin poréwnano z wynikami ba-
dan modelowych 1 eksploatacyjnych. Na podstawie przeprowadzonych poréwnan
zaproponowano ostateczne wzory do obliczania szerokos$ci petli lin wszy-
bach w zaleznos$ci od ich konstrukcji.

1. iST5P

Sprowadzenie do eksploatacji okragtych lin wyréwnawczych wielosplotk*-
wych dwu-i trzywarstwowych na szerszg skale w kraju po roku 1969 napotkato
pewne trudnosci techniczne. Polegaly one miedzy innymi na tym, ze za-
rowno istniejace urzadzenia wyciggowe, jak i ostatnio uruchamiane nie byty
przystosowane do ich przyjecia, poniewaz parametry mechaniczne lin okrag-
tych, zwilaszcza ich sztywno$¢ na zginanie, jest wieksza niz lin wyréwnaw-
czych ptaskich. Przy stosowanych w kraju rozstawach naczjrn wyciggowych ta
wieksza sztywno$¢ poprzeczna lin okragtych powoduje, ze w swym nawrocie
wrzapiu przyjmujg one 'wyrazny ksztatt "gruszki" niekiedy o znacznej szero-
kosci, co jest dla uzytkownika do$¢ kitopotliwe. Zmusza go do przebudowy
stacji nawrotowych wrzgpiu, a czasem do stosowania specjalnych zabezpie-
czen przed kontaktowaniem sie liny z obmurzem szybu lub z elementami sta-
cji. Ponadto intensywne zginanie liny w nawrocie, gdzie sita osiowa jest
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mata, ale wplywa dodatnio na jej trwato$é. Powyzsze sprawia, ze poznanie
ksztattu osi liny wnawrocie jest dos$¢ istotnym zagadnieniem zaréwno dla
projektantow, jak i uzytkownikéw wyciggéw szybowych.

2. TEORETYCZNY KSZTAST OSI ZJISAJACEJ LINY

Ksztatt, jaki przyjmuje zwisajaca linja rozpieta pomiedzy dwoma podpora-

mi, zalezy od:

- rozstawu podpér h i diugosci liny,

- masy jednostki dtugosci liny sztywnoS$ci poprzecznej El,
- sposobu mocowania i obcigzenia zewnetrznego.

Jezeli dlugo$é catkowita zwisajgcego odcinka liny jest dostatecznie
duza, mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe ksztatty osi liny, jak to pokazano
narys.t.

Wuktadach, w ktérych rozpieto$¢ podpér h jest poréwnywalna z diugos-
cig liny, jej .ksztatt mozna opisa¢ funkcjami hiperbolicznymi, bo krzywizny
osi sg mate, a wplyw' sztywnos$ci El - znikomy /rys.la/, Ksztatt ten nie ma
zastosowania w odniesieniu do lin wyréwnawczych, gdzie stosunki h/d wzgled-
nie h/b sg rzedu 20 do 50 /d - $rednica liny okragtej, b - grubos¢ liny
wyréwnawczej ptaskiej/. Sztywno$ci poprzecznej nie mozna wéwczas pominac.
Htej sytuacji mozna wyrézni¢ zwis swobodny /wg rys.l.b./, w ktorym skia-
dowa pozioma reakcji P =0, oraz zwis liny ze $ciskaniem w nawrocie
/rys.1c/, gdy skiadowe w podporach sg skierowane do pionowej osi wycig-
gu. Przypadek ten wystepuje w praktyce najczesciej i charakteryzuje sie
zwtaszcza tym, ze szeroko$¢ nawrotu h_ jest wieksza niz rozstaw zawiesze-
nia h . Ksztatt petli, gtownie jej szeroko$¢, zalezy miedzy innymi od kon-
strukcji liny, szczeg6lnie uwidacznia sie to przy linach wyréwnawczych 0-
kragtych. Wkraju obecnie stosuje sie szeroko liny wyréwnawcze okragte
dwuwarstwowe typu GIG /rys.2a,b,c/ wmniejszym stopniu liny trzywarstwowe
konstrukcji 33x7+Ao/rys,2dn a ostatnio czynione sg proby z linami trzy-
-.marstwowyni konstrukcji 34x7+Aq /rys. 2e/t

2.1. TJ??X3ZGZG:3 RODANIE OSI S30B03SI12 ZJISAJaCEJ .UTY

Do wyproeadzenia réwnania krzywizny petli liny z uwzglednieniem jej
sztywnos$ci na zginanie s/korzystano model podany w prasach Terleckiego
7.1. [6,8,9]. Otrzymane w tych pracach réwnania réwnowagi momentéow i sit
dziatajacych na element liny w petli nie sg zgodne z podanym planem sit
i momentéw w odniesieniu do uktadu wspo6trzednych.
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Rys.1l. Symetryczne ksztatty petli liny wyréwnawczej: a-skfadowa Px
dodatnia (rozcigganie w nawrocie, b-sktadowa Px-0,
c-sktadowa P wujemna (Sciskanie w nawrocie)

vs.2. Przekroje poprzeczne stosowanych w kraju lin wyréwnawczych
okragtych wieloaplotkowych nieodkretnych: a,b,c-dwuwarstwowych
typu GIG, 18xm+A , gdzie m-12,16,19, d-trzywarstwowej konstrukcji

33x7*A, e-trzyw8rstwowed konstrukcji 34x7+Aq
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» niniejszym opracowaniu dla przyjetego modelu /rys.3/, w ktérym pocza-
tek nieruchomego uktadu wspoétrzednych yox znajduje sie w najnizszym prze-
kroju petli z warunkéw rzutéw sit na osie wspdtrzednych oraz sumy momentow
zginajacych-,- otrzymano:

na 0§ z Px+dPx-Px=0, na o§ y Py+dPy-Py-"gds=0 /1
M+—dM-M+)E>dy+Py dx=0, dH+P d; sinoC+Py dscosOC= 0 12/

dx = ds cosoC, dy=ds sinoC

Ostatecznie mozemy zapisac:

Px = const, Py =".g.S /3]

df =-/pariiyasy 1
lub

diu .

ds = -/?xsinoC+ jfgScosocl /4al

gdzie: ~ - masa metra biezacego liny,

3 - dlugos¢ tuku liczona od poczatku uktadu wspotrzednych, za
wzrost dodatni /+/ tuku przyjeto wzrost w kierunku prawej
gatezi liny,

cC - kat nachylenia stycznej-w dowolnym i punkcie tuku liny
do osi poziomej X.

