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WP YW NIERÓWNO CI SZTYWNEGO PROWADZENIA NACZY  
NA ZMIAN  OBCI E  LIN WYCI GOWYCH – METODYKA 

BADA , WYPOSA ENIE APARATUROWE 

Streszczenie 
W praktyce kontrola i diagnostyka wyci gów szybowych polega przede wszystkim na badaniu 

prostoliniowo ci torów prowadzenia naczy , w celu okre lenia miejsc w szybach, w których wyst puj  

nierówno ci tych torów. Badania zmian obci e  lin wyci gowych prowadzone s  w ograniczony sposób 

z uwagi na brak dost pnej aparatury badawczej. Nie wykonywano dotychczas równoczesnych bada  

prostoliniowo ci torów prowadzenia naczy  i zmian obci e  lin wyci gowych no nych, które 

umo liwia yby ustalenie wspó zale no ci mi dzy tymi zmianami. 

W artykule przedstawiono dotychczas stosowane sposoby obliczania zmiany obci e  lin wyci go-

wych, przyczyny powstawania nierówno ci torów prowadzenia naczy  i metod  kontroli tych 

nierówno ci. 

Stosowane dotychczas uk ady do pomiaru obci e  lin wyci gowych s  uk adami stacjonarnymi 

przystosowanymi do bada  w konkretnym wyci gu szybowym. Zaprezentowane urz dzenie do pomiaru 

obci e  lin wyci gowych opracowano w GIG i b dzie ono wykorzystane do bada  przemys owych. 

Opracowana metodyka pomiarów umo liwi weryfikacj  teoretycznych zale no ci, co b dzie stanowi o 

nast pny etap prac badawczych. 

Influence of irregularities of stiff guidance of shaft conveyances on the change of 
hoisting rope loading – methodology of testing, measuring equipment 

Abstract 
In practice, the control and diagnosis of mine hoists relies, first of all, on checking the rectilinearity  

of conveyance guiding tracks, with the aim to find the locations in the shafts, in which the irregularities  

of these tracks are present. The examination of changes of hoisting rope loading is performed to limited 

extent because of the lack of availability of measuring equipment. So far the simultaneous examination  

of rectilinearity of conveyance guiding tracks, and of the changes of hoisting rope loading, with the aim to 

determine the interrelation between these changes, has not been performed. The paper presents the 

methods used until now in computing the changes of hoisting rope loading, the causes of origination of 

irregularities of conveyance guiding tracks, and the method to control these irregularities. The systems 

used up to now in measurements of loading of hoisting ropes are stationary ones, adapted to testing in  

a specified shaft hoisting machine. 

The presented measuring apparatus for measuring the loads of hoisting ropes was developed at the 

Central Mining Institute, and it is to be used in measurements in industrial conditions. The developed 

measuring methodology will make possible to verify the theoretical relationships, which is to be the next 

phase of research. 

1. WST P 

Do wa nych elementów górniczych wyci gów szybowych zalicza si  prowadze-

nie naczy  i liny wyci gowe. Prowadzenie naczy , podobnie jak inne elementy,  
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w miar  up ywu czasu eksploatacji ulega zu yciu; nast puje zmiana geometrycznych 

parametrów takich, jak nieliniowo  ci gów i zmiany odst pów mi dzy naprzeciwle-

g ymi prowadnikami. Zmiany te oddzia ywaj  na uk ad naczynie – zbrojenie, 

powoduj c losowo zmienne obci enia elementów wyci gu, w tym równie  na 

obci enia lin wyci gowych. Ma to wi c bezpo redni wp yw na warunki pracy lin, ich 

trwa o  i niezawodno . Z bada  przeprowadzonych w RPA wynika, e niekorzystny 

dla trwa o ci lin jest zakres zmienno ci si y (statycznej i dynamicznej) w linie, 

przekraczaj cy 15% nominalnej si y zrywaj cej lin . 

Przyczyny ró nej trwa o ci lin, wykonanych przez tego samego producenta  

i pracuj cych w tym samym wyci gu szybowym, mo na wyja ni  na podstawie 

okre lenia wp ywu stanu prowadzenia naczy  na wielko  i charakter zmian obci e  

lin wyci gowych. 

Na naczynie wyci gowe poruszaj ce si  wzd u  ci gów prowadniczych dzia a  

w ka dej chwili uk ad si , którego wypadkowa zale y od fazy ruchu wyci gu 

szybowego. 

W celu ca o ciowego przedstawienia zjawisk wyst puj cych w czasie ruchu na-

czynia wyci gowego nale y uwzgl dni  kolejne fazy jego pracy, tzn: rozruch, jazd  

ustalon , hamowanie, za adunek, roz adunek. 

Pierwsz  faz  jest opuszczanie naczynia wyci gowego, które pocz tkowo zwi k-

sza swoj  pr dko , nast pnie porusza si  ze sta  pr dko ci , by w ko cu zmniejszy  

pr dko  do zera. Druga faza ruchu naczynia to postój, w czasie którego nast puje 

za adunek naczynia. W trzeciej fazie pracy, tak jak w przypadku opuszczania 

naczynia, nast puje ruch jednostajnie przyspieszony, nast pnie ustalony ze sta  

pr dko ci , a w ko cu hamowanie naczynia ze sta  warto ci  opó nienia. 

Przyspieszenie i opó nienie ruchu zale y od ustalonego cyklu pracy uk adu wy-

ci gowego i osoby obs uguj cej. Warto ci tych przy piesze  i opó nie  s  

rygorystycznie okre lone w obowi zuj cych przepisach. 

W chwili, gdy ko o nap dowe zaczyna pracowa  nast puje rozci ganie liny wy-

ci gowej. Przyspieszenie naczynia wyci gowego wzrasta wolniej ni  przyspieszenie 

ko a p dnego. Ró nica zaczyna si  powoli wyrównywa , si a w linie maleje do 

warto ci niezb dnej do rozpocz cia ruchu z za o onym przyspieszeniem. Wyst puj  

wzd u ne oscylacje powoduj ce zmiany warto ci si y i momentu odkr tu liny. 

W czasie za adunku naczynia wyci gowego powstaj  równie  zjawiska dyna-

micznego oddzia ywania na lin  spowodowane nape nianiem naczynia adunkiem. 

W czasie jazdy naczynia, sztywne prowadniki, elastyczne prowadnice i konieczne 

luzy mi dzy nimi wp ywaj  na poziome ruchy naczynia, powoduj ce wyst pienie 

dodatkowych si  w uk adzie. Przypadkowe nierówno ci prowadników pobudzaj  

naczynie do drga  poziomych z amplitud  o rozk adzie losowym. Mog  to by  

powtarzaj ce si  cyklicznie nierówno ci na z czach prowadników, przypadkowe du e 

nierówno ci prowadników lub d ugie nierówno ci, powoduj ce wzrost warto ci 

prze witów i zmian  po o enia rodka ci ko ci naczynia wyci gowego. 
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W miejscach zwi kszonych prze witów nast puje zwi kszenie amplitudy drga  

poziomych naczynia i zwi zane z tym wi ksze przemieszczenie boczne zawiesia, 

powoduj ce zmiany obci enia lin wyci gowych no nych. 

Dodatkowy wp yw na powstanie zmiany obci e  lin wyci gowych ma: 

− mimo rodowo  i eliptyczno  ko a linowego, 

− mimo rodowo  zamocowania ko a linowego. 

Gwa town  zmian  obci enia liny wyci gowej powoduje wjazd naczynia  

w urz dzenia hamuj ce zarówno w po o eniu górnym, jak i dolnym naczynia, a tak e 

uderzenia naczynia o belki odbojowe. 

Przy zmianie parametrów toru prowadzenia naczy  mo e nast pi : 

− zmniejszenie prze witu mi dzy torami prowadzenia naczy  a  do zakleszcze-

nia naczynia mi dzy prowadnikami, 

− zwi kszenie prze witu gro ce wypadni ciem naczynia z torów prowadzenia 

naczy . 

