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WPLYW NIEROWNOSCI SZTYWNEGO PROWADZENIA NACZYN
NA ZMIANE OBCIAZEN LIN WYCIAGOWYCH - METODYKA
BADAN, WYPOSAZENIE APARATUROWE

Streszczenie

W praktyce kontrola i diagnostyka wyciagow szybowych polega przede wszystkim na badaniu
prostoliniowosci torow prowadzenia naczyn, w celu okreslenia miejsc w szybach, w ktorych wystepuja
nierdwnosci tych toréw. Badania zmian obcigzen lin wyciggowych prowadzone sa w ograniczony sposob
z uwagi na brak dostgpnej aparatury badawczej. Nie wykonywano dotychczas réwnoczesnych badan
prostoliniowo$ci torow prowadzenia naczyn i zmian obcigzen lin wyciggowych nos$nych, ktore
umozliwiatyby ustalenie wspodtzaleznosci migdzy tymi zmianami.

W artykule przedstawiono dotychczas stosowane sposoby obliczania zmiany obcigzen lin wyciago-
wych, przyczyny powstawania nierdwnosci toro6w prowadzenia naczyn i metod¢ kontroli tych
nierownosci.

Stosowane dotychczas uktady do pomiaru obcigzen lin wyciagowych sa uktadami stacjonarnymi
przystosowanymi do badan w konkretnym wyciggu szybowym. Zaprezentowane urzadzenie do pomiaru
obcigzen lin wyciaggowych opracowano w GIG i bedzie ono wykorzystane do badan przemystowych.
Opracowana metodyka pomiarow umozliwi weryfikacje teoretycznych zaleznosci, co bedzie stanowito
nastepny 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. WSTEP

Do waznych elementéw goérniczych wyciagow szybowych zalicza si¢ prowadze-
nie naczyn i liny wyciggowe. Prowadzenie naczyn, podobnie jak inne elementy,
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w miar¢ uptywu czasu eksploatacji ulega zuzyciu; nastepuje zmiana geometrycznych
parametrow takich, jak nieliniowos$¢ ciggdw 1 zmiany odstepow miedzy naprzeciwle-
glymi prowadnikami. Zmiany te oddzialywaja na uklad naczynie — zbrojenie,
powodujac losowo zmienne obcigzenia elementdw wyciagu, w tym rowniez na
obciazenia lin wyciggowych. Ma to wiec bezposredni wptyw na warunki pracy lin, ich
trwato$¢ 1 niezawodnos¢. Z badan przeprowadzonych w RPA wynika, ze niekorzystny
dla trwalosci lin jest zakres zmiennosci sity (statycznej i dynamicznej) w linie,
przekraczajacy 15% nominalnej sity zrywajacej ling.

Przyczyny réznej trwatosci lin, wykonanych przez tego samego producenta
i pracujgcych w tym samym wyciggu szybowym, mozna wyjasni¢ na podstawie
okreslenia wplywu stanu prowadzenia naczyn na wielkos¢ i charakter zmian obcigzen
lin wyciggowych.

Na naczynie wyciaggowe poruszajace si¢ wzdtuz ciagdw prowadniczych dziala
w kazdej chwili uktad sit, ktorego wypadkowa zalezy od fazy ruchu wyciagu
szybowego.

W celu catosciowego przedstawienia zjawisk wystepujacych w czasie ruchu na-
czynia wyciggowego nalezy uwzgledni¢ kolejne fazy jego pracy, tzn: rozruch, jazde
ustalong, hamowanie, zatadunek, roztadunek.

Pierwszg faza jest opuszczanie naczynia wyciggowego, ktore poczatkowo zwigk-
sza swoja predkos¢, nastgpnie porusza si¢ ze stalg predkoscia, by w koncu zmniejszy¢
predkos¢ do zera. Druga faza ruchu naczynia to postdj, w czasie ktérego nastgpuje
zatadunek naczynia. W trzeciej fazie pracy, tak jak w przypadku opuszczania
naczynia, nastgpuje ruch jednostajnie przyspieszony, nastepnie ustalony ze stalg
predkoscia, a w konicu hamowanie naczynia ze stalg warto$cig opoznienia.