Z -wytrzymatos$ci materiatow krzywizne K okresla zalezno$¢:

K=1=iMIlub M_ _JL_ . d dM dec_

£ dSiuD dST T EI s*al d3 " El 5/

gdzie: g - promien krzywizny osi zginania liny,

K - krzywizna ptaskiego zginania sprezystej osi liny,

El - sztywno$¢ liny na swobodne zginanie.
Po przeksztatceniach otrzymano réwnanie rézniczkowe:

F
e _
m 32" ="Sl~ Sin0C + ~S"~ COB<X 'V

gdzie: q =”-.g - ciezar jednostkowy liny

Zalezno$¢ /6/ mozna réwniez otrzymaé wykorzystujagc teorie zginania cien-
kich pretéw w jednej ptaszczyznie /brak skrecania/* wedtug ktorej dla
ogolnego przypadku zginanego preta jak na rys.5,z uwzglednieniem jednostkowe-
go ciezaru wiasnego ej, tdwnanie roézniczkowe .réwnowagi sprezystej linii
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Rys.4. Ksztakt zwisu liny ze Sciskaniem w nawrocie 1 zalezno$¢ krzywizny
K od przekroju S. C-punkt przegiecia liny, A-przegubowe nocowanie
liny
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przy duzych przemieszczeniach zginania wynosi [7]

i2 11
ds

dzie:
g V 1 % - state bezwymiarowe

h- EA
P6 wykorzystaniu statych bezwymiarowych i zatozeniu, ze sita PL=?X dziata,

réwnolegle od osi x,czyli kat 8t = O, otrzymamy zalezno$¢:

/8/

Nef = = EIl sincc - cosoc
as

Fz6r /8/ jest identyczny ze wzorem /6/.

S nracach [i,4]'przeprowadzono analize wpltywu poszczegdlnych sktadnikow
prawej cze$ci wzoru /6/ na wynik rozwigzania. Wtym celu przeprowadzono
obliczenia wartosci sity ? dla parametrow krajowych urzadzen wyciggowych:
rozstaw osi naczyn h=1,2 + 3m oraz dtugos$¢ lin 200 r 1600 m.

's rys. 6 17 przykladowo przedstawiono obliczone -wielkosci sit P dla
aranetrow lir. —yréwr.a-wczych okragtych dwuwarstwowych typu GIG.

I analizy wynika, ze ski-dnik — jest 20 * 10 razy mniejszy od skiad-
nik2 cS/31. "a tej podstawie do dalszej analizy przyjeto uproszczone

rownanie /€/ w.postaci:

a~oC

as
Z obliczen wynikato, ze sitg-F '.maleje’-ze wzrostem diugosci liny i spad-

. - S cosCT 19/
B

ri*: ’ , $rednicy»
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Ryg.6. ng(esy zmiany sity poprzecznej P w petli liny
obliczonej teoretycznie w zaleznosci od rozstawu
gatezi liny h oraz gtebokosci ciaggnienia H.
Liny wyréwnawcze typu GIG
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Przyrost krzywizny liny w petli okresla zaleznos¢

K = - . S.00s0C .dS 110/

gdzie: K- krzywizna liny w dowolnym punkcie petli.

Do rozwigzania zalezno$ci /10/ zastosowano metode kolejnych przyblizen.
Jako pierwsze przyblizenie przyjeto, ze krzywizna liny odpowiada krzywi,
nie okregu Kg, czyli:

oc=K .S PM

Wobec tego réwnanie /10/ po uwzglednieniu /11/ z jednoczesng zamiang ds
na ds=dosyK przyjmie postac:

dK =" El » o 00scC* ¥ 712/

i po pr eksztatceniach:

KgaK = - g -oc cosoé.dcs" 713/

Po scatkowaniu réwnania /13/ w granicach K do Ki 0 docC otrzymamy:

ac
KOKdK fpfoc’ coscC doC ful/
m -
K oC
k ! KIK=- |j IlafcosoCdcC 715/
oC
VAN = * gj Icosoé+ofsinOiY 716/

Najpierw obliczono warto$¢ krzywizny pierwotnej Kg przy nastepujacych
warunkach brzegowych:

dlaoC = 0, K=Kg oraz oc= — , K=0, otrzymano

v2 K3
Ko . =" EI /ofsin<*+ cosos$-1/ 717

59
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skad krzywizna poczatkowa okre$lona Jest zaleznoscig:
Jo =V = 1.04513 /18/

Hor 3azujac po przeksztatceniach, zalezno$¢ / 17/
12 m KO - | wk- t»»e«-')

O O .
K =K - r&-(Vsin<*:+ cosoC-1 ). = -
° 0 " (L .

2 = k2 °Csh  tCO8t-lj = k2 -1-0CsinoC- cosOC+1

ostatecznie otrzymano zalezno$¢ na okreslenie bhiezgcej krzywizny
K=K jT" -césinof - cosO¢")

Z réwnania r&vnov/agi elementarnego odcinka dS petli liny. oraz wzoru

/ 19/ mamy:

doC= K.dS dx = dS . coscé = cosoé
S - -tfu» * - e»m«E) /20/
ax = & cosdf .dc¢ o1y

(I—D—)(Z—oCsinoC - c6soC)
Poziomy v/yniar poto-.-y szeroko$ci petli liny wyréwna-wcz -j /rys.3/ wynosi:

r _ 1 cosdT. doC 729/

Lgc— : (~r_-afsinof- coscg)
(T-v'?2 ’

W arto§¢ maksymalna potowy szerokos$ci petli liny wystagpi przy osiggnieciu

arzez katcT * 7 iczyli:

cosof do/1
723/

. ("F —o/sinoC- coso¢”
fil -)



Analiza taoratyczna oraz badania modalcwe...

Tablica 1
Wyniki obliczen teoretycznych szeroko$ci petli h = 2Xmoraz
parametru h/d dla lin wyréwnawczych okragtych typu GIG oraz
konstrukcji 33x7+Aq i 34x7+Aq T q = y-.g.

Srednica Hasa Konstrukcja he
Lp. liny m.b.j m liny - h
a lini W a
mm kg/m m 3
1 34 3,9 0,70 1,99 58.5
2 36 4.4 GIG 0,73 2,08 57,7
3 38 5.0 0,75 2,13 56,2
4 40 5,6 18x12+A0 0,78 2,22 55.5
5 42 6.1 0,82 2,33 55.6
6 44 6,8 0,84 2,39 54,4
7 46 7,5 GlG 0,78 2,22 48,2
8 48 8,2 0,81 2,30 47,9
9 51 9,1 18x16+Ao 0,84 2,39 46,8
10 53 10,0 0,87 2,47 46,7
1 55 10.9 0,89 2,53 46.1
12 58 11.9 0,92 2,62 45.2
13 60 12.9 0,94 2,67 44,6
14 62 14.0 clG 0,92 2,62 42.2
15 65 15,2 0,95 2,70 41.6
16 67 16.5 18x19+A0 0,97 2,76 41.2
17 70 17,8 1,00 2,85 40.7
18 72 19.1 1,03 2,93 40.7
19 75 20.5 1,06 3,02 40.2
20 41 7,4 0,85 2,42 59.0
21 43 8,1 0,88 2,51 58.3
22 45 8,9 ¢ 0,90 2,56 57.0
23 47 9,7 0,93 2,65 56.4
24 49 10,5 33x7+A0 0,96 2,74 55.8
25 51 11,3 0,98 2,80 54.9
26 53 12,2 1,01 2,88 54,3
27 55 13,1 1,04 2,96 53,8
28 57 14,0 1,07 3,05 53.5
29 30 3,6 0,67 1.92 64.0
30 32 4.2 0,70 1.99 62,3
31 34 4.8 0,73 2,07 61.0
32 36 5.3 0,76 2,17 60,0
8 0,78 .
--Bog 0 81 |” [B
34x7+Ao0 0 84
36 44 0,87 2,49
37 46 8.8 0,89 2,56 55,7
38 48 9le 0,92 2,64 54,9
39 50 10,4 0,95 2,7t 54.2
40 52 11.3 0,97 2,78 53.6
41 54 12.3 1,00 2,85 52.7
42 56 13.2 1,03 2.92 52.2
43 58 14.2 1,05 2.99 51,5
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prazenie catlkowe wzoru /23/ jest teoretycznie nieroz.vigzalne, dlatego
catke te obliczono metodg numeryczng przez okreslenie wielkosci ptasz-
czyzny ograniczonej krzywa, ktdrej réwnanie ma posta¢ funkcji podcatko-
wej przy zmianie wartosci of od 0 do Warto$¢ liczbowa ptaszczyzny
ograniczonej funkcjg podcatkowa wynosi:

f

= f .. .mmC030(" u— ----1- - = 1,4925411
i .(1 - oCsincZ - cosoc)

Po wstawieniu wartosci f (of) do wzoru /23/ otrzymano:

= . i dag [ = 1,428092 t e 12 41
Ko 1.04513 Vi
Catkowita teoretycznie obliczona szeroko$¢ petli liny wyniesie:
hmax = 2.Xm = 2,856 \/\/1 125/

Analogiczne wzory /18/,/19/ i /25/-U Terleckiego majg inng posta¢,
co jest konsekwencjg btedu poczynionego na poczatku rozwazan tego autora.

Rezygnujac z wspomnianego WYZej uproszczenia mozna réwnanie /10/ roz-
wigzaé metodg grafiezno-analityczng.
Doktadnos$¢ tej metody zalezy od dtugos$ci odcinkéw AS,na jakie dzieli sie
line w kolejnych przyblizeniach. Préby nrowadzi sie tak diugo, az dla
przyjetej krzywizny Eo otrzyma sie przy kacie o cSr promien tuku rzedu
cojnajmniej kilkudziesieciu metréow. h

Obliczone teoretycznie wartos$ci hmax i —SdSL Ajn -tmu gkj N trzv-
warstwowych konstrukcji 33xY+Ao i 34x7+A_ zestawiono w tablicy 1,
Obliczenia przeprowadzono przy przyjeciu,ze sztywno$¢ liny na zginanie
ejest sumg sztywnos$ci wszystkich drutéw liny, czyli SI =£21 /gdzie I.. -
- osiowy moment bezwtadnos$ci drutu, S - modut Younga dla drutu//rys,£/
z tablicy tej wynika, 'ze liny konstrukcji 51& tworzg petle o szerokos$ci
1,99 do 3,C m, co odpowiada h/d = 55 f 40 v. zaleznos$ci od $rednicy liny,
a liny konstrukcji 33x7+A tworzg petle o szeroko$ci 2,3 do 3,05 m,
co odpowiada h/d = 59 * 5; i liny konstrukcji 34x7+1C tvorsa, petle o
serokoaci 1,9 f 2,99. Poréwnujac linv konstrukcji GIS oraz 33x7+AO i

34x7+Aq w zakresie rownowaznych im mas jednostkowych, a wiec przedziatow

§rednic lin typu GIG od /46t62/ mmi /4H57/mm konstrukcji 33x7+Aqi /42-58/mra

konstrukcji 34x7+ao -widzimy, Ze wymagany teoretycznie parametr h/d dla
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Rys.8. Wykresy obliczonych teoretycznie sztywnosci
na zginanie EI- EId lin wyréwnawczych okragtych
i ptaskich réznych konstrukcji. Ejj - sztywnosoé
na zginanie pojedynczego drutu

63
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lin konstrukcji 33x7+1=i 34x7+A" jest o /23r34/$» wiekszy niz dla lin
typu GIG. Z przeprowadzonych obliczen szerokosci petli lin okragtych
trzywarstwowych konstrukcji 33x7+Ao i 34x7+Aq -wynika, ze tworzg one petle
0 tej samej szerokos$ci. Nie ma wiec teoretycznie zadnych korzysci w sze-
rokosci petli lin konstrukcji sax7+aq w poréwnaniu z linami 33x7+Ag, a
takie zatozenie bylo podstawg do opracowania tej konstrukcji w kraju

1 wyeliminowania z eksploatacji sztywnych lin konstrukcji 33x7+Aqg.

2.2. DOKLADNE ROANANIE OSI SWOBODNIE ZWISAJACE] LINY

Rezygnujac z juz dwukrotnie wspomnianego uproszczeniaQf=KoS zapiszemy
w jego miejsce
C
)
0
co po wstawieniu do /10/ i dwukrotnym zrozniczkowaniu po oC da réwnanie

rézniczkowe trzeciego stopnia o postaci:
k™ K3+3K"k2+K'K3+ ~  K' cosar+2 -|j- Ksinof = 0 1261

dla rozwigzania ktérego nalezy zna¢warto$ci poczatkowe pochodnych.
Je$li wréwnaniu /26/ przejs¢ z funkcji K/oC/ na funkcje oC /S/ mozna
wtedy rozwigzania poszukiwaé na maszynie analogowej.

2.3. sownanis osi zwisajacej liny ze Sciskaniem @ nawrocie p <o

Uwzgledniajgc sktadowg jak na rys.3, réwnanie momentéw

dM = <j_Sd3cos OC +?x8S sin«f

przeksztatca sie do funkcji OC/S/ otrzymujac

3 cos0OC - ~ sinof= 0 127/
dS£E "

cc" - CL 3 cosQf- C.sin0$- = G 127al

Roz igzania /27a/ mozna poszuki-.va¢c na maszynie analogowej, a polega
ono nz tym, ze dla danej liny /dane 0,/ i danej dtugosci liny /wartosé
maksymalna na -wejsciu/ tak dobiera sie -warto$¢ poczatkowg cC/0/, aby
dla konca S=1 otrzymaé O*/I/sO.