Przy zakleszczeniu naczynia podczas jazdy w dó , odci ona lina wyci gowa 

zaczyna si  uk ada  na g owicy naczynia, zwi kszaj c jego ci ar. Dotyczy to 

zw aszcza maszyn b bnowych. Po przekroczeniu pewnej granicznej warto ci, 

naczynie mo e ruszy  gwa townie w dó , powoduj c nag e dynamiczne obci enie 

liny wyci gowej. 

Podczas jazdy w gór  w przypadku zakleszczenia naczynia mog  wyst pi  nag e 

dynamiczne wzrosty warto ci si y w linie wyci gowej. Przy wypadni ciu naczynia 

wyci gowego z torów prowadzenia naczy  mo e nast pi  zahaczenie o element 

szybu, co spowoduje dynamiczny wzrost si y w linie wyci gowej a  do jej zerwania. 

Z danych zebranych przez autora wynika, e dotychczas zaistnia  jeden taki przy-

padek w polskim górnictwie [11]. Do wydarzenia tego dosz o w 1961 roku  

w nieistniej cej ju  kopalni „Zabrze”. 

Z omówionych wy ej przyk adów wynika, e stan prowadzenia naczynia oraz 

inne czynniki ruchowe maj  istotny wp yw na zmian  obci enia lin no nych. 

 

2. ROZK AD SI  W LINIE WYCI GOWEJ NO NEJ 

W linie wyci gowej obci onej ci arem Q powstaje si a osiowa P, wzd u ne 

przemieszczenie u, przemieszczenie skr tne v i sta y moment odkr tu M. Traktuj c 

lin  wyci gow  jako pr t jednorodny o okre lonej sta ej sztywno ci [4, 5] obci enie 

w dowolnym punkcie liny mo emy okre li  ze wzoru 

 )()( xLqQxP −+=  (1) 

gdzie: 

Q – obci enie ko ca liny, 

q – ci ar 1 m liny, 

L, x – d ugo ci odcinka liny (rys. 1). 
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Rys. 1. Uproszczony schemat obci enia liny wyci gowej 

Fig. 1. Simplified scheme of hoisting rope loading 

Zak adaj c, e lina jest uk adem spr ystym o dwóch stopniach swobody, si   

w linie mo na okre li  jako zwi zek mi dzy odkszta ceniami [2] 
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gdzie: 

P(x) – uogólniona si a rozci gaj ca, 

M(x) – uogólniony moment skr caj cy, 
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d

d
,

d

d
wzgl dne odkszta cenie wzd u ne i skr tne przekroju liny, 

A, B, C – uogólnione wspó czynniki sztywno ci liny okre laj ce: 

A – sztywno  liny przy czystym rozci ganiu, 

B – sztywno  liny przy czystym skr caniu, 

C  – wspó czynnik wp ywu, równy momentowi skr caj cemu w linie przy jed-

nostkowym wzgl dnym jej wyd u eniu 
x

u

d

d
 = 1 i skr ceniu  = 0. 

Si  bezpo rednio nad zawiesiem naczynia wyci gowego mo na wyznaczy   

z zale no ci przedstawionych w publikacji [3]. 

Warto ci si  S1 i S2, zgodnie z oznaczeniami na rysunku 2, mo na opisa  nast pu-

j cymi zale no ciami: 
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gdzie: 

S1  – si a w miejscu mocowania do naczynia podnoszonej ga zi liny, 

S2  – si a w miejscu mocowania do naczynia opuszczanej ga zi liny, 

H  – g boko  ci gnienia, 

lw  – d ugo  liny wyrównawczej, od naczynia do miejsca nawrotu przy dolnym 

po o eniu naczynia, 

x  – droga ruchu naczy  liczona od skrajnego ich po o enia, 

Qm – masa martwa, 

Qu  – masa u yteczna urobku, 

qw  – masa 1 m liny wyrównawczej, 

Y1, Y2 – szybowe opory ruchu naczy  podnoszonej i opuszczanej ga zi liny, 

a  – przyspieszenie, 

g  – przyspieszenie ziemskie. 

