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Streszczenie: 

W artykule przedstawiono wyniki analiz numerycznych 

 

matematycznego 
naczy-

jednonaczyniowego. 

 

wa
 

Abstract: 

Result s of numerical analyses of longitudinal 
vibrations of conveyance of one-end mine shaft hoist 
are given. The analyses were made with reference to 
the parameters of real operation of shaft hoist 
equipped with drum machine during shaft sinking. The 
mathematical model of two-conveyance mine shaft 
hoist was adapted to the requirements of single-
conveyance shaft hoist. The model was verified by 
comparison with the results from test on real object, 
then an impact of parameters of safety braking on 
deceleration of conveyance and Koepe pulley is 
analyzed. 
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1. Wprowadzenie 

awaryjnym z zastosowaniem hamulca mechanicznego, jest obwarowany szeregiem 
zawartych w przepisach [7]
powi  

2. W przepi , takie jak: 

2 2.  
2. 

ich dynamika jest mniejsza podczas pod
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FKXXBXM  (1) 

gdzie:  

M [kg]  ,  

B [Ns/m]   

K [N/m]   

F [N]   



SZYBY I MASZYNY WYCI   

 

 NR 1/2016 61 

 

 

  

  

 

 

 

 

0gmxxbxxbxxkxxkxm
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m

sN

L

AE
b nd                              (5) 

gdzie:  

Ed [N/m2]   

An [m2]   

L [m]   

 [s]   

mA, mB  [kg]  masa zawieszona na linie,  

g [m/s2]  przy pieszenie ziemskie,  

kAw, kBw [N/m]   

bAw, bBw [Ns/m]   

 
  

 

 

 

 

  

 

 
0Mxxbxxbxxkxxkxm

1iKAnK1iBn1iKAnK1iBnKK
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gdzie:  

qn [kg/m]   

HAn, HBn [m]   

NAn, NBn   

 
  

 
   

 

 

 

 

0gmxxbxxbxxkxxkxm
Aw1iiAwi1iAw1iiAwi1iAwiAw

        (10) 

0gmxxbxxbxxkxxkxm
Bw1iiBwi1iBw1iiBwi1iBwiBw

       (11) 
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Hq
m

Bw

Bww
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gdzie:  

qw [kg/m]   

HAw, HBw [m]                                
                            

NAw, NBw   
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Rys. 2.  

 

 

 naczenie  
 

3. Weryfikacja modelu matematycznego 

 -5000 
(rys.  

 

 

 

 

 

 

 

-  
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 maksym       1250 m, 
 3) z zawieszeniem i saniami    2471 kg, 
 masa       6400 kg, 
        900 kg, 
  1338 kg. 

 

 ych        
          5 m, 
        8 m/s, 
         0,035 m, 
 -  

         typu HOP-V, 
 owana  

         ok.51600 kg. 

wyznaczono w  

2

z

h

s

m

mD

DSM2
z                                                 (13) 

gdzie:  

Mh [Nm]  moment hamowania,  

S [N]   

D [m]  ,  

mz [kg]   

zestawiono w tabeli 1. 

 
 

 Tabela 1 

 Jednostka 
podszybie nadszybie podszybie nadszybie 

 puste naczynie 

masa na linie [kg] 17513 8875 11113 2475 

 [N] 171803 87064 109019 24280 

nawijania liny 
[kg] 71937 71937 65537 65537 
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cd. Tabeli 1 

 Jednostka 
podszybie nadszybie podszybie nadszybie 

 puste naczynie 

Parametry hamowania   

podczas hamowania przy 
 

[MPa] 0,35 

podczas hamowania 
 

[MPa] 0,14 

moment hamowania hamulca  
 

[Nm] 845942 

moment hamowania hamulca  
 

[Nm] 201330 

  
podszybie nadszybie podszybie nadszybie 

 puste naczynie 

 [m/s2] 2,32 3,49 3,50 4,79 

 [m/s2] 3,51 2,33 2,89 1,60 
 

-
cznymi  

d  
 (15) liny [5].  

w szybie, zestawiono w tabeli 2. 

