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Die Messung der Krafte der gegenseitigen Einwirkung
in den Elementen eines Schachtfordergefalles

Wolny St.; Dzik St.; Siemieniec A.

Der Artikel stellt die Ergebnisse der experimentellen
Untersuchungen von Kraften der gegenseitigen
Einwirkung des GefalRes und des Einstrichs in ei-
nem der Schachte der polnischen Bergwerke dar.
Da die Rollenfihrungen die Elemente der Forder-
anlage sind, mittels deren die Krafte der gegensei-
tigen Einwirkung zwischen den Gefal und dem Ein-
strich Ubertragen werden, kénnen deren Verfor-
mungen zur Ermittlung der Krafte genutzt werden.

The reaction forces between the mine shaft con-
tainer and its guide can be determined by the de-
formation of the guiding wheels. A practical exam-
ple from a Polish mine is given in this article.

1 Einleitung

Die Rollenfihrungen bilden die Elemente der For-
deranlage, mit Hilfe deren das Schachtférdergefafy
langs der vertikalen Fihrungsstiicke (Bild 1) ge-
fiihrt wird. Dies bedeutet, dass sie beim Ubertragen
der Krafte der gegenseitigen Einwirkung des Gefa-
Res und des Einstrichs vermitteln. Deshalb kann

die Verformung der elastischen Elemente der Rol-
lenfihrung zur Bestimmung der Krafte solch einer
Einwirkung ausgenutzt werden.

Bild 1: System von unteren Rollenfihrungen

2 Die Konzeption der Messung von Kréften
der gegenseitigen Einwirkung im System
FordergefalR-Einstrich

Far die Ermittlung der Krafte der gegenseitigen
Einwirkung im System Fdrdergefal3-Einstrich hat

man die ldee der Messung der x,-Verschiebung
(Verschiebung des Rollengehduses hinsichtlich des
Gehdauses der Fuhrung, die fest am Kopf (am unte-
ren Rahmen) des Fordergefales (Bild 2) befestigt
ist /2/.

Die Abhangigkeit der das System aus Stirn- und
Seitenfuhrung belastenden Kraft als Funktion ihrer
vollen xs-Verschiebung und der bereits erwahnten
Xo-Verschiebung hat man aufgrund der durchge-
fuhrten Laborprifungen beschrieben. Das Ergeb-
nisse ist ausflhrlich in /1/ dargestellt.
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Bild 2: Mechanisches Schema der Fliihrung

Die Messung der Verschiebung (x, in Bild 2) wurde
mittels induktiver Feinzeiger und Dehnungsmesser
durchgefiihrt, die auf dem Messbalken eines be-
sonders konstruierten Gerates aufgeklebt wurden,
dessen Prinzip in Bild 3 dargestellt ist.

In Bild 4 ist die Befestigung des Messgerates an
der Stirnrollenfihrungen beispielhaft dargestellt.
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Bild 3: Messgerat zur Ermittlung von x,-
Verschiebungen

1. Stirnrollenflhrung
2. Gehause des Messgerates
3. elastischer kleiner Balken

4. Dehnungsmesser
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Bild 4: Befestigung des Gerates an der Stirnfiih-
rung

3 Beschreibung der Durchfihrung von
Messungen

Die Messungen wurden auf einer Foérderanlage
durchgefiihrt, die in einem der polnischen Bergwer-
ke des KGHM ,Polska Miedz” S.A. arbeitet. Die
Schachtférderung des Foérderguts erfolgte von der
Tiefe 1020 [m], mit einer Geschwindigkeit von 15
[m/sec], und das SchachtférdergefaR hatte die
Tragkraft: Q = 17 [mg]. Auf Bild 5 ist die allgemeine
Ansicht des Schachtfordergefalies (die Stelle der
Befestigung der Seitenfiihrungen) dargestellt, auf
dem die Messungen durchgefiihrt wurden.