 

 

Rys. 2. Schemat jednolinowego urz dzenia wyci gowego 

Fig. 2. Scheme of a single-rope hoisting machine 

Zale no ci te pozwalaj  na okre lenie teoretycznej warto ci si  dla ró nych wa-

runków pracy urz dzenia wyci gowego. 
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3. NIERÓWNO CI TORU PROWADZENIA NACZY  

Naczynie poruszaj ce si  w szybie jest w nim prowadzone wzd u  prowadników 

za pomoc  prowadnic tocz cych si  po prowadnikach. Prowadniki mocowane s  do 

poziomych belek zwanych d wigarami szybowymi lub do wsporników kotwionych 

bezpo rednio do obmurza szybowego. Prowadniki zabudowane s  do pionu z pewn  

dok adno ci , co powoduje przesuni cie jednego prowadnika wzgl dem drugiego  

o pewn  warto  mierzon  od linii pionowej, w odniesieniu do której mia y by  

montowane prowadniki. Dodatkowo na styku nast puj cych po sobie prowadników 

mog  wyst pi  przesuni cia ich czo owych p aszczyzn. Wskutek le wykonanego 

spawania lub niew a ciwego pokrycia galwanicznego, prowadniki mog  tak e ulec 

skr ceniu, które w pewnym stopniu udaje si  zlikwidowa  podczas ich monta u  

w szybie. Przesadnie zdeformowany tor przedstawiono na rysunku 3. Drog , wzd u  

której jest prowadzone naczynie wyci gowe mo na przyj  jako lini  aman ,  

z uskokami na za amaniach, gdzie wielko ci pn i un s  nieskorelowanymi ze sob  

zmiennymi losowymi, o dowolnych rozk adach prawdopodobie stwa. 

 

Rys. 3. Zdeformowany tor prowadników 

Fig. 3. Deformed guiding track 

 

3.1. Przyczyny powstawania nierówno ci prowadników 

Nowo powsta e oraz zmodernizowane w ostatnich latach szyby charakteryzuj  si  

du  g boko ci  i du  rednic . Mia o to na celu zwi kszenie wydobycia oraz 

udost pnienie g bszych pok adów. 

Podczas wykonywania szybów najistotniejsze jest poprawne wykonanie obudo-

wy, dotyczy to przede wszystkim jej pionowo ci, a tak e poprawno ci, zgodnie  
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z obowi zuj cymi przepisami [1] oraz wykonania tarczy szybowej (wymiarów 

geometrycznych). 

Zbyt du e odchy ki w wykonaniu obudowy szybowej utrudniaj  poprawne zabu-

dowanie zbrojenia szybowego zgodnie z obowi zuj cymi przepisami. Czasami w celu 

zapewnienia poprawnej eksploatacji wyci gu szybowego wykonuje si  tak zwane 

„szablonowanie” obmurza, aby uzyska  w a ciwe odst py ruchowe. Jest to jednak nie 

zawsze wykonalne i zgodne z obowi zuj cymi przepisami (nale y zachowa  w a ciw  

grubo  obudowy szybowej). Dlatego czasami wykonuje si  monta  zbrojenia 

szybowego, stosuj c dopuszczalne odchy ki monta owe tak, aby zapewni  w a ciw  

geometri  toru prowadzenia naczy  i odst pów ruchowych. 

Prowadzenie eksploatacji w pobli u szybów oraz zmniejszanie ich filarów 

ochronnych powoduje lokalne deformacje obudowy szybowej, jej pochylanie, a co za 

tym idzie zmian  parametrów geometrii prowadzenia naczy . 

Wa nym zagadnieniem jest wodoszczelno  obudowy szybowej. Pierwsze próby 

doszczelnienia obudowy szybowej by y wykonywane ju  na pocz tku poprzedniego 

stulecia, kiedy to jako materia  uszczelniaj cy stosowano s onin . W nast pnych 

latach wraz z rozwojem przemys u chemicznego zacz to stosowa  ró nego rodzaju 

folie, rodki iniekcyjne oraz polepszaj ce szczelno  betonu. Stosowano tak e 

obudowy wielowarstwowe i tubingowe. 

