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Streszczenie

Dotychczas nie wykonywano badan pozwalajacych na okreslenie wptywu stanu prowadzenia naczyn
na zmiang obciazenia lin wyciagowych. Badania takie rozpoczgto w 2000 roku w Laboratorium Lin
i Urzadzen Szybowych GIG.

W artykule przedstawiono uzyskane wyniki badan w szybach gorniczych. Jednak z uwagi na ich
obszerno$¢ oméwiono jedynie wybrane, opracowane wyniki badan obiektow. Obrazuja one jak rodzaj
prowadzenia naczyn i jego podstawowe parametry geometryczne wptywa na zmiang obcigzenia lin
wyciagowych nosnych. Szczegélowo omoéwiono wyniki badan prostoliniowosci torow prowadzenia
naczyn. Wyniki badan prostoliniowosci toré6w prowadzenia naczyn i zmiany obcigzen w linach
przedstawiono na wspolnych wykresach.

Przeprowadzone badania wykazaty, jak istotne jest zapewnienie wlasciwej geometrii toru prowadze-
nia naczyn, a takze wtasciwa ich kontrola.

Influence of shaft lines inequality on change of rope load — industrial research

Abstract

So far it do not execute the research allowing on influence determination of state of utensil conduct
on change of rope load lines. It start such research in 2000 year in laboratory of rope and shaft lines
fix-ups.

In article it presented received results of research in mining shafts. However, due to its size, it dis-
cussed only chosen, processed results of objects research. They show as kind of utensil conduct and its
basic geometric parameters effects change of load of carrying rope. It discuss detailed results of research
in rectilinear gauge of utensil conduct. Results of research rectilinear gauge of utensil conduct and
changes of loads in ropes it presented on common diagrams. Carried research have exerted as important
be affirmation of proper geometry of gauge of utensil conduct, as well as its proper control.

WSTEP

Z analizy literatury wynika, ze wplywem nieréwnos$ci toréw prowadzenia na-
czyn na zmienno$¢ obciazenia sit w linach zajmowano si¢ glownie teoretycznie
i problem ten nie zostal w peini rozwigzany. Rozwazania teoretyczne i badania
modelowe wykazaty, ze wptyw taki istnieje. Nie zostaty okre§lone jednak zalezno$ci
matematyczne do opisu zmienno$ci obciazen, jak rowniez ich wartos$ci. Nie byty
rowniez prowadzone badania ruchowe. W zwiazku z tym, w celu potwierdzenia
wplywu nierownosci torOw prowadzenia naczyn na zmiang¢ obciazen lin
wyciagowych nosnych wykonano badania przemystowe w wybranych wyciagach
szybowych.
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1. WYBOR OBIEKTOW DO BADAN

Obiekty do badan zostaty wytypowane na podstawie analizy danych uzyskanych
z pomiarow prostoliniowosci torOw prowadzenia naczyn, ktore wykonano w latach
1995-2001 (Kawulok S., Hankus J., Szot M. 1998) i wynikéw wstgpnych pomiarow
przeprowadzonych w innych urzadzeniach szybowych. Do badan wytypowano dwa
szyby:
— Szyb ,,Kolejowy” wyposazony w prowadniki drewniane, z pionowym odste-
pem migdzy punktami podparcia 2,2 m.
— Szyb ,,Aleksander III” wyposazony w prowadniki stalowe, z pionowym odste-
pem migdzy punktami podparcia 3,0 m.

Wyboru takiego dokonano, poniewaz stan prowadzenia naczyn w szybach
z drewnianymi prowadnikami jest gorszy niz wyposazonych w prowadniki stalowe.
Im wigkszy pionowy odstep migdzy dzwigarami, tym na ogo6t lepszy jest stan
prowadzenia naczyn. Potwierdza to podkreslany wielokrotnie korzystny wptyw
zwigkszenia pionowych odstepow (Kawulok S. 1969, 1972) migdzy dzwigarami na
spokdj jazdy naczynia.

