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UITTREKSEL

Die ontleding van krag te  in die uniform e drakabel van ’n sw eefspoor vir die vervoer van erts tussen 'n m yn  en 'n veredelingsaanleg  
w ord heskry f. Vir die doeleindes van die analise is die prohleem  as 'n sta tiese ew ew igsprohleem  heskou. D ie elastisiteit van die 
drakabel, die heweging daarvan ten opsigte van die steunpunte op die dratorings nadat d it m et ertskarre gelaai word, die gew ig  
van die gelaaide ertskarre sow el as die trek toukrag te  w ord in ag geneem . Aangesien die drakabel baie s t y f  gespan is, is die 
invloed van huigm om ente nalaatbaar en kan  die kabe l as ’n p er fek te  huigbare ka b e l heskou word. D ie vorm van die drakabel en 
die trekkra g  in die kabe l kan  deur d iskrete m odellering bepaal w ord en in besonder w ord hier van ’n pun tm assam odel gebru ik  
gem aak. D ie analise lewer die m aksim um  krag  en die ooreenkom stige posisie van die krag  vir verskillende verteenw oordigende  
posisies van die gelaaide ertskarre op die drakabel. D it m aak  die berekening van veiligheidsfaktore vir verskillende tipes 
drakabels m oontlik .

ABSTRACT

The determination o f the force distribution in the carrying cable o f a 
cableway
The analysis o f  the forces in the uniform  carrying cable o f  a cablew ay, used  fo r  conveying ore to an enrichm ent p lan t, is 
described. For the purpose o f  the analysis the problem  is considered as a s ta tic  equilibruim  problem . The e lastic ity  o f  the cable, 
its m otion  relative to the pylon  .supports a fter loading with carts, the weights o f  the loaded ore carts, and  the fo rc e s  exer ted  by the 
tow ing rope are taken  into consideration. S ince the cable is pu lled  tau t the influence o f  bending m om en ts is negligible and  
consequently the cable m a y be considered as a p er fec tly  fle x ib le  cable that m a y  he m odelled  by discrete m odelling. In particular, 
use is m ade o f  a po in t m ass m odel. The analysis gives the m a xim u m  tensile fo rc e  and  the corresponding position  o f  this fo rc e  fo r  
d ifferen t representative positions o f  the loaded carts along the carrying cable. This enables the com putation  o f  sa fe ty  fa c to r s  fo r  
differen t types o f  cables.

IN L E ID IN G
H ierdie ar tikel besk ry f  die on tled ing  van k rag te  in ’n 

d rak a b e l  vir die vervoer van  erts  tussen ’n m yn  en ’n 
veredelingsaanleg. Vir die voorbee ld  o n d e r  beskou ing  is 
die a fs tan d  tussen die m yn  en die veredelingsaanleg  
ongeveer  1,5 km  en tien ongelyk gespasieerde p ilonne 
o n d ers te u n  die d rak a b e l  o o r  hierdie afs tand .  n Skem a- 
tiese voorstel ling  van  ’n gedeelte van  die stelsel w o rd  in 
f ig u u r  1 u i tgebee ld .  D ie  s t e u n p u n tp o s is ie s  v a n  die 
d rak a b e l  w ord  grafies in figuur 6 aangedu i .  Vir die 
doeleindes van  die analise w o rd  die p rob leem  as ’n statiese 
ew ewigsprobleem  han tee r  en w o rd  die ossillasie van  die 
e r tsk a r re  byvoorbee ld  nie in bereken ing  gebring  nie. Die 
elastisiteit van  die d ra to u  en die beweging d a a rv a n  ten 
opsigte van  die s te u n p u n te  op  die d ra to r in g s  n a d a t  d it met 
e r tsk a r re  gelaai is, sowel as die invloed van  die k rag te  in 
die t r e k to u  o p  die k rag te  in die d ra to u ,  w o rd  wel in ag 
geneem. D a a r  w ord  a a n v a a r  d a t  die e r tsk a r re  o p  gelyke 
afs tande  gespasieer is.