Woda dostaj ca si  do szybu, jak i jej sk ad chemiczny (du a zawarto  ró nego 

rodzaju soli), powoduje przy pieszenie korozji zbrojenia szybowego, jak i innych 

elementów wyci gu szybowego. Na przyk ad prowadnik szybowy jest mocowany  

do d wigara szybowego za pomoc  z cza rubowego. W celu zapewnienia odpo-

wiedniego prze witu mi dzy naprzeciwleg ymi prowadnikami stosuje si  podk adki 

(rys. 4a). Podk adki te pod wp ywem wody zawieraj cej sole, koroduj  (dolna cz  

rysunku 4a) p czniej  i powstaje nierówno  toru prowadzenia naczy . Dlatego zaleca 

si  stosowanie maksymalnie trzech podk adek, co ograniczy powstanie zbyt du ych 

nierówno ci prowadników w punktach mocowania i pochylenia prowadników mi dzy 

ich punktami podparcia [13]. 

 

Rys. 4. Schemat mocowania prowadnika do d wigara 

Fig. 4. Scheme of fastening the guide to the girder 
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W przypadku ograniczników zabezpieczaj cych prowadniki przed przesuni ciem 

w bok, korozja powoduje powstanie szczeliny mi dzy prowadnikiem a ograniczni-

kiem. Powoduje to przesuniecie prowadnika w bok i za amanie jego bocznej 

p aszczyzny (rys. 4b). Ponadto, nast puje przy pieszona korozja p aszczyzn robo-

czych prowadników. Powoduje to szybsze cieranie prowadników i zwi kszenie 

rozstawu naprzeciwleg ych ci gów prowadniczych. Nale y wzi  pod uwag  tak e 

z cza rubowe cz ce prowadnik z d wigarem szybowym. Gdy ruby nie s  

dokr cone z w a ciwym momentem okre lonym w [10], mo e doj  do poluzowania 

z cza, co wp ynie na zmian  ustawienia prowadnika wzgl dem d wigara szybowego. 

Najbardziej podatne na uszkodzenia i powstawanie nierówno ci s  prowadniki 

drewniane. Prowadniki te w przypadku le wyregulowanych prowadnic tocznych 

ulegaj  szybszemu cieraniu ni  prowadniki stalowe. Powstawanie nierówno ci torów 

prowadzenia naczy  powoduje tak e p kanie drewna i murszenie prowadników. 

Zdarzaj  si  przypadki uszkodzenia prowadników wtedy, gdy mi dzy prowadnic  

lizgow  a p aszczyzn  robocz  prowadnika dostaj  si  przedmioty (kawa ki ska y, 

kawa ki metalu). 

Inn  przyczyn  powstawania nierówno ci w przypadku prowadników drewnia-

nych jest zmiana warunków klimatycznych i wentylacyjnych w szybie (mo e nast pi  

nadmierne sp cznienie lub ich wysuszenie). 

4. WP YW NIERÓWNO CI TORU PROWADZENIA NACZY  NA ZMIAN  
OBCI E  LIN WYCI GOWYCH 

W celu okre lenia wp ywu nierówno ci toru prowadzenia naczy  na obci enie 

lin wyci gowych wprowadzono wspó czynnik skrzywienia toru prowadzenia naczy  

[2], przy przekroczeniu którego nast puje pobudzenie do powstania drga  w uk adzie 

naczynie – zbrojenie. Wspó czynnik ten ma posta  
 

D =
α 

(5)

  

gdzie: 

  – warto  oczekiwana amplitudy skrzywienia prowadników, 

α  – rednia matematyczna warto ci luzów mi dzy p aszczyzn  robocz  prowadników 

a prowadnicami lizgowymi. 

Autorzy [2], wykorzystuj c równania ruchu drga  poprzecznych z dzia aj cym 

wymuszeniem od nierównych prowadników, opisane powy ej, wykonali obliczenia, 

okre laj c „dynamiczne oddzia ywanie” na lin  naczynia wyci gowego poruszaj cego 

si  wzd u  nierównego toru. 

Zale no ci zosta y wyznaczone dla poszczególnych faz ruchu naczynia wyci go-

wego, czyli: 

− rozruchu naczynia wyci gowego, 
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− jazdy ustalonej, 

− hamowania naczynia wyci gowego. 

