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KOLOWROTY CIERNE GASIENICOWE DO ZAKEADANIA I “WYMIANY LIN WYCIAGOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowe konstrukcje
kotowrotéw do zaktadania i wymiany lin wyciggowych. W kotowro-
tach tych lina nie Jest poddawana zginaniu,lecz wykonuje ruch
prostoliniowy pomiedzy dwoma elementami piaskimi, Jakimi sa gasie-
nice. Do przesuwania liny wykorzystywane Jest sprzezenie cierne
pomiedzy ling a wykkadzinami gasienic; z tego powodu kodtowroty
te nazwano kodowrotami ciernymi gasienicowymi.

1. WSTgP

Pierwsze zaktadanie lin i naczyh wyciggowych oraz dalsza ich wymiana
podczas eksploatacji Jest Jedng z trudniejszych i pracochtonnych ope-
racji w gorniczych urzadzeniach wyciggowych, szczegélnie wielolinowych
z bebnem pednym.

Specjalistyczne urzadzenia przeznaczone do zaktadania i wymiany lin
oraz naczyn wyciggowych powinny zapewniac:

- nieuszkadzanie zwartosci liny i jej optymalng trwatos¢ po zatozeniu,

- mozliwos¢ Jednoczesnego zaktadania lub wymiany kilku lin,

- mozliwos¢ zaktadania lub wymiany lin okragtych i plaskich réznych
rozmiaroéw,

- réwnos¢ predkosci liniowych i naciggéw w schodzacych do szybu
llnaehj

- niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo pracy,

-ekorzystne wskazniki eksploatacyjne i ekonomiczne.
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Wymogi te najlepiej speiniaja przewozne urzadzenia do zaktadania
i wymiany lin o dziataniu ciggtym, w ktérych element ciggnacy wspotpracu-
je na zasadzie sprzezenia ciernego z ling. Sg to wiec wszelkiego typu ko-
towroty cierne. Do tej pory w kraju i za granica do zaktadania i wymiany
lin wyciggowych w zaleznosci od potrzeb stosuje sie dwa zasadnicze rodza-
je kotowrotéw, a mianowicie kotowroty nawojowe jednobebnowe i réznego ro-
dzaju kotowroty cierne.

2. KOLOWROTY CIERNE DWUBBNOWE

Na poczatku lat 20i obecnego stulecia zaczeto stosowa¢ do zaktada-
nia i wymiany lin kotowroty cierne jednobebnowe. W kotowrotach tych lina
schodzgca z hamowanego bebna magazynujacego po kilkakrotnym przewinieciu
przez pojedynczy gtadki beben kodowrotu kierowana by#a do szybu. Dalszym
udoskonaleniem urzadzen do zaktadania i wymiany lin bydo zastosowanie ko-
+owrotéw ciernych dwubebnowych, w ktérych lina schodzaca z hamowanego be-
bna magazynujacego po kilkakrotnym przewinieciu przez dwa utozone réwno-
legle bebny z rowkami kierowana byta do szybu. Liczba opasari bebnéw uza-
lezniona byta od maksymalnego obcigzenia liny, jakie wystepowato podczas
jej zaktadania. Bebny tych kotowrotow byty zeliwne lub staliwne. Zaktada-
no nimi pojedyncze liny nos$ne. Ich obcigzalno$¢ dochodzida do 100 kN. Te-
go typu kotowrotéw jest jeszcze dosS¢ duzo w gérnictwie krajowym. Bydty one
instalowane na state w poblizu urzgdzen wyciggowych budowanych w Polsce
przed druga wojna Swiatowa.

Z chwilg oddania do eksploatacji w latach 50~ obecnego stulecia
urzadzen wyciggowych wielolinowych nastapit dalszy rozwéj kotowrotoéw
ciernych dwubebnowych umozliwiajacych zaktadanie i wymiane jednoczes$nie
kilku lin. Rozwdj ich konstrukcji szedt w kierunku budowy zwartych koto-
wrotéw przewoznych i dlatego na kazdej kopalni musza by¢ wybudowane dla
tych kotowrotéw odpowiednie fundamenty. Do niedawna uwazano, ze kotowroty
cierne dwubebnowe sg najbardziej racjonalnym urzgdzeniem stosowanym pod-
czas zaktadania i wymiany lin wyciggowych szczegélnie w wyciggach wieloli-
nowych.

Dotychczas znane sg kotowroty cierne dwubebnowe:
- dla lin okragtych firmy GHH,
- dla lin okragtych firmy EPR,
- dla 1lin okragtych i ptaskich kotowroty uniwersalne firmyEPR,
- dla lin okragtych i ptaskich kotowroty typu *lvanova',
- dla lin okragtych i ptaskich stalowych i stalowo-gumowych kodowroty uni-
wersalne produkcji ZSRR.

Schematy przewijania lin w dwéch najbardziej popularnych w kraju koto-

wrotach ciernych dwubebnowych typu *lvanov" i firmy EPR przedstawiono na
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Rys. 1. Schematy przewijania liny w kotowrotach ciernych bebnowych:
a - lwanowa, b - EPR-
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rys. 1. Kotowroty te oprécz swoich zalet posiadaja réwniez wiele wad,
szczegblnie kotowrdt cierny “lvanova” [2, 3, 4, S] . W celu wyeliminowania
wad i niedogodnosci w stosowaniu kotowrotéw ciernych dwubebnowych rézne
firmy za granica rozpoczety poszukiwania nowych rozwigzan konstrukcyjnych
kotowrotéw, w ktérych wyeliminowano przeginanie lin na bebnach napedowych.
Zostaty opracowane konstrukcje nowych typéw kotowrotédw ciernych, w ktérych
lina nie Jest poddawana zginaniu,lecz wykonuje ruch protoliniowy pomiedzy
dwoma elementami ptaskimi, Jakimi sg gasienice. Kotowroty te w literaturze
nosza roézne nazwy, a mianowicie kotowroty cierne gasienicowe, +ancuchowe
lub trakowe. W niniejszym opracowaniu przyjeto nazwe kodowroty cierne gg-

sienicowe.

3. KOLOWROTY CIERNE GASIENICOWE

W kotowrocie ciernym gasienicowym lina przechodzi prostoliniowo pomie-
dzy dwoma gasienicami. Z dostepnej literatury wynika, ze pierwszg w Swie-
cie firmg, ktéra zaprojektowata i wyprodukowata takie kotowroty,Jest fran-
cuska firma Trefileries et Cableries CH1ERS CHATILLON GORCY, w skroécie CCG
[5]- W kotowrocie tej Firmy (rys. 2) lina 1, na ktdéra dziata sita ciagna-
ca, przechodzi pomiedzy dwoma ggsienicami 2, ktére dociskane sg do liny
za pomocag ruchomych prowadnic. Docisk prowadnic Jest hydrauliczny. Tarcie
wystepujace miedzy gasienicami i ling umozliwia usztywnienie liny i gasie-
nic na odcinku ich wzajemnego styku. Gwiazdy napedowe gasienic sa napedza-
ne przez niskoobrotowy silnik hydrauliczny o duzym momencie obrotowym.

Na koncu watu napedowego zamocowany Jest tarczowy hamulec bezpieczenstwa.

Dziata on w przypadku przekroczenia predkosci ciggnienia lub opuszczania

liny, badz zaniku cisnienia w obwodzie g#éwnym. Sida hamowania wieksza
Jest od nominalnej sidy) ciagnienia gasienicy. Gasienice stykaja sie

z ruchomymi prowadnicami poprzez Hdozyska igietkowe. Gagsienice z wyktadzi-

nami wykonywane sa w kilku rozwigzaniach, a mianowicie Jako:

- gasienice Jednorowkowe dla lin okragtych o $rednicy 30 do 70 mm,

- gasienice dwurowkowe dla lin okragtych konstrukcji splotkowej Ilub
zamknietej o Srednicy 30 do 60 mm,

- gasienice z wyktadzinami dla lin ptaskich do wymiaréw 230x37 mm.

W przypadku lin okragtych Jako wyktadzine gasienic stosuje sie stopy
aluminiowe, a w przypadku lin ptaskich wyk#adziny wykonane z poliuretanu.
Wymiana wyktadzin Jest operacja tatwg i szybka.

Kotowroty wykonywane sg Jako modudy o udzwigu 300 kN. W Jednym module
znajduje sie Jedna para gasienic. Wymiary takiego modutu sg niewielkie
i wynosza: ddugos¢ - 3400 mm, wysokos¢ - 1746 mm. Szerokos¢ modutu zalezy
od rozwigzania gasienic w zaleznosci od tego, czy wymieniamy Jedng lub dwie
liny okragte, czy line plaska. Masa pojedynczego modudu wynosi okoto 7 Mg.
Przyk¥adowo na rys. 2 przedstawiono schematycznie rozmieszczenie dwéch mo-
dutéw ggsienicowych pracujacych w uktadzie szeregowym. Beben linowy 3 nie
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musi by¢ hamowany. Prowadnica kierujaca 4 pozwala uzyska¢ ugiecie liny do
45°. Posiada ona wyktadzine z tworzywa sztucznego o makym wspétczynniku
tarcia. Ta sama wyktadzina moze by¢ wykorzystana dla jednej lub dwéch lin
okragtych i liny ptaskiej.

Schemat uktadu hydraulicznego dla dwéch moduddéw gasienic o udzwigu

300 kN przedstawiono na rys. 3. Dla napedu gasienic, zamkniety obwod wysoi
kiego cisnienia #*aczy silnik hydrauliczny niskoobrotowy 2 typu HMW 130/110
z pompa hydrauliczng 3 o zmiennej wydajnosci typuV33 oraz ukdtadem regula-
cji mocy. Pompy hydrauliczne pomocnicze umozliwiaja wykonywanie dodatko-
wych czynnosci, takich jak: rozluznianie gasienic i odpowietrzanie obwo-
doéw hydraulicznych. Ukdad hydrauliczny pozwala na utrzymanie statej pred-
kosci przesuwania liny, ktdéra jest automatycznie lstabilizowana badz
regulowana w zaleznos$ci od potrzeby (ciagnienie, przyhamowanie itd.).
Predkos¢ przesuwu gagsienic regulowana jest w sposéb ciagty od 0 do 0,10
m/s zaréwno podczas ruchu gasienic do przodu,jak i do tyltu. W przypadku
dwéch modudéw gasienic ukdad hydrauliczny jest symetryczny. Dwie pompy
hydrauliczne V33 potgczone sa z silnikiem elektrycznym 1 z wakem dwustron-
nym,co umozliwia zsynchronizowanie pracy obu modu#éw. Silnik o mocy 37 kw
moze by¢ wykonany w wersji normalnej lub przeciwwybuchowej. Jako urzadze-
nia zabezpieczajace stosuje sie pradnice tachometryczng umozliwiajaca sta-
+3 kontrole szybkosci przesuwu lin oraz galwanometr kontaktowy umozliwia-
jacy odkaczenie silnika elektrycznego w przypadku przekroczenia predkosci
oraz przez wytaczenie pradu otwarcie awaryjnego zaworu elektrohydraulicznego.
Prostota i bezpieczenstwo funkcjonowania kotowrotéw zabezpieczone sag
przez: automatyczne dziatanie obu modukdéw gasienic, ich synchronizacje
pracy, +*atwos¢ bezposredniego odczytu wskaznikéw pracy, regulowang szybkosé
przesuwania sie lin, zawory hydrauliczne, ktére umieszczone sag przy silni-
kach hydraulicznych kazdego modudu | i ustawione sg w pozycji 'zatrzymanie
awaryjne', ktore zadziatajg w przypadku przerwania obwodu hydraulicznego.
Kotowroty cierne gasienicowe firmy CCG przewidziane sg do eksploatacji
w pieciu réznych ukkadach-rys. 4.

W rozwigzaniu | na rys. 4 jedna stacja hydrauliczna zasila pare modu-
46w gasienic, ktére moga by¢ niezalezne”la, potaczone szeregowo-1b lub
rownolegle“lc. W rozwigzaniu IX (rys. 4) dwie stacje hydrauliczne sg pota-
czone ze sobg. Regulacja jest automatyczna przez wyréwnanie cisnienia i "W~
dajnosci. Jednak istnieje mozliwos¢ w kazdej chwili zmiany predkosci ruchu
gasienic jednego modudu w stosunku do pozostatych trzech modukéw. W tym
przypadku obie stacje hydrauliczne sg sprzezone i dzwignie wydajnosci pomp
moga by¢ sterowane réwnoczesnie lub niezaleznie jedna od drugiej. Rozwig-
zanie Il a przedstawia sprzezenie réwnolegte, a rozwigzanie 1l b sprzeze-

nie szeregowe.

W przypadku rozwigzania Il sumaryczny udzwig modudéw (300 kN kazdy)
ciernych wynosi 1200 kN. Zastosowanie odpowiedniego zestawu koto-
wrotéw ciernych gasienicowych zalezy od tego, jakie liny sg wymieniane:
okragte (jJedna lub dwie), czy ptaskie wyréwnawcze, nosne lub prowadnicze
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Rys.

4. Sposoby usytuowania modudéw kotowrotéw ciernych gasienicowych
firmy CCG-
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i od przewidzianego maksymalnego obcigzenia wystepujgacego podczas zaktada-
nia lub wymiany lin.