Bild 5: Ansicht des Kopfes des Schachtférderge-
fales mit Seitenfiihrungen

Das Messprogramm umfasste einen vollen Zyklus
der Arbeit der Férderanlage:

I. Einfahrt des leeren Gefalies in die Abteilung der
Beladung (Fullort)

II. Beladung des Forderguts — 17 mg.

lll. Einfahrt des vollen Fordergefales auf die Han-
gebank

IV. Ausladung auf der Hangebank

Die Messungen wurden innerhalb von drei vollen
(nacheinander folgenden) Arbeitszyklen der For-
deranlage durchgefihrt. In Bild 6 ist die Verteilung
von Messfuhlern und die Nummerierung der Fih-
rungen schematisch dargestellt, auf denen die Mes-
sungen durchgefihrt wurden.
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Bild 6: Verteilung und Nummerierung der Mess-
punkte
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Bild 7: Verformung im System der Stirnfihrung —
Nr. 5 —im zweiten und dritten Messzyklus

Die im vollen Zyklus der Arbeit der Forderanlage
durchgefiihrten Messungen wurden dreimal wie-
derholt. Beispielsweise hat man in Bild 7 die Ver-
anderung der x,-Verschiebung im System der Stirn-
fuhrung im zweiten und dritten Messzyklus darge-
stellt, die am unteren Rahmen befestigt ist. Hinge-
gen hat man in Bild 8 die Veranderung der xo-
Verschiebung im System derselben Flhrung in fol-
genden Phasen der Arbeit der Férderanlage darge-
stellt:

F1 (erste Phase) — das Zumachen des Deckels des
Schachtférdergefalles,

F2 (zweite Phase) — Einfahrt des leeren Gefalies (v
=15m/s),

F3 (dritte Phase) — Beladung mit Férdergut,

F4 (vierte Phase) — Ausfahrt des vollen Gefales (v
= 15m/s),

F5 (finfte Phase) — Aufmachen des Deckels des
Schachtférdergefalles,

F6 (sechste Phase) — Ausladung.
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Bild 8: Veranderung der Verformung im System
der Stirnfihrung — (Nr.5) — in einzelnen
Phasen eines vollen Zyklus der Arbeit der
Forderanlage

Auf Grund der auf experimentellem Wege ermittel-
ten Verlaufe der x,-Verschiebungen fir alle Phasen
der Arbeit der Forderanlage stellte man in der Ta-
belle 1 deren Hochstwerte zusammen. Die Be-
zeichnungen x12, x22, x32 betreffen die oberen

Flhrungen, und x42, x52, x62 betreffen die unteren
Fahrungen, entsprechend der in Bild 6 dargestell-
ten Beschreibung.

Die Ergebnisse der Prifungen von Rollenflihrungen
/1/ ausnutzend, ist in Bild 9 die Abhangigkeit der
das System der Stirnflhrung belastenden Kraft als
Funktion der x,-Verschiebung dargestellt. Dagegen
sind in der Tabelle 2 die den konkreten Werten der
xo-Verschiebungen entsprechenden Werte der
Krafte im System der Stirn- und Seitenfihrungen in
den unteren Phasen der Arbeit der Férderanlage
unter Berucksichtigung der Abhéangigkeit der x,-
Verschiebungen von der die FUhrung belastenden
Kraft /2/ zusammengestellt.
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Bild 9: Die Abhangigkeit der x,-Verschiebung von

der Kraft fir die Stirnrollenfiihrungen

Zusatzlich sind in Tabelle 3 die Mittelwerte der
Krafte der gegenseitigen Einwirkung des Forderge-
fales und des Einstrichs in verschiedenen Phasen
der Arbeit der Férderanlage zusammengestellt, die
drei volle Arbeitszyklen umfasst.

