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0  KPHEHKM TPOCOB B  PE3MH0TP0C0B0M KAHATE

P e 3 m e .

B cTaTBe npHBOflHTCH KaRecBeHHan h KOjniRecTBeHHaH oiieHKa secpopMa- 
ffllfi KpyneHHH TPOCOB B pS3HHOTpOCOBOM KaHBTe PTK H BejliRHH MaKCHMaJIB- 
hhx KacaTeiiBHHX HanpHjKeHHH b pe3HH0B0ii MaTpmie no nepmvieTpy tpocob 

npn pacTHKeHHH PTK . Dpa pemeHHH 3aaaRH BBeaeHa h odocHOBaaa rnno- 
Te3a, r t o  pe3HH0Baa odoaoRKa PTK npenaTCTByeT noBopoTy ceReHHfl Tpoca 
c pacnpeneneHHOii no jynme Tpoca MOMOHTHofi Harpy3KoK, nponoprtnoHajiBHOii 
noBopoTy ceReanii Tpoca, noaodno rHnorese BHHKaepa, ncnoaB3yeMo?l npn 
pacneTe daaoK na ynpyroM ocHOBaHnn. OnncaHH sKcnepiwsHTH no onpeaeae- 
Hino KecTitocTH pe3HH0B0K MaTpmiH PTK c Tpocara anaweTpoM 7 ,4  m  

/  ran PTK P T J I -2 5 0 0 /.OnpeaeaeHH napaMeipa OTB.ea&Horo Tpoca h caeaaHa 
oneHKa b cjie rh h  aefopManitfi KpyRemm tpocob npn KcnoaB30BaHHH PTJI-2500 

b KaRecTBe roaoBHux h ypaBHOBenntBaioiuHx KaHaTOB Ha BepTincanBHofi rnaxT- 

hoK noateMHof: ycTaHOBKe. HoayneHO, r t o  ae^opMaipiK KpyReHna tpocob 

b PTK npaKTHRecKH HeT, npn stom MaKCHMaa&HHe KacaTeaBHHe HanpHKeHiw 
BcaeacTBHe KpyReiina tpocob He3HaRHTeaBHH h e PTJI-2500 cocTaBHT 12 ,6 11a  

H63aBHCHMO o t tjih hh  OTBeca KaHaTa 2  Beca noaHHMaeMoro rpy3a.
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Pe3HHOTpocoBua KaHaT (PTK) npe,ACTaBJiaeT coóott cHCTeMy ( p e c . I  )  

napajDiejibHHx MeTajuioTpocoB, 3aKJisoweHHhK b pe3HH0Byx) oöojiouKy. ÍIpn 

3T0M, c  pejibKi ypaBHOBeaiHBaHHH PTK ot KpyneHHfl ncnoab3yeTCH paBHoe 

hhcjio TpocoB JieBOii h npaBOiî cbmbkh. O^HaKO npH pacTHxeHMH PTK 

npoHcxû^HT pacKpyuHBaHHe TpocoB, oto o6ycjioBJinBaeT noHB¿ieHne 

KpyTHąHX MOMeHTOB B CeOTHHHX TpOOOB H ÆOnCJIHWTeÆbHHX HânpHKeHMîÎ 

b pe3MHOBoa MaTpuqe. Hme Bn nojm eH a oqeHita BejiiraiH  yKa3aHHbtx 

MOMeHTOB H HanpflJKeHitíi.

¡Ipn penermm 3a,uaHn 6yneM nojiaraTb, oto pea¡a>na pe3HH0B0ñ 

MaTpmpj npn KpyyeHHH TpocoB nponopijiioHajibHa yrjiy noBopoTa Tpoca U*,

ycjioBiie paBHOBecKH Bb«eaeHHoro ajieMeraa Tpoca ¿ywHoa d x -  

ípHC.2  ) HMeeT BHfl

Tpoca, Cj, -  Bec eflHHHipj ajh hh  Tpoca u pe3HHOBO0 MaTpm^i, 171 (*) - 
HHTeHCHBHOCTb pacnpe,nejieHHo8 no flflme Tpoca peaiopoi peaHHOBOñ 

MaTpHHhi npH KpyOTHHM Tpoca

r^ e  Cp - K03ç[4>HHMeHT atecTKOCTH pe3HH0B08 MaTpmju.