2

n

2n

d m

N

d

L
3

Lq
Q

E , (14)                          
s

1

Tn

)kln(2
2

 (15) 

gdzie:  

Q [kg]  masa zawieszona na linie,  

qn [kg/m]  masa jednostkowa liny,  

L [m]   

dn [m2]   

n   

T [s]   

 [1/s]   

czono w oparciu  
 

 
]s/1[54,6

T

2
,           ]s[96,0

n

t
T ,    73,11

An

1A
k  
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[6] 

 
Wyznaczone d  

 [6] 

Tabela 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

i hamulca mechanicznego  

w tr  

d i  

 Ed [MPa]  

 128133,1 0,006522 

 112774,7 0,009704 

 91684,94 0,009111 

200 m 19044,26 0,005188 

 120111,9 0,009825 

 126378,7 0,013741 

 129664,4 0,015727 

 96508,36 0,010478 
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gdzie:  

tp   

ts    
do zera, 

th0   

th    
      Fh)  
       

Fh   

Fn   
p  

 
 

  przy opuszczaniu naczynia     Fh = 290134 N, 
 y podnoszeniu naczynia     Fh = 93090 N, 
 czas zaniku momen    ts = 0,1 s, 
  

Fh0 = 0)        tho = 0,1 s, 
 Fh th = 0,5 s. 
 

obliczenia numeryczne. Na rysunkach 6 -  

 

 

 

 

Rys. 6. Jazda pustym hamowanie na poziomie ok. 200 m [6] 
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[6] 

 

 

[6] 

 

 
[6] 
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[6] 

 

 

[6] 

 

 

[6] 
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[6] 

 
 

[6] 

   Tabela 3 

 
Kierunek 

ruchu 
naczynia 

naczynia  
w szybie 

Pomiar 1 
puste 

naczynie 

Pomiar 2 
puste 

naczynie 

Pomiar 3 
 

6,4 Mg 

Pomiar 4 
 

6,4 Mg 
2] 

pomiar 

opuszczanie 
nadszybie 

200 m 

+1,2 do -8,6 +1,25 do -8,3 +1,15 do 5,84 +1,05 do -5,49 

symulacja +1,2 do -7,6 +2,2 do -7,2 

 3,84 2,62 

pomiar 

opuszczanie 
podszybie 

1000 m 

+2,6 do -8,2 +2,86 do -8,1 +1,14 do -3,68 +1,48 do -4,07 
symulacja +1,2 do -7,4 +1,8 do -5,0 

 3,01 1,87 

pomiar 

podnoszenie 
podszybie 

1000 m 

+5,0 do +0,5 +4,78 do +0,6 +6,4 do+0,89 +6,25 do +0,90 
symulacja +6,0 do +0,3 +5,0 do +0,8 

 2,82 3,44 

pomiar 

podnoszenie 
nadszybie 

200 m 

+2,7 do +1,1 +2,72 do +1,3 +4,29 do+1,42 +4,13 do +1,46 
symulacja +3,8 do +0,9 +4,1 do +2,1 

 1,99 2,69 

 

4.  

-

  

Wyniki symulacji przedstawiono na rysunkach od 14 do 17 oraz w tabelach 3 do 6. 

 przedstawiono 

h0  pieszenia naczynia. 
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a) th0 = 0,1 s     b)   th0 = 0,6 s 

 
c) th0 = 1,1 s                  d) th0 = 1,6 s 

 
pieszenia naczynia 

 

 

 

 

 

Rys. 14. Zmiany przy  

hamulcowych th0  m podczas opuszczania naczynia [6] 
 

b

 

 
(zmniejszenie amplitudy),  
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h0 wg rys. 5) [6]  
Tabela 4 

Wariant 
 

ts tho th th-tho Fh 
 

Maksymalna 

naczynia 

Amplituda 

naczynia 

[s] [s] [s] [s] [N] [m/s2] [m/s2] [m/s2] 

a 0,1 0,1 0,5 0,4 

290134 

3,35 -7,83 +3,96 11,79 

b 0,1 0,6 1,1 0,4 3,41 -8,71 +7,20 15,91 

c 0,1 1,1 1,5 0,4 3,39 -6,47 +5,21 11,68 

d 0,1 1,6 2,0 0,4 3,40 -8,95 +5,15 14,10 
 

s  
pieszenia naczynia. Wyniki symulacji przedstawiono na rysunku 15. 