Przyspieszenie i opo6znienie ruchu zalezy od ustalonego cyklu pracy uktadu wy-
ciggowego 1 osoby obstugujacej. Wartosci tych przyspieszen i1 opodznien sa
rygorystycznie okreslone w obowigzujacych przepisach.

W chwili, gdy koto napgdowe zaczyna pracowac nastepuje rozcigganie liny wy-
ciggowej. Przyspieszenie naczynia wyciggowego wzrasta wolniej niz przyspieszenie
kota pednego. Roéznica zaczyna si¢ powoli wyrownywac, sita w linie maleje do
warto$ci niezbednej do rozpoczecia ruchu z zatozonym przyspieszeniem. Wystepuja
wzdhizne oscylacje powodujace zmiany wartosci sity i momentu odkretu liny.

W czasie zatadunku naczynia wyciggowego powstaja réwniez zjawiska dyna-
micznego oddziatywania na ling spowodowane napelnianiem naczynia tadunkiem.

W czasie jazdy naczynia, sztywne prowadniki, elastyczne prowadnice i konieczne
luzy migdzy nimi wptywaja na poziome ruchy naczynia, powodujace wystapienie
dodatkowych sit w uktadzie. Przypadkowe nierownosci prowadnikoéw pobudzaja
naczynie do drgan poziomych z amplitudg o rozkladzie losowym. Moga to by¢
powtarzajace si¢ cyklicznie nierownos$ci na ztgczach prowadnikow, przypadkowe duze
nieréwnosci prowadnikéw lub dilugie nieréwnosci, powodujace wzrost wartosci
przeswitdw i zmiang¢ potozenia srodka ciezkosci naczynia wyciagowego.
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W miejscach zwigkszonych przeswitdw nastepuje zwickszenie amplitudy drgan
poziomych naczynia i zwigzane z tym wigksze przemieszczenie boczne zawiesia,
powodujace zmiany obcigzenia lin wyciggowych no$nych.

Dodatkowy wplyw na powstanie zmiany obcigzen lin wyciaggowych ma:

— mimosrodowos¢ i eliptycznos¢ kota linowego,

— mimosrodowos$¢ zamocowania kota linowego.

Gwaltowng zmiang obcigzenia liny wyciggowej powoduje wjazd naczynia
w urzadzenia hamujace zarowno w potozeniu gornym, jak i dolnym naczynia, a takze
uderzenia naczynia o belki odbojowe.
Przy zmianie parametréw toru prowadzenia naczyn moze nastgpic:
— zmniejszenie prze§witu migdzy torami prowadzenia naczyn az do zakleszcze-
nia naczynia mi¢dzy prowadnikami,
— zwigkszenie przeswitu grozace wypadnigciem naczynia z toréw prowadzenia
naczyn.

Przy zakleszczeniu naczynia podczas jazdy w dol, odciazona lina wyciggowa
zaczyna si¢ uktada¢ na glowicy naczynia, zwigkszajac jego ci¢zar. Dotyczy to
zwlaszcza maszyn begbnowych. Po przekroczeniu pewnej granicznej wartoSci,
naczynie moze ruszy¢ gwaltownie w dot, powodujac nagle dynamiczne obcigzenie
liny wyciagowe;j.

Podczas jazdy w gére w przypadku zakleszczenia naczynia mogg wystapi¢ nagle
dynamiczne wzrosty wartosci sity w linie wyciggowej. Przy wypadni¢ciu naczynia
wyciggowego z toré6w prowadzenia naczyn moze nastgpi¢ zahaczenie o element
szybu, co spowoduje dynamiczny wzrost sity w linie wyciagowej az do jej zerwania.