Upo^oJibHoe y c m a e  u Kpy Tam hm momcht b ceOTHHHx Tpoca f  l j

nojiHoe npoflojibHoe nepeMeiqeHHe ceyeHn8 Tpoca (c  yOTTOM pacKpyHM— 

BâHHÆ npH paCTHíteHHM )

BbipajtteHHH ( 4 )  npescTaBH M  b  BH^e

( I )

(2)

W ( x )  = - c , n * )  y ( 3 )

( 4 )

i\ąe A )ñl C - arperaTHbie KO.e^m^eHTu stecTKOCTM Tpoca, U- -
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P hc I  Ortnn^pn PTK Ph c . 2 .  PacqeraaH  cxeMa Km EUBOsa
r a e . i .  uopaseq PTK ycjioBHfi p am oB ecm  Tpoca b  PTK

Ae$opMauMH T poca, A ~  npoflOJibHan »ecTKOCTb Tpoca, & K - 
»ecTKOcTb Tpoca Ha KpyyeHHe. Ilpn otom 6 =  ô <  + K*A E l J

üepBoe cjiaraeMoe aupaste hhh (5 ,(5 ) npeflCTaBJineT momcht 

pacKpyTKH, a  BTopoe -  momcht ynpyrax chji.

IloflCTaBJiHH (3 ) H (5) b ( I )  u ( 2 ) ,  nojiyrjHM cjieAyioqne nm^iepeR- 

qiiajibHue ypaBHeHHa paBHOBecnH Tpoca PTK

* Á £ t - n f í ’ W  (5)

Onpe^eJieHHe napaMeTpoB Tpoca u pe3HHU butiojihhjim oKcnepuMeH- 

TajibHUM nyTeM Ha ocHOBe HcnuTaHnJł o6pa3qoB pe3HHOTpocoEoñ jieHTu 

FTJI-2500 (^HaMeTp Tpoca d  = 7,5 mm).
B nepBOM onuTe no MeTOflUíte ¿~l, ¿ 7  onpeflejifuw napaMeTpu oahhov 

h oto  omimeHHoro o t  pe3HHu Tpoca. K HHXHeMy KOHqy 0Tpe3Ka Tpoca 

íPihhoK L = 1,8 m noflBemHBajiH rpy3 Q  u c noMoqbra flHHaMOMeTpa 

n3Mepa,in 3HaweHHH MOMeHTa M , HeoßxoflHMoro AJiH yflepjKHBaHHH r p y 3 a  

o t noBopoTa. Kooćf4iHaneHT pacKpyTKH K onpe,n,ejis;in no $opMyne

k =  A i !
* L Q  *

lecTKOCTb Tpoca Ha KpyneHne orrpeAeJifUiH, H3Mepjw npnpaąeHHe y n ia  

noBopoTa A íT  0Tpe3Ka Tpoca npH yBejinneHHn BHenmero KpyT.aąero 

MOMeHTa Ha AM , no $opMyae

A =  —  i  
*■ Air

Ilpn 3T0M 6uno nojiyneHo K = 2,7 . IO-^ m , Ô* = 0,1 Hm ^.
Bo BTopoM o n u r e  oqeHHBaJiH H3 MeHeHne Ae$opM aqnn KpynenHa no
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Ajume Tpoca. 06pa3ei; PTK M3 5 TpocoB äjimhoK 1 ,5  m aaKpeiwjüiH Ha 

ropH30HTaJIbHOM CTOJie. 3  pe3HH0B0ñ OÖOJIOnKe HSLĄ CpeflHMM TpOCOM ^ p n c ,3 )  

ÖbUIH BHpe3aHH OKOU1KH pa3MepOM 5x5  MM, *iepe3 KOTOpae K nOBepxHOCTH 

Tpoca BepTHKäjibHO npnKJienBajin cnnm¿. ^H K capoBajiH  otkjiohbhhh enni} 

ot BepTHKajiH npn 3aKpytJKBaHHH npaitaero cenen as cpeflHero Tpoca. 