D ie belangrikste  resu lta te  w at uit die analise  vir ’n 
gegewe kabel verlang  w ord ,  is die m a k s im u m  k rag  en die 
o o reenkom stige  posisie van  dié k rag  vir verskillende 
ver teenw oord igende  posisies van  die gelaaide er tska r re  
o p  d ie  d r a to u .  D ie  a n a l is e  w o rd  u i tg e v o e r  v ir  ’n 
v oo rgesk rew e  en gegewe v o o r k ra g  o p  die o n b e las te  
d r a to u  by s te u n p u n t  I. H ierd ie  v o o rk ra g  ver teenw oord ig  
’n konfiguras ie  w a a r  die onbelas te  ( sonder  e r tskarre )  
d r a to u  1,02 m  o n d e r  d ra to r in g  6 v ryhang ,  indien dit  d a a r  
van  die on d ers te u n d e  saal a fgehaal  w ord .  D ie eksak te  
onu itge re ik te  to ta le  lengte van  die d rak a b e l  is onbekend .  
Die volledige o n d ersoek  is v ir  die Haggie  “ h a l f  locked 
coil”  k ab e l '  en die T re f i lA R B E D  “ fully locked guide (two 
shaped  wire layers)” k a b e P  uitgevoer. Verdere  besonder-  
hede aa n g a a n d e  die kabels w o rd  o n d e r  R E S U L T A T E  
gegee.

N avorsers  het reeds g e toon  d a t  dit  m o o n t l ik  is om  die 
vo rm  van  ’n statiese, k o n t in u e  perfek te  bu igba re  kabel,  en

*O uteur aan wie korre.ipondensie g erig  kan word.
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veredelings-
aanleg

die t re k k ra g  in die kabel,  d e u r  d iskrete  m odelle ring  te 
bepaal.  Die kabel w ord  gem odelleer d eu r  o f  'n  eindige 
aa n ta l  p u n tm a ssa s  w at m et gewiglose tone  verb ind  is soos 
beskry f  d eu r  S nym an  en Vermeuien'^, o f  d eu r  'n  aan ta l  
s ta rre  stafies w at vry by hulle e in d p u n t  kan  skarn ie r  
volgens die voo rbee ld  van  D re y e r e n  Murray.'* In die geval 
van  die sw eefspoorkabel wat hier beskou  w ord ,  is die 
kabel baie s ty f  gespan  so d a t  die k ro m m in g  uiters klein is 
en die invloed van  bu ig m o m en te  dus  as n a la a tb a a r  beskou  
kan  word. G evolglik  is die p u n tm a ssa b en a d e r in g  van 
S nym an  en Verm eulen  deu rg a an s  in die analise  van  die 
d rak a b e l  gebruik.

Die w iskundige analise is in drie fases uitgevoer. In die 
eerste fase is die to ta le  na tuu rl ike  (onu itgerek te)  lengte 
van die d r a to u  bepaal  wat,  vir die gegewe v o o rk ra g  P,’ by 
d ra to r in g  1 ( laa ipunt) ,  to t  by s te u n p u n t  10 span. In die 
tweede fase is die invloed van die gelaaide e r tsk a r re  in 
be re k en in g  gebr ing  o n d e r  die a a n n a m e  d a t  ’n k rag  
raak lyn ig  aa n  die d r a to u  d eu r  die t rek to u  gegee w ord  
w at  vo ldoende  is om  die ka r re  in ewewig te hou . H ierdie  
analise lewer 'n  b en aderde  v o rm  van die d ra to u .  In die 
derde en finale fase is die vorige konfigurasie  gebru ik  om  
die invloed van  die k rag te  in die t rek to u  m eer a k k u r a a t  in 
b e re k e n in g  te b r in g  en  is d ie f inale  v o rm  v an  en 
krag teversp re id ing  langs die d ra to u  bereken.