Z danych zebranych przez autora wynika, ze dotychczas zaistniat jeden taki przy-
padek w polskim gornictwie [11]. Do wydarzenia tego doszto w 1961 roku
w nieistniejacej juz kopalni ,,Zabrze”.

Z omoéwionych wyzej przykladéow wynika, ze stan prowadzenia naczynia oraz
inne czynniki ruchowe maja istotny wplyw na zmiane obcigzenia lin no$nych.

2. ROZKEAD SIL W LINIE WYCIAGOWEJ NOSNEJ

W linie wyciggowej obcigzonej cigzarem Q powstaje sita osiowa P, wzdluzne
przemieszczenie u, przemieszczenie skretne v i staly moment odkrgtu M. Traktujac
ling wyciagowa jako pret jednorodny o okreslonej statej sztywnosci [4, 5] obcigzenie
w dowolnym punkcie liny mozemy okresli¢ ze wzoru

P(x)=0+q(L-x) )
gdzie:
0O — obciazenie konca liny,

q — cigzar 1 m liny,
L, x — dlugosci odcinka liny (rys. 1).
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Rys. 1. Uproszczony schemat obcigzenia liny wyciggowej

Fig. 1. Simplified scheme of hoisting rope loading

Zaktadajac, ze lina jest uktadem sprezystym o dwoch stopniach swobody, site
w linie mozna okresli¢ jako zwigzek miedzy odksztalceniami [2]

Ad—u +C dv = P(x)
dx dx @)
du dv

CE+B——=M(®x)
dr  dx

gdzie:
P(x) —uogdlniona sita rozciagajaca,
M(x) —uogblniony moment skrecajacy,

du d . . -
_u’_v — wzgledne odksztatcenie wzdhuzne i skretne przekroju liny,

dx dx
A, B, C —uogoblnione wspotczynniki sztywnosci liny okreslajace:
A —sztywnos¢ liny przy czystym rozcigganiu,
B —sztywnos¢ liny przy czystym skrecaniu,
C — wspoélczynnik wplywu, réwny momentowi skrgcajacemu w linie przy jed-

nostkowym wzglednym jej wydluzeniu % =11 skrgceniuv = 0.

Site bezposrednio nad zawiesiem naczynia wyciggowego mozna wyznaczy¢
z zalezno$ci przedstawionych w publikacji [3].

Wartosci sit S; 1 S,, zgodnie z oznaczeniami na rysunku 2, mozna opisa¢ nastgpu-
jacymi zaleznos$ciami:
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s, =[0, +0, +qw<x+lw)]<1+§)+ Y, 3)

S, =10, + 4, (H —x+1)11- )+, @)
g

gdzie:
S| — sila w miejscu mocowania do naczynia podnoszonej gatezi liny,
S, —sita w miejscu mocowania do naczynia opuszczanej gatezi liny,
H — glebokos¢ ciggnienia,
1, — dhugos¢ liny wyréownawczej, od naczynia do miejsca nawrotu przy dolnym
potozeniu naczynia,
x —droga ruchu naczyn liczona od skrajnego ich potozenia,
0,, — masa martwa,
0, —masa uzyteczna urobku,
¢ —masa | m liny wyrownawczej,
Y,, Y> — szybowe opory ruchu naczyn podnoszonej i opuszczanej galezi liny,
a — przyspieszenie,
g —przyspieszenie ziemskie.

]

>
L
=
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Rys. 2. Schemat jednolinowego urzadzenia wyciggowego

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

Zaleznosci te pozwalajg na okreslenie teoretycznej wartosci sit dla réznych wa-
runkow pracy urzadzenia wyciagowego.
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3. NIEROWNOSCI TORU PROWADZENIA NACZYN