 
a) ts = 0,6 s     b) ts = 1,1 s 

 
c) ts = 1,7 s       
            pieszenia naczynia 

Rys. 15. Przebieg zmian 
momentu silnika ts   

 podczas opuszczania naczynia [6] 

Zmiana czasu zaniku 

(tabela 5). 
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(ts wg rys. 5) [6] 

Tabela 5 

Wariant 
 

ts tho th th-tho Fh 
 

Maksymalna 

naczynia 

Amplituda 

naczynia 

[s] [s] [s] [s] [N] [m/s2] [m/s2] [m/s2] 

a 0,6 1,6 2,0 0,4 

290134 

3,34 -7,79 +6,45 14,24 

b 1,1 1,6 2,0 0,4 3,35 -7,59 +5,89 13,48 

c 1,7 1,6 2,0 0,4 3,35 -7,86 +5,71 13,57 

 

h  rys. pieszenia naczynia.  
 

h-th0  rys. 5). 
 
a) th-th0 = 0,8 s     b) th-th0 = 1,2 s 

 
 
c) th-th0 = 1,6 s      d) th-th0 = 2,0 s 
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pieszenia naczynia 

 

 

  
  
 

Rys. 16. Przebieg zmian przy  

h-th0  m podczas opuszczania naczynia [6] 
 

 
pieszenia naczynia.  

 11,5 m/s2

2

2,0 s (tabela 6). 

 

s wg rys. 5) [6] 

Tabela 6 

Wariant 
 

ts tho th th-tho Fh 
 

Maksymalna 

naczynia 

Amplituda 

naczynia 

[s] [s] [s] [s] [N] [m/s2] [m/s2] [m/s2] 

a 0,1 0,1 0,9 0,8 

290134 

3,35 -6,82 +4,73 11,55 

b 0,1 0,1 1,3 1,2 3,30 -4,77 +4,43 9,20 

c 0,1 0,1 1,7 1,6 3,33 -3,60 +3,32 6,92 

d 0,1 0,1 2,1 2,0 3,35 -2,90 +2,12 5,02 
 

unku 17. 
h h h h. 

a) Fh = 290 kN         b) Fh = 319 kN 



SZYBY I MASZYNY WYCI   

 

 NR 1/2016 75 

 

c) Fh = 348 kN      d) Fh = 377 kN 

 
e) zbior pieszenia naczynia 

 

 

 

 

 
 

h  m podczas opuszczania naczynia [6] 

wej). 

 

Tabela 7 

Wariant 
 

ts tho th th-tho Fh 
 

Maksymalna 

naczynia 

Amplituda 

naczynia 

[s] [s] [s] [s] [N] [m/s2] [m/s2] [m/s2] 

a 0,1 0,1 0,5 0,4 290134 3,35 -7,83 +3,96 11,79 

b 0,1 0,1 0,5 0,4 319147 3,77 -8,25 +2,78 11,03 

c 0,1 0,1 0,5 0,4 348160 4,28 -9,13 +6,97 16,10 

d 0,1 0,1 0,5 0,4 377174 4,77 -10,02 +8,95 18,97 
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W oparciu o wyniki 
a

przyspieszenia ma ogranic

 

a) w rzeczywistych 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

h opuszczaniu pustego naczynia [6] 

 

hamowania. 

 

 

b) symulacja po optymalizacji 
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5. Podsumowanie 

Wyniki przeprowadzonych analiz numerycznych 
 
 

Zidentyfikowane w trakcie an
 

dodatkowo transportowan
 

3  
(rys. 19). 

3

3

dt

sd
)t(z                                                    (16) 

gdzie:  

z  zryw,  

s  droga,  

t  czas. 

 

 

 

 

 

 

Rys. 19. Prz  

 

,  

2 
5 m/s2  

maszyny 
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