Odpowiednio: 

• w chwili rozruchu maszyny wyci gowej ze sta ym przyspieszeniem warto  

amplitudy dynamicznego oddzia ywania na lin  zale y od warto ci przyspieszenia 

a i praktycznie nie zale y od nierówno ci prowadników, zgodnie ze wzorem 

 
g

2
a

QPD ≈  (6) 

gdzie: 

Q  – ci ar naczynia, 

a  – przyspieszenie naczynia, 

g  – przyspieszenie ziemskie, 

• w czasie równomiernego ruchu maszyny wyci gowej, w fazie jazdy ustalonej, 

warto  amplitudy dynamicznego oddzia ywania na lin  wynosi: 

 )25,0
g

( +≈
a

QPD  dla 32 <
∆

<
δ

 (7) 

 )50,0
g

( +≈
a

QPD  dla 3≥
∆

δ
 (8) 

Wielko  PD okre la dynamiczne oddzia ywanie i nie by a dotychczas weryfiko-

wana w praktyce. 

5. METODY POMIAROWE I ZASTOSOWANA APARATURA 

W celu wykazania s uszno ci przedstawionych rozwa a  nale a o przeprowadzi  

równoczesne pomiary nierówno ci torów prowadzenia naczy  i zmian obci e  lin 

no nych wyci gów szybowych. Aby wykona  takie badania w warunkach przemy-

s owych zastosowana aparatura badawcza powinna charakteryzowa  si  odpowiedni  

dok adno ci  i uniwersalno ci  zastosowania. 
 

5.1. Pomiary nierówno ci torów prowadzenia naczy  

Do wyznaczenia nierówno ci torów prowadzenia naczy  wykorzystano metod , 

która zosta a opracowana w GIG i wdro ona w latach dziewi dziesi tych XX wieku. 

Do chwili obecnej wykonano pomiary w ponad 200 wyci gach szybowych, co 

pozwoli o na udoskonalenie metody i przyj cie definicji nierówno ci toru prowadze-

nia naczy . 

Zmontowany ci g prowadniczy (zgodnie z obowi zuj cymi aktami prawnymi) 

stanowi tor z o ony z odcinków prostych (rys. 5) o za amaniach na wysoko ci 

d wigarów. 
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Rys. 5. Schemat fragmentu zarysów naprzeciwleg ych ci gów prowadniczych: 

1 – linie odniesienia, 2 – linie zarysów ci gów prowadniczych 

Fig. 5. Scheme of the fragment of the contours of opposite guide trains:  

1 – reference lines, 2 – contour lines of trains of guides 

Równanie okre laj ce sprz enie k tów za amania [1] naprzeciwleg ych ci gów 

prowadników z luzami sumarycznymi ma posta  

 )1()1(
2

)1(
2

)1( 21 +=+++++ jslsjz
h

jz
h

jls  (9) 

gdzie sls – redni luz sumaryczny na poziomach s siednich d wigarów, 

 )]2()([
2

1
)1( ++=+ jljljsls SS  (10) 

W czasie wykonywanych bada  postanowiono zdefiniowa  poj cie nierówno ci 

toru sztywnego prowadzenia naczy . 

Wiadomo, e naczynie wyci gowe w czasie ruchu jest prowadzone mi dzy dwo-

ma ci gami prowadzenia naczy . Ci gi te s  zabudowane w szybie z pewn  

dok adno ci . Zmiana k ta za amania czo owych p aszczyzn poszczególnych ci gów 

prowadniczych mi dzy punktami podparcia j i j + 1 prowadnika powoduje zmian  

odci tej poziomej. Elementem cz cym obydwa ci gi prowadnicze jest odleg o  

mi dzy czo owymi p aszczyznami tych ci gów. Dla ka dego wyci gu szybowego jest 

okre lona warto  projektowa tej odleg o ci, która w warunkach eksploatacyjnych 

mo e si  zmienia  w pewnych okre lonych przedzia ach. 