Spos6b potaczenia dwéch kotowrotédw ciernych przedstawiono na rys. 5.
Drugim znanym rozwigzaniem kodowrotu ciernego gasienicowego jest kotowrét
typu UNSK-40 produkcji radzieckiej opracowany przez VNIIGM im. K.K.Fedoro-
va 1 Dongiproorgsachtostroj w Doniecku [2, . Zasade dziatania tego koto-
wrotu przedstawiono na rys. 6. Po wlkaczeniu stacji hydraulicznej 21 z pul-
pitu sterowania 12 podawany jest sygnat do tapadta lin (hamulca) 14, gasie-
nicowych organéw ciggnacych 6 i 9 i napedu gwiazd napedowych 18. tapadto
lin w potozeniu wyjsSciowym jest otwarte, jego ruchomg szczeke 3 w goérnym
potozeniu utrzymuja cylindry hydrauliczne 15 , a sprezyny talerzykowe 2
sg Scisniete. Pomiedzy linami 24 a szczekami tapadta i gasienicami powsta-
je odpowiednia szczelina. Liny wychodzace z bebnéw magazynujacych 1 prze-
chodzac pomiedzy szczekami dapadta i gasienicami kierowane sa poprzez koka
kierujace do szybu. Po przeciagnieciu lin przez kotowrét cylindry hydrau-
liczne 11 przesuwaja prowadnice ruchomg 10 dolnej gasienicy i dociskaja
wyktadziny gasienic do liny. Prowadnica 5 gérnej gasienicy jest nierucho-
ma. Na wyjsciu z kotowrotu znajduja sie krazki prowadzace 7. Po whaczeniu
napedu gwiazd napedowych 4 i 13 gasienic 6 i 9 liny przesuwane sa do szybu
Ruch gasienic jest zsynchronizowany poprzez przektadnie zebate 17 umiesz-
czone na watach gwiazd gasienic. % odcinku pomiedzy gwiazdami napedowymi
i gwigzdami napinajacymi liny poruszajg sie prostoliniowo. Silnik elektrycz-
ny 20 napedza jednocze$nie stacje hydrauliczng 21 i naped gwiazd gasieni-
cowych 18. Pomiedzy silnikiem elektrycznym a napedem gwiazd znajduje sie
sprzegto 19 z hamulcem manewrowym. Predkos¢ przesuwu lin kontrolowana jest
za pomocag czujnikéw przemieszczen liniowych 8. Czujniki te. wykorzystywane
sg takze do wyréwnywania sit w linach. W kotowrocie zapewniona jest elimi-
nacja poslizgu lin wzgledem wyktadzin, réwnomierny ruch gasienic i odwija-
nie lin z bebnéw magazynujacych oraz opuszczanie do szybu. W przypadku
poslizgu jednej z lin, uszkodzenia maszyny, spadku cisnienia w uktadzie
hydraulicznym, przedwczesnego zuzycia wyktadzin-zadziata uktad zabezpie-
czajacy, ktory wykacza naped oraz automatycznie whacza +tapadtayprzez co
hamowany jest ruch lin. Podczas normalnej pracy kotowrotu w przypadku
spadku sity w jednej linie tapadto przyhamowuje jej ruch i zwalniany jest
docisk gasienic zmniejszajac ich nacisk na line az do wyréwnania sit z po-
zostatymi linami. Opierajac-sie na przedstawionej zasadzie dziatania zapro-
jektowano i wybudowano prototypowy kotowrdét cierny gasienicowy typu UN3K-40,
ktérego szkic przedstawiono na rys. 7.

W prototypie jako gasienice zastosowano #ancuchy rolkowo-+ubkowe, do
ptytek ktdrych przymocowano szczeki z wyktadzing ze stopu aluminiowego.
Sztywnos¢ szczek z wykdadzinami zmienia sie wzddtuz dhugosci gasienicy co
kazdy jej skok. Do zmiany sit+ hamowania dapadet stosuje sie Sruby regula-
cyjne. Naped zawiera silnik elektryczny i dwie szeregowo potgczone prze-
ktadnie o przetozeniu catkowitym i = 160. Na sprzegle zebatym silnika
zamontowano hamulec roboczy TKTG-500. Podstawowe dane techniczne kodowro-
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Rys.

Schemat kotowrotu ciernego gasienicowego typu UNSK-40:

1 - beben z nowg lina, 2 - sprezyny talerzykowe tapacza (hamulca),
3 - gorny ruchomy element hamulca (#apacza), 4, 13 - gwiazdy na-
pedowe, 5 - goérna prowadnica nieruchoma, 6 - gasienica gorna,

7 - aparat rolkowy prowadzacy, S - czujnik predkosci liny - kon-
troli i wyréwnywania si+ w linach (ruchu), 9 - gasienica dolna,

10 - prowadnica dolna ruchoma, 11 - cylindry hydrauliczne, 12 -

- pulpit sterowania ¢”~elektrohydrauliczny, 14 - dolny nieruchomy
element *apacza, 15 - cylindry hydrauliczne #Htapacza, 16 - kabina
operatora, 17 - przektadnia zebata, 18 - naped gwiazd, 19 - sprzeg-
40 robocze z hamulcem, 20 - silnik gkéwny, 21 - stacja hydraulicz-
na, 22 - cztery goérne trakty, 23 - rama,
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Rys. 7. Kotowrét cierny gasienicowy typu UN5K-40: 1 - organ ciagnacy,
2 - *apac2, 3 - stacja hydrauliczna, 4 - naped, 5 - *apacz (hamu-
lec), 6 - pulpit sterujacy, 7 - kabina, 8 - rama, 9 - urzadzenia

sygnalizacyjne, 10, 11,12 - czujniki predkosci liniowej i naciagu
lin
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tu ciernego gasienicowego UNSK-40 sa nastepujace:

- liczba par ciernych -4

- liczba jednoczesnie zaktadanych lin - 1 do 4,

- maksymalna $rednica liny - 42 mm,

- nacisk jednostkowy liny na wyktadzine - 7 MPa ( 7]0 kG/cm2),

- predkos¢ liniowa lin przy opuszczaniu - 0,187 m/s,
przy podnoszeniu - 0,374 m/s,

- udzwig kotowrotu - 392 kN,

- moc silnika elektrycznego - 219 kW,

- napiecie zasilania silnika - 380 V,

- wymiary kodowrotu:

- ddugosé -9,08 m,

- szerokos$é -3,52 m,

- wysokos¢é -2,95 m,
- masa kotowrotu - 46 Mg,

Szczeg6ty obstugi kotowrotu przedstawiono w pracy [Z] - Nalezy zazna-
czy¢, ze nad nowa konstrukcjag kotowrotu ciernego gasienicowego pracuje
réwniez firma EPR [1} .

4. Podstawowe obliczenia kotowrotu ciernego gasienicowego

W przypadku kotowrotéw ciernych dwubebnowych predkos¢ liniowa
lin zbiegajacych z bebnéw przy rnietwystepowaniu poslizgu lin zalezy od
grubosci i zuzycia wyktadziny:

\% - Rb @ + |b) @

gdzie:
0, - predkos¢ katowa bebnéw napedowych, 1/s,
- promieh bebna w miejscu przetoczenia rowka w wykdtadzinie, m,
h - grubos¢ wyktadziny, mierzona wzddtuz normalnej od podstawy
rowka wyktadziny do bebna, m.

W wyniku niedoktadnosci w przetoczeniu rowkéw wykdadziny i nieréwno-
miernego jej zuzycia absolutna réznica w diugosciach zaktadanych lin
w czasie T wyniesie:

AL ij » T ()

gdzie:
i,Jj - indeksy poréwnywanych lin,
Ah - absolutna réznica Srednich grubosci wyktadziny pod
dwoma poréwnywanymi linami, m.
Wyrazenie (1) pokazuje, ze predkos¢ liniowa jest zalezna od grubosci

wykdadziny h.
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Rys. 9. Fragment organu ciagnacego: d - S$rednica liny, t - skok 4ancucha,
dk - $rednica krazka tocznego, £ - szczelina technologiczna miedz,”
kragzkiem tocznym i wykdadzing, h - dopuszczalna odlegto$¢ miedzy
wyk¥adzinami, 11, - glebokos¢ rowka linowego w wykkadzinie, 1, -

szerokos¢ rowka linowego w wykdtadzinie
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Absolutna predkos¢ powierzchni wykdadziny kotowrotu ciernego gasienico-
wego(rys.)8 w ogélnym przypadku sktada sie z predkosci na obwodzie gwiaz-
dy napedowej vp i predkosci dodatkowej AV

v = vp ¢ vd (©))
Predkos¢ na obwodzie gwiazdy napedowej okreslona jest zaleznoscia:
vp = cj. Rg @

gdzie: O - predkos¢ katowa gwiazdy,
Rg - promieh poczatkowego obwodu gwiazdy napedowej .
W celu okreslenia predkosci dodatkowej rozpatrzmy element gasienicy
przedstawiony na rys. 8b. Nieznana predkos¢ vd okreslona jest zaleznos-

ciag (6]:

vd “ St ®)
Al =2 h sinep ®
At © @)

gdzie: oC - kat odchylenia elementu (traka) gasienicy od potozenia
sgsiadujacych z nim elementéw gasienicy w czasie jej
przemieszczenia sie na odlegtos¢ x,
Ai - absolutne przemieszczenie punktéw zewnetrznej powierzchni
wyktadziny.

Podstawiajgc do zaleznosci (5) i (6) wyrazenie (7) z uwzglednieniem
(4) przy zatozeniu, ze przy matym kacie oCwyrazenie sin » >
otrzymamy:

vd = h-co-Rg f ®

gdzie Of/x charakteryzuje wygiecie gasienicy na rozpatrywanym lokalnym
odcinku, dla ktérego okreslamy predkos¢ dodatkowa. Krzywizne tego odcin-
ka mozna wyrazi¢ za pomocg zaleznosci:

K.Ugf .+ <.

gdzie: R - promien krzywizny lokalnego odcinka gasienicy.

Po podstawieniu (4), (B) i (9 do (3) otrzymamy:
v=C.R @+ £) (10)

Za pomocag wzoru (10) mozna obliczy¢ absolutng predkos¢ chwilowg wszystkich
odcinkéw zewnetrznej powierzchni gasienicy majacych réznag i zmieniajaca
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sie krzywizne profilu. Na prostoliniowych odcinkach gasienicy (w strefie
zacisniecia liny) krzywizna gasienicy nie wystepuje, czyli K >0 i wyra-
zenie (10) przyjmie postac:

(11)

Z powyzszego wynika, ze predkos¢ liniowa liny wspédpracujacej z gasieni-
cami na ich odcinku prostoliniowym nie zalezy ani od grubosci wykdadziny,
ani od jej zuzycia. Jest to jedna z podstawowych zalet kotowrotu ciernego
gasienicowego.