Naczynie poruszajace si¢ w szybie jest w nim prowadzone wzdtuz prowadnikoéw
za pomocg prowadnic toczgcych si¢ po prowadnikach. Prowadniki mocowane sg do
poziomych belek zwanych dzwigarami szybowymi lub do wspornikéw kotwionych
bezposrednio do obmurza szybowego. Prowadniki zabudowane sa do pionu z pewna
doktadnos$cig, co powoduje przesunigcie jednego prowadnika wzgledem drugiego
0 pewna warto$¢ mierzong od linii pionowej, w odniesieniu do ktorej miaty by¢
montowane prowadniki. Dodatkowo na styku nastepujacych po sobie prowadnikow
moga wystapi¢ przesunigcia ich czotowych ptaszczyzn. Wskutek zle wykonanego
spawania lub niewlasciwego pokrycia galwanicznego, prowadniki moga takze ulec
skreceniu, ktore w pewnym stopniu udaje si¢ zlikwidowaé¢ podczas ich montazu
w szybie. Przesadnie zdeformowany tor przedstawiono na rysunku 3. Droge, wzdhuiz
ktérej jest prowadzone naczynie wyciggowe mozna przyja¢ jako lini¢ tamana,
z uskokami na zatamaniach, gdzie wielkosci p, i u, s3 nieskorelowanymi ze sobag
zmiennymi losowymi, o dowolnych rozktadach prawdopodobienstwa.

uf1) un | un
j &g
o /L
u@y | u(@ X_ u(3) X
3

Aot e

Rys. 3. Zdeformowany tor prowadnikoéw

Fig. 3. Deformed guiding track

3.1. Przyczyny powstawania nier6wnoS$ci prowadnikow

Nowo powstale oraz zmodernizowane w ostatnich latach szyby charakteryzuja si¢
duza glgbokoscig 1 duzag s$rednicg. Mialo to na celu zwigkszenie wydobycia oraz
udostepnienie glebszych poktadow.

Podczas wykonywania szybow najistotniejsze jest poprawne wykonanie obudo-
wy, dotyczy to przede wszystkim jej pionowosci, a takze poprawnosci, zgodnie
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z obowigzujagcymi przepisami [l] oraz wykonania tarczy szybowej (wWymiaréw
geometrycznych).

Zbyt duze odchytki w wykonaniu obudowy szybowej utrudniajg poprawne zabu-
dowanie zbrojenia szybowego zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Czasami w celu
zapewnienia poprawnej eksploatacji wyciagu szybowego wykonuje si¢ tak zwane
,szablonowanie” obmurza, aby uzyska¢ wlasciwe odstepy ruchowe. Jest to jednak nie
zawsze wykonalne i zgodne z obowigzujacymi przepisami (nalezy zachowac wlasciwa
grubo$¢ obudowy szybowej). Dlatego czasami wykonuje si¢ montaz zbrojenia
szybowego, stosujac dopuszczalne odchytki montazowe tak, aby zapewni¢ wilasciwa
geometri¢ toru prowadzenia naczyn i odstgpow ruchowych.

Prowadzenie eksploatacji w poblizu szybow oraz zmniejszanie ich filarow
ochronnych powoduje lokalne deformacje obudowy szybowej, jej pochylanie, a co za
tym idzie zmian¢ parametrow geometrii prowadzenia naczyn.

Waznym zagadnieniem jest wodoszczelnos¢ obudowy szybowej. Pierwsze proby
doszczelnienia obudowy szybowej byly wykonywane juz na poczatku poprzedniego
stulecia, kiedy to jako material uszczelniajagcy stosowano stoning. W nastepnych
latach wraz z rozwojem przemystu chemicznego zaczgto stosowac roéznego rodzaju
folie, $rodki iniekcyjne oraz polepszajace szczelno$¢ betonu. Stosowano takze
obudowy wiclowarstwowe i tubingowe.

