Prudnik dnia 13.04.2017

Projekt techniczny skroconego obiegu zamketego liny nanej
urzgdzenia wychgowego przy szybie Carnall, w tym uktadu
amortyzacji kota linowego stacji zwrotnej zlokalizavanej w rejonie
wiezy wyciaggowe,.




1. Zatozenia projektowe

kola pasowe kiemkowe

Rys. 1.1 Pogldowy rysunek skroconego obiegu liny wraz z projekiy stacy zwrotrg (wymiary w
mm)
Nackg liny - zakladane ugcie liny miedzy podporami - 1000mm
Zakres regulacji - 500mm
Konstrukcja wsparta na belkach z profili ksztalotv dobranych do obgienia.
Mozliwos$¢ montau i demontau liny i stacji zwrotne;.
Mocowanie do wigy szybowej bezinwazyjne. Nie narusga istniejcej konstrukciji.
Zwarta konstrukcja.
Odpowiednie dogizenie ramy.
Odpornag¢ na obcizenia ktére mogwystpi¢ podczas pracy.
Zabezpieczenie przed zeytrznymi warunkami atmosferycznymi i zagemiem wybuchu.

2. Obliczenia wstpne

Z konstrukcji istniejcych obiektow wynika trasa przebiegu liny oraz zatéci migdzy
oddziatywupcymi na siebie elementami (rys.2.1). Ponigwaniniejszym zadaniu istadrrole petni lina
stanowgca gléwny element obgiajacy konstrukog okreslam diugaé i przyblizons masg liny.
Poniewa poszczeg6lne fragmenty liny oddzialywaja r@nie na podpory opisejcharakterystyczne
fragmenty. Naley przewidzié roéwniez mogice wyshpi¢ przecizenia podczas pracy nghu. Tu
istotnym czynnikiem jest tarcie puzy kotem napdowym a lip. Uktad powinien wytrzyméa
przecizenie wynikajgce z utraty przyczepioi miedzy kotem napdowym a lirg. Jak réwnie miec tak
dobrany nacig by zapewrd brak pglizgu przy normalnej pracy.

2.1 Pomiary

Istotry sprawy w realizacji projektu jest poprawne okienie wzajemnych odlegioi wzgledem
elementéw wspéipracagych w tym przypadku osi két. geodeta dokonal paévia geodezyjnych
miedzy osi kota napgdowego a kota na wiy szybowej za pomac tachimetru. Jak réwnie
pomierzona zostala odlegto od kota kierunkowego do belek suwnicy z doktadip do 0,1 m.
Pomiary te pomogty w doborze liny. Wyniki pomigrtzedstawia rys.2.1.
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Rys. 2.1. Okréenie dtugdci liny w oparciu o wyniki pomiaréw. fayta jednostka dtugei - mm)

2.2 Dobér liny

Lo - diugé¢ obwodowa
Obliczeniowa diugée liny :

L lina= LO ota napdowegst Lgsra BC + Lasi BC + 2L0kota kierunkowegst 2L AB + LO kota zwrotnego
Po podstawieniu

L lina=10016+36440+37258+7068+6705+14448+14448+1963

L lina= 128 346 mm Izna zwis 2m (jak na rys 2.1)

L lina= 127 775 mm idealnie nagiona



Rys. 2.2 Przekroj liny (powierzchnie dla d=50mm)

Poniewa projekt dotyczy obiektu muzealnego zaktadaednic liny jaka byta stosowana w potowie
XIX w.

dla liny d= 30 mm

Ppl= 1 963,30 mm?

0 gestosci: 7800 kg/m? 0,0000078 kg/mm?
masa walca q= 1532kz'm -jako pret pehy

Poniewas lina jest wykonana jali splot z drutu preyijmuje, ze pow. czynna jest rowna -

| A

befs © soessiimmogiacezs = 1963521776
masa liny g= 13,78 kg'm -jako splot
Masa odeinkaw liny:
AR = 1445m
P~ (2AB)q
P~ 308,3500215kg 3007813710762 N
Masa odeinkow liny:
BC .= 36.8m
Q.= 5072415408 kg 4076,030604013 N
Masa odeinkow liny:
BC 4= 36.2m
Qi 4989713072 kg 4804 008523513 N
M oo™ 1769142742 ke masa calkowita liny luznej