1.1. Podstawowe parametry wybranych wyciagéw szybowych

Szyb ,,Kolejowy™:

glebokos¢ szybu — H=340m,

droga przejazdu pomigdzy zrebem a ostatnim poziomem -318m

szyb jednoprzedziatlowy

udzwig uzyteczny dla jazdy ludzi - 01=2250 kg,

udzwig uzyteczny dla ciagnienia urobku - 0,=2700 kg,

predkosc¢ jazdy ludzi - V=4 ms,

predkos¢ ciagnienia urobku - V,=4m/s,

pionowy odstep pomig¢dzy dzwigarami —h=22m,

cigzar 1 metra liny wyrOwnawczej — ¢, = 0,067 kn,

ci¢zar klatki - 0,=64,471 kN.
Szyb ,,Aleksander I1I":

glebokos¢ szybu —H=420m,

droga przejazdu pomigdzy zrebem a ostatnim poziomem —286 m,

szyb dwuprzedziatowy

udzwig uzyteczny dla jazdy ludzi — 01=6600 kg,

udzwig uzyteczny dla ciagnienia urobku - 0,=10000 kg,

predkos¢ jazdy ludzi - =10 m/s,

predkosc¢ ciagnienia urobku —V,=12m/s,

pionowy odstep pomigedzy dzwigarami —h=3m,

cigzar 1 metra liny wyrownawczej — ¢ =10,096 kN.
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1.2. Badania prostoliniowosci toréw prowadzenia naczyn

W wytypowanych szybach wykonano badania prostoliniowo$ci toréw prowadze-
nia naczyn i pomiary sit w linie wyciagowej nad zawiesiem naczynia wyciagowego.
Wykorzystano w nich aparatur¢ i metody badawcze przedstawione w publikacjach
(Szot H. 2003, 2004). Badania te zostalty powtorzone po wykonaniu korekty ustawie-
nia prowadnikow, jak réwniez zamodelowaniu nierdwno$ci na torach prowadzenia
naczyn, a nastgpnie po usunigciu nierownosci torow prowadzenia naczyn i zamodelo-
waniu pojedynczych duzych nierownosci.

W celu zebrania odpowiedniej ilosci danych pomiarowych wykonano pig¢ jazd
pomiarowych z gory w dot, zgodnie z Instrukcja obstugi urzadzenia TS-3, podczas
ktorych zarejestrowano dane pomiarowe, stuzace do obliczenia katéw zatamania
ptaszczyzn prowadnikow i1 zmiany wartos$ci prze§witow migdzy czotowymi plaszczy-
znami prowadnikow.

Na podstawie przeliczen (oprogramowanie TORTESTER) uzyskano wartosci
przeswitdw i katéw zatamania czotowych ptaszczyzn prowadnikéw w zaleznosci od
glebokosci szybu. Algorytm i mozliwosci stosowania oprogramowania TORTESTER
zostaty opisane w opracowaniu (Kawulok S., Bura L. 1991).

Zebrane i przeliczone dane poshuzyly do wykonania wykreséw zmian wartosci
przeswitdw (rys. 1) i katow zatamania z1 z2 ptaszczyzn ciagow prowadnikow (rys. 2)
w zaleznos$ci od glebokosci szybu. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono takie same
zalezno$ci po wykonaniu korekcji ustawienia ciagéw prowadniczych na odcinku
szybu miedzy 150 a 300 m szybu.

Liniami zaznaczono na nich (rys. 1 i 3) dopuszczalne warto$ci zmiany przeswitu
migdzy czotowymi plaszczyznami ciagdw prowadniczych. Wynosza one odpowiednio
Prin = 2082 mm, Ppa = 2100 mm.
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Rys. 1. Wykres zmiany warto$ci przeswitow szybu ,Kolejowego”: H — gtebokos¢ szybu, P - przeswit
Fig. 1. Diagram of change bore value of shaft “Kolejowy”: H - shaft depth, P - bore
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Rys. 2. Wykres zmiany katow z1, z2 zatamania ptaszczyzn czotowych ciggéw prowadnikéw szybu ,Kolejowego”:
H - gteboko$¢ szybu, z — kat zatamania