Woda dostajaca si¢ do szybu, jak i jej sktad chemiczny (duza zawarto$¢ roznego
rodzaju soli), powoduje przyspieszenie korozji zbrojenia szybowego, jak i innych
elementéw wyciggu szybowego. Na przyktad prowadnik szybowy jest mocowany
do dzwigara szybowego za pomoca ztacza Srubowego. W celu zapewnienia odpo-
wiedniego przeswitu migdzy naprzeciwleglymi prowadnikami stosuje si¢ podktadki
(rys. 4a). Podktadki te pod wptywem wody zawierajacej sole, korodujg (dolna czes$¢
rysunku 4a) pecznieja i powstaje nierdwnos¢ toru prowadzenia naczyn. Dlatego zaleca
si¢ stosowanie maksymalnie trzech podktadek, co ograniczy powstanie zbyt duzych
nierownosci prowadnikow w punktach mocowania i pochylenia prowadnikéw migdzy
ich punktami podparcia [13].

%
BB

Rys. 4. Schemat mocowania prowadnika do dzwigara

b)

Fig. 4. Scheme of fastening the guide to the girder
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W przypadku ogranicznikéw zabezpieczajacych prowadniki przed przesunigciem
w bok, korozja powoduje powstanie szczeliny miedzy prowadnikiem a ograniczni-
kiem. Powoduje to przesuniecie prowadnika w bok i zalamanie jego bocznej
ptaszczyzny (rys. 4b). Ponadto, nastgpuje przyspieszona korozja ptaszczyzn robo-
czych prowadnikow. Powoduje to szybsze $cieranie prowadnikéw i zwickszenie
rozstawu naprzeciwleglych ciggdw prowadniczych. Nalezy wzia¢ pod uwage takze
ztacza Srubowe laczace prowadnik z dzwigarem szybowym. Gdy S$ruby nie sa
dokrgcone z wlasciwym momentem okreslonym w [10], moze doj$¢ do poluzowania
ztacza, co wptynie na zmiang ustawienia prowadnika wzgledem dzwigara szybowego.

Najbardziej podatne na uszkodzenia i powstawanie nierdéwnosci sg prowadniki
drewniane. Prowadniki te w przypadku zle wyregulowanych prowadnic tocznych
ulegaja szybszemu $cieraniu niz prowadniki stalowe. Powstawanie nieréwnosci torow
prowadzenia naczyn powoduje takze pekanie drewna 1 murszenie prowadnikow.

Zdarzajg si¢ przypadki uszkodzenia prowadnikow wtedy, gdy miedzy prowadnice
slizgowa a plaszczyzne robocza prowadnika dostajg si¢ przedmioty (kawalki skaty,
kawatki metalu).

Inng przyczyna powstawania nierownosci w przypadku prowadnikow drewnia-
nych jest zmiana warunkow klimatycznych i wentylacyjnych w szybie (moze nastgpic¢
nadmierne specznienie lub ich wysuszenie).

4. WPLYW NIEROWNOSCI TORU PROWADZENIA NACZYN NA ZMIANE
OBCIAZEN LIN WYCIAGOWYCH

W celu okreslenia wptywu nierownosci toru prowadzenia naczyn na obcigzenie
lin wyciagowych wprowadzono wspotczynnik skrzywienia toru prowadzenia naczyn
[2], przy przekroczeniu ktdrego nastgpuje pobudzenie do powstania drgan w uktadzie
naczynie — zbrojenie. Wspotczynnik ten ma postac

A

D=—
o

®)

gdzie:

A — warto$¢ oczekiwana amplitudy skrzywienia prowadnikow,

o — $rednia matematyczna warto$ci luzow miedzy ptaszczyzng robocza prowadnikow
a prowadnicami $lizgowymi.

Autorzy [2], wykorzystujac rownania ruchu drgan poprzecznych z dziatajagcym
wymuszeniem od nierdéwnych prowadnikoéw, opisane powyzej, wykonali obliczenia,
okreslajac ,,dynamiczne oddziatywanie” na ling naczynia wyciggowego poruszajacego
si¢ wzdhuz nierdwnego toru.

Zalezno$ci zostaly wyznaczone dla poszczegolnych faz ruchu naczynia wyciago-
wego, czyli:

— rozruchu naczynia wyciggowego,
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— jazdy ustalonej,
— hamowania naczynia wyciggowego.