W IS K U N D IG E  M O D E L L E R I N G  

Model vir fase I (bepaling van die natuurl ike lengte van die 
dratou)

Beskou die ewewig van  ’n elem ent, van  n a tuu r l ike  
lengte 5 en m assa  per  eenheidslengte ft, van  die kabel soos 
aa n g e to o n  in figuur 2 (a). In die geval van  'n  s ty f  gespande 
kabel,  is d ie k ro m m in g  uiters klein en is die invloed van 
b u ig m o m en te  n a laa tb aa r .  Die k rag te  w a t  op  die j-e lem ent 
inwerk, is dus  slegs die twee raak lyn ige t rek k rag te  van 
g roo ttes  Tj en Tj+ | by die e in d p u n te  en die gewig van  die 
elem ent van m assa  m =  /i6 . Die hoeke  w at  die onderske ie  
trek k rag te  m et die h o r iso n ta a l  m a a k ,  w o rd  d e u r  0j en 9j+ i 
onderske idelik  aangedui.
Indien  die k ro m m in g  en lengte van  die elem ent 5 rela tief  
klein is (in hierdie studie byvoorbee ld  8 =  1 m e ter  gekies 
w at re la tie f  klein is in vergelyking m e t die to ta le  lengte van 
1500 m van  die kabel), is die ewewig van  die kabele lem ent 
in f ig u u r  2 (a) e k w iv a le n t  a a n  d ie ew ewig  v an  die 
vereenvoud igde  p u n tm a ssa m o d e l  in f iguur 2 (b).

Vir ewewig van  die p u n tm o d e l  w o rd  vereis d a t

F IG U U R  I: ’n Skem citiese voorstelling van 
'n gedeelte van die kahelspoorstelsel.

(a)

F IG U U R  2: (a )  ’n K o n tin u e  ka b e le le m e n t;  (h )  ’n 
ekw ivalente pun tm assam odel van ’n elem ent.

T j c o s d j  =  T j ^ i c o s d j ^ i

TjsinBj  =  m g  +  T j^ is ind j+ i

(1)

(2)

vir j =  1,2,. .. ,N w aa r  N 5 die onu i tge rek te  lengte van die 
kabel o o r  ’n spanw yd te  is. V an u it  (1) en (2) volg n o u  d a t

6j+i  =  tan - 1

en

T js in d j  -  m g
T jC o sB j

(3)

(4)^ i + i  =  T jC o s O j l c o s S j^ ^

U itd ru k k in g s  (3) en (4) k an  n o u  gebru ik  w o rd  om , vir 
’n gegewe v o o rk ra g  by d ra to r in g  1, die n a tuu r l ike  lengte 
van  die to ta le  d r a to u  v a n a f  d ra to r in g  1 to t  by die finale 
s te u n p u n t  10 te bereken.

As die v o o rk ra g  T i vir die eerste spanw yd te  van  
d ra to r in g  1 na  2 bekend  is, T j =  T, voorgeskryf,  dan ,  op  
v o o rw a a rd e  d a t  die beg inhoek  Ox o o k  bekend  is, kan  die 
vo rm  van  die kabel,  a so o k  die variasie van  die t rek k rag  
langs die kabel,  bereken  w ord  d e u r  agtereenvolgens (3) en
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F IG U U R  3: O ndersteim ing van die drakabel 
d e w  die g la d  gesm eerde drasacd van 'n pilon.

(4) toe te pas  om  02.^3, en T 2,T3_...,Tn te bereken. In 
die p rak ty k  is 0i egter nie bekend  nie. In die oplossings- 
p r o s e d u r e  w o rd  d u s  begin  m e t  ’n s k a t t in g  van  0 | 
w a a rv o o r  die berkenings van die vorm  van die kabellyn 
d e u r  m idde l  v an  (3) en (4) u i tg e v o e r  w o rd .  D e u r  
herhaalde lik  berekenings van die vo rm  c o r  die eerste 
spanw yd te  uit te voer en te in terpoleer,  w o rd  agtereenvol- 
gens m eer a k k u ra te  w aa rdes  vir 0 \ verkry ,  to td a t  ’n 0 \ 
bepaal  is w at sodan ig  is d a t  die kabellyn  by die s te u n p u n t  
van d ra to r in g  2 u i tkom  w a a r  die finale hoek  en k rag  d eu r  
onderske idelik  On en aangedu i w ord .  In die berekening 
van  die v o rm  van  die kabel w ord  toegelaat  vir die elastiese 
u itrekk ing  van die elem ent j van  n a tuu r l ike  lengte 8 o nder  
die invloed van die k rag te  Tj en Tj+ i d eu r  die toepassing  
van H o o k e  se wet o o r  die element.  Die to ta le  lengte van 
die kabel vir die eerste spanw ydte ,  a so o k  die u itrekking  
van die kabel,  w o rd  terselfdertyd bereken. Gevolglik  is die 
o nu i tge rek te  n a tuu r l ike  lengte o o r  die eerste spanw ydte  
o o k  bekend.

