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Dynamické sily a skuto¢né zat’azenie
ocelovych lan v prevadzke

Jan Boroska', Janka Saderova’ a Juraj Ritok?

Dynamic forces and an actual load of a wire rope during its operation

Wire ropes are stressed by static and dynamic forces during their operation. The calculation
of the wire ropes is based on their static stress.The dynamic forces are influenced by a higher
value of safety. The intensity of the dynamic forces can be determined by a calculation, and by
a practical measurement. The measurement was realized by the indicator of tension ,Talaten®.
The experimental work were caried out using the tensometric principle. The out-put of the
obtained values is a graphical presentation with using a special software on PC.

The dynamic forces and loads were measured on the hoisting wire rope. From measured
data, the value of dynamic coeficient of rope was determined. The obtained measured values
were compared with the results of empirical calculations.The knowledge of dynamic forces of
ropes is of great importance for their safe operation, service life and economoc effect for users.

Key words:_ wire ropes. static stress, dynamic force, dynamic coefficient, service life.

Uvod

Vypocet réznych parametrov ocelového lana a jeho bezpecénosti vychadza z predpokladu jeho
statického namahania. V prevadzke ale na lano pdsobia viaceré druhy namahania. Ocelové lano ako
celok i jednotlivé droty lana su okrem statického tahu namahané tieZ na ohyb a krutenie a pri pohybe

lana dochadza tiez k jeho dynamickému namahaniu (Boroska et al., 1982; Boroska et al., 1996).

Dynamické namahanie ocelového lana a urcenie jeho velkosti

Dynamické namahanie lan v prevadzke je vyvolané zmenou rychlosti pohybu bremena pri
jeho zdvihani alebo spustani. Dynamické sily vznikaju tiez pozdiznym a prie€nym kmitanim lana,

pripadne
i pdsobenim vonkajsich sil.

Velkost dynamického namahania ocelového lana v fubovolnom mieste lana i v flubovolnom

Case je mozné vypocitat zo vztahu (Boroska et al., 1996)
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v ktorom E - modul pruznosti ocefového lana [N.mm'z],
u - pomerné posunutie vyvolané kmitanim lana, pre ktoré plati vztah
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kde a - zrychlenie pohybu lana [m.s'z],
b - rychlost Sirenia viny deformacie v smere osi lana [m.s™],
u - sucinitel vnatorného trenia,
t - as [s].

! Katedra mechanizacie, dopravy a vitania F BERG Technickej univerzity, KoSice, 043 84 Kosice, Park Komenského 14
?Katedra dopravy a manipula¢nej techniky, Strojnicka fakulta TU Kosice, 041 87 Kosice, Letna 9
(Recenzenti: Prof.Ing. Eduard Stroffek, CSc. a Ing. Jozef Hulin, CSc. Revidovana verzia doru¢ena 24.3.1997)

296



Acta Montanistica Slovaca Ro¢nik 1 (1996), 4, 296-300

Okrem tohoto vSeobecne platného vztahu mdzeme dynamické sily a dynamické ucinky
vypoditat pomocou dalSich vztahov, ktoré zohfadfiuju konkrétne spésoby dynamického namahania
ocelovych lan (Saderova, 1996). Takymi st napr. dynamické namahanie vznikajuce pri zdvihani
bremena, dynamické namahanie lana pri nahlom zabrzdeni, razové dynamické namahanie lana,
dynamické namahanie pri nahlom zvyseni koncového zatazenia lana.

Velmi dobry obraz o dynamickom namahani ocefového lana nam dava dynamicky sucinitel,
ktory sa vypocitame podla vztahu (Boroska et al., 1982)

F, + AR,
kd _ stm7:x max , (3)
st max

v ktorom  Fgmax - maximalna skuto€na staticka sila [N],
AFax - maximalna amplituda pdsobiacej sily od maximalnej skutonej statickej sily [N].