Odpowiednio:
e w chwili rozruchu maszyny wyciggowe] ze stalym przyspieszeniem warto$¢
amplitudy dynamicznego oddziatywania na ling¢ zalezy od warto$ci przyspieszenia
a 1 praktycznie nie zalezy od nierownosci prowadnikow, zgodnie ze wzorem

P, ~20% (6)
g

gdzie:
O — cigzar naczynia,
a —przyspieszenie naczynia,
g — przyspieszenie ziemskie,

e W czasie rownomiernego ruchu maszyny wyciagowej, w fazie jazdy ustalone;j,
warto$¢ amplitudy dynamicznego oddziatywania na ling wynosi:

P, =02 +0,25) dla 2< % <3 (7)
g

P, =02 +0,50) dla% >3 (8)
g

Wielkos¢ Pp okre$la dynamiczne oddzialywanie i nie byta dotychczas weryfiko-
wana w praktyce.

5. METODY POMIAROWE I ZASTOSOWANA APARATURA

W celu wykazania stusznos$ci przedstawionych rozwazan nalezato przeprowadzic¢
réwnoczesne pomiary nierdwnosci torOw prowadzenia naczyn i zmian obcigzen lin
no$nych wyciagéw szybowych. Aby wykona¢ takie badania w warunkach przemy-
slowych zastosowana aparatura badawcza powinna charakteryzowac si¢ odpowiednia
doktadno$cig i uniwersalno$cia zastosowania.

5.1. Pomiary nier6wnosci torow prowadzenia naczyn

Do wyznaczenia nierbwnos$ci toréw prowadzenia naczyn wykorzystano metode,
ktora zostata opracowana w GIG i wdrozona w latach dziewigédziesigtych XX wieku.
Do chwili obecnej wykonano pomiary w ponad 200 wyciagach szybowych, co
pozwolito na udoskonalenie metody i przyjecie definicji nierdéwnosci toru prowadze-
nia naczyn.

Zmontowany cigg prowadniczy (zgodnie z obowigzujacymi aktami prawnymi)
stanowi tor ztozony z odcinkéw prostych (rys. 5) o zalamaniach na wysokosci
dzwigarow.
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Rys. 5. Schemat fragmentu zaryséw naprzeciwlegtych ciagow prowadniczych:
1 — linie odniesienia, 2 — linie zaryséw ciagdw prowadniczych

Fig. 5. Scheme of the fragment of the contours of opposite guide trains:
1 —reference lines, 2 — contour lines of trains of guides

Réwnanie okreslajace sprzgzenie katow zatamania [1] naprzeciwleglych ciagow
prowadnikow z luzami sumarycznymi ma postac

ls(j+1)+§z1(j+1)+gzz(j+l):sls(j+1) )
gdzie sls — $redni luz sumaryczny na poziomach sagsiednich dzwigarow,
. 1 . .
sts(j+1) = s (N +1s (G +2)] (10)

W czasie wykonywanych badan postanowiono zdefiniowaé pojecie nierownosci
toru sztywnego prowadzenia naczyn.

Wiadomo, ze naczynie wyciggowe w czasie ruchu jest prowadzone migdzy dwo-
ma ciggami prowadzenia naczyn. Ciaggi te sg zabudowane w szybie z pewnag
doktadnos$cig. Zmiana kata zalamania czolowych plaszczyzn poszczegdlnych ciggéw
prowadniczych miedzy punktami podparcia j i j + 1 prowadnika powoduje zmiang
odcigtej poziomej. Elementem tgczacym obydwa ciagi prowadnicze jest odleglosé
miedzy czotowymi plaszczyznami tych ciggéow. Dla kazdego wyciagu szybowego jest
okreslona warto$¢ projektowa tej odlegtosci, ktora w warunkach eksploatacyjnych
moze si¢ zmienia¢ w pewnych okreslonych przedziatach.
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Zmiana ktoregokolwiek z katow pochylenia lub ich réwnoczesna zmiana, powo-
duje zmian¢ odlegtosci migdzy czotowymi plaszczyznami ciggéw prowadniczych.
Dlatego miarg nierdéwnosci toru prowadzenia naczyn mozna zdefiniowac jako