ycTaHOBJieHo, tjTO yraoBtie nepeMemeHHH ceneHuñ Tpoca 3aTyxaraT no ero  

ßjiHHe n o 3KcnoHeHqnaxbHOMy 3aKQHy h Ha paccTom un 70 mm o t  Topqa 

PTK npaKTwnecKH poBHHJincb- Hyjito flaxce npn snansiTe.ubHOM yrjie 3aKpynn- 

BaHHH x p a to e ro  ceneHHB Tpoca 17”= 0 , 8  p a ^ . (p H C .4 ) .

J3in HccxesyeMoro Tpoca oöpa3ya PTK, pacnonoxeHHoro Ha ropn30H- 

TajIbHOM CTOJie MOXieM BOCnOJIb30BaTbCH ypâBHeHHHMH ( 6 ) ,  UOJIOXHB ^  = 0 .  

ypaBHeHHe, onucHBaamee ĄeJopMauiiH KpyneHna Tpoca, nweeT ek,a

A ?  - 2 ‘^ = o ,  o)

r»e 2 = V | j -  ■

E ro pemeHHß c  y^eTOM rpaHirawx ycjiOBUH b KOHijeBHx ceneHHHX PTK 

V ( 0 ) - V .  ;

V M -  i l f c A j i  -  si?*) • !á)
C yneTOM pe3yjibTaTos aKcnepiwieHTa, nojiaraa >  3 ,  HañfleM

ri*) =  i r . e " ^ Ä  , (g)

BbtpajxeHHe (9 )  KanecTBeHHO AocTaTonno xopomo onncuBaeT peayjib- 

T ara BToporo ontrra.

B TpeTbeM onuTe na ocHOBe pe3yjibTaTos nepBMX flsyx 3KcnepnMeH-

TOB onpeAejiHJin 3HaneHHe Koa^iiqweHTa Cp , xapaxTeproyioiqero

stecTKOCTb pe3KH0B0ił MaTpHqu npn xpyneHHH Tpoca. 06pa3eq PTK M3 gpiic.
5  TpoC03 flAHHOfl 1 ,2  M 3aKp0nJIHJIH BepTHKäjibHO B SaatHMax HCnblTaTeJIb- 

HOH MauWHbl. Cpe,AHH0 TpOC B CpefiHHHOM MeiKfly 3ajKHMaMH ceneHXH onnina- 

J!H OT pe3KHH H C nOMO’AbK) JKHMXOB H p m a ra  npMKJiaflHBaXH KpyTÆHHÎi 

MOMeHT M . IIpM 3T0M $HKCHpOBaJIH 3aBHCHM0CTb y rjia  nOBOpOTa Vo 

ceneHHH T p oca, k KOTopoMy npHKJiaflUBaxK MOMeHT, o t  BejiHWHHH MOMeHTa 

npn HaTBKteHHH o6pa3i;a ycHjweM so 2 kH. 3aBHCHM0CTb ( p u c .6 }  

HBJIHBTCa JIMHBMHOK npH 0  lf„ 4  I  pa« M |Vf = 6 ,7  Hm. flpM L= t f> a i
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^ i h  Tpoca, HaTHHyToro b 3aauiMax HcnHTaTejibHoíi MatnHHH m ojrho- 

npeHeSpenb H3MeHeHneM naTím em a no e ro  ftjiKHe o t  coSeTEeHHoro Beca 

Tpoca. T or#a  n3MeHeH¡ie 3 e$opMai;MH KpyneHíia cenenníi Tpoca no ¡yiHHe 

fiyfleT onHCtroaTbca ypaHHemieM (7).
PpaHiríHbie ycñOBíw ^ ih cpe^Hero Tpoca CyflyT cn e ’iyioiipie:

npH x  = 0 Jx~ ~  I T  >r íx  Z & k  (10)
npH X ~  V  =  0  .