Fig. 2. Diagram of change of angles z1, z2 surfaces breakdowns of foremost pulls load shaft ,Kolejowy”:
H - shaft depth, z — breakdown angle
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Rys. 3. Wykres zmiany wartosci przeswitow szybu ,Kolejowego™: H — gtebokos¢ szybu, P — prze$wit
Fig. 3. Diagram of change bore value of shaft “Kolejowy”: H - shaft depth, P - bore
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Rys. 4. Wykres zmiany katow z1, z2 zatamania ptaszczyzn czotowych ciggéw prowadnikdw szybu ,Kolejowego”
po wykonaniu korekgji: H — gleboko$¢ szybu, z - kat zatamania

Fig. 4. Diagram of change of angles z1, z2 surfaces breakdowns of foremost pulls load shaft ,Kolejowy”
after correction: H - shaft depth, z — breakdown angle
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Analogiczne pomiary przeprowadzono w szybie ,,Aleksander III”. Na podstawie
uzyskanych danych sporzadzono wykresy zmiany wartosci przeswitow (rys. S)
i katow zatamania plaszczyzn prowadnikow (rys. 6) w zaleznosci od glebokosci
szybu. Liniami zaznaczono dopuszczalne wartosci zmiany przeswitu migdzy
naprzeciwlegltymi ciagami prowadnikow. Wynosza one odpowiednio Py, = 3646 mm,
Prax = 3670 mm.
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Rys. 5. Wykres zmiany wartosci prze$witéw szybu ,Aleksander III": H — gteboko$¢ szybu, P — przeswit
Fig. 5. Diagram of change bore value of shaft “Aleksander III": H - shaft depth, P - bore
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Rys. 6. Wykres zmiany katow z1, z2 zatamania ptaszczyzn czotowych ciggéw prowadnikéw szybu ,Aleksander III":
H - gtebokos¢ szybu, z — kat zatamania

Fig. 6. Diagram of change of angles z1, z2 surfaces breakdowns of foremost pulls load shaft ,Aleksander III":
H - shaft depth, z - breakdown angle

1.3. Omoéwienie wynikow badan prostoliniowosci

Analizujac wykresy zmian przeswitu migdzy naprzeciwleglymi ciagami prowad-
nikow i zmiany katéw zatamania w szybie ,,Kolejowym” stwierdzono, ze:

— wystepuja przekroczenia dopuszczalnej warto$ci maksymalnego rozstawu,

— wystepuja przekroczenia dopuszczalnej warto$ci minimalnego rozstawu,

— zmiany prze§witu mieszcza si¢ w przedziale 2079-2121 mm,

— wystepuja przekroczenia dopuszczalnego kata zatamania.
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Miejsca przekroczenia dopuszczalnych wartosci przeswitow zostaly w tablicy 1
oddzielone falista linia.

Zwigkszaly si¢ réwniez wartosci katow zatamania czotowych plaszczyzn pro-
wadnikow 1 przekraczaly warto$¢ dopuszczalna, ktora w tym przypadku wynosita
0,0046 radiana. Dotyczylo to zarowno przekroczen ponad rozstaw maksymalny, jak
i minimalny. Wzrost wartosci katoéw zatamania powodowat zwigkszenie rozstawu
migdzy czotowymi ptaszczyznami ciagdw prowadniczych.

Najwigksze skupiska nierownosci toru prowadzenia naczyn wystapity w miej-
scach zestawionych w tablicy 1 i na rysunku 1.

Tablica 1. Miejsca przekroczenia dopuszczalnych wartosci prze$witow w szybie ,Kolejowym”

Glebokosé szybu Kat zalamania Przeswit
H, m z1, rad 22, rad P, mm
92,73 0,00985 -0,00639 2101
94,86 0,00789 -0,00174 2114
97,68 -0,00154 -0,00133 2106
99,66 -0,001 -0,00102 2102
112,2 -0,0021 0,004373 2100
114,51 -0,00562 0,012546 2116
116,82 -0,00568 0,004381 2113
119,13 0,0021 -0,00426 2108
121,77 -0,0154 0,013127 2102
124,08 0,004 -0,00443 2101
2254 0,00425 0,002596 2118
227,37 -0,00155 -0,00059 2114
229,68 -0,0014 -0,0012 2108
231,99 -0,0013 -0,0013 2102
243,87 0,00214 0,002838 2106
2459 -0,00145 0,008396 2120
248,82 -0,00124 -0,00016 2116
251,13 -0,00456 -0,00323 2098

W miejscach tych zostaty przekroczone dopuszczalne wartosci przeswitow, jak
i katéw zalamania w kilku kolejnych punktach mocowania prowadnikéw w szybie na
odcinkach: od 93 do 102, od 112 do 120, od 222 do 230, od 242 do 250 m szybu.
Spowodowato to nadmierne zwigkszenie przeswitoéw na dtugich odcinkach szybu.