1 

1

2

2
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Zmiana któregokolwiek z k tów pochylenia lub ich równoczesna zmiana, powo-

duje zmian  odleg o ci mi dzy czo owymi p aszczyznami ci gów prowadniczych. 

Dlatego miar  nierówno ci toru prowadzenia naczy  mo na zdefiniowa  jako 

 nomrzecz PPP −=∆  (11) 

gdzie: 

P∆  – przyrost odleg o ci mi dzy czo owymi p aszczyznami prowadników, 

Przecz – rzeczywista odleg o  mi dzy czo owymi p aszczyznami prowadników, 

Pnom – nominalna odleg o  mi dzy czo owymi p aszczyznami prowadników 

zgodna z dokumentacj , z uwzgl dnieniem dopuszczalnych warto ci przy-

j tych dla obowi zuj cych przepisów. 

Aby uzyska  dane do wyznaczenia zarysów torów prowadzenia naczy  i wyzna-

czenia nierówno ci prowadników, nale y wykona  badanie ich prostoliniowo ci 

metod  GIG (urz dzenie TS). 

Do wyznaczenia nierówno ci ci gów prowadniczych i zmiany odleg o ci mi dzy 

czo owymi p aszczyznami ci gów prowadników wykorzystuje si  dane pomiarowe 

k tów pochylenia czo owych i bocznych p aszczyzn prowadników. Obliczenia 

wykonuje si  za pomoc  opracowanego wcze niej oprogramowania „TOR” napisane-

go w j zyku Pascal. Dok adno  wskaza  urz dzenia zosta a omówiona w pracy [9]. 

 

 

5.2. Pomiar si  w linach wyci gowych 

Uk ad pomiarowy rejestruj cy zmiany obci e  lin wyci gowych no nych, musi 

odpowiada  wymaganiom, jakimi s : 

− mo liwo  zastosowania uk adu w ró nych typach wyci gów szybowych, 

− atwo  zabudowy i demonta u, aby ograniczy  czas prac przygotowawczych  

i ograniczy  zaanga owanie pracowników kopalni, 

− odpowiednia dok adno  taka, aby warto  niepewno ci nie przekracza a spo-

dziewanych zmian si y w linie, 

− mo liwo  wykorzystania uk adu w ewentualnych pó niejszych badaniach 

przemys owych. 

Dlatego do realizacji postawionych zada , opracowano ca kowicie nowe urz dze-

nie pomiarowe, którego schemat zosta  przedstawiony na rysunku 6. 

Dzia anie urz dzenia polega na wytworzeniu si y naporu liny (1) na rolk  pomia-

row  (4) osadzon  na sworzniu pomiarowym (7). Do przetworzenia si y w linie na 

sygna  elektryczny zastosowano tensometry oporowe. Sworze  pomiarowy z rolk  (4) 

osadzony jest w korpusie (5) urz dzenia. Rolki (2) i (6) osadzone na belce napinaj cej 

(8) s u  do wytworzenia si y poziomej za pomoc  uk adu napinaj cego (3). Po 

napi ciu liny belka napinaj ca jest czona z korpusem dynamometru (5), górn  rub  

(9). Uk ad napinaj cy (3) po po czeniu korpusu (5) z belk  napinaj c  (8) jest 

demontowany. 
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Rys. 6. Urz dzenie do pomiaru si  w linach: 1 – lina, 2, 4, 6 – rolki, 3 – uk ad napinaj cy, 5 – korpus,  

7 – sworze  pomiarowy, 8 – belka napinaj ca, 9 – ruba, 10 – kabel, 11 – rejestrator 

Fig. 6. Apparatus for measurement of forces in the ropes: 1 – rope, 2, 4, 6 – rollers, 3 – tensioning system, 

5 – housing, 7 – measuring pin, 8 – tensioning beam, 9 – bolt, 10 – cable, 11 – recorder 

Rolka pomiarowa (4) oraz rolki (2) i (6) s  wymienne. Ich parametry konstruk-

cyjne, jak promie  rowka, s  dobierane indywidualnie do rednicy liny. Urz dzenie 

jest zabudowane nieruchomo w stosunku do liny, a zasilanie tensometrów i odbiór 

sygna ów odbywa si  przez kabel (10). Wyniki pomiarów s  zapisywane w pami ci 

rejestratora (11), który stanowi równocze nie uk ad zasilaj cy dla tensometrów.  