PeineHne ypaBHeHM (7 )  npn rpaHHHHux ycnoBMax (1 0 )  HMeeT bh,h

a i >

C yneTOM p e3y n b T aT O B  npeA ünytniix o i ih t o b  n  f lo c T a T o n n o  fionbmoK 

(pin® ncnHTHBaeMoro o6pa3n¡a m okho ynpocTHTb BHpasteHHe (II) h o jio s h b  

. To rfla  fljia  ceneHMH X = 0 nojiynHM

,t-   ^  TO)
h ‘ -  z ^ T ,  ■

Ife aToro BHpanceHHH aaxoflHM C p =  H ¿  h.

üojiyneHHoe 3 HayeHne Cf xapaKTeproyeT neHTy PTJI-2500.

OpeHHM fle$opMaqHH K pyneH nn T p o c o s  b  ronoBHOM h yp aB H oem aB a-o- 

meM PIK n BejnraHHH MaKCHManbHtix K acaTenbH bcc HanpflseH H íi b pe3KHOBOi) 

M aT pnqe B C jeflC T B H e K p yqeanH  T p o c o B .

üpoHHTerpHpyeM cncireMy ypaBHeHHíi (6 )  npH cjiefly¡oinnx rpaHiraHHx 

ycnoBHHx.
T. Tpoc noflBeMHoro (roaoBH oro) PTK. Jifia BepxHero Generala 

U #  0; V(o) = 0; Win HH'KHero ceneHMa ■ v ( ¿ H ,

rfle  Q, -  nacTb Beca noflteMHoro c o c y ^ a , npMxoflffiijaHCH Ha I  Tpoc 

P IK .

2 .  Tpoc ypaBHOBeniHBarainero PTK .¿p ía  Bepxnero ceneroifl U*(ó) = 0 ,

Ufo)- 0 ; Ana HHxtuero cenetma cLü„(l) q . .¿UlM - Q .
' cix. di

F b  ypaBHeHHit ( 6 )  c  yneTOM yKa3aHHHx BbEie rpararaHHx y c jio s K ft

nojiynaeM:

fifia T p o c a  ro jio B H o ro  PTK

n * ) = -  ( a ,

AJia Tpoca ypaBHOBeniHBaTimero PTK

v W  =  -  é  ( v n ó C  V  -  * * ? *  +  .  ( 1 4 ,
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r ,ą e  y -  'It % ■  %  - B e c  eflHHKLębl AJIHHBI TpOCa M pe3HHU

b pacneTe Ha I Tpoc.
C ytieTOM H3MepeHH&K napaMeTpoB tp o c o b  u pesfiHu aah  PTJI-2500  

( 6e = 0 , 1  Hm^, =  1 1 2  H i)> 30) HaftAeM, oto AeęE>opMaL(Hfl 
KpyueHHH TpocoB PTK 3aTyxaeT Ha flAHHe 10 -2 0  cm o t  np jinen-

hhx ycTpofłcTB, h no Bceft A n ™ e  OTBeca PTK óy^er npaKTHnecKH paBHa 

Hyjii-o. yroA  nOBOpoTa ceneHHii Tpoca Ifal óyaer nocTOHHHUM a oahheko- 

BbtM Ann TpocoB noAteMHoro u ypaBHOBemHBaianero PTK a He3aBacaM0 ot 

Beca noAteMfioro co cyfla .

r  = " t y - f a r + f o )  (15)

3 to  0 3 H a t ia e T , oto  pe3M H 0Ban M aTpHąa PTK B 03A eficT B y eT  Ha T p oc 

c pacnpeAejieHHoii momchthoK Harpy3K0fi iio cto hh ho K h h tch ck b h o cth

I V - - C t V =• K ( V $ r ) J I6 )

KacaTejiŁHHe Hanpast8'HHH ^  b  pe3HH0B0ii MaTpape PTK BCJieACTme

KpyqeHHfl t p o c o b  dyA yr iio cto h h h h  no a a h h c  OTBeca , ae 3asHCHT ot

ajihhh  OTBeca a  MaKCHMarBHŁie h x  3HaneHHH M oryr <5h t b  oneHean Kas

iw a  pe3HHOMeTajunrqecKoro mapnapa

T  -  2 m c i x - -Lwcr T7c(ldx ~  Ttd*- '
IIocKOAiKy KOSijĄamieHT pacKpyrKH Tpoca k. nponopmiOHaneH ero  d  , 

a  noroHHHfi Bec <J, •- KBaApaTy ero d  , to  H3 BHpaseHHH (17) cJieAyeT, 

oto KacaTejiBHHe Hanpfl&eHiw b pe3HHOBoii MaTpane BCAeACTBHe KpyqeHHH 

Tpoca nponopmioHajiBHH AHaMeTpy tpocob b PTK..Ujm PTJI-2500 c TpocaMH , 

d  = 7 ,4  MM, AAH KOToptDi K = 2 , 7 ' I 0 ' << M, %=<\=  2 H /m , t m(U= i2 , 6  n a .

npaBeseHHHe ma&pH CBHAeTeABCTByioT o HesHanETejrBHocTH sejurom 
AeipopManat KpyaemiH tp o c o b  a  b sa o th h  KacaT&ABHHX Hanp®xeHH£ b  p e - 

3hhobo£  MaTpane BCjieACTBHe KpyaeHna tp o c o b  npa ncnoji&30BaHiiH PTK 

b  KanecTse noA$>eMHux a  ypaBHOBeiHHBaioiAffic Ha maxTHo2 noAteMHofi y c T a - 

HOBKe.

AHTEPAiyPA

1. Lnymico M.®. CTaABHHe noAŁeMHHe K a n a ra . K.: TexHEKa, 1966.- 328c
2 .  oaBHH r . H . ,  PopoiDKo O.A. fiHHaMHKa hhth  nepeMeHHofi pjmw. K . :  K aa

bo AH yccp, 1962.- 331 c
Recenzent: Prof.dr hab.inż. Jerzy Antoniak 

Wpłynęło do Redakcji w styczniu 1992 r.



260 Ponaft B., K0J10C0B JI.

SELF-ROTATION PHENOMENON OF STEEL ROPES IN 
THE STEEL-RUBBER FLAT ROPE

S u m m a r y
In the paper the quality and quantity analysis of twist 

distorsion assessment for steel ropes being structural elements of the 
RTK type steel-rubber flat rope is shown. The maximum shearing stress 
occuring on the rope diameter in the rope rubber layer due to the 
tension load is given. It was assumed that the rope rubber layer 
counteracts of the structural steel ropes self-rotation phenomenon and 
its value is equaly distributed over the flat rope length being 
proportional to the value of cross-section revolution CWinkler’s 
hypothesise. Some lab test results of the flat rope rigidity 
investigation are shown for the steel ropes of 7.4 mm in diameter CRTK 
type and RTL-2S5 typeO. Parameters for the single steel structural 
rope are described together with the corresponding twist magnitudes- 
all for the flat ropes being in operation in vertical shafts. It was 
shown that the steel stuctural rope twist distorsion of cross-section 
area is small. Also, the maximum shearing stress being the result of 
rope twist is small and for the flat rope of RTL-2500 type equals 13.6 
Pa independently on the rope length as well as on the load being 
susspended on that rope.

KRęCENIE Się LINEK STALOWYCH 
W LINACH PŁASKICH STALOWO-GUMOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  Przedstawiono analizę jakościową i ilościową 
oceny odkształceń skrętnych linek stalowych w linie płaskiej stalowo- 
gumowej typu RTK oraz wielkość maksymalnych naprężeń stycznych występu
jących na średnicy liny w powłoce gumowej pod wpływem obciążenia rozcią
gającego linę. Przedstawiono wyniki badań laboratoryjnych sztywności liny 
stalowo-gumowej z linkami o średnicy 7,4 mm. Określono parametry pojedyn
czej linki stalowej i wielkości ich skręcenia w linach stalowo-gumowych 
nośnych i wyrównawczych eksploatowanych w szybach pionowych. Wykazano, że 

odkształcenia skrętnej przekrojów linek są niewielkie, a maksymalne napręże
nia styczne w wyniku kręcenia się linek są również małe i w linie typu 
RTL-2500 wynoszą 12,6 Pa niezależnie od jej długości i podnoszonego 
ciężaru.