P przekroju tiny= 1963,5 mr- 0,9=1767.15 mf



3. Obliczenia

Obliczenia dokonuje zgodnie z zasadami projektosvanzektadni pasowych igauchowych.
Dodatkowo ze wzgléw wizualnych ugicie miedzy podporami B i C nie powinno przekraéZam
(wzgledem pozyciji liny idealnie naptonej). Dlatego tebiore pod uwag fragment liny obejzony
mag, wlasry pod odpowiednimdtem i obliczam reakcje w punktach podparcia

3.1. Obliczenia konstrukcji jako przektadni pasowej/ tancuchowej*

Parametry Znane:

Srednica podziatowa kota negiowego R - 6020 mm

Nominalna moc silnika parowego P - 020 kw 20%
Obroty kota napdowego n - 30 1/min

Srednica podziatowa kota negizanego B - 1250 mm

Obliczenia:

T, = 636666,67 Nm - Z zatnosci migdzy mog a obrotami.

D2 - wg. obliczé przektadni pasowych powinnadgdwna lub wgksza od D1

ze wzgtdu na brak odbiornika mocy i oktene koto napdzane Dp 2 = 1250mm - pomijam dobor
kota nagdzanego

Rzeczywiste przelenie przektadni:
U, = 0,212

Predkosé liniowa liny
V= 9,46 m/s

Sita obcyzajaca wat
S=2S sin180

S=Ft/(2 )
v - wspotczynnik nagdu. (0,6-0,7)

Ft = 20007, / D; - Sita obwodowa

Ft= 211517,165 N

211,52 kN
So= 74031 N Napcie wstpne liny
74 kN - dla wsp. napu réwnego 0,7
S= 147 321,71 N - sita olenjaca wat
Al = PI/EA

Al =212 kN - 127000mm / 2,1x101767mn}
Al=72,4 mm wydtaenie pod wpltywem napien.



petzanie 0,2%  256,7 mm petzanie dop. 2%
skok roboczy 329,1 mm
skok montaowy 950 mm
zwis liny f in= 0,01 |BC]|
fmin = 0,36mM

Dla
F= 2115 kN napyzenia w linie 168 MPa

Napicie liny dynamiczne
Fs= R+ 1,5 - dla ruchu niejednostajnego wg. oblicpezektadni tacuchowych
Fq=317 kN

Sita odrodkowa

F=10 q V/

F=10- 13,78 kg/m 9,46m/s
F,=1303 N

Catkowite statyczne nagiie liny:
Feq= Ft+F =211517,165 N + 1303 N = 212820 N = 212,8 kN

Catkowite dynamiczne nagiie liny:
Fea=Fd+FK =317 kN + 1,3 kN =318,3 kN

Dobor materiatu na ligipleciory w petli zamknigtej:

Lina powinna by wykonana ze stali by odtwor&gtan poprzedni cechowaie wytrzymatccia na
zmeczenie, sporym wydheniem.

Dobrany materiat na lin
Stal X2CrNiMoN22-5-3 nr. 1.4462 R,= 450 MPa R, = 880 Mpa A=25%

Wspotczynnik bezpiecstwa przy obaizeniu statycznym:
b:FrlFEst

Fr= 880 MPa- 1767.15 mr- z prawa Hooka
Fr=1555092N

b~ 7,3

Wspotczynnik bezpieczstwa przy obeizeniu dynamicznym:
b:FrlFEd

b 4= 1555kN/318,3 kN

b da= 4,8



3.2 Projekt i obliczenia kratownicy:

Projekt polegat na wykonaniu modelu 3D konstrukecfinej, utwierdzeniu jej i poddaniu olageniom
z wezdniejszych obliczé roztazonych na 2 prgsta. W pierwszej wersji maksymalne nagania
skupity st w jednym punkcie wic konstrukcja zostata zmieniona.

Po zmianach dla danych:

F=FRy2 =211,5kN/2 =106 kN

E=2,1GPa

v=0,28

Dla ptaskownika 100x6mm - docelowo C100

Wyniki sa nas¢pujace:






Napezenia w gérnym pasie rozktadagic w miar réwnomiernie i nie przekraczap00OMPa co nie
zagraa bezpieczestwu konstrukcji. Widoczne na dole naciski powiénrziowe mana zaniedba
poniewa sita zastata tam roztona na cat powierzchng ptaskownika. Jednak w rzeczywisto
napkzenia te przejmie oprawa #gska wykonana z grubej ponad 30mm blachy. Dla dudga
materialu ceownika S355 napenia te nie powinny zagia® bezpieczéstwu konstrukcji. Tym
bardziej, ze sita obliczona byta dla przektadni przenmsi moc. Jednak docelowo koto zwrotne
odbierajce moc kdzie wg. umowy nieobgione. Dlatego te konstrukcja jéli bedzie wykonana
zgodnie rysunkiem powinna &yezpieczna i sky¢ przez diugi czas.