Vir die volgende spanw yd te  w ord  vereis d a t  die 
a fm etings en vo rm  van  ’n d rasa a l  by die p ilonne in ag 
geneem w ord . F ig u u r  3 dui die situasie by die d rasaa l  van 
’n p ilon  aan  vir ’n gegewe k ro m m in g s tra a l  R en lengte é 
v an  die d rasaa l .  A angesien  die d rasaa l  in die p rak ty k  g lad  
gesm eer  is, w o rd  a a n v a a r  d a t  die w ryw ingskrag  w at deur  
die saal op  die d rak a b e l  u itgeoefen k an  w ord ,  n a la a tb a a r  
klein is soda t  die kabel vry is om  o o r  die saal te gly.

K n ikk ing  in die kabel kan  v o o rk o m  indien (j)^ o f  
a fw aa r ts  gem eet (kyk f iguur 3), g ro ter  is as w aa r  
=  1/2 k ro m m in g sh o ek .  In so ’n geval geld vir ewewig d a t

T s c o s { 6 n  -  <i>c) =  T i c o s ( 0 i  — <j>c) (5)

Indien  geen kn ikk ing  v o o rk o m  nie, vereenvoudig  verge- 
lyking (5) na

(5.1)

Vir die tipiese p rak tiese  geval w a t  v o o rk o m  m et ’n 
k ro m m in g s tra a l  R  =  5m en ’n d rasaa lleng te   ̂ =  2 m, w at 
’n hoek  0 c =  1 U5° verteenw oord ig ,  is w aargeneem  d a t  
geen kn ikk ing  in die kabel by die p ilonne  v o o rk o m  nie. 
Vergelyking (5.1) is d us  d eu rg a an s  geldig.

Vir die tweede spanw ydte  w o rd  die bereken ingspro-  
sedure vir die eerste spanw yd te  vervolgens herhaa l .  T | ,  die

b eg in sp an n in g  by die tweede sp anw yd te ,  is n o u  uit 
vergelyking (5.1) bekend. 0\ w ord  nou  weer eens d eu r  
in terpolasie  bepaal  soda t  die kabellyn  o o r  die tweede 
spanw ydte  by die s teu n p u n t  van pilon 3 u itkom . Vir 
hierdie spanw ydte  w ord  die n a tuu r l ike  lengte ^  ook  
bereken. O p  identiese wyse w o rd  die berekenings nou  vir 
spanw ydtes  3 to t  9 herhaa l  soda t  die kabellyn uiteindelik 
by s teu n p u n t  10 u itkom . Die to ta le  n a tuu r l ike  lengte van 
die kabel w ord  n o u  gegee deu r

L o  = (6)
i= l

M odel vir fase 2 (invloed van gelaaide e r tskarre)

D a a r  w ord  a a n v a a r  da t  die gelaaide e r tsk a r re  (elk van 
to ta le  m assa  M =  2050 kg) gelykgespasieerd, op  a fs tande  
van  61m langs die d ra to u ,  on d e rs te u n  w ord . V erder  w ord ,  
as eerste benader ing  to t  die invloed van  die t rek to u  (kyk 
f iguur 1), a a n v a a r  d a t  die t rek to u  die nodige  resu ltan te  
raak lyn ige k rag  S u itoefen om  die e r tsk a r  in ewewig te 
hou . Die m odel vir die e r tsk a r  w o rd  in f iguur 4(a) 
uitgebeeld. R is die k o n ta k k ra g  w at die d rak a b e l  op  die 
wiele van  die e r tsk a r  uitoefen. A angesien  die wiele van die 
e r tsk a r  vryelik rol is R loodreg  op  die d ra to u .  Vir ewewig 
van  die e r tsk a r  geld dus  d a t

en

S  =  M g s in ê j

R  = MgcosBj

(7)

(8)