Velkost tychto sil, pdsobiacich na ocelové lano, je mozné ziskat meranim.
Meranie zat'azenia ocelového lana
V ramci rieSenia grantového projektu, tykajuceho sa problematiky ocelovych lan sme sa
zamerali na zistenie skutoCnych sil, ktoré pdsobia na lano pocas jeho pohybu. Ako aktivny meraci
Clen skutocného zatazenia sme pouZili tenzometricky snimac tahu v lane TALATEN. Toto zariadenie

umozriuje merat’ skuto€né zataZenie lana v prevadzkovych podmienkach. TALATEN pracuje
na principe merania ohybového napéatia meracieho nosnika, mechanicky spojeného s ocefovym

lanom.
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Obr. 1. Schéma meracieho retazca.

Vznikajlce napatie je snimané tenzometrami, nalepenymi na hornej a dolnej strane nosnika. Ohybové
napatie nosnika je umerné tahu v lane. Signal je zosilhovany zosilovacom M 1000 a privadzany
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do analégovo-digitalneho prevodnika DAS 16. Digitalizované Udaje su zaznamenavané v pamatovom
médiu pocitaca a je mozné ich graficky znazornit a nasledne vytladit.

Meraci retazec je znazorneny na obrazku Cislo 1 (Boroska et al., 1996). K zostaveniu celého
zariadenia boli pouzité pristroje Katedry mechanizacie, dopravy a vitania i pristroje Katedry dopravy
a manipulanej techniky.

Meranie vy$Sie popisanym zariadenim sme uskutocnili na taznom lane jamy Vychod
na zavode Bankov KOMAG Kosice. Uvadzame zakladné parametre ocelového lana a tazného
zariadenia:

- konstrukcia lana HERKULES 252,0 drotov (STN 024372.45),
- menovity priemer lana 25,0 mm,

- menovity nosny prierez lana 275,6 mm?,

- menovita pevnost drétov 1570,0 Mpa,

- menovita nosnost lana 432,7 kN,

- skuto&nd nosnost lana 444,07 kN,

- dizkova hustota lana 2,49 kg.m™,

- tazné zariadenie dvojbubnové,
- dopravna nadoba klietka,

- hmotnost klietky s uvazkom 1425,0 kg,

- hmotnost prazdneho vozika 490,5 kg,

- hmotnost uzitoéného zatazenia 1750,0 kg,

- maximalne statické zatazenie lana vypocitané 49,83 kN,

- rychlost jazdy 60 ms’,

- zrychlenie 08-12 ms?

- vypocitana bezpe€nost tazného lana 7,2.

Skutoné zatazZenie lana sme merali v réznych rezimoch jeho pohybu:
- rozjazd,
- rovhomerna jazda,
- dojazd,
- nahle zabrzdenie.

Hlavnu pozornost sme venovali tym rezimom, pri ktorych sa menila rychlost pohybu tazného
lana. Tieto zmeny vedu k vzniku dynamickych sil najmad v smere jeho osi. Priklady ziskanych
zdznamov su na obrazkoch ¢&islo 2 a 3.

Uloha: C:\DAS\BOROSKANBANANMERLA > meranie lana-bana BANKOU
7.maj.1998

# 1: snimac tahu v lane
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Obr. 2. Priebeh zataZenia tazobného lana.
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Uloha: €:\DAS\BOROSKA\BANANMER3A > meranie lana-bana BANKOV
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Velkost statického zatazenia tazného lana bola pocas vSetkych merani rovnaka 16,3 kN.

Obr. 3.
zabrzdeni.

