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ALFRED CARBOGENO

BADAHIA ZMECZENIOWE LIN STALOWYCH O SREDNICY 10 DO 25 mm
NA MASZYNIE ZMECZENIOWEJ DO LIN TYPU P

Streszczenie. W arthule oméwiono sposob przeprowadze-

nia badan zmeczeniowych lin stalowych za pomoca specjal-

nych maszyn zmeczeniowych znajdujacych sie_w laboratorium
Katedry Mechanizacji Gornictwa. Podano wyniki badan lin réz
nych konstrukcji i1 Srednic oraz wnioski.

1. Wstep

Liny stalowe stanowiag zasadniczy element licznych urzadzen transporto-
wych. Zuzycie ich wigze sie Scisle z rozwojem uprzemystowienia kraju,roz-
budowag urzadzen wyciggowych osobowych i towarowych w budownictwie,w trans
porcie wewngtrzzakdadowym, w kopalniach, portach oraz turystyce. Koniecz-
nos¢ zmniejszenia zuzycia lin stalowych jest oczywista, do ich produkcji
uzywa sie wysokich gatunkéw stali, a proces fabrykacji samej liny jest zdo
zony 1 kosztowny, dlatego dazy sie do maksymalnego udoskonalenia konstruk
cji lin oraz zwiekszenia ich Zzywotnosci. Zywotno$¢ lin stalowych w warun-
kach laboratoryjnych mozna okresli¢ na podstawie badan zmeczeniowych.

Katedra Mechanizacji Gornictwa prowadzi badania zmeczeniowe lin stalo-
wych przy wspodpracy z Centralnym Laboratorium Przemystu Wyrobow Metalo-
wych w Zabrzu. Badania te majg na celu udoskonalenie konstrukcji i1 techno
logii produkcji lin stalowych stosowanych w urzadzeniach transportowych.

W Katedrze prowadzi sie badania lin o $rednicach do 28 mm.liny o wiek-
szych Srednicach badane sg w Gkownym Instytucie Goérnictwa w Katowicach.

Zmeczenie lin jest wynikiem cyklicznej zmiennosci naprezen wystepujag-
cych podczas ich eksploatacji. Zauwazono, ze wiele czynnikéw ma wpdyw na
ilos¢ przegie¢ liny az do catkowitego jej zerwania.Do najwazniejszych mo-
zemy zaliczyC rodzaj obcigzenia, materiat liny i1 jej konstrukcja, promien
zginania liny, ksztalt rowka linowego, rodzaj wykdadziny oraz krecenie sie
liny w czasie pracy, co szczegolnie wystepuje w gorniczych wyciggach szy-
bowych. Aby okresli¢ stopien bezpieczenstwa liny na podstawie ilosci pek
nietych drutéw oraz jej zywotnosS¢, badania zmeczeniowe przeprowadza sie w
warunkach zblizonych do rzeczywistosci.

2. Urzadzenia do zmeczeniowego badania lin stalowych

Badania przeprowadzono na maszynach zmeczeniowych typu P,ktérych sche-
maty kinematyczne pokazano na rys. 1 i 2. W urzadzeniach tych mozna uzys-
ka¢ zmienne naprezenia wzdbuzne, zmienne momenty zginajace, zmienne naci-
ski poprzeczne w rowkach kot linowych. Maszyny te stuza do badania zmec7°-
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192 Alfred Carbogno

ulowego Ilu przez zginanie. Srednice k6t zginajacych dobiera sie w zalez-
nosci od Srednicy badanej liny. Urzadzenie pokazane na rys. 1 wykonuje 34
cykle zmeczeniowe na minute, a na rys. 2 31 cykli zmeczeniowych na minu-
te. Oprocz statego obcigzenia sita rozciggajaca line Pfl w obu maszynach
mozna uzyskad dodatkowe obcigzenie pulsujgce. Nacigg statyczny uzyskuje
sie za pomocg wyskalowanej sprezyny. W czasie badania lina wydtuza sie,co
powoduje zmniejszenie sie naciggu statycznego. Zachowanie praktycznie sta-
+ego naciagu w czasie catego badania zapewnione jest dzieki stalej kontro-
li ugiecia sprezyny i mechanizmu napinajacego. Maszyna P-3 posiada dodat-
kowo z dwu stron mechanizm powodujacy krecenie sie liny w czasie badan.
Obracanie sie odcinka badanej liny w czasie pracy powoduje rownomierne zme-
czenie drutéw we wszystkich splotach liny.

3. Przeprowadzenie badan

Badania lin prowadzono przy naciggu statycznym Pg odpowiadajacym wspok-
czynnikowi pewnosci liny przeciw zerwaniu sie n m 5w stosunku do wytrzy
matosci obliczeniowej PQ. W czasie badan liny nie bydy chtodzone.Co pew-
na ustalong liczbe cykli przeprowadzano ogledziny liny i notowano ilos¢
peknietych drutéw oraz kontrolowano stale wydtuzenie sie liny. Przyjmujac
wedtug Woemlego, ze zgiecie i wyprostowanie liny liczy sie umownie jako
petne przegiecie, a zgiecie w kierunku przeciwnym i wyprostowanie jako dwa
przegiecia, co przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Okreslenie umownej liczby przegiec¢

- Lina_ bebnowa Lina_bebnowa

Lina Koepe nadslegierna podsiegierna
1 przeg.- 1/2 przeg. 1/2 przeg.
2 przeg. 1 przeg. 2 przeg.
1 przeg.

razem 4 przegiecia razem 111/2 przeg. razem 2 11/2 przeg.

Odcinek badanej liny w maszynie zmeczeniowej typu P podlega nastepujg-
cym ilosciom gie¢ w zaleznosci od rozstawu kot zginajacych rys. 3, odci-
nek - 4 umowne przegiecia podozas kazdego cyklu zmeczeniowego (2 prze-
giecia w kierunkach przeciwnych®! 1. -2 przegiecia, - 1 przegiecie [1,7]
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Rye. 3* Rozkdad przegie¢ w badanym odcinku liny " naezynaoh zmeczeniowych
typu P2 1 P3

- 4. kresy narastania Iicsz peknie¢ drutéw az do zerwania w linach
przeoiwzwltych, okragtosplotowych O 18 mm. Warunki badan D/d - 28, n m

a - lina konstrukcji 7*19, b - lina konstrukcji 6x19 + RO
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Zbadan wynika, ze okoto 9066 peknietych drutéw znajduje sie na odcin-
ku L~f a na odcinku L1 peknie¢ nie stwierdzono [2]. Taki rozk¥ad pek-
nie¢ odpowiada warunkom w jakich pracuja poszczeg6lne odcinki i wskazuje,
ze ghownym czynnikiem zmeczeniowym liny jest przeginanie. Poniewaz obli-
czanie ilosci przegie¢ wg wyzej opisanego sposobu dla réznych rozstawdw
osi k&t zginajacych jest kiopotliwe, w tablicach jako miare czasu pracy
podano 1los¢ cykli zmeczeniowych, 1 cykl - 1 giecie dwustronne.

Przeprowadzono badania lin o Srednicy O 18 mm konstrukcji 6 i 19 + RO
oraz konstrukcji 7 x 19, w ktérej rdzen jest splotem. Wyniki badan przed-
stawiono za pomoca wykresow rys. 4. Widok odcinkéw po badaniach powyz-
szych lin przedstawiono na rys. 5 1 6.W celu poréwnania wkasnosci lin tej
samej konstrukcji, lecz o innym rodzaju rdzenia, przeprowadzono badania
lin o0 Srednicy 0 13 mn konstrukcji 6 i 19, o wytrzymatosci drutu na roz
rywanie Rm » 170 kG/mm2, obliczeniowej sile zrywajacej PQ - 10700 kG.Wy-
niki badan przedstawiono na rys. 7. Przeprowadzono takze badania poréwnaw
eze lin tej samej konstrukcji, lecz o réznej wytrzymatosSci drutéw na zry-
wanie I

Rys. 5. Odcinek zmeczonej liny 0 18 mm, konstrukcji 6x19 + RQ

Rys. 6. Odcinek zmeczonej liny O 18 mm, konstrukcji 7 x 19
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Wyniki zebrano w tablicy 2 oraz przedstawiono na rys. 819 . Przedsta-
wione wyniki badarn zmeczeniowych lin réznych konstrukcji sa wartosciami
Srednimi z trzech préb zmeczeniowych dla kazdej liny z wyjatkiem wykresow
rysunek 8 19 gdzie celowo pokazano wykresy zmeczeniowe dla  wszystkich
trzech odcinkéw tej samej liny. Siwadczg one o znacznym rozrzucie wynikéw
Jaki wystepuje przy zmeczeniowych badaniach lin stalowych.

Rys. 9. Wykresy narastania liczby peknie¢ drutéw az do zerwania dla 3 od-

cinkéw liny okragtosplotowej 0 25 mm, konstrukcji 6x19+AQ, Rm=210 kG/mm2.
Warunki badania D/d = 29, n =5
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Tablica 2

Wyniki bada¢ zmeczeniowych lin o wspétczynnik pewnosci badanych lin
Vg - naciag statyczny liny, Al - wydtuzenie liny

) D V(\?/trz,yma{_oéé L. )
Typ liny a rutow liny B", PB, kG 1108¢ cykli 1, mm
kG/mm2

Srednica 160 1264 5743 n
10 mm 30 180 1422 7130 10
konstrukcj a 200 1580 6413 8
6x19 + AQ 220 1740 7119 6
Srednica 160 3120 18093 45
16 mm 30 180 3520 14338 43
przeciwzwita 200 3920 12995 35

220 4320 10688 34

160 8940 24612 61
Sredniica 180 10060 20851 66
26 mm 200 12200 19094 71
wspotzwita 220 12320 16009 72

7. Analiza wynikow

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w liniach 0 18mm
z rdzeniem konopnym ilos¢ peknie¢ drutdéw i czas ich narastania jest zupet
nie inny niz lin 0 18 mm konstrukcji 7 x 19. Zkom zmeczeniowy lin 0O 18
konstrukcji 6 1 19 + RQ jest dagodniejszy niz liny O 18 konstrukcji 7x19,
co pokazano na rys. 5 i 6. Jednym z zadah rdzenia liny jest przejecie na
siebie naciskow splotow tak, by naciski pomiedzy spolotami bydy jak naj-
mniejsze, co uzyskuje sie lepiej w przypadku stosowania rdzenia organicz-
nego niz stalowego, potwierdzidy to badania. Wytrzymatos¢ na zrywanie li-
ny o rdzeniu w postaci splotu stalowego jest wieksza w poréwnaniu z tg sa-
ma ling o rdzeniu konopnym, lecz jej wytrzymato$¢ zmeczeniowa znacznie gor-
sza. Z badan zmeczeniowych lin tej samej konstrukcji, lecz o réznych rdze-
niach wynika, ze najkorzystniej jest stosowa¢ rdzenie organiczne, ktére
podwyzszaja wytrzymatos¢ zmeczeniowg lin. Liny z rdzeniami organicznymi sa
bardziej elastyczne. Liny o tej samej konstrukcji, lecz o wyzszej wytrzy-
matosci drutéw na zrywanie 17, badane przy tym samym stosunku Srednicy ko
4a zginajacego do Srednicy liny ”~ oraz wspédczynniku pewnosci przed zer-
waniem co liny o mniejszej wytrzymatosci wykazuja krotszy okres
pracy.
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yCTAJIOCTHUE KGCJIEHOBAHhu CTjulLHUX KAHATOB
AIFAMETPOM 10-25 mm HA yCTAJIOCTIIOM MAIUKHE ThlIA |11

Pe 30ue
3 cTaTte onacuBaeTca cnocofi npoBe”euHa ycTanoCTHux nccjieAOBatina aa cne-

uaaJibHLDc uamaHax riacpeApu Tcpuoz UexaHaBauan. U CTaTke onacuBaeTca peayjib-
taffci ucnbrraHHti KauaTOB pasHboc KOHCTpyKuak.

FATIGUE - TESTING METHOD FOR WIRE ROPES OF 10 TO 25 mm DIAMETER
ON A FATIGUE TESTER TYPE P

Summary

In the paper fatigue - testing method for ropes on an special fati-
gue - testing device P was discussed.