W szybie tym nie przeprowadzono kompleksowej wymiany prowadnikow,
a jedynie dorazng wymiang nadmiernie uszkodzonych.

Badania po wykonaniu czg§ciowej korekcji ustawienia prowadnikéw wykazaty
zmniegjszenie liczby miejsc w szybie, w ktorych wystgpowalo nadmierne przekrocze-
nie wartosci prze§witow migdzy ciagami prowadniczymi i katéw zatlamania
czotowych plaszczyzn prowadnikow. W miejscach, w ktorych wykonano korekcje
prowadnikow nie wystgpowaty przekroczenia przeswitow i katow zatamania.
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Nalezy podkreslic, ze regulacja prowadnikow drewnianych jest skomplikowana
technologicznie, z uwagi na ich zuzywanie sig.
Zestawienie duzych nieréwnosci przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Miejsca przekroczenia dopuszczalnych wartosci prze$witow w szybie ,Kolejowym”
po wykonaniu korekcji ustawienia prowadnikow

Gleboko$é szybu Kat zalamania Prze$wit
H,m z1, rad 72, rad P, mm
92,73 0,00875 -0,00615 2101
94,86 0,00821 -0,00305 2112
97,68 -0,00178 6,95E-06 2107
99,66 -0,00116 -0,00036 2104
102,3 0,00485 -0,00599 2101
112,2 -0,00223 0,00526 2102
114,51 -0,00521 0,010405 2114
116,82 -0,00523 0,004797 2113
119,13 0,00213 -0,00516 2106
121,77 -0,01645 0,015692 2104

W przypadku szybu ,,Aleksander III” (przedziat klatkowy), nie wystapity prze-
kroczenia rozstawu migdzy naprzeciwleglymi ciagami prowadnikow, jak i1 katow
zatamania czolowych plaszczyzn prowadnikow. Poszczegoélne ciagi nie wykazaty
miejscowych duzych nierdbwnos$ci, nie wzrastal przeswit migdzy ciagami prowadni-
czymi. WartoSci przeswitu zmienialy si¢ w przedziale od 3655 do 3668 mm.
Maksymalna réznica wynosita 13 mm. Pomig¢dzy 141-171 m szybu ciagi prowadnicze
wykazaty najmniejsze odchylenia od obowiazujacych norm. Odcinek ten postanowio-
no wykorzysta¢ do zamodelowania pojedynczych duzych nierownosci na ciagu
prowadniczym. Mialo to na celu uzyskanie duzych nierowno$ci na ciagu prowadni-
czym, powodujacych lokalne zmniejszenie wartosci przeSwitu mi¢dzy ciggami.

1.4. Pomiar sil w linach

Wykorzystujac urzadzenie do pomiaru sit w linach wyciagowych opisane w pu-
blikacji (Kawulok S., Bura L. 1991), wykonano pomiary obciazen w linie wyciagowe;j
nad zawiesiem naczynia wyciagowego w wybranych obiektach. Pomiar wykonano
podczs jazdy naczynia wyciagowego w dot i w gore, przy réznych predkosciach jazdy.
Wykonano kilkadziesiat badan obcigzen lin wyciagowych nosnych.

Pomiary zostaly przeprowadzone dla stanu faktycznego prowadnikow szybo-
wych, jak i dla zamodelowanych nieré6wnosci, czy po korekcji toru prowadzenia
naczyn.

