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OKTAWIAN POPOWICZ

KRECENIE SIE LIN W SZYBACH
POD DZIALANIEM CIEZARU WEASNEGO

Streszczenie; Nastepstwem Srubowego udozenia ele- <
mentéw liny jest moment odkretny wystepujacy przy ob-
ciazeniu liny. Momenty wynikajace z obcigzenia zew-
netrznego przenosza prowadniki i _fundamenty. Momenty
wynikajgace z ciezaru wkasnego rownowazag sie z reakcjag
sprezystosci liny na skrecenie. Skok zwicia zmienia
sie rosnac ku gorze i1 malejac ku dotowi. W ruchu kota
pednego lina podnoszona nie zmienia katéw zwicia, li-
na® opadajaca kreci sieO Najwieksze zmiany katéow zwi-
cia wystepujg w tej czesci liny, ktéra przy koncu pod-
noszenia jeszcze przechodzi przez kota. W tej czesci
liny objawy zmeczenia 1 pekniecia wystepujg najinten-
sywniej .

Liny urzadzen szybowych sktadaja sie z elementéw - skre-
tek i drutéw utozonych Srubowo dokota osi. To utozenie spra-
wia, ze sida rozciagajgca line Z kG"™daje w pojedynczych

drutach skdadowe rozciggajace drut Cosca OFaZ skdadowe wy-

wotujace obrét tgecfrys, 1.

Momenty skrecajgce wywodane przez poszczegdlne druty su-
muja sie,,,dgjac wypadkowy moment krecacy dokoda osi liny.
W najczestszym przypadku liny dwuzwitej momenty krecace wy-
""" -wotane przez druty sumuja sie z momentami krecacymi, ktore
pochodzg od skretek utozonych pod katem A3 . Moment wypadko-
wy jest proporcjonalny do naciggu liny
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W przyktadzie pokazanym na ryse2 ramiona momentdéw sg wielo
krotnosciami Srednic drutéw 6 1 otrzymuje sie

M 5706 ~4tgpi 180<?Tf~tgc ¢ - Z

Wspodczynnik Kj w tym przy-
padku zalezy od ilosci skretek,
drutow i katéw zwiciaO Znak +
odnosi sie do liny wspodzwi-
tejs znak - do przeciv/zwi-
tejo

Ciezar klatki wraz z 4adun-
kiem dziatajacy na koncu liny
zawieszonej w szybie wywotuje
moment krecacy dokota osi li-
nyo Ten moment daje reakcje
na prowadnikach, ktore sg przy-
czyng tarcia w ruchu klatkio
W gérnym koncu liny reakcja
tarcia w zdobku na bebnie réw-
nowazy ten moment krecacyO Po-
niewaz jest to moment o stalej
wartosci na catej ddugosci .li-
ny, nie wywotuje on zadnych ru-
chow krecacych w przekrojach
liny.

Ciezar wkasny kG/m daje
réwniez site dziatajgca wzdtuz
osi liny zawieszonej w szybie<
Je3t to sida zmienna od war-
tosci 0 na dole do na
gorze szybu o gtebokosci H mO
Ta sida daje réwniez momenty,
ale sg to momenty zmienne od
przekroju do przekroju liny,
ktore réwnowazy sprezystosc
liny na skrecanieO Poszczegol-
ne przekroje obracaja sie do-
kota osi liny tak, aby reakcja
sprezystosci rownowazyda roz-
nice momentéw wywokane cieza-
rem wkasnym, ktore dla elemen-
Ryso'"1® Rozktad sit tu o ddugosci dx wynoszg
w splocie liny d n

X e



Krecenie sie lin w szybach pod dziakaniem ciezaru»o 5

Oznaczajac wzgledny kat obrotu dwu sasiednich przekrojéw
przez dy mozna zatozy¢ w zakresie proporcjonalnosci momen-

téow 1 odksztatcen

Rys«20 Momenty krecace wywokane sSrubowym udozeniem drutow

gdzie K  jest wspodczynnikiem zaleznym od sprezystosci
liny analogicznym do sztywnosci na skrecanie G 1 preta
pednego o przekroju kotowym® Wzgledny obroty wywotuja zmia-
ny kata zwicia, ktory z pierwotnej wartosci stalej oc® zmie-
nia sie, przybierajac wartoséoczmienng wzdduz ddugosci liny,
rys<>30