3.3 Rozwhzanie rownan statyki metoda graficzng

4;5 So
T %be So

A AT Ssprez.
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Rys. 3.2 Rozrysowanie sit dziadajch na konstrukej
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Rys. 3.2. Réwnowaga sit i wyznaczenie reakcji wgmrdch metogl grficzrg.



3.4 Obliczenie sity tarcia:

Dla wspétczynnika tarcia riilzy zeliwem a ské réwnego - 0,5
Kata opasania = 3,333 rad

S;=74 031N

Si> Sy e " - podlig

S,;=74 031 x 2.718%53:3%3
S=74 031x 5,29

$=391 624 N

Pailizg wystpi gdy sita dziatajca na lie przekroczy 391 624 N. Jednak sita nie powinna
przekroczy obliczonej wartéci ze wzgédu na moc silnika. Rtizg nie powinien wysipic.

4. Technologia wykonania

Konstrukcja kratownicy byta projektowana jako spamiaNiektdre elementy zostalty dobrane ze stali
nierdzewnej o umiarkowanie niskiej zawariowegla dla poprawienia spawaléw. Konieczne bylo
réwniez zastosowanie tulejek z gmu aby zapobiec iskrzeniu podczas pracy ktérezpalykona z
zachowaniem oznaczonych paséawaaby prawidlowo spanialy swoje funkcje. Gwintyelementy
toczone i frezowane nadg wykona z wysok precyzj by nie doprowadZzido spétrzenia napgzen
(karbu). Lina powinna kiylina budowy splotkowej, nieodéna, z rdzeniem wtdkiennym nasyconym
smarem. gczenie liny powinno si odbywa przez zszycie bez zgruliiev petle na obliczon dt. ok.
128 m. Pajczenie powinno byroztazone na diugéci . Jakaé polaczen , wykonanie i proj. konstrukgciji
powinno by sprawdzone poprzez napie testowe konstrukcji do poziomu maksymalnegaaigi

Sprezyny.



4. Instrukcja montazu

1. Umigci¢ line w biezni kot linowych w kolejndci:

- wciggng¢ jeden koniec liny na wig szybovg

- jeden koniec liny przely¢ przez koto kierunkowe umieszczone naayiewprowadzé do gérnego
otworu w budynku maszynowni.

- umiesci¢ line w biezni kota nagdowego i wyprowadZiz budynku maszynowni dolnym otworem
- wciggng¢ line z powrotem na drugie koto kierunkowe umieszczomavigzy szybowej, i opéci¢ do
poziomu suwnicy.

2. Przymontowanie konstrukcji kota kierunkowego

- zamontowa przegub na belce dwuteowej w odlegliaréwne]j potowie jej diugéci.

- zamocowa drugy podpoe po przeciwnej stronigrubami nacigowymi do gory.

- przygotowa kompletry kratownie z kotem zwrotnym do monta tj. przesmarow@tozyska ,
przeguby Sprawdgidokreceniesrub.

- wciggng¢ do poziomu suwnicy i zamontowératownic.

- ustawg konstrukcg w pozycji montaowej.

3. Zalazenie liny i uruchomienie

- zwisapcg ling umieici¢ w biezni kota zwrotnego i wyprowad&ijeden koniec do gory

- Zlaczy¢ oba kaice zaciskiem montawym w najodpowiedniejszym miejscu.

- za pomog $cisku montaowego nacjgna¢ line do pozycji minimalnego nagju roboczego sprawdzi
napezenie liny, j&li zwis nie przekracza 1m mpa zaznaczyponad zaciskiemyézacym kaice liny
miejsce zamknicia obwodu.

- polgczyt line w obwod zamkrity wykorzystujc specjalistyczne technologie zapewsia
wytrzymatai¢ polgczenia.

- opusci¢ line miedzy kratownicowy konstrukcg.

- przetazy¢ line miedzy oprave tozyska a ramp odkrecajgc najpierw jedn a p&niej drugy potke
montaowy.

- poluzowd nacig

- zatazy¢ line na koto zwrotne.

- nachgmg¢ line , skontrowd naketki.

- sprawdzé stan konstrukgciji

- uruchomé napd przekfadni.

mge.ifPawet Meéczakowski
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