1.5. Oméwienie wynikow badan

W celu zobrazowania wptywu nierownosci torow prowadzenia naczyn na zmiang
obcigzen lin wyciagowych zestawiono na wspolnym wykresie, zmiany sity w linie
1 zmiany przeswitow w zaleznosci od glgbokosci szybu (rys. 71 8).
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Rys. 7. Wykresy zmiany prze$witéw i sity w linie wyciggowej w zaleznoéci od gtebokosci szybu. Szyb ,Kolejowy”
jazda w dét przed wykonaniem korekcji prowadnikow: H — glebokos$¢ szybu, P — przeswit, S — wartos¢ sity
Fig. 7. Diagrams of change bore value and power in carrying line in dependence of shaft depth. Shaft “Kolejowy”
down trip before carrying correction: H — shaft depth, P — bore, S — power value
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Rys. 8. Wykresy zmiany przeswitow i sity w linie wyciagowej w zaleznosci od glebokosci szybu. Szyb ,Kolejowy”
jazda w dét po wykonaniu korekcji prowadnikdw: H — gteboko$¢ szybu, P — przeswit, S — warto$¢ sity

Fig. 8. Diagrams of change bore value and power in caring line in dependence of shaft depth. Shaft “ Kolejowy”
down trip after carrying correction: H — shaft depth, P — bore, S — power value

Uzyskane w szybie ,,Aleksander III” wyniki badan prostoliniowosci wykazaty, ze
stan prowadzenia byt poprawny. Wartosci przeswitow w zadnym z miejsc szybu nie
przekraczaty wartosci nominalnej, ktora wynosita 3670 mm i minimalnej wartos$ci
wynoszacej 3646 mm.

Wystepujace zmiany sity w linie wyciagowej w fazie rozruchu i hamowania od-
powiadaly zaproponowanemu modelowi matematycznemu (rys. 9). Podczas jazdy
ustalonej nie wystgpowatly gwaltowne zmiany wartosci sity w linie wyciagowe;j,
poniewaz nie bylo miejsc, w ktorych naczynie moglo w istotny sposob zmienié
polozenie srodka cigzkosci w kierunku poziomym. Po zamodelowaniu pojedynczych
duzych nieréwnosci na poziomie 152 i 178 m w szybie i zmniejszeniu warto$ci
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przeswitu o 15 mm, nie spowodowaty zmiany wartosci sity w linie wyciagowej, co
mozna stwierdzi¢, poréwnujac krzywe na rysunku 9.
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Rys. 9. Zmiana sity w linie przed (a) i po (b) zamodelowaniu nieréwnosci: H — gtebokos¢ szybu, S — sita w linie
Fig. 9. Change of line power before and after inequality modelling: H — shaft depth, S —line power

Analizujac wykresy (rys. 7 1 8) mozna stwierdzié, ze zauwazalne zmiany wartosci
sity w czasie jazdy ustalonej wystgpuja w miejscach wzrostu warto$ci prze$witow
ponad nominalny. Przejazd naczynia przez stref¢ nadmiernego wzrostu wartoSci
przeswitdw, migdzy czolowymi plaszczyznami ciagow prowadniczych, powodowat
zmniejszenie wartosci sity w linie wyciagowej. W pozostatych miejscach, gdzie
nie wystgpowaly przekroczenia wartosci prze§witu, sita stopniowo malala wraz
z ubytkiem ci¢zaru liny wyciagowe;.

Po wykonaniu korekty prowadnikéw (rys. 8), zostaly usunigte duze nierownosci
na odcinkach od 222 do 230 m i od 242 do 250 m szybu. W miejscach tych nie
stwierdzono nadmiernego zmniejszenia badz wzrostu wartosci sity w linie. Miejsca,
w ktorych korekta prowadnikéw nie zostata wykonana wartosci sity w dalszym ciagu
nadmiernie malaty badz narastaty.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikoéw badan sformutowano nastgpujace wnioski:

— wyniki pomiaréw rzeczywistych sit w linie wyciagowej wykazaly, ze istnieje
zwiazek migdzy nierowno$ciami toréw prowadzenia naczyn a zmianami ob-
cigzen lin wyciggowych,

— parametrem wplywajacym na charakter tych zmian sa w gldwnej mierze zmia-
ny przeswitow migdzy naprzeciwlegtymi ciagami prowadnikow,

— istnieje mozliwo$¢ opracowania prostych formut do przyblizonego obliczania
zmiany sity w linie wyciagowej spowodowanych wzrostem prze§witu,

— opracowana i wyprobowana metoda pomiaru sit w linach no$nych moze by¢
pomocna rowniez do oceny stanu prowadzenia naczyn.
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