Weddug przyjetego prawa sprezystosci liny przy skrecaniu
jestj
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Krecenie sie lin w szybach pod dziakaniem ciezaruc,, 7

a stad jesliby byto kX = constans = K i KX = constans = K

Statg C1l mozna wyznaczy¢ z warunku

Poniewaz lina trzymana jest na obu koncach, wiec nie moze
sie kreci¢ jako calosék, 11os¢ skokéw splotu nie zmienia sie,
a zatem ilosci skrecen przekrojow dolnej potowy liny musi
odpowiada¢ taka sama ilos¢ skrecen w druga strone gornej
potowy. Przyjmujac symetrie dla obu potdéw otrzymuje sie po-
wyzszy warunek, a na jego podstawie?

+ C

stad

Cc2

a poniewaz dla x = 0 jest =0
wiec
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Obroty przekrojéw wynosza zero na cbu koncach i rosng do
maksimum w Srodku linyO Odwrotnie jest z momentami,, gdyz

Mal]iLak7(x=

a wiec w srodku liny moment pod wpkywem jej ciezaru wkasnego
jest réwny zeros a na obu koricach pojawiaja sie momenty jedna-
kowe co do bezwzglednej wartoscis a przeciwne cc d znaku

« . * i ft

Te momenty dodajg sie do momentow wynikajacych z -bcigzenia
klatkg9 dajac na obu koncach jednakowe momenty wypadkowe

gdzie Q oznacza dgczny ciezar klatki z dadunki.emO

Tak wiec mement odkretu uchwycony przez prowadniki na d Inym
konicu liny jest wiekszy nizby to odpowiadat: obcigzeniu sta-
tycznemu liny w tym miejscu* na gornym konicu jest za to mniej-
szy0 Ten pozorny paradoks wynikdy z zatozenia k a constans

i K = constans jest mozliwy jako nastepstwo sprezystych
=obrotéw przekrojow liny5 ktdre powoduja zmiany katow zwicia®
Zaktadajac9 ze dolny koniec liny ma swobode przesuwania sie

w pionie* otrzymuje sie w mysl ryso3o

EdTf
coscch

@ ) _

coscch

czyli



Krecenie sie lin w szybach pod dziakaniem ciezaru.. 9

albo oznaczajac

1
(@]

oc-oci mAoc, m

Aa=C (|- - %

to znaczy, ze zmiana kata zwicia wystepuje linijnie na calej
ddugosci liny. Najwiekszy ubytek na gérnym koncu liny ma te
bezwzgledng wartos¢ co najwiekszy przyrost na dolnym koncu

E k7H 4 Rfwx. OH
/e -g-g--------- g----» -

Uv/zgledniajac zmiany kata zwicia, nalezatoby k#asc¢;

kX = atg @+ bx) KX » )

Tym sposobem mozne by usung¢ pozorny paradoks wzmiankowany
poprzednio, jednak wzrostyby trudnosci rachunku i zatracita-
by sie przejrzystos¢ formuk, a zysk na dokkadnosci wynikoéw
bytby nieduzy«.

Przyjmujac te same uproszczenia, otrzymuje sie zmiane
skoku zwicia z pierwotnej wartosci

O _ 2R%
°1 = tgccl
do wartosciy ST = %Q%Ei na gorze oraz
_ 2T
SO = Eg&b na dole, przy czym
@ . RK"/H R _kyH

H*® 1 2K °raZ + 2K
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Rys.4 przedstawia kat obrotu oraz zmiane kata zwicia i skoku
wedtug powyzszych zwigzkdéw. Jak stad widac¢ skret liny udekaz
miejsca silniej obcigzonego na gérnym koricu liny do miejsca
stabiej obcigzonego na dole.

Rys.4. Obroty przekrojéw liny @, zmiany kata zwicia «
i skoku s pod wptywem ciezaru wkasnego

Inne zatozenie niz na rys”™3 ozyni w swojej publikacji Pichot
(Rdvue de 1 Industrie minerale 1959). Weddug niego rozpatry-
wane elementy liny dx maja stala ddtugos¢ jak na rys.5.

W takim razie przy wzglednych obrotach przekrojéw zmienia-
+yby sie ddugosci drutow, a zatem musiakyby zmieniac sie
naprezenia w drutach i1 nacigg liny. Takie zatozenie wydaje
sie mniej prawdopodobne z uwagi na stale obciazenie dolnego
konca liny ciezarem klatki i1 4adunku.
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Stan rzeczy przedstawio-
ny na rys.4 nie ulega zmia-
nie przy nawijaniu liny na
organ pedny, jezeli nie
zostanie zak¥o6cona réownowa-
ga momentéw. Po ujechaniu
drogi Z na linie zwisa-
jJacej ponizej bebna, lub
kota pednego katy, odchyt-
ki 1 skoki majag wartosci
jak na rys.6.

Tarcie liny na wykdadzi-
nie zawsze wystarczy, aby
nie dopuscic¢ krecenia.
Moment tego tarcia wynosi:

Mearcia = R &2
Ryso50 Skret elementu liny
wg Pichota bez zmiany ddu-
gosci dx przy zmianie
ddugosci drutow

ktadac » qg» ¢i=0,2
otrzym otrzymuje sie
M —I'Z kGem/cm
tarcia 400

Moment krecacy pod wpiywem ciezaru liny wynosi:

Lk =k 7 kG cm/cm
r

poniewaz i 171 IT1 T Tolo

wiecs
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Biorgc skrajny przykdad liny wspodzwitej z 6-ciu skretek po
61 drutéw ¢ 3 mm otrzymuje sie przy as 18°

k = 1,215 co daloby: M. «
r

czyli .
tarcia

Rys,6. Stan liny nawijanej na beben po przejechaniu drogi Z

Jesli jednak ™~ =80, materiat liny o wytrzymatosci wiekszej
niz 160 kG/mm , zapas pewnosci mniejszy niz 8 krotny albo
wspédczynnik tarcia nizszy niz 0,2, wtedy moze wystgpi¢ kre-
cenie liny takze 1 w ztobku, jesli lina jest silnie odkretna.
Takie zjawisko moze wystepowa¢ na kotach kierujacych, na ko-
4ach pednych jest ono raczej nieprawdopodobne. To rozumowa-
nie uzasadnia zachowanie sie liny na bebnie, ktéro nawija
sie 1 odwija wg rys.6, w tym samym stanie skrecenia.

Na koto pedne lina podnoszona nawija sie jak na beben,
nie zmieniajac katdédw obrotu poszczegdlnych przekrojéw, pod
warunkiem, ze momenty tarcia w zdobku przewyzszajg momenty
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krecace wynikde ze sprezystosci liny0O Po stronie opadajacej
z kota pednego odbiega lina o coraz innym kacie zwicia i sko*
kuO Nastepuje nowy stan réownowagi przez wyréwnanie momentow
z odcinkiem liny nad klatkg opadajaca* W pierwszej potowie
ruchu adcjnek ten o
bardziej skreconej li-
nie i krétszym skoku
oddaje swdj skret czes®
ci odwijanej. ktora
zaczyna ruch w dot
w stanie najbardziej
rozkreconym, a w dru-
giej polowie, przebieg
staje sie odwrotny*
Na linie opadajacej
mozna obserwowac ru-
chy krecace w obu kie-
runkach* Dla punktu
liny w odstepie Z %
od klatki podnoszonej
jest jak poprzednio?

Acc. Acc Cx

WielkosS¢ ¢te, mozna wy-
liczy¢ z zatozenia, ze
po wielokrotnym ruchu
klatek w obie strony
musi sie. ustalic¢ taki
stan réwnowagi, iz Ac
po obu stronach kota °
jest jednakowe® Skret
liny moze sie przesu-
wac¢ z jednej strony
kota na drugag, ale nie
ucieka z liny branej
jJako catos¢ od klatki
do klatki® Uwzglednia-
Jae, ze na Huku opasa-
nia rownym Kat.tarcie

Byso7o Odchytka kata zwicia liny utrzymuje line nie do-

po zakoriczeniu ruchu w gére pra- puszczajac skrecen

wej klatki otrzymuje sie po za-
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konczeniu ruchu w gére prawe 1 klatki m. rys»/ F§ - F* 1,

= 0 czyli catke katow odchydki rowna zerug

H+a atRs
J @ - ocodx+ J @eo = oodx = 0
0

a stad

O+ aj2-t,Cft T RIT
=4 - EH ¥(a. + R%

Punkt nabiegajacy na koto ma odchytke

C 2 (Hta)2 - (H- R#)2

Acc
H+a Ha) + (akan)

A wiec kat rozkrecenia na gorze jest cokolwiek wiekszy od
kata dokrecenia na dole, gdyz

Acc A
H+a)

Podczas ruchu w gore lewej klatki wg rys,7 punkt w' odstepie
X od niej wykaze stata odchytke«

— JL (G + (@atR&)2 _p
4a= Acc 5 (ta) + (arRD)

ktéra nie zmienia sie az do chwili opuszczenia kota na pra-
wym koncu 4uku opasania.

Opadajaca gataz liny rozni sie od podnoszonej tym, ze
przekroje liny krecag sie, a odchytka kata zwicia na zacze-
pie klatki zmienia sie. Wielkos¢ jej wynika z niezmiennosci
skokow zwicia na cakej dbugosci liny, co weddug rys08 wyra-
za sie algebraiczng sumg powierzchni trzech trdjkatow réwng
zerus
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czyli oznaczajac droge klatek przez z:

H+a+Rsi -z at+z

G TR o

(0)

a stad chwilowa odchydtka na dolnym koricu opadajacej linyj

H+a+RX-2 -A] (H+a+R¥%- 2)

- + |Natz
Acc a+z | )

Rys«8. Odchytka kata zwicia liny po przejechaniu drogi z
w ruchu lewg klatka do goéry
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albo oznaczajac chwilowg ddugos¢ podnoszonej liny o nie zmie-
niajacym sie kacie 1 « a liny opuszczanej o zmiennej odchyd=
ce przez LZq

Ax s S bg Tt 5

2 20

W odlegtosci x od konca liny nad opuszczang klatkg odchydka
wyniesie

Zkc « Aoc_ - CXx
ZX z

Wyprowadzone zwiazki pozwalaja na wyznaczenie przebiegu cd-
chytek katéw zwicia, a zatem i krecenia sie liny w dowolnym
jej punkcie w czasie ruchu klateko Wykres na rys09 obrazuje
przebieg, ktéry by zachodzit, gdyby przyja¢, ze zmiana kata
zwicia odbywa sie na 4uku opasaniaO W mysl poprzednich wy-
wodéw nie jest to calkiem Sciste, ale nie ,dele odbiega od
rzeczywistych przebiegdbw, gdyz obrét przekroju zaczyna sie
prawdopodobnie przed opuszczeniem duku opasania i ostre za-
+amania linii wykreséw sg zastgpione przez tagodniejsze
przejscia tukiemO Najwieksze odchydki katow zwicia w poszcze-
goélnych punktach liny przedstawia wykres na rysol0 i 110
Ten wykres, chociaz obarczony pewnym bdedem w wyniku przybli-
zonego zatozenia analogicznie z poprzednim, pokazuje, ze
Srodkowa partia liny pracuje w korzystniejszych warunkach
od partii koncowych nad klatkamiO

Katedra Maszyn Gorniczych prowadzi obserwacje nad zacho-
waniem sie lin na kotach pednych juz od 1954 rO w ro6znych
szybach naszych kopalrio Badania Katedry pokrywaja sie debrze
z opublikowanymi w miedzyczasie spostrzezeniami badaczy ho-
lenderskich, .
Punktem wyjscia badann prowadzonych przez inz3 Plute w trzech
szybach kopalni "Kleofas” byta rysa kredowa nakreslona, na
linie w miejscu zejscia z kota pednego przy ruchu liny w
glab szybu prowadzonym z szybkoscig rewizyjng0 W jezdzie
w gore rysa ta dawata obraz dw. linii Srubowych = ryscl2
0 przeciwnych kierunkach skretu przebiegajacych od Srodka
liny do klateko Nastepna jazda w dot dawata obraz linii mniej
wiecej prostej o Taki cykl powtarzat sie regulamieO Précz
tych obserwacji inzo Pluta przeprowadzit jeszcze bardziej
doktadne i1 wyczerpujace spostrzezenia, zjezdzajac w dwuprze-
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dziatowym szybie sasiednim przedziatem i obserwujac w ruchu
zachowanie sie znakéw na badanej linie, poruszajgcej sie
rownolegle z tg samg szybkoscig. Nadto badat zachowanie sie
skosnych odcin-
kow lin od kot
kierujacych do
kota pednego.
Wszystkie bada-
nia przeprowa-
dzat dla roéz-
nych obciagzen
liny, a korzys-
tajac z wymia-
ny starej liny
przeprowadzi+
poréwnanie za-
chowania sie
nowej i starej
liny pracuja-
cych w jednako-
wych warunkach
pracy. Nastep-
nie wyniki ob-
serwacji lin
skonfrontowano
Zz osiggnietymi
trwatosSciami
wykdadzin kota
pednego oraz
zuzyciem lin
i rozmieszcze-
niem pekniec¢
drutéw. Ogdélnie
biorgc ten bo-
Rys.10. Najwieksze odchydki katéw zwicia gaty materiat
w poszczegoélnych punktach liny obserwacyjny
dat wyniki zgo-
dne z przewi-
dywaniami opartymi na podanej poprzednio teorii zjawiska
krecenia sie liny.
TAnn krecida sie bardzo nieznacznie, okoto 6 na 4uku
opasania kota pednego. Na kokach kierujacych stwierdzono
na jednym obrét o 12°, na drugim o 9°. Wpkyw skosnych odcin-
kow Bin zaznaczyt sie wyraznie. Obroty pod wpkywem ciezaru
whasnego na tych odcinkach daja efekty przeciwne niz na zwi-
sajacych po drugiej stronie kota kierujgcego dtugosciach liny.



19

+aniem ciezaru. .

lin w szybach pod dz

ie sie

Krecen

esawaaH fBh Z 1 T wepund Azpdiu

esuanag

nioslozad Azd emowz vy euelwy  “Tr SAY



20 Oktawian Popowicz

Przez to jest ztagodzona roéznica odchydtek katow zwicia po
obu stronach 4uku opasania na kole pednym9 a najwieksza roza-
nica wystepuje na koricach odcinka liny liczonego od punktu
nabiegania na pierwsze koto kierujace9 poprzez koto pedne9

-y W0 e

Rysal?2, Obraz kreski znaczonej
przy jezdzie w goére i w dot

az do punktu zejscia z
z drugiego kota kie-
rujgcego0 Jest to
zgodne z podanym przez
Hermesa i Bruensa wy-
kresem rysollo® Praca
Hermesa i1 Bruensa nie
podaje wpiywu obcigze-
nia liny na jej skre-
cenie sie9 wzglednie
na stale C i KO Ob-
serwacje Pluty obejmu-
ja 1 to zagadnienieO
Rys»13 przedstawia
katy obrotéw przy
réznych obcigzeniach
liny urobkiem i w roz-
nych okresach jej pra-
cy9 tjo dla liny nowej
i liny starej9 ktora
przez rozkrecenie
utracita czesc swej
pierwotnej zwartosci,.
Jak widac,, liny sil-
niej wyprezane cieza-
rem statycznym kreca
sie mniej o Podobnie

i liny nowe9 prawidto-
wo zatozone kreca sie
mniej niz liny czeScio-
wo rozkreconeo Obser-
wowa¢ mozna takze9 ze
po zatadowaniu dolnej
klatki silniejsze na-

prezenie liny pod wptywem zwiekszonego obcigzenia powoduje
czesciowe odkrecenie sie tj9 zmniejszenie pierwotnych obro-
tow w linie luznejwywotanych ciezarem wkasnymO Wielkosci

K oraz C nie sg stale dla danej liny9 ale zmieniaja sie

w ten sposob9 ze K wzrasta wraz z obcigzeniem liny9 od-
wrotnie zas C malejeO Wobec tego obie te wielkosSci sg zmien-
ne na ddugosci liny przy danym obcigzeniu urobkiem.9 gdyz na-
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cigg liny rosnie ku gorze pod wptywem ciezaru wkasnego. Tak
wiec odchydki przebiegu wykresu obrotéw liny od paraboli sg
nieuniknione tak z tego powodu jak i z powodu wpdywu skos-
nych odcinkéw liny przebiegajacych od két kierujacych do ma-
szyny wyciggowej o0 Mozna wiec mie¢ pewne zastrzezenia co do

Ryso 130 Katy obrotow pod wpdywem ciezaru wlkasnego w linie;
nowej , klatka z dadunkiem
F 5 .7 pusta
starej,- czesciowo rozkreconej, klatka z 4adunkiem
starej 9 czeSciowo rozkreconej, klatka pusta
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idealnej zgodnosci wykreséw teoretycznych z wynikami doswiad-
czen, o ktorej pisza badacze holenderscy. Takiej idealnej
zgodnosci nie potwierdzidy wyzej wymienione badania Katedry
Maszyn Gorniczych, ani tez dalsze badania na wielu innych
szybach. Wdalszym ciggu z badan krecenia sie lin wynika,

ze najwieksze odchytki katow zwicia wystepuja na tej czesci
liny, ktéra w gérnym potozeniu klatki jeszcze przechodzi
przez kota. Ta sama czesS¢ podlega takze zmeczeniu wskutek
zginania liny na kokach. Na niej wiec koncentrujg sie naj-
wieksze objawy zmeczenia i najwieksza ilos¢ peknietych dru-
tow. | tu zachodzi dobra zgodnos¢ teorii z wynikami doswiad-
czen.