W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy kotowrotu ciernego gasienicowego
nalezy wyeliminowa¢ mozliwos¢ poslizgu lin wzgledem ciernego
organu ciagnacego. Utrzymanie liny w organie ciggnacym zachodzi w wyniku
dziatania sit tarcia miedzy ling i wyktadzing dwéch dociskanych do liny
gasienic na prostoliniowym odcinku ich wspétdziatania. Jak wynika to
z rys. 9tstrefa robocza zaciskania liny sk#ada sie z dyskretnych odcinkéw
wyktadziny usytuowanych jeden od drugiego w odlegtosci réwnej rozstawowi

czton6w ciggnacej gasienicy. Na rys. 9 oznaczenia sa nastepujgce: d - Sred-
nica liny, d® - Srednica krazka gasienicy, t - skok gasienicy, £ - szcze-
lina technologiczna pomiedzy krazkiem i wyk#adzing, hl - wymagana szczeli-
na pomiedzy wyk#adzinami gasienic, h2 - gleboko$é¢ rowka w wykdadzinie,
b - szerokos$¢ rowka w wyktadzinie.

Wymagane sprzezenie cierne pomiedzy ling i wyktadzing uzyskuje sie po-
przez zastosowanie odpowiedniego nacisku, ktéry wywodtuje mechanizm docis-
kajacy gasienice. Przy tym zaktada sie, ze naciski rozktadaja sie wzdiuz
roboczego odcinka i wzdduz stykajgcych sie powierzchni réwnomiernie.
Okreslenie obcigzenia organu ciagngcego kotowrotu sprowadza sie do rozwa-
zenia uktadu dziatajacych na niego sit dla warunku ich réwnowagi w rzutach
na osie wspotrzedne.

Wielkos¢ nacisku normalnego okresli¢ mozna zgodnie ze schematem obli-
czeniowym przedstawionym na rys. 10a [7j :

gdzie: <9 - jednostkowa gestos¢ liny,

g - przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s2,

11 - ddugosé zwisajacego odcinka liny, mierzona od
zrebu do jego najnizszego punktu,

Q - obcigzenie wiszace na konicu liny (ciezar naczynia wyciggo-
wego lub ramy prowadzacej ling),

M - wspédczynnik tarcia pomiedzy ling i wykdadzing aluminowg

gasienicy fi*= 0,25 - 0,4,

m - wspotczynnik bezpieczenstwa przed poslizgiem liny w organie

ciggnacym m = 1,75 przy zatozeniu, ze nie wystgpi poslizg
i wspoétczynnik tarcia pomiedzy krazkiem prowadzacym i wyk#a-
dzing goérnej i dolnej gasienicy jest jednakowy.
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Rys. 10. Schematy obliczeniowe dla okreslenia: a - nacisku normalnego na
line, b - sity ciagnacej podczas podnoszenia, c - sity ciagnacej
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Nacisk normalny dziata na linge tylko na odcinku jej styku z rowkami
wyktadzin. Profil rowka okreslony jest przez jego glebokos¢ i szerokosc.
Oba parametry dobiera sie przy zatozeniu, ze przy dwustronnym Sciskaniu
przekréj poprzeczny liny przyjmuje ksztatt eliptyczny w wyniku promienio-
wej podatnosci | liny pod obcigzeniem. Przy czym nie uwzglednia sie poda-
~NJtnJosci sztywnych wykdadzin gasienic wykonanych na bazie stopéw aluminio-
wych.

Dopuszczalne poprzeczne Sciskanie lin splotkowych Zfflax wynosi 35 %,
a konstrukcji zamknietej 10 % ich $rednicy liny w stanie swobodnym nie-
naciggnietym. W roboczym rezimie podczas obcigzenia liny obcigzeniem po-
przecznym. pomiedzy wyktadzing na odcinku styku gasienic zachowana jest
wymagana szczelina pomiedzy wyk#adzinami h. = 7-15 mm. Przy tych warun-
kach gtebokos¢ rowka wykonanego w wyktadzinie stykajacej sie z ling wynie-
sie:

d .Z - h.
h2 ————— 5—1 a3)

gdzie: Z - wspoékczynnik poprzecznego Sciskania liny, Z~ (@ - Zmax).

Szerokos¢ rowka pod line okresla wyrazenie:

b= \\j&Z" (TL2 (14)

Znajac profil rowka, dopuszczalne i normalne naciski wykdadziny na line ,
mozna okresli¢ dtugos¢ strefy roboczej, na ktdérej wspétdziata wyktadzina
gasienicy z ling. Dhugos¢ tej strefy okresla wyrazenie:

L™ qd . bU*1 dk - 2« ) <15>

gdzie: qd - dopuszczalny jednostkowy nacisk na wykdadzine wynoszacy
700 N/cm2 .

Po podstawieniu wzoréw (12) i (14) do (15) otrzymamy:

(g. gll»a) m. z

- (16)
+ZE : ~
qd(l—gkv—)$!‘—°>— 2

Obliczenie sity ciagnacej niezbednej do przemieszczenia liny wraz z obcig-
zeniem jej konca przeprowadza sie dla dwu przypadkéw pracy kotowrotu opusz-
czania i podnoszenia.

Zgodnie ze schematem obliczeniowym przedstawionym na rys. 10b wielkos¢
sity ciagnacej podczas podnoszenia ciezaru wynosi:
Sp = (J-g-Hi ¢ Q)<| + k) an
gdzie: S - cakkowita sika ciggnaca, S = Sl +S2

51- sita ciagnacaw gérnej gasienicy,
2 - sita ciagnaca w dolnej gasienicy*
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X - wspoédczynnik niezawodnosci organu ciagnacego, ~ =
t - wspotczynnik tarcia pomiedzy gasienicami i prowadnicami
f =0,08 - 0,1
- jak poprzednio,
-£4
p-gi-)
1 - biezaca d#ugosé liny.
Etapowi pracy kotowrotu podczas opuszczania ciezaru odpowiada schemat
przedstawiony na rys. 10c. Zgodnie z tym schematem wielkos¢ sity ciagna-
cej kotowrotu podczas 'opuszczania' okresla wyrazenie:

SQ = (@ + QG -k as)

Ze wzoru (18) wynika, ze przy okreslonych warunkach organ ciagnacy nalezy
przestawi¢ na rezim hamowania dynamicznego. Kryterium do przejscia na
rezim hamowania dynamicznego jest spednienie stosunku’

Na rys. 11 przedstawiono wykresy zaleznosci sity ciggnacej od diugos-
ci liny 1 1 ciezaru Q wisgacego na koncu liny. Na osi rzednych odtozo-
no wielkosci bezwymiarowe — = , a na osi odcietych biezacg wielkos¢
ddugosci zwisajacej liny 1. Wykres wykonano dla X = = =N

3*0,4. Na wykresie linie 1, 2, 3, 4 odpowiadaja pracy kotowrotu
podczas 'podnoszenia'™ obcigzenia, linie 5, 6,7, 8 - podczas, '‘opuszczania
obcigzenia, linie 9, 10, 11, 12 - odpowiadaja rezimowi hamowania. Linie
1, 5 i 12 wykonano dla Q = 2 linie 2, 6 i 11 - dla Q = Jji.gln,
linie 3, 7 i 10 - dla Q = j g.gl1, linie 4, 8, 9 - dla Q = 0.

Z wykreséw na rys.-11 i ze wzoru (17) wynika, ze w celu zmniejszenia
sity ciagnacej przy m = const wystarczy zwiekszyé wielkosé X- » 00
oznacza, ze za pomocag ro6znych technicznych sposobéw nalezy zwiekszyé
wspotczynnik tarcia miedzy wyktadzing gasienicy i ling oraz zmniej-
szy¢ wspotczynnik tarcia f pomiedzy gasienicami a prowadnicami. Jestto
jeden z podstawowych kierunkéw dalszego rozwoju kodowrotu ciernego gasie-
nicowego.

Podczas 'opuszczania"™ przy duzych wartosciach x> rezim dynamicznego
hamowania wystepuje przy mniejszych wartosciach k, co takze wptywa na
zmniejszenie naktadéw energetycznych zwigzanych z przeprowadzeniem prac.
celu oceny wptywu wspétczynnika niezawodnosci grganu ciagngcego na zdolnosé

ciagnaca kotowrotu przeanalizowano stosunek w zaleznosci od parametru
.~>>. Analize te przedstawiono na rys. 12. Z”wykreséw na rys. 12 wynika,
ze ze wzrostem X przy m = const wielkos¢ maleje i na odwrét, przy

okreslonych wartosciach m i x noze wzrastac¢®nieograniczenie. Wspotczynnik

bezpieczenstwa liny przed poslizgiem nalezy przyjmowaé w wywazonym za-
kresie, wychodzac z technicznie osiggalnej na dzisiejszy dzien wielkosci x
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S
i racjonalnego stosunku We wspétczesnej techgice parametr X- najczes-

ciej zawiera sie w zakresie 2 do 5, a stosunek ~ racjonalnie jest przy-
ja¢ w zakresie nie wiekszym jak 2 - 3, a wspolczyfinik bezpieczenstwa przed
poslizgiem m powinien sie zawiera¢ w zakresie od 1 do 2. Do okresSlenia
sity ciaggnacej podczas '‘podnoszenia™ i 'opuszczania™ w schematach oblicze-
niowych przyjeto, ze sktadowe sity ciggnacej Sp i SQ sg sobie réwne

i przytozone do obu gatezi gagsienic. Innymi showy, zatozono, ze gasienice
sa potaczone miedzy sobag kinematycznie np. za pomoca kot zebatych, nasa-
dzonych na waty wspétosiowo z gwiazdami napedowymi Harncuchoéw.