ZataZenie lana pri mahlom

V tabulke Cislo 1 su uvedené namerané hodnoty, z ktorych sme vypocitali velkost dynamického
namahania ocelového lana, velkost dynamického sucinitefa a velkost skuto¢nej bezpecnosti tazného

lana.
Vyhodnotenie merani
Dynamické namahanie taZzného lana sme vypoditali podla vztahu
Fvy a
= -.—.C MPa
OpyNn S g [ ]
kde Fup - velkost zatazenia ziskana vypoctom [N],
S - menovity nosny prierez lana [mmz],
a - zrychlenie, resp. spomalenie tazného zariadenia [m.s'z],
¢ - koeficient zavisly na hmotnosti lana a bremena.
Dynamicky sucinitel namahania ocelového lana sme vypoditali podla vztahu (3).
Rezim Smer Fuyp Fetr Fetr F max
pohybu pohybu [kN] [kN] Fuyo [kN]
rozjazd 20,13
rovnomerny dojazd | dole 16,30 17,58 1,07 43,21
nahle zabrzdenie 63,870
rozjazd 21,21
rovhomerny dojazd | hore 16,30 17,58 1,07 22,35
nahle zabrzdenie 59,48

Tabulka 1. Namerané hodnoty zataZenia lana, F,, - vypocCitané statické zataZenie tazného lana [kN], Fs - stredna hodnota
zataZenia lana namerana pri urc¢itom rezime jeho prace [kN], Fna.x - maximalna hodnota zataZenia lana namerana pri urcitom
rezime jeho prace [KN], Fnmi, - minimalna hodnota zataZenia lana namerana pri uréitom rezime jeho prace [kN].
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Velkost bezpec&nosti tazného lana pri réznych rezimoch jeho pohybu sme stanovili podla

vztahu

pN
F

v ktorom N - menovité alebo vypocitana nosnost lana [N],

F - zataZenie lana v uvaZzovanom reZime jeho pohybu [N].

®)

Vypocitané hodnoty tychto parametrov pre rézne reZimy a rézne zataZenia uvadza tabulka Cislo 2.

Rezim Smer GDYN Puyp Dstr bovn Kq % Fuyp
pohybu pohybu [MPa]

rozjazd 13,00 21,50 1,23 23
rovnomerny dojazd |dole 39,014 7,2 24,61 10,10 2,65 165
nahle zabrzdenie 130,05 6,77 3,91 291
rozjazd 13,00 20,40 1,30 30
rovhomerny dojazd | hore 39,014 7,2 24,61 19,36 1,37 37
nahle zabrzdenie 130,05 7,27 3,60 264

Tabulka 2. Dynamické charakteristiky a bezpecnost tazného lana

Zavery

Namerané a vypocitané hodnoty réznych veliin davaju velmi dobru predstavu o namahani
tazného lana pocas jeho prevadzky. Z ich velkosti vyplyvaju viaceré dblezité konstatovania:

Z hladiska zataZenia ocelového lana statickymi alebo dynamickymi silami ich velkost okrem
pripadu nahleho zabrzdenia nevyvola pokles bezpeénosti tazného lana pod predpisom stanovenu
hranicu. Takato situacia je ale v pripade zataZenia lana prazdnou klietkou a jej hornou polohou.

Pri dalSich meraniach sa zameriame na kriticku situaciu, ktoru predstavuje dolna poloha klietky
s plnym vozikom.

Dynamicky suéinitel je ovplyviovany reZzimom prace tazného stroja i smerom pohybu
dopravnej nadoby a z jeho velkosti je zrejmé, Ze sa meni v pomerne velkom rozsahu. Vzhladom
na to, Ze dynamické sily maju €asto rozhodujuci vplyv na Zivotnost' ocelovych lan, ich poznanie je
velmi délezité a odstranenim Einitelov, ktoré su iniciatormi vzniku dynamickych sil méZzeme pozitivne
zivotnost ovplyviiovat. ZvySenie zivotnosti prinaSa pouzivatelovi ocelovych lan ekonomické efekty
(BoroSka et al., 1991). Navrhnuta a pouzitd metodika zistovania skuto¢ného zatazenia lan v
prevadzke s naslednym vyhodnotenim dynamického namahania je preto vhodna nielen pre poznanie
prevadzkového rezimu a namahania ocelovych lan, ale i pre vyuZitie ziskanych poznatkov
pri projektovani zariadeni, na ktorych ocelové lana pracuju.
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