Die e r tska r  oefen n o u  ’n gelyke en teenoorgeste lde  
reaksiek rag  op  die d r a to u  uit. Die m ode l vir die d ra to u  by 
die k o n ta k p u n t  m oe t dus  die reaksiek rag  in ag  neem soos 
in figuur 4(b) uitgebeeld. Vir ewewig van  die d r a to u  by die 
k o n ta k p u n t  w ord  vereis da t

T jcosê j +  M g co sB js in d j  =  Tj^\C os6j^\

en

TjsinO j =  T j^ is in 6 j+ i -\-m g  +  M gcos^ dj

(9)

( 10)
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F IG U U R  4: (a )  n M odel van n er tskar ondersteun deur 
die drakabel; (b )  ’n dra toum odel by die kon takpun t.

U it (9) en (10) volg

Die verlangde w aa rd e  vir T , w o rd  verkry  d eu r  die 
volledige oploss ing vir verskillende w aardes  van  T j ,  d eu r  
herhaa lde like  interpolasies, te bereken  to td a t  (13) eksak  
bevredig  w ord .

Model vir fase 3 (invloed van die k rag te  in die trektou)

M et die be rekende  vo rm  van  die d r a to u  uit  fase 2 
bekend ,  k a n  die m e e tk u n d e  van  die t r e k to u  by die 
er tska r re  m eer  a k k u r a a t  in bereken ing  gebring w ord .  In 
b esonder  is die hoeke ,  4>[n en (j)uit, w a t  die t re k to u  
onderske ide l ik  v a n a f  d ie vorige  en  n a  die vo lgende 
e r t s k a r  m e t  d ie  h o r i s o n t a a l  m a a k ,  u i t  f a se  2 by  
benader ing  bekend . In die analise w o rd  die m assa  van 
die t rek tou ,  w a t  baie d u n n e r  as die d rak a b e l  is, buite 
rekening  gelaa t en w ord  a a n v a a r  d a t  die t rek to u e  die 
e r tsk a r re  by benader ing  reglyning verb ind . D it  m a a k  dit 
m o o n tl ik  o m  goeie benader ings  to t  (j)̂ n en 4>uit uit die 
m e e tk u n d e  v an  fase 2 te bereken. D ie m ode l w a t  n o u  van  
toepass ing  is, w o rd  in  f iguur 5 geskets.

6j^i =  tan -1 Tjsinêj — mg — Mgcos^dj
Tjcosdj + Mgcos6jsin6j

(11)

en

Tj+i =  (TjCosBj + Mgcos6jsin9j)/co36j+i (i2)

Vir ’n gegewe T i vir  die eerste spanw yd te  m a g  die
volledige oplossing, dit  is die v o rm s  van  die d r a to u  en
oo reenkom stige  t rek k rag te  c o r  al die spanw ydtes ,  op  ’n
soortgelyke wyse as in fase 1 bereken  w ord .  H ier  geld
vergelykings (11) en (12) in die plek  van  (3) en (4) by die
ertskarposisies. T i  is egter  n o u  o n b ek e n d  en m o e t  sodan ig
gekies w o rd  d a t  n a  bereken ing  van  die volledige oploss ing
die to ta le  n a tu u r l ik e  lengte L  =  , w a t  n o u  ’n funksie

;■= 1

v an  T i sal wees, oo reen  sal s tem m e t  die n a tuu r l ike  lengte 
Lo w a t  in fase 1 bepaal  is. D i t  w o rd  dus  vereis d a t

L (T ,)  =  U (13)

F IG U U R  5: ’n D ra toum odel m et inagnem ing van die krag te  
in die trektou.