Nalezy réwniez przeanalizowa¢ zagadnienie,jak zmieni sie zdolno$¢ cig-
gnaca kotowrotu ciernego gasienicowego, jezeli nastapi rozkaczenie gasienic
poprzez zerwania wiezi kinematycznej miedzy njijmi. Badania wykazaty, ze
istnienie lub brak wiezi kinematycznej miedzy gasienicami nie wptywa na
wielkos¢ sity ciagnacej rozwijanej przez organ ciagnacy-

W rzeczywistosci sida ciggnaca rozwijana w etapie '‘podnoszenia™ przy
roztaczonej wiezi kinematycznej miedzy gasienicami okreslona jest za pomo-
cq tego samego wzoru (17) co i dla przypadku pracy organu cigagngacego
z wiezig kinematyczng miedzy gasienicami. Przy istnieniu wiezi S = S1 +
kazda gasienica przejmie potowe sity ciggnacej, a w przypadku braku wiezi
S = 0+ S2 otrzymuje sie, ze jedna gasienica przejmuje cate obcigzenie,
zapewniajac przekazanie sity ciagnacej na line.

Analiza zdolnosci ciagnacej kodowrotu ciernego gasienicowego wykaza-
+a, ze dla istotnego polepszenia jego charakterystyk ciagnacych nalezy
zwiekszy¢ wspétczynnik niezawodnosci organu ciagnacego, to znaczy zmniej-
szy¢ wspotczynnik tarcia pomiedzy gasienicami i prowadnicami, a zwiekszy¢
wspodczynnik tarcia pomiedzy wykdtadzing gasienic i ling. Istnienie lub
brak wiezi kinematycznej miedzy gasienicami nie wptywa na zdolnos¢ ciag-
gnaca kotowrotu ciernego gasienicowego.

5. Wnioski

1. Kotowroty cierne gasienicowe sa trzecig generacja kotowrotéw cier-
nych, w ktérych lina nie jest poddsfwana przeginaniu na bebnach,lecz wy-
konuje ruch prostoliniowy.

2. Zastosowanie odpowiednich materiatéw na wykonanie kotowrotu cier-
nego gasienicowego oraz hydrauliki sitowej przyczynia sie do matych gaba-
rytoéw i matej masy kotowrotu, mniejszej od kodowrotéw ciernych dwubebno-
wych.

3. Niezwykle korzystne jest wykonanie kodowrotéw ciernych gasienicowych
w Fformie moduddw na wzér Francuskiej Firmy CCG, ktére w zaleznosci od
potrzeb moga by¢ Haczone w rézne zestawy. Mate moduty gasienicowe cechu-
jace sie bardzo matymi wymiarami i maka masag,nie stwarzajg probleméw pod-
czas transportu w przeciwienstwie do kotowrotéw ciernych dwubebnowych,



Kotowroty cierne gasienicowe. 139

szczegblnie przeinaczonych do zakkadania lub wymiany lin w urzadzeniach
wyciagowych 65 8- 10-i 12-linowych.

4. W kotowrotach ciernych gasienicowych predkos¢ liniowa poruszajgcych
sie lin nie zalezy ani od grubosci, ani od zuzycia wykdadziny, przez co
zapewnione jest uzyskanie wspotbieznosci schodzacych do szybu lin,jak
i tatwiejsza regulacja ich naciagéw.

5. Dotychczasowa praktyka stosowania tych kotowrotédw szczegdlnie
w krajach zachodnich wykazata, ze mozna je stosowa¢ do zaktadania lub
wymiany lin wyciagowych okragtych konstrukcji splotkowej lub zamknietej
oraz lin ptaskich w goérnictwie. Nalezy jednak stwierdzié¢, ze z uwagi na
+atwos¢ transportu i lokalizacji kotowroty te gtéwnie stosowane sg do

zaktadania 1 wymiany lin nosnych i ciagnacych w kolejach linowych wysoko-
gorskich.
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TRACK FRICTION WINCHES FOR INSTALLATION AND REPLACEMENT
OF HOISTING ROPES

Summary

New constructions of winches used to rope installation and replacement
have been discussed in the paper. Rope is not subjected to bending in these
winches because it moves rectilinearly between two flat elements that are
tracks. To move the rope, friction between rope and track is utilized, so
these winches are called track and friction machines.

iPHKUMOHHHE 17CEHH»1HHE JIEEEZIKii M R 8AKJIAJKH « 3AMEHH nOfISEMHUX
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B paGoie npeacTaBlieHH hobhs KOHCTpyKgKH jiefieaoK, cjiysanqix
rilr 3aKnaflKkKH b 3aueHH nonBeiiHHX tpocob. B 3THX jieCeaKax Tpoc He
nojBepraeTCH cnifiy, a sBnseTCH npHMoaKHetoo U€Zzjij abjmh iuiockhub
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