Krecenie sie liny ma réwniez zwigzek z trwatoscig wykta-
dzin kota pednego. Doswiadczenie wykazuje, ze nowa lina
mniej niszczy wykdadziny kota pednego niz lina 3tara, ktéra
utracida ozes¢ swego skretu. Opierajac sie na materiatach
zebranych przez Plute, mozna poda¢ konkretny przykdad, gdzie
czterotygodniowy ruch liny starej dawat taicie samo zuzycie,
co siedmiotygodniowy ruoh liny nowej w jednakowych warunkach
eksploataoji. Oprécz samego krecenia sie liny ujawnia sie
w tym przypadku takze wptyw pedzania jej po obwodzie koka,
gdyz praoa pedzania jest wprost proporcjonalna do modudu B
liny. Ten zas modut w danym przykfadzie po ozesSoiowym od-
kreceniu liny zmalat z wartosci 960 000 na okoto 680 000
k&/cra | obnizenie klatki po zatadowaniu wzrosto z 260 ran
na 370 mm przy jednakowym 4adunku.

Z powyzszych rozwazah mozna wreszcie wyciggna¢ i ten wnio-
sekf ze wszelkie trudnosoi wynikajgce z krecenia sie lin
rosng wraz z glebokosoiag szybu. Im glebszy szyb, tym wieksza
potrzeba i tym wieksza korzys¢ z zastosowania lin niekreca-
cych sie jakimi sg liny budowy zamknietej, albo tez nowo-
czesne konstrukcje lin skretkowych ale nie krecacych sie.

Rekopis z#ozono w redakcji w dniu 10.iv .1963 r.
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KPYHEHHE KAHATOB B CTBOJLAX I11AXTH UOI AEMCTBHEM
COBCTBEHHOPO BECA

P e 3 oM e

HocjiencTBHeM bhhtoboe yKJiaffKH 3JieMeHTOB KaHa-
Ta HBomeTCH OTBepTHBaToimTE MOMeHT BHCTyna¥oinHE npn
narpy3Ke KaHaTa« Momohth HBJiffioinHecii pe3yjiBTaTOM
neEcTBHH co6CTBeHHoro Beca ypaBhob euniBaiOTca c
peaKiTHeE ynpyroeTH KaHaTa npa CKpymBamoio iOar
CKpyHHBaHZB H3MeHHeTCH9 BO3paCTaa C HK3y BBepX
h yMeHLmaacL ¢ Bepxy bhh30 UpH NnpuBOE*
Horo KOJieca nonHMaeMHE KaHaT He H3MeHHeT vyrjia
CKpyHHBaHHH, onycKaeMHE KaHaT cKpygnBaeTca<> Han-
doJTLiune n3MeHeHHH yTJioB CKpyquBamia BHCTynaioT b
3TOE nacTH KaHaTa, KOTopaa b KOHUe no”~HMamta eme
nepexofHT Repe3 Koaeca« B 3TOE nacTH KaHaTa npne-
HaKH ycTajiocTii u TpenpTHH BHCTynaioT Handoaee hh-
TeHCHBHOO
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ROPE TWISTING IN SHAFTS UNDER THE DEAD WEIGHT ACTION

Summary

As effect of helical-like arrangement of elements of a ro-
pe, there is an spinback moment when the rope is loaded. So-
me moments caused by the load are transferred by quides and
fundaments. The moments caused by the dead weight of the ro-
pe are equilibrited ad by reaction of torsion elasticity of
the rope, A pith of spinning changes increasing upward and
decreasing dewnward. During of Koepe-pulley movement the
winding-up rope doesn"t change angles of spinning but the
winding-out turn. Host changes of spiral angle are in this
part of the rope, wchich is going over Koepe pulley whem
hois-cing is finished. In this part of the rope the results
of fatigue and ruptures are most intensive.