Die vet lyne verwys n a  die k rag te  w a t  op  die d r a to u  
inwerk, terwyl die d u n  lyne die k rag te  op  die e r tska r  
voorstel .  H ier  dui S ^  en  Suit onderske idel ik  die t rekk rag te  
in die t re k to u  v a n a f  die vorige en  na  die volgende e r tsk a r  
aan .
Die ewewig v an  die e r tsk a r  vereis d a t

SinCOS<j>in =  R s i n ê j  -H S ^ cos4> ^ t
en

Sinsin4>im +  R co s6 j  =  M g  +  Suitsin<f>uit

V a n a f  (14);

=  {SinCos<i>in -  R a i n 6 j ) l c o s i t > ^ t

D e u r  (16) in (15) te stel volg  d a t

^  =  \Sin{cos4>inta.n4>uH -  stnOin) +  Mg  

/{cosBj + sin6jtan<f>uit)

(14)

(15)

(16)

(17)
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Beskou vervolgens die ewewig van  die d ra tou :  

Tjcosdj  +  RsinBj  =

TjsinOj  =  Rcos6 j  +  m g  +

Uit (18) en (19) volg  n o u  d a t

T js in ê j  — RcosOj — m g

(18)

(19)

O j^ \  — tCLYl -1

TjCosBj +  RsinOj (20)

en

T j+ i =  (TjCos6j +  R s i n 6 j ) / c o s 0 j + i  (21)

D a a r  w o rd  a a n v a a r  d a t  Sjn by elke e r tsk a r  reeds 
bekend  is. Vir die eerste e r tsk a r  is Si„ gelyk aan  die gegewe 
en gew oonlik  bekende  teenk rag  in die t re k to u  (Si„ =  35kN  
vir die geval o n d e r  beskouing)  by die la a ip u n t  (s teu n p u n t
1). D a a rn a  vir die volgende e r tsk a r  sal S|n bekend  wees uit 
die analise vir die vorige kar .  (Suit by vorige e r tsk a r  =  Sin 
by vo lgende er tskar .)  Die op lo ss ingsprosedure  vir ’n 
gegewe T i ve r loop  n o u  soos van tevo re  behalw e d a t  by 
die e r tska r re  die volgende gewysigde p rosedu re  gevolg 
w ord .  R  w ord  bereken  volgens (17) aanges ien  Sin, 6 in en 
Ouit bekend  is. H ie rn a  lewer (16) Suit. M e t  R  bekend  volg 
6j+, uit  (20) en Tj + i uit (21) so d a t  die bereken ing  van  die 
oploss ing langs die d r a to u  voortgesi t  kan  word.

Verder  ve r loop  die bereken ing  van die op loss ing  vir ’n 
gegewe Ti presies soos in fase 2. O m  die finale oploss ing te 
bereken  w o rd  T[ i te ra t ie f  verstel to td a t  (13) weer bevredig 
w ord .  In die p ra k ty k  is d a a r  slegs ’n geringe verskil tussen 
die resu lta te  van  fase 2 en 3 en is verdere iteratiewe 
herha ling  van  fase 3 oorbod ig .

R E S U L T A T E
’n Stel r ek e n a a rp ro g ra m m e  is on tw ikkel om  vir enige 

tipe kabel die berekenings vir fases 1 to t  3 u it te voer. 
Insette  to t  die p ro g ra m m e  is die volgende:

TO

5
d

li
r

M
E
A,

P

v o o rk ra g  op  onbelaste  d r a to u  soda t  deu rsak-  
k ing by pilon  6 gelyk aa n  1,02 m  is 
teenk rag  in t rek to u  by la a ip u n t  =  35kN  
elem entlengte =  1 m 
d iam ete r  van  d rak a b e l  in m 
m assa  per  eenheidslengte in kg /m  (m =  yu5) 
b re u k d e e l  v an  d e u r s n e e - o p p e r v l a k t e  w a t  
m etaa l  is (m etaal d eu rsnee-opperv lak te  
A  =  rTT d “/4)
m assa  van  gelaaide e r tsk a r  =  2050 kg 
e lastis ite itsm odulus in G P a  
afs tand  tussen e r tsk a r re  =  61 m  
a f s ta n d  v a n a f  ee rs te  d r a to r in g  n a  eerste  
e r tsk a r  (berekenings is u itgevoer  vir 
p  =  0;16;31 en 46 m)

As ver teenw oord igende  voorbee lde  is die berekenings 
eerstens uitgevoer vir H agg ie '  en T re f i lA R B E D “ kabels. 
Die o o reens tem m ende  d a ta  w ord  in tabel I gegee.