'"7punkcie przegiecia 7 i na koncu A krzywizny oCVso/= 0C'/S,/=0 /rys.4/.
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Poniewaz krzywizna poczatkowa Kg zalezy od sity Px, wspotczynnik C,
i -warto$¢ poczatkowa oCfo/ sg ze sobg zwigzane [5].

3. BADANIA LABORATORYINE GEOMETRII OSI ZJISAJAC2J LINY

Wecelu ustalenia wptywu szerokos$ci rozstawu punktow zawieszenia liny,
jak i réwniez Jej diugos$ci na ksztatt geometryczny petli,wykonano stano-
wisko/rys. 9/w wiezy basztowej kopalni "Zabrze". Wykorzystano istniejgca
konstrukcje tunelu w wiezy wyciagu wielolinlowego, na ktérej zamocowano
pomost z prowadzeniem obrotowych zawiesi, w ktorych mocowane byty korce
odcinkéw lin wyréwnawczych. Sciana czolowa i boczna tunelu zostaty wyko-
rzystane jako ekran, na ktérym narysowano podziatke w formie kratownicy
0 wymiarach p6l 500x50Dmm, co utatwiato odczytywanie wynikéw badan ksztat-
tu petli. Zmiang rozstawu h osi zawieszen koncéw odcinka liny uzyskiwano
przez przesuwanie zawiesi obrotowych w prowadnicy, ktore réwniez zezwala-
ty na badanie przechodzenia obrotéow liny z jednego jej konca na drugi.
Parametry konstrukcyjne badanych lin zawiera tablica 2.

Pomiary wykonywano przy uzyciu tasm mierniczych 1 teodolitu. Rozpoczynano
je od diugosci odcinka liny 20 mi rozstawu zawiesi h = 4m. Pomiary wyko-
nano dla dwu wariantéw. Il wariancie pierwszym /rys.10a/ zmniejszano roz-
staw -ounktdw zamocowan liny od hmaX:4m do hmin:O,4m, co 0,4m zachowujac
te samg dtugos$¢ 1 odcinka liny. Wdrugim wariancie /rys.10b/ zmniejszano
dtugo$¢ odcinka liny przez odcinanie jednego konfca od I max = 20 mdo
1min = 6 m, co 2m zachowujac ten sam rozstaw punktdw zamocowania liny h.
Podczas pomiaréw odczytywano wartosci wspoétrzednych x i y wg.szkicow na
rys. 10 dla lewej ij i prawej )ﬁ:, strony petli. Wyniki pomiaréw dla 13 bada-
nych lin zestawiono w tablicach i na wykresach,ktére podano w pracach
[1,4, Htablicy 3 podano przykfadowo wyniki pomiaréw ksztattu petli lin
dla przypadku tak zwanego naturalnego promienia zginania lin, ktéry odpo-
wiada ksztattowi litery 0, a na rys.11 otrzymane krzywe dla jednej liny.



A* Carbogno

66

S&F

fc-Sft

o

B
5

a>o0

-Ag&

af]

x 8

W=
..rAaO
X

M—.OMII* W .

¥ cowmi JJ
I wos
Ovm6U>&QU

o

H%mmDuBNIn ! Sww__ua
&

M

2 * PIIg0L
Ko PI7 o
o 8 X B8z.«

8 > DITxyf



Analiz« teoretyczna oraz badania modelowe. . 67

Rys.10, Szkice do pomiaréw geometrii osi zwisu liny w stanowisku
badawczym« a-dla tej samej d¥ugosci liny L przy malejacym
rozstawie punktéw zawieszenia od h _«4m do h , »0.Am,
b-dla tego samego rozstawu punktéwmaxzawieszeP!13 h przy
malejacej dtugosci liny od 1max—20m do 1mhr—6m

wysokos¢ U

sierokos¢

Rys.11* Przyktad pomiaréow ksztattéw petli liny wyréwnawczej okraglej
dwuwarstwowej i 62mm konstrukcji 18x19+Ao w stanowisku badawczym
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Tablica 2

Dane techniczne lin wyréwnawczych okragtych i ptaskich,
szytych poddanych badaniu geometrii swobodnego zwisu liny
w stanowisku pomiarowym. Parametry lin wedtug Swiadectw.
Wytrzymatos¢ drutow R = 1177 Hmm?

~ .Yymiar Konstrukcja Sred- Hasa  Sred- Skok Czas pracy
ip. mliny liny nica  P.b. nica zwicia  liny w szybie
d drutow rdze- liny miesiace
m fn kg/m ne h
mm mm
1 40 GIG, 18x1 2+A0 1,9 5,6 - 340 6
2 M GIG,18x12+A 2,1 6,8 12 380 nowa
3 4 GIG, 18x12+A0 2,1 6,8 12 380 39
4 43 GIG, 18x16+A0 2,0 8,2 14 415 nowa
5 48 GIG, 18xl%A0 2,0 8,2 14 415 65
6 48 GIG, 18x16+A0 2,0 3,2 14 415 nowa
7 50 GIG, 18XIg+AN 2,2 8,9 - 425 nowa
a 57 33X7T+A 0 2,9 14 - 353 nowa
9 62 GIG,18x1HA 24 14 18 540 36
10 62 GIG, 18x19+Aq 2,4 14 18 535 13
11 133x27 8x4x7 2,3 9,8 - 350 nowa
12 166x32 8x4x9+32A 0 2,1 11,32 - 410 53
13 5x33 Bxdx+32A, 22 138 - 477 .

lia podstawie analizy wynikéw podanych w tablicy 3 mozemy przyjga¢ war-
tosci h/d wynikajace z badan laboratoryjnych:

- dla lin Okragtych dwuwarstwowych y = ?5 * 53
- dla lir. okragtych trzywarst-wowych j = 47
- dla lin ptaskich stalowych r = 60 + 74

4. .00 73211HI, 1 7YRO.""A.;03i3H </ S2YBACo.

3 wstepnych obserwacji uktadania sie lin wyréwnawc ,’ch, s-réwnp okrag-
tych, jak i ptaskich wrzgpiach szybo;; wynikato, ze tworzg one w stanie
statycznym petle o réznym ksztatcie, szczegdlnie o szerokos$ci przekra-
czajacej rozstaw o0si naczyn wyciggowych w szybie.
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Tablica )

Otrzymane z badan stanowiskowych swobodnego zwisu lin wyréwnaw-

ptaskich, minimalne warto$ci stosunku rozstawu

punktéw zamocowania liny do jej S$rednicy lub grubosci h/d (h/b) ,

czych okragtych i

n=hu=hp

przy ktérym petla ma ksztatt literu U, tzn.

Warto$ci h/d dla
dtug<is¢ zwisajacego odcinka liny 1, m

Rozstaw
punktow
zamoco-

d Konstrukcja
liny
x18-3

Lp.