Po zako czeniu pomiarów wyniki s  przenoszone za pomoc  szeregowego cza RS – 

232 do pami ci komputera klasy PC, z wykorzystaniem którego przeprowadza si  

analiz  wyników bada . 

Warto  si y pod u nej w linie otrzymywana jest jako iloczyn warto ci si y po-

przecznej dzia aj cej na rolk  pomiarow  i wspó czynnika skaluj cego. Urz dzenie 

jest skalowane w warunkach [12] laboratoryjnych z wykorzystaniem legalizowanej 

maszyny wytrzyma o ciowej dla ró nych rednic liny; szacuje si  równie  niepew-

no . Urz dzenie przedstawiono na zdj ciu 1. 
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Fot. 1. Urz dzenie do pomiaru si  w linach 

Photo 1. Apparatus for measuring forces in the ropes 

 

5.3. Ocena stanu prowadzenia naczy  w polskim przemy le wydobywczym 

W celu wytypowania obiektów do bada , dokonano analizy stanu prowadzenia 

naczy  w szybach polskiego przemys u wydobywczego przeprowadzonych w latach 

1996–2001. Stwierdzono, e stan prowadzenia naczy  w poszczególnych szybach 

przemys u wydobywczego jest bardzo zró nicowany. Zale y od rodzaju stosowanych 

materia ów, roku budowy, intensywno ci eksploatacji szybów, zmieniaj cych si   

z biegiem lat przepisów dotycz cych budowy i eksploatacji. 

Podstaw  wst pnej oceny stanowi y wykonane w Laboratorium Lin i Urz dze  

Szybowych w latach 1995–2001 wyniki bada  prostoliniowo ci torów prowadzenia 

naczy . Wykonano badania [8] ponad 200 wyci gów szybowych o bardzo zró nico-

wanych parametrach technicznych. 

Na ogó  prowadzenie naczy  w szybach z drewnianym prowadzeniem naczy  jest 

gorsze ni  wyposa one w prowadniki stalowe. 

Im wi kszy pionowy odst p mi dzy d wigarami, tym na ogó  lepszy stan prowa-

dzenia naczy . Korzystny wp yw zwi kszenia odst pów mi dzy d wigarami na 

spokój jazdy naczynia by  stwierdzany wielokrotnie [4, 5]. 

6. PODSUMOWANIE 

W zale no ciach opisuj cych si y, w miejscu mocowania do naczynia podnoszo-

nej i opuszczanej ga zi liny (3) i (4), nie zosta  uwzgl dniony wp yw stanu 

prowadzenia naczy  na zmian  obci e  lin wyci gowych no nych. Wzory (7) i (8) 

natomiast, okre laj ce dynamiczne oddzia ywanie na lin  nie zosta y dotychczas 

zweryfikowane w praktyce. Stwierdzono, e w celu wykazania zwi zku mi dzy 

nierówno ciami toru prowadzenia naczy  a zmian  obci e  lin wyci gowych 

no nych, nale y wykona  badania umo liwiaj ce równoczesne okre lenie nierówno ci 

toru prowadzenia naczy  i zmiany obci e  lin wyci gowych no nych. Dotychczas 

takich bada  nie wykonano. Badania te nale y wykona  w szybach wyposa onych  
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w prowadniki stalowe o zwi kszonym pionowym rozst pie podparcia prowadników 

oraz wyposa onych w prowadniki drewniane. B d  one polega y na modelowaniu 

nierówno ci ci gów prowadniczych b d  przeprowadzeniu regulacji prowadników, co 

spowoduje usuni cie nierówno ci ci gów prowadniczych. Wyniki bada  umo liwi  

weryfikacj  wielko ci tych zmian w odniesieniu do obliczonych teoretycznie. 

Zaproponowane wyposa enie aparaturowe pozwoli na zebranie danych, które zostan  

wykorzystane do wykonania oblicze , a nast pnie na uzupe nienie zale no ci (3) i (4). 
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