AP=P, -P (11)

gdzie:
AP —przyrost odlegtosci migdzy czotowymi ptaszczyznami prowadnikow,
P.ec, — 126CcZyWista odlegto$¢ migdzy czotowymi ptaszczyznami prowadnikow,
P.om —nominalna odleglos¢ miedzy czolowymi ptlaszczyznami prowadnikow
zgodna z dokumentacja, z uwzglednieniem dopuszczalnych warto$ci przy-
jetych dla obowiazujacych przepisow.

Aby uzyska¢ dane do wyznaczenia zarysow torow prowadzenia naczyn i wyzna-
czenia nierownosci prowadnikéw, nalezy wykona¢ badanie ich prostoliniowos$ci
metoda GIG (urzadzenie TS).

Do wyznaczenia nierownosci ciggdéw prowadniczych i zmiany odleglosci miedzy
czotowymi plaszczyznami ciggow prowadnikow wykorzystuje si¢ dane pomiarowe
katow pochylenia czolowych i bocznych plaszczyzn prowadnikow. Obliczenia
wykonuje si¢ za pomocg opracowanego wczesniej oprogramowania ,,TOR” napisane-
go w jezyku Pascal. Doktadnos$¢ wskazan urzadzenia zostata oméwiona w pracy [9].

5.2. Pomiar sil w linach wyciagowych

Uktad pomiarowy rejestrujacy zmiany obcigzen lin wyciggowych no$nych, musi
odpowiada¢ wymaganiom, jakimi s3:

— mozliwos¢ zastosowania uktadu w roznych typach wyciagdéw szybowych,

— latwo$¢ zabudowy i1 demontazu, aby ograniczy¢ czas prac przygotowawczych
1 ograniczy¢ zaangazowanie pracownikow kopalni,

— odpowiednia doktadnos¢ taka, aby warto$¢ niepewnosci nie przekraczata spo-
dziewanych zmian sity w linie,

— mozliwo$¢ wykorzystania ukladu w ewentualnych pdzniejszych badaniach
przemystowych.

Dlatego do realizacji postawionych zadan, opracowano catkowicie nowe urzadze-
nie pomiarowe, ktorego schemat zostat przedstawiony na rysunku 6.

Dziatanie urzadzenia polega na wytworzeniu sity naporu liny (1) na rolk¢ pomia-
rowg (4) osadzong na sworzniu pomiarowym (7). Do przetworzenia sity w linie na
sygnat elektryczny zastosowano tensometry oporowe. Sworzen pomiarowy z rolka (4)
osadzony jest w korpusie (5) urzadzenia. Rolki (2) i (6) osadzone na belce napinajace;j
(8) stuzag do wytworzenia sity poziomej za pomoca uktadu napinajgcego (3). Po
napieciu liny belka napinajgca jest tgczona z korpusem dynamometru (5), gérng srubg
(9). Uktad napinajacy (3) po potaczeniu korpusu (5) z belka napinajaca (8) jest
demontowany.
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Rys. 6. Urzadzenie do pomiaru sit w linach: 1 —lina, 2, 4, 6 — rolki, 3 — uktad napinajacy, 5 — korpus,
7 — sworzen pomiarowy, 8 — belka napinajaca, 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) sa wymienne. Ich parametry konstruk-
cyjne, jak promien rowka, sa dobierane indywidualnie do $rednicy liny. Urzadzenie
jest zabudowane nieruchomo w stosunku do liny, a zasilanie tensometrow i odbidr
sygnatow odbywa si¢ przez kabel (10). Wyniki pomiaréw sa zapisywane w pamigci
rejestratora (11), ktory stanowi réwnoczesnie uktad zasilajacy dla tensometrow.
Po zakonczeniu pomiaréw wyniki sg przenoszone za pomoca szeregowego tacza RS —
232 do pamigci komputera klasy PC, z wykorzystaniem ktérego przeprowadza si¢
analiz¢ wynikow badan.