18 16 14 12 10

20

h,m

GIG,18x12+A 2,0 50

po 6 mc.pr. 1,6 40

GIG,18x12+A
nowa

40

1

44

2

GIG,18x12+A
po 39 mc.pr"

44

3

GIG,18x16+A
nowa

48

4

GIG,18x16+A
po 63 mc.pr"

48

5

wyniki jak lina nr ¢

GIG,18x16+A
nowa

48

6

4 510 51.2 51,8 53,1 50,6
6 43,4 43.3 43,3 46,4 46,1

2 50,

2,0 40.0 42.8 43,6 42

GIG,18x14+A 2,4 48.0 49.8 49
nowa

50

7

GIG,18x1%A
po 30 mc.pr.
GIG,18x1%+A

62

9

po 13 mc.pr.

62

10

8x4x7
nowa

139x
x27

11

1,6 50

8%4*9 +32A> 2.0 "59,2
2,0
1,6

po 53 mc.pr.

166x
x32

12

8x4x9+32A0
po 53 mc.pr.

188x
x33

13
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wcelu zorientowania sie co do wielkosci wystepujacej petli w stanie
statycznym, przeprowadzono pomiary wrzgpiach szybéw za pomocg specjalnie
wykonanego przyrzadu, ktéry zabudowywano na dzwigarach stacji nawrotowej
/rys. 12/ Belka nawrotowa na czas pomiarow byla usunieta. Prowadnica piono-
wa 3 i pozioma 4 przyrzadu posiadata naniesione skale o podziatce 100 nm
Symiary petli ustalono za pomocg suwakéw. Do odczytywania wynikdw pomiaréw
zabudowano w rzgpiu dodatkowe pomosty. Pomiary szerokos$ci i wysokosci pet-
li przeprowadzono przy réznych potozeniach naczyn wyciggowych w szybach,
'ffyniki pomiaréw przedstawiono wykre$lnie na rys.14 i 15. Hozstaw osi na-
czyn wyciggowych wynosit w przypadku lin okragtych h=1,3m, a ptaskiej
h=1,2m. li tablicy 4 podano wyniki pomiaréw dla charakterystycznych potozen
naczyn wyciggowych w szybie.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze szerokos$ci petli dla réznych poto-
zehA naczyn wyciggowych w szybie niewiele r6znig sie pomiedzy sobg. Szero-
kos¢ petli liny przy skrajnych potozeniach naczyn wyciggowych jest nieco
wieksza niz dla przypadku, naczyn usytuowanych w potowie gtebokosci szybu.
Zauwazono, ze od osi urzgdzenia wyciggowego zawsze wiecej jest odchylona
dtuzsza gataz zwisajacej liny pod naczyniem znajdujgcym sie aktualnie
mwzej w szybie. Dotyczy to zardwno lin okragtych, jak i ptaskich. Wszyst-
kie badane liny tworzyty wrzgpiu petle o wyraznym ksztatcie "gruszki".
Szeroko$¢ petli liny nowej byta wieksza niz lin pracujgcych juz kilka lat.
Z pomiarébw wynika rowniez, ze zmiana ksztattu osi liny dla réznych poto-
zen naczyn wyciggowych w szybach nie wystepuje w sposéb regularny. Wply-
wajg na to deformacje, ktdre liny nabyty podczas produkcji, przewijania i
zaktadania do urzadzen wyciggowych, jak réwniez rézne wiasnosci mecha-
niczne liny wzdtuz jej diugosci. Stwierdzono, ze szerokos$¢ petli liny
wyréwnawczej ptaskiej jest mniejsza niz liny okragtej. Tynika to gtownie,
ze sztywnosci zginania liny okragtej, ktdra jest wieksza niz liny ptaskiej.
Pomierzony parametr h /b dla liny ptaskiej wynosit 4S,7452,7, natomiast
stosunek rozstawu osisnaczyr'l do grubosci liny wynosit V—=35,3.

X przypadku liny okragtej parametr h /d wynosit 33434, a stosunek rozstawu
osi naczyn do $rednicy liny wynosit h/d=22,4. Dla novo zatozonej liny
okragtej parametr h /d =35,3. Z powyzszego wynika, ze szeroko$¢ petli
liny ptaskiej jest 1,4 razy wieksza od rozstawu osi zawieszeA liny wyrow-
nawczej, a szeroko$¢ petli liny okragtej jest 1,5-1,6 razy wieksza od roz-
stawu osi zawieszen.

Przedstawiony sposéb pomiardw ksztattu petli lin wyréwnawczych byt czaso-
chtonny. Sposéb ten nie nadawat sie do przeprowadzania pomiaréw w wiek-
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Rys.14.

A. Carbogno

Pomierzone w szybie ksztatty petli lin wyréwnawczych przy
réznym usytuowaniu naczyn wyciagowych w szybie: a-dla liny
i 58 mm, 18x16+4,, po 50 miesigcach pracy, b-dla liny
ptaskie;} 174x34mm po 42 miesigcach pracy
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Ftys.15. Pomierzone w szybie ksztaktty petli lin wyréwnawczych
okragtych 0 58 tan 18x16+A0 przy réznym usytuowaniu
naczyn w szybie: e-dla liny nowej, b-dla liny nowej
po 5550 cyklach pracy

73
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Tablica 4
iyniki pomiaréw szerokosci petli lin wyréwnawczych za pomocg
przyrzadu rys 12
: Czas i7g doku- h i h/d dla réznych potozen na-
Lp. Korllis;r;kqa pracy mentacji czyn wyciggowych w szybie
liny skrajne w potowie gte-
W szy- h lewe prawe  bokos$ci szybu
bie m d hs/d -
mie- v v v \% Gé
sigce
GIG 0 55mm
1 18x16+A, 50 1,3 22,4 1,966 33,9 1955 33,7 1,917 331
u nowoj za-
2 - - tozona 1,3 22,4 2,042 352 1,972 34,1 2,022 349
no 70| za-
3 - i L%Z"Z”a 1,3 22,4 1,985 343 2,038 351 2,043 352
tyg, pra-
ptaska
4 174x34mm 42 1,2 353 1,791 52,7 1,784 52,5 1,657 48,7
5x4x9+32AO
Tablica 5
tfartosci stosunku pomierzonej szerokos$ci petli liny w szybie
stanie statycznym hs i dynamicznym h” do $rednicy liny wy-
rdwnawczej okragtej d
L Srednica  Liczba Zakres stosunku
liny lin h
d S - hd
mm szt d d
1 R 1 47
. 2 40 2 47.5
liny 3 14 4 43+45
varst- 4 46 1 435 50
06 5 48 4 35 - 39,6 46 - 47
tvou 6 51 2 37 - 4
RIS 7 53 7 m . 3B-604
5 55 5 36 - 38 38 - 47
0 56 1 345 40
10 55 15 34 - 44,8 41 -44
w1 60 4 3B - 37 40 - 45
12 62 4 32 - 37
17 65 2 28 - 33
-A 67 1 37
trzv .ar- 1 45 % 44,4 - 456 47,8 - 51,1
st.ov.e 2 49 P 40,3 - 46,9 46,9 - 51
33x7+10 W 53 7 37,7 - 43,4 42,5 - 47,2
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szej ilosci szybow z uwagi na konieczno$¢ przerw w pracy urzgdzen wycia-
gowych, dlatego w dalszych pomiarach ograniczono sie Jedynie do pomiaréw
szerokoéci petli i orientacyjnie jej wysokosci.

