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WPŁYW UDARÓW PRĄDOWYCH PRZEKSZTAŁTNIKÓW TYRYSTOROWYCH NA TRWAŁOŚÓ 
'WYBRANYCH ELEMENTÓW URZĄDZENIA WYCIĄGOWEGO

Streszczenie. W referacie podjęto próbę wyjaśnienia uprzywile

jowanych miejec złamań drutów w linach wyciągowych oraz zasygna

lizowano niekorzystny wpływ przekształtników tyrystorowych na 

powstawanie i emisję drgań mechanicznych w linach wyciągowych.

Problem wpływu pracy tyrystorów na trwałość mechaniczną maszyn 

wyciągowych jest problemem nowym; wywołany został krótkim okresem praoy 

lin nośnych w nowej kopalni.Parametry techniczne szybu pokazano na rys.1. 

Na rys.2 przedstawiono wyniki badań złamanych drutów w oiągu kilkumie

sięcznej pracy liny nośnej. Na rys.2 widać, że złamania drutów skupione 

są w dwóch obszarach odległych od zawiesi od 200 do 300 m. Taki rozkład 

złamań drutów nie wskazuje na złą jakość łiny( jsk również na wadliwy 

montaż urządzenia wyciągowego. Wielu specjalistów uzasadnienie tego 

zjawiska upatruje w kinematyce ruchu postępowego i obrotowego liny. 

Niestety trudności eksperymentalnego potwierdzenia lub obalenia tej 

hipotezy są tak kosztowne, że pozostanie ona dość długo jeszcze nie 

rozstrzygnięta. Podczas badań drgań naczynia wyciągowego i poddaniu 

ich analizie fourierowskiej“rys.3*stwierdzono występowanie pewnych maksy

malnych przyśpieszeń odpowiadającym częstotliwościom, które są wielokro

tnością częstotliwości sieci zasilającej. Pakt ten pozwolił na sprecyzo

wanie nowej hipotezy o współzależności elektromechanicznych drgań wywoła—
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Rys.1, Schemat kinematyczny urządzenia wyciągowego 
zasilanego z przekształtników tyrystorowych, 
Maszyna wyciągowa zrębowa 2L-600G/2400.
Udźwig użyteczny - 10000 daN, Ciężar pustej 
klatki - 15000 daN, ciężar bieżący liny nośnej 
10 daN/m
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Rys.2. Rozkład złamań drutów w linie nośnej 
wzdłóż jej długości
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nych pracą tyrystorów, emisją tyci drgań przez wał napędowy, koło pędne 

do lin nośnych i naczyń wyciągowych oraz złamań drutów w linie. W tym 

celu przeprowadzono pomiary synchroniczne drgań mechanicznych i oscylacji 

prądu roboczego. Wyniki badań pokazano na rys.4. Jak widać, drgania 

mechaniczne /przebieg dolny/ są pewnym odwzorowaniem przebiegów prądo

wych /przebieg górny/. A więc ; poza analizą widmową również zbocza nara

stania poszczególnych impulsów są również zbliżone. Pozostaje do wyja

śnienia energia tych drgań i uprzywilejowane miejsca złamań.

Z przebiegu prądu roboczego pobudzanego przez silnik-rys. 5"wió.ać, że 

oscylacje prądu roboczego wynoszą 10 - 15 5S,co odpowiada oscylacjom mocy 
również tego samego rzędu. Należy przypuszczać, że konsekwencją wahań 

mocy będą oscylacje sił i naprężeń w linach nośnych. W wyniku zmian naprę

żeń powstaną fale mechaniczne biegnące wzdłuż liny z prędkością kryty

czną podobnie jak w pręcie stalowym.

Jeśli czas tłumienia tych fal będzie mniejszy od czasu biegu fali, od 

koła pędnego do zawiesia lub między zawiesiami, to linę można rozpatry

wać jako rezonator o odpowiednim dekremencie tłumienia. W tym przypadku 

część energii, która nie uległa rozproszeniu w pierwszym cyklu obiegu, 

powróci ponownie, a może nawet powracać wielokrotnie.

Na rys. 6 przedstawiono przebieg fali naprężeń w wale maszyny wycią

gowej po jednorazowym impulsie udarowym. Widzimy, że energia fali udaro

wej odbija się od swobodnych końców i powraca wielokrotnie nakładając 

się wzajemnie. Należy przypuszczać, że w linie występują analogiczne zja

wiska i trwają dłużej ze względu na niższe częstotliwości. A więc dysy- 

pacja energii wprowadzonej do liny impulsowo nie rozprasza się dzięki 

tarciu wiskotycznemu,lecz pod postacią fali naprężeń krąży między swobo

dnymi końcami lin. Charakterystycznymi punktami falowodu,jakim jest lina 

dla fal mechanicznych,jest połowa długości fali od swobodnego końca liny, 

a więc 1/4 długości całej liny'od jednego i drugiego zawiesia. Tak jak 

przedstawia to rys. 2.