Wartos¢ sily podtuznej w linie otrzymywana jest jako iloczyn wartosci sity po-
przecznej dziatajacej na rolk¢ pomiarowg i wspotczynnika skalujacego. Urzadzenie
jest skalowane w warunkach [12] laboratoryjnych z wykorzystaniem legalizowanej
maszyny wytrzymato$ciowej dla réznych $rednic liny; szacuje si¢ rowniez niepew-
nos¢. Urzadzenie przedstawiono na zdjeciu 1.
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Fot. 1. Urzadzenie do pomiaru sit w linach

Photo 1. Apparatus for measuring forces in the ropes

5.3. Ocena stanu prowadzenia naczyn w polskim przemys$le wydobywczym

W celu wytypowania obiektéw do badan, dokonano analizy stanu prowadzenia
naczyn w szybach polskiego przemystu wydobywczego przeprowadzonych w latach
1996-2001. Stwierdzono, ze stan prowadzenia naczyn w poszczegdlnych szybach
przemystu wydobywczego jest bardzo zréznicowany. Zalezy od rodzaju stosowanych
materialow, roku budowy, intensywnosci eksploatacji szybow, zmieniajacych sie
z biegiem lat przepiséw dotyczacych budowy i eksploatacji.

Podstawe wstepnej oceny stanowity wykonane w Laboratorium Lin i Urzadzen
Szybowych w latach 1995-2001 wyniki badan prostoliniowo$ci torow prowadzenia
naczyn. Wykonano badania [8] ponad 200 wyciggdéw szybowych o bardzo zrdznico-
wanych parametrach technicznych.

Na og6t prowadzenie naczyn w szybach z drewnianym prowadzeniem naczyn jest
gorsze niz wyposazone w prowadniki stalowe.

Im wigkszy pionowy odstgp miedzy dzwigarami, tym na ogot lepszy stan prowa-
dzenia naczyn. Korzystny wpltyw zwigkszenia odstepéw miedzy dzwigarami na
spokoj jazdy naczynia byt stwierdzany wielokrotnie [4, 5].

6. PODSUMOWANIE

W zaleznosciach opisujacych sity, w miejscu mocowania do naczynia podnoszo-
nej i opuszczanej gatezi liny (3) i (4), nie zostal uwzgledniony wplyw stanu
prowadzenia naczyn na zmian¢ obcigzen lin wyciagowych nosnych. Wzory (7) i (8)
natomiast, okreslajace dynamiczne oddzialywanie na ling nie zostaly dotychczas
zweryfikowane w praktyce. Stwierdzono, ze w celu wykazania zwigzku miedzy
nierownosciami toru prowadzenia naczyn a zmiang obcigzen lin wyciggowych
no$nych, nalezy wykona¢ badania umozliwiajace rownoczesne okreslenie nierownosci
toru prowadzenia naczyn i zmiany obcigzen lin wyciggowych nosnych. Dotychczas
takich badan nie wykonano. Badania te nalezy wykona¢ w szybach wyposazonych
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w prowadniki stalowe o zwigkszonym pionowym rozstgpie podparcia prowadnikow
oraz wyposazonych w prowadniki drewniane. Beda one polegaly na modelowaniu
nierownosci ciggoéw prowadniczych badz przeprowadzeniu regulacji prowadnikow, co
spowoduje usunigcie nierownosci ciagéw prowadniczych. Wyniki badan umozliwig
weryfikacje wielkosci tych zmian w odniesieniu do obliczonych teoretycznie.
Zaproponowane wyposazenie aparaturowe pozwoli na zebranie danych, ktore zostang
wykorzystane do wykonania obliczen, a nastgpnie na uzupetnienie zaleznosci (3) 1 (4).
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