V kilku przypadkach pomierzono za pomoca znakéw i wymiaréw stacji zwrot-
nych szerokosci i usytuowanie sie petli lin podczas ruchu, naczyn wyciago-
wych w szybach. Szkic wymiarowy petli do pomiaréw przedstawiono na rys.13.
Szczeg6towe -wyniki pomiaréw przedstawiono w pracach [i,2] . w tablicach
5 i 6 przedstawiono rzeczywiste pomierzone warto$ci stosunku szerokosci
petli liny wnawrocie do jej “rednicy”d lub grubosci b.

S celu poré-wnania parametru”®- lub rp, jaki wynika z pomiaréw szerokosci
petli lin w szybach krajowych z parametrem " lub ~.wynikajagcym z dokumen-
tacji urzadzen wyciggowych, gdzie h jest rozstawem osi naczyn wyciggowych,
przeanalizowano parametr j dla 62 urzadzen wyciggowych, .iyniki analizy
przedstawiono na rys. 16. Zrys.16 wynika, ze najcze$ciej stosowane sg
liny typu GIG o $rednicach od 51 do 58 mm ktdre stanov;ig 67% wszystkich
lin typu GIG. Jest to konstrukcja 18x16+Aq, ktorej nalezy poswieci¢ naj-
wiecej uwagi wcelu jej poprawienia. Zakres parametru j = 19-40. Na taczng
liczbe 99 sztuk lin eksploatowanych w 62 urzadzeniach wyciggowych, 19 lin
pracuje stale w szybach, w ktérych T<25,ponizejwarto$ci wymaganej przez
norme oraz 23 liny wszybach oj =25 - 26. Pozostate 57 lin pracuje w Szy-
bach o j = 27 - 42. Wtej grupie przewazajgca wiekszo$¢ lin pracuje przy
dolnej wartosci podanego zakresu tj. od 27 - 31.

Ziprzeprowadzonej analizy wynika, ze zalecana przez norme minimalna warto$é
parametru h/d=25 jest zbyt' mala. Jest to gtéwna przyczyna tworzenia sie
w szybach petli lin wksztatcie,,,gruszki"”, ktéry to ksztatt wplywa nega-
tywnie na spokojng prace lin wszybach. Vv przypadku wieksz$j liczby, zawie-
szonych lin wyréwnawczych okragtych "gruszkowate" petle lin sprzyjaja
spetlaniu sie tych lin w rzgpiach. Z tego powodu krajowe konstrukcje sta-
cji zwrotnych nie zawsze spetniajaswoje zadanie i powinny by¢ zmienione
w szybach giebokich [3]. Podstawowym parametrem niezbednym do prawidtowego
zaprojektowania stacji zwrotnych jest znajomo$¢ parametru hs/d,przy ktérym
lina tworzy petle wksztatcie litery T Poréwnanie obliczen teoretycznych
szerokos$ci petli z wynikami badan modelowych i eksploatacyjnych przedsta.-.io
no wtablicy 7. Wyniki te sg bardzo zbiezne. Dla przykiadu wtablicy 8
zestawiono wymagania w réznych krajach dotyczace minimalnej wartosci pa-
rametru h/d zapewniajgcego ksztatt petli w postaci litery U. itykorsystujac
wyniki badan podane wtablicy 7 mozna skorygowa¢ wzér teoretyczny /25/ na
obliczanie szerokosci petli liny przez zastosowanie wspotczynnika podo-
bienstwa geometrycznego ksztattu petli liny k, ktéry okreslony jest
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Tablica 6

fertos$ci stosunku (pomierzone;) w szybie w stanie statycznym) szero-
kosci petli liny wyréwnawczej ptaskiej hg do jej grubosci b,

x - liny ptaskie nitowane
Lp Konstrukcja V\g(miary Ilii(;]z ba Zakres
liny mm szt . hg
1 6x4x7x2,0 90x22 1 86,4
2 8x4x7x2,0 120x23 4 65,2 - 82,6
3 8x4x12x1,8 135x23 2 82,6 - 84,8
4 8x4x7x2,2 136x26 2 77 - 84
5 8x4x7x2,3 139x27 2 70,4 - 73,3
6 8X4X9+32A0 174x34 5 53 - 70
7 8x4x14x2,1 180x32 4 46,9 - 62,5
8 8x4x14x2,2 - 187x31 1 74,2
9 8x4x10+32A 188x33 2 60,6 - 63,6
10 8x4x14x2,2 189x33 7 51,5 - 75,6
1 8X4X10+32A0 196x34 3 44 - 61,8
Tablica 7
Poréwnanie wynikow badan szerokos$ci petli z obliczeniami
teoretycznymi
Konstrukela, Parametr h/d lub h/b
lub grubos¢ obliczony z pomiaréw  z pomiaréw propozycja
b liny teoretycz- w szybach modelowych autora do
x10"Am nie normatywoéw
iy 58 - 46  60-47 53 - 48 40 35/
0 46 - 41 45 - 3B 39 - 35 40 /35
33x7+A0
45 - 57 59 - 53 47 - 38 47 45 /40/
plaskie - 44 - 86 60 - 74 60 /55

szyte
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Tablic« 8
W arto$ci stosunku rozstawu b osi zawieszen koncéw liny wyréwnawczej okragtej do jej $rednicy d
wedtug wymiga¢ instrukcji projektowania urzadzen wyciggowych oraz wedtug danych koncesyjnych,
pomiaréw w szybach i badain modelowych. Uwaga: w Szwecji, Wielkiej Brytanii, Kanadzie, USA,
Rep. Pid. Afryki wymaga sie;aby stosowane konstrukcje lin wyréwnawczych tworzyty w szybie
w etanie statycznya petle o szeroko$ci minimum odpowiadajacej ksztattowi litery U,

z - liny konstrukcji przedwswitej
iZakres Stosunek h/d L
Lp. Kraj Konstrukcja liny $rednic wedtug instruk- wedtug danych z pomiaréw z badan
liny cji norm lub z dokumentacji szeroko$ci modelowych
dmm Kkatalogu lin urzadzen wy- petli lin litera 0
ciggowych w szybach
1 18x7+A0 25+32 TOjato 65
2 18x12+AQ 34*44 40+28 47+43 55*44
3 Polska 18x16+A0 46+60 25 35+20,8 43+35 49*40
4 18x19+Aq 62+67 25+19,2 37+32 46*39
5 33x7+Ac 41+57 33*28 47+41 53*43
6 _ 18x14+AQ 50*45
szsg?%alo 35+56 30 32+28,6 48,5+37,5
7 ] 18x19+AQ 45%40
e Wielka 14x6+11x6+4x19+A0 35+40 30
9 grma " 17x6+13x6+6x19+Aq 44+70 30 .
ritie
10 Rope Limited 20x6+17x6+13x6+6X19+A, 44+76 25
1 18x7 oraz 17x7 32+40 -
Wielka % 40+29 *
12 lf?frytanla Seale - 18x17+Aq 38+48 48 - 48
irma
13 Latoh Seale 18x19+AQ 41+56 45 - 45
14 Batchelor 34x7+A0 41+56 -
Limited 45 45
15 Pilier 18x25+A0 51+67 40 - 40
16 Seale 34x17+AQ 51467 35 - 35
1y stany 18x19+A0 30 B B 30
edno-
18 CZJOHe 34x7+Aq g?@ 46 N R 46
Ameryki
19 “pin; 18x7+%0 60 - . 60.
20 6X7+A0* 90 - - 90
<21 34x7+10 46 . - - 46
L1 Kmaddg 18x7+Aq wolny 60 30- 30 - 60
23 6x7+Adx 90 - - 90
24 35 jezeli sa
Republika  liny 2, 3 i 4-ro kota kierujace
Pofudnio- do- W rzapiu ksztatt
wej wolny P, liter
Afryki i 45 jezeli brak y
25 A nieodkretne kot kierujacych | v
W rzapiu J
26 i liny wielowarstwowe do- ksztatt liter | isst& it
Szwecja nieodkretne wolny u y 80+TC ] mS"V -
1
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zaleznoscig!
Izel
gdzie$ k, ¢, EI “ oznaczenia jak poprzednio,
Z badan modelowych i eksploatacyjnych szerokosci petli lin wyrdwnawczych

wartoéci doswiadczalne wspétczynnika k wynosza;

-dla lin wyréwnawczych ptaskich k = 0,071 - 0,08,
- dla lin wyréwnawczych okragtych dwuwarstwowych typu GIG k=0,055-0,064,
- dla lin wyréwnawczych okragtych trzywarstwowych konstrukcji,

33x7+A0 i 34xT+Aq k =0,05 - 0,06

57z6r 128/ po przeksztatceniach mozemy zapisaé w postaci:

--t/f .-

gdzie; A:\'?v “ 0znaczenie pomocnicze

dla k = 0,0500znaczenie A= 2,71
= 0,0550znaczenie A= 2,63
= 0,0600znaczenie A= 2,55
= 0,0650znaczenie A=..2,48
0,0700znaczenie A= 2,43
= 0,0750znaczenie A= 2,37
= 0,0800znaczenie A= 2,32

X X X X X X
I

Po wykorzystaniu po,vyzszych danych poprawiony wzo6r /25/ na obliczenie
szerokoséci pe tli lin wyréwnawczych réznych konstrukcji -wynosi:

- dla lin wyréwnawczych ptaskich stalowych szytych
r
h =237 \[f, m /30/

- dla lin wyréwnawczych okragtych dwuwarstwowych typu GIG
h=25 /€ & m 131/
dla lin wyréwnawczych okragtych trzywarstwowych konstrukcji
33XT+A o i 34XT+A o

h=265\y »m 132/
Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, Ze maksymalna szeroko$¢ petli

lin wyréwnawczych w stanie statycznym hg wystepuje w odlegtosci /0,741/.hg
od najnizszego punktu petli liny.

Drugim -waznym wymiarem petli liny jest jej wysoko$é. 2 analizy minimal-
nych dtugosci zwisajgcych odcinkéw lin wyréwnawczych pod naczyniem wyciggo-
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wym, kiedy znajduje sie ono w najnizszym potozeniu w szybach wynika, ze

w wyciggach krajowych 1 = 5-26 ma najczesciej |fl = 11-14 m. Dlugos$¢ od-
cinka liny z zaciskami pod naczyniem wynosi 1 = 2,5 - 4m. Z pomiaréw

w szybie wynika, ze wysoko$¢ "gruszki" to znaczy wyraznego jej poszerzenia,
wynosi 8 do 10 mdla lin wyréwnawczych okragtych. Pomiedzy poczatkiem two-
rzenia sie "gruszki" a ostatnim zaciskiem na linie powinien istnie¢ piono-
wy odcinek liny I~z(powinien by¢ réwny co najmniej wysokosci "gruszki".
Uwzgledniajagc powyzsze oraz diugos$¢ liny w zaciskach 1Z= 3-4 m, 1p2=8-10m
otrzymamy, ze minimalna dtugo$¢ odcinka liny okragtej pod naczyniem winna
wynosic:

=y w @10 +39) 18D AM 13

Biorgc jako warto$¢ odniesienia |;ain = 19-24 m mozemy stwierdzié, ze
w 85/e krajowych  urzadzen  wyciggowych warto$¢ ta jest znacznie
mniejsza i wynosi 11-14m. 2ak kréotki odcinek utrudnia nie tylko obracanie
sie konca liny w zawiesiu,ale powoduje to,ze petla liny zaczyna sie two-
rzy¢ juz pod ostatnim zaciskiem na linie, co sprzyja powstawania niesyme-
trycznego jej ksztattu i pekaniu drutdw liny pod zaciskiem.

7 przypadku lin wyréwnawczych ptaskich otrzymano z dokumentacji wycig-
S° ' 1AM = 1C-38m,a najczesciej 1= 1D-17 m, 1z = 2,0 - 4,5 moraz wy-
sokos$¢ "gruszki" Ig = 3,5-6m. Uwzgledniajagc powyzsze oraz 1pZ:3£-6m otrzy-
mamy, ze minimalna dtugo$¢ zwisajacej liny pod naczyniem winna wynosic¢
w zaleznos$ci od -wymiaréw liny ptaskiej:

W p> =lg+lz+lpz = 0,5-6) +(2,0-4,5)+0,5-6) =(9-16,5 > 1341

Ze wzoru /34/ wynika, ze w przypadku lin wyréwnawczych ptaskich wymagane
wielkosci |_£n j sa zgodne ze stosowanymi w praktyce,gdzie najczes$ciej
1min = 10- '7a-* *
Ukilku przypadkach pomierzono szerokosci petlilin Wyr(’)vwgwczych okragtych
podczas ruchu naczyn wyciggowych w szybach. Parametr —t'jest wigkszy
od parametru 0 warto$¢ A =4 - 6,czyli szerokos$¢ petli wzrasta
0 11- 185 w stosunku do szerokos$ci petli w stanie statycznym. Podczas roz-
ruchu lub hamowania promieniowe i styczne sity bezwladnosci powodujg wy-
chylenia petli liny, natomiast podczas ruchu ustalonego zanika styczna
sita bezwitadnosci w petli liny, 8 istniejg sktadowe poziome od sit
odsrodkowych dziatajace na gatezie liny w petli. Sity odsrodkowe dziatajgce
na obie potowy petli w ruchu ustalonym réwnowaza sie i nie moga doprowa-
dzi¢ do poprzecznego ruchu catej petli. Przy rownowazeniu sie tych sit
Jr.ak nacigg liny w punkcie jej nawrotu /w najnizej potozonym
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punkcie petli/, w 7/yniku czego wystepuje poszerzenie sie szerokosci petli
i podniesienie do gdry najnizszego punktu petli liny, oo przedstawiono na
rys.13.

5.
1.

WIOSKI

Analiza teoretyczna ksztattu petli lin wyréwnawczych z uwzglednieniem
jej sztywnosci na zginanie wykazata-, ze dla celéw projektowych mozna
obliczy¢ jej szerokosci Z duzym przyblizeniem za pomocg wzoru /25/
lub bardzo doktadnie za pomoca poprawionych na podstawie badan modelo-
viych i eksploatacyjnych wzoréw /30/,/31/ i /32]/.
Z przeprov;adzonych badan modelor/ych i pomiaréw w szybach szerokosci
petli lin wynika bardzo duza ich zgodnos¢, .iynika z tego, ze do okres-
lania rzeczywistych wymiaréw petli lin wyréwnawczych wystarczajace sg
jako znacznie tatwiejsze badania modelowe na stanowisku laboratoryj-
nym.
Przeprowadzone pomiary i obserwacje ksztattu petli lin wyréwnawczych
w szybach krajowych wykazaty, ze liny v/yrévnawcze tworzg w prawie
J 300 petle o ksztatcie "gruszki", ktdrej szeroko$¢ hg znacznie prze-
kracza rozstaw h osi zawieszeA lin pod naczyniami wyciggowymi.
Badania wykazaly, ze petle o najwiekszej szerokos$ci i wysokosci tworzg
liny wyréwnawcze okragte trzywarstwowe konstrukcji ssx7+aq, przypusz-
czalnie rowniez i nowe liny konstrukcji sax7+aq, a nastepnie liny okrag-
te dwuwarstwowe typu GIS. Najmniejsze rozmiary petli wykazujg liny
ptaskie stalowe szyte i nitowane. Przypuszcza sie jednak, ze najmniejsze
szerokosci petli wystagpigw  przypadku stosowania lit.
nowych konstrukcji lin wyréwnawczych ptaskich stalowo-gumowych.
Wecelu zapewnienia w szybach ksztattu petli lin wyréwnawczych zblizo-
nych do litery U odpowiadajgcej naturalnemu promieniowd. zginania nale-
zy stosowa¢ odpowiedni stosunek  rozstawu osi zawieszen lin h
do $rednicy liny d lub grubosci liny ptaskiej b, ktéry dla lin kon-
strukcji krajowej wynosijco najmniej ;
- dla lin wyréwnawczych okragtych dwuwarstwowych typu GIG-~»35>
- dla lin wyréwnawczych okragtych trzywarstwowych konstrukcji 34x7+Aq
i 33x7+Agq - | = 40,
- dla lin wyréwnawczych ptaskich szytych i nitowanych - jj = 55.
Wartosci te sg znacznie wieksze od obecnie zalecanej w kraju wartosci
25 dla wszystkich rodzaji konstrukcji lin wyréwnawczych.
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6. Z przeprowadzonych badan wynika, ze minimalna dtugo$¢ zwisajacej liny
wyréwnawczej pod naczyniem winna wynosi¢:
- wprzypadku liny okragtej 12" =19 - 24 m,
—w przypadku liny ptaskiej stalowej - 8- 16 m-

7. Konstrukcje stacji zwrotnych dla lin wyréwnawczych nalezy projektowac
z uwzglednieniem rzeczywistego ksztattu petli liny, ktéry uwzglednia
parametr ~ lub podany we wniosku 5,a nie btedna warto$¢ j = 25.

8. Celovte byloby opracowanie w kraju wytycznych doboru lin wyréwnawczych
i projektowania stacji zwrotnych z uwzglednieniem witasnos$ci mechanicz-
nych lin,takich jak sztywnos$¢ liny na zginanie, rozcigganie i wspotczyn-
nik oakretnos$ci oraz parametrow pracy i wymiaréw charakterystycznych
urzadzenia,wyciggowego.
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THEORETICAL ANALYSIS, MCDEL. AND OPERATION INVESTIGATIONS
OF A FREE LOCP IN BALANCE ROPE

Summary

In the paper theoretical analysis of balance ropeifree loop is
considered, especially along its width. The pattern derivation
for the width of loop in static state is shown. The rigidity of
bending loop is taken into account. The laboratory stand for
the model investigation of the loop is described together with
procedure of the investigation. In « the «field tests carrier
out in mine shafts, concerning the measurement of the loop of
balance ropes are described. Compar&n analysis between theoretical
results with empirical ones is made. Finally, a set of formulas
to determine width of balance roope loop as the function of rope
construction is shown.

Teopexnnecrai shuks i mxex&ane m annuTtnraciosaw
mcaBiOBaHHH $opNi nena  ypaBBOBaraBamero sanara

Peséis

B pe$epate npeflcramen reopetraecrat asaras $opuu nexra ypas-
BOBemoaBiero K&Hata, & oco(Sohho eo rapes». Joh onocoC nonywenra
$opMyjiH ara paciera nexra Rasata b cramecxoH coctohhhb 0 yseron
ee zeoxKocTi npn nsraée. OOcyraen mcmirarejMU# ctohr i cnocofl
MoaenBHHX HcoaeaoBaHBU $op*H nexra, a rano npenexararau peeyrarani
mseepeHKtt rapnra narra naHaroB b eazxHHx orsoaax. Teoperneera bh-
ra6ieHHHé Biprau narra KanaroB opbbhobh ¢ pesyntarara nccraMBaral
Ha exenge m b eazraz. Ha oohobo eneraran opsBHoeet npeszoxem
$opeysH asm ~aowexoB rapami nexra ranaxos b ctbomx b sasneraoora

ex iz KOHOTpymra.