4 Zusammenfassung

Die Analyse der ermittelten Ergebnisse (Tabellen
von 1 bis 3) lasst feststellen, dass die Krafte der
gegenseitigen Einwirkung des Gefalkes und des
Einstrichs relativ gering sind und ein Prozent der
Tragkraft des GefalRes nicht Uberschreiten. Hinge-
gen betragen die Hochstwerte dieser Kréfte, die
das Ergebnis der Schwingungen des Gefaldes in-
folge der ,zufalligen® Unebenheiten sind (die nicht
innerhalb von den durch entsprechende Bergvor-
schriften festgelegten Grenzen liegen, ,Peaks” in
den Grafiken), wahrend deren sich die Fihrung
vom Fuhrungsstick ablést, bis fiinfzehn Prozent
der Tragkraft der Férderanlage.
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Zyklus Phase Oberes System Unteres System
Linke Stirnfithrung | Rechte Linke Stirnfithrung | Rechte
Seitenflihrung | X2, [mm)] Seitenfiihrung | Seitenfithrung | X°, [mm] Seitenfiihrung
X', [mm] X, [mm] X*, [mm] X, [mm]
Zumachen - = = = S -
des
Deckels
Leere 1,3 1,0 1,2 1,5 0,4 0,1
Einfahrt
I Beladung 1,1 0,8 1,7 0,7 0,1 0,05
Volle 2,7 6,5 5,8 1,3 4,6 0,45
Ausfahrt
Aufmachen 0,2 0,4 0,5 0,5 0,2 0,3
des
Deckels
Ausladung 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3
Zumachen 5 = 1,0 1,0 1,1 0,3
I des
Deckels
Leere 0,5 1,1 4.5 1,7 0,4 0,4
Einfahrt
Beladung 0,6 0,4 0,6 0,3 0,2 0,4
Volle 3,6 6,2 7,1 1,8 3,8 0,5
Ausfahrt
Aufimachen 0,2 0,4 0,8 0,6 0,5 0,3
des
Deckels
Ausladung 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3
Zumachen S = 0,8 0,9 1,2 0,3
des
I Deckels
Leere 0,5 0,5 4,5 1,6 0,3 0,3
Einfahrt
Beladung 0,7 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Volle 3,5 6,2 6,5 1,6 3,1 0,5
Ausfahrt
Aufmachen 0,2 0,2 0,8 0,8 0,5 0,4
des
Deckels
Ausladung 0,1 0,2 0,6 0,2 0,4 0,2

Tab. 1: Hochstwerte der x»-Verschiebungen in den analysierten Zyklen und Phasen der Arbeit der

Forderanlage
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Zyklus Phase Oberes System der Fithrungen Unteres System der Fithrungen
Linke Stirnfithrung Rechte Linke Stirnfithrung Rechte
Seitenflihrung P, [kN] Seitenfithrung | Seitenfithrung P, [kN] Seitenfuhrung
Py [KN] Py, [kN] Py, [kN] Py, [KN]
Zumachen - - - - - -
des
Deckels
Leere 1,7 2,4 1,6 2,0 0,8 0,2
Einfahrt
I Beladung 1,4 2,0 2,2 1,0 0,2 0,1
Volle 3.4 12,8 9,2 1,7 9,0 0,6
Ausfahrt
Aufmachen 0,4 1,0 0,6 0,6 0,6 0,4
des
Deckels
Ausladung 0,2 0,8 0,4 0,2 0,2 0,4
Zumachen 5 - 1,2 1,2 2,6 0,4
11 des
Deckels
Leere 0,6 2,6 6,0 2,2 1,0 0,5
Einfahrt
Beladung 0,8 1,0 0,8 0,4 0,4 0,5
Volle 4.8 12,0 14,0 2,3 7,6 0,6
Ausfahrt
Aufmachen 0,3 1,0 1,2 0,8 1,2 0,4
des
Deckels
Ausladung 0,1 0,4 0,3 0,1 0,4 0,4
Zumachen 5 S 1,2 1,2 2,6 0,4
des
T Deckels
Leere 0,6 1,2 6,0 2,0 0,6 0,4
Einfahrt
Beladung 0,9 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4
Volle 4,6 11,8 11,8 2,0 6,6 0,6
Ausfahrt
Aufmachen 0,3 0,4 1,2 1,2 1,2 0,5
des
Deckels
Ausladung 0,1 0,4 0,8 0,3 1,0 0,3

Tab. 2: Hochstwerte der Krafte, die das System der Fuhrungen in den analysierten Zyklen und Pha-
sen der Forderanlage belasten

Oberes System der Fithrungen Unteres System der Fithrungen
Phase Linke Stirnfithrung | Rechte Linke Stirnfiihrung | Rechte
Seitenfithrung | P, [kN] Seitenfiihrung | Seitenfihrung | P, [kN] Seitenfithrung
Py [kN] Pyp [KN] Py [kN] Pyp [kN]
Zumachen - - 0,93 1,50 2,30 0,50
des
Deckels
Leere 1,10 1,76 1,40 2,33 0,76 0,43
Einfahrt
Beladung 1,16 0,96 5,06 0,70 0,43 0,40
Volle 4,60 12,43 9,00 2,36 7,63 0,79
Ausfahrt
Aufmachen 0,40 0,66 1,06 0,96 0,80 0,53
des
Deckels
Ausladung 0,20 0,43 0,56 0,26 0,46 0,56

Tab. 3: Mittelwerte der Kréafte der gegenseitigen Einwirkung des Férdergefaltes und des Einstrichs
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