Na potwierdzenie słuszności naszej hipotezy można przytoczyć rozkład 

złamanych drutów w linie wyrównawczej /rys.7/.

Złamań jest znacznie mniej,lecz skupione są one w okolicy 1/4 długości 

liny wyrównawczej od zawiesi.
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Rys. 3. Rozkład przyśpieszeń w funkcji częstotliwości-,-..,,, 
w naczyniu wyciągowym
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Prędkość jazdy 
V = 12 ra/s 
T = 20 ms/cm

Fot. X. Przebieg prądu wirnika a)
Przebieg przyspieszeń na korpusie łożysk maszyny wyciągowej b)

i

Prędkość jazdy 
V = 12 ra/s 
T = 20 ms/cm

Fot. 2. Przebieg prądu wirnika a)
Przebieg przyspieszeń na korpusie łożysk maszyny wyciągowej b)

Rys. 4. Pomiary drgań prądu roboczego (przebieg górny) 
oraz drgań łożysk wału głównego maszyny wyciągowej
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Rys.6, Przebieg fali naprężeń w wale maszyny w yciągow ej 
po jednorazowym impulsie udarowym; 
fot.1 - początek impulsu, czbs lOcs,
*  O t 2  -  "  "  r.TBR OH mc
fot.3 -

c z a s  20  c s ,  
c z a s  2 0 0 m s .
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Rys.7, Rozkład złamań drutów w linia 
wyrównawczaj
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Uintensywnienie złamań drutów przy zasilaniu silników prądu stałego 

z przekształtników tyrystorowych, spowodowane jest nadmiarem mocy;jaką 

przedstawia sieć energetyczna w stosunku do możliwości szybkiego reago

wania na niewielkie odchyłki od programu jazdy maszyny wyciągowej. 

Ilustracją tego zjawiska mogą być pomiary momentu napędowego /rys.8/.

W pierwszym momencie włączenia zasilania moment napędowy gwałtownie ro

śnie, przyśpiesza układ mechaniczny do prędkości większej niż zadana, 

w związku z czym następuje gwałtowny spadek momentu do zera lub następu

je hamowanie. Następnie ponownie impuls momentu napędowego prowadzi do 

nadmiernego przyśpieszenia i większej prędkości niż zadana. To z kolei 

wywołuje większy spadek momentu,niż wynika z oporów dynamicznych urzą

dzenia wyciągowego.

Takie oscylacje występują nie tylko podczas rozwijania prędkości, 

lecz podczas jazdy ustalonej i w czasie hamowania. Najwięcej impulsów 

momentu napędowego obserwujemy podczas dojazdu maszyny wyciągowej i 

hamowania.

Reasumując, przedstawione wyniki badań oraz ich analizę należy pod

kreślić, że do ostatecznego rozstrzygnięcia przedstawionych hipotez 

niezbędne jest przeprowadzenie analogicznych badań innych urządzeń wycią

gowych w tym również układów Leonarda.

Recenzent: Doc.dr Int. Tadeusz Zmysłowski 
Wpłynęło do R.edakęji w listopadzie 1991 r. *
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THYRISTOR RECTIFIER CURRENT SURGE INFLUENCE ON DURABILITY OF SELECTED 
ELEMENTS OF HOIST

S u m m a r y

An attempt of explanation why on the hoist rope length some 
broken wire clusters occur is given. It was indicated that 
inconvenience influence of thyristor rectifiers operation can be the 
source of hoist rope mechanical vibration emission causing the 
appearance of these clusters.

M H flfW E  HMIiyjIBCQB TOKA TPAH3iiCT0PHUX IlPE0 EPA30 B ATEJIEit HA IIPOHHOCTB 

H3EPAHHNX BilEMEHTOB n O jLS M H O rO  yCTPOflCTBA

P a a D m a

B pa(5oie bhhchhbtch npHBMHrapoBaHHHe Mecia n3Jioua npoBoaoKH 

b noaBeiiHHX Tpocax, a rarae yKa3HBaeTCH Bpe^Hoe B m m m e  ipaH3HC- 

TopHHX npeo(5pa30BaTeiie8 Ha B03HHKH0BeHne h 3uhcchb MexaHpraecKHX 

KOne(5aHH0 b nojBeHHX ipocax.