T A B E L  1
D a ta  vir die H aggie  en T re f i lA R B E D  kabels waarm ee die 

berekenings uitgevoer is

Tipe kabel d r E T?

mm kg/m GPa kN

(A) Haggie “1/2 - locked"' 44 10,805 0,815 138 348
(B) TrefilARBED "fully locked 

(two z-layers)"^
44 11,35 0,878 160 386

F iguu r  6 beeld die algehele variasie van  die t rek k rag  
vir onderske idelik  die Haggie en T re f i lA R B E D  kabels 
(beide vir p =  46) o o r  al die verskillende spanw ydtes  uit. 
Die variasie in m a k s im u m  t rek k rag  vir die verskillende 
w aardes  van  p, w at oo reenstem  m e t verskillende rangsk ik-  
kings van  die er tskarre ,  is slegs ongeveer  1%  in beide 
gevalle. Die algehele m a k s im u m  Tmaks k o m  d eu rg a an s  
v o o r  vir p =  46.

Verdere resulta te  vir Haggie  kabels  m et g ro te r  
d iam ete r  en ooreenkom stige  g ro te r  v o o rk ra g te  (T “ ), w at 
deu rsa k k in g  by d ra to r in g  6 van  1,02m  gee, w o rd  in tabel 2 
saam gevat.

x(m)

F IG U U R  6 : D ie (x ,y )-p ilo n p o sis ies  en die algehele variasie 
van die trekkrag  vir die H aggie en T re filA R B E D  kabels  
(p  = 46) oor die totale spanw ydte.

G E V O L G T R E K K I N G S
U it tabel 2 is d it du ide lik  d a t  vir die gegewe d iam ete r  

v an  44 m m  die T r e f i lA R B E D  k a b e ls  d ie  g r o o ts te  
v e i l ig h e id s fak to r  gee, n a a m l ik  2,96 en  3,42 v ir  die
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T A B E L  2
Berekende veiligheidsfaktore vir verskillende Haggle  en 

T re f i lA R B E D  kabels

d
mm kg/m

T?
kN

Tmaks
kN

Treksterkte
MPa

Breekkrag
kN

Veiligheids­
faktor

44 (Hag) 10,805 348 539,2 1350 1514 2,81
44 (Trefil/ARB) 11,350 366 574,0 1275 1701 2,96
44 (Trefil/ARB) 11,350 366 574,0 1470 1963 3,42
48 (Hag) 12,579 405 598,3 1350 1759 2,94
52 (Hag) 14,741 475 668,7 1350 2064 3,09

onderske ie  gegewe treksterktes .  O m  o o k  ’n veiligheids- 
fa k to r  van  ongeveer  3,0 te kry, w a t  gew oonlik  as die 
m in im u m  to e la a tb a re  w a a rd e  besk o u  w ord ,  m oe t ’n 
Haggie  kabel van  m ins tens  48 m m  d iam ete r  gebru ik

w ord .  In die p ra k ty k  sal die fmale kabelkeuse  na tuu rl ik  
a fh a n g  van  kostes en die m in im u m  to e laa tb a re  veilig- 
heidsfak to r .  ’n V eil igheidsfaktor  van  tussen 3,0 en 4,5 
w o r d  g e w o o n l ik ,  a f h a n g e n d e  v a n  d ie  g e b r u ik ,  as 
vo ldoende  beskou.

L IT E R A T U U R V E R W Y S IN G S
1. H aggie  K a ta lo g u s. (1976). H aggie  Steel R op es Ltd., Jupiter, 

Johan nesbu rg , 2001.
2. T refilA R B E D  K ata logu s. T ecdraft (E dm s) B pk., P osbu s 87757, 

H o u g h to n , 2196, Johannesburg.
3. Snym an, J. A . & V erm eulen , P. J. (1979). N um erical determ ination  

o f  the con figu ra tion s o f  heavy rotatin g chains, A p p lie d  M ath em a­
tica l M odelling , 3, 232-235.

4. D reyer, T. P. & M urray, D . M . (1985). P re-elim in ation  app roach  to  
the m od ellin g  o f  segm en ted  representations o f  cable shape w ith  
a p p lic a tio n  to  th e  p o s it io n in g  o f  a to w ed  sen so r . A p p lie d  
M a th em a tica l M odelling , 9, 163-169.


