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EKSPLOATACJA LIN WYCIAGOWYCH WYROWNAWCZYCH OKRAGLYCH
W KOPALNIACH ROW

Streszczenie. Wyniki eksploatacji wprowadzonych w ostatnich la-
tach do urzadzen wyciggowych lin wyréwnawczych oqug{ych nieodkret-
nych w wielu wypadkach sg negatywne. Liny te ulegly deformacjom,
szczeg6lnie rozwarstwieniom, zaburzona byda ioh statecznosS¢ pracy w
szybach (niespokojny ble%,_ daznos¢ do splatania sie 1 krecenia).

W artykule podano analize przyczyn oddozenia lin w szybach, me-
tod ich zakkadania oraz rozwarstwiania sie.

<l . Wstep

W polskich kopalniach wegla, podobnie Jak w kopalniach innych krajoéw,
stosowano przed wojng oraz w pierwszych latach powojennych trzy  rodzaje
lin wyréwnawczych!

- odkkadane liny wyciggowe nosne okragte wspotzwite,
- liny okragk»—Bplotowe przeciwzwite zwykdej konstrukcji,

- liny plaskie podwéjne szyte.

Powszechnie stosowana w Polsce wspodzwita konstrukcja lin wyciggowych
nosnych ograniczata mozliwos¢ wykorzystania tych lin (po odtozeniu) jako
wyréwnawczych. Jezeli tego typu lina byka mato zuzyta, to miata duzy mo-
ment odkretny. Ulegata ona rozkreceniu i rozluznieniu w stopniu  uniemo-
zliwiajacym Jej dalszg prace. Mement odkretny oddozonej liny  wycigagowej
wspokzwitej zmniejszat sie zwykle po jej dbugiej i intensywnej pracy. Wte-
dy jednak ze wzgledu na trwatos¢ uzycie jej jako wyrdwnawczej nie zawsze
byto optacalne. Duzy wzrost natezenia ruchu urzadzen wyciagowych i1 zwig-
zany z tym zwykle stan odkkadanych wspodzwityeh lin wyciggowych nosnych
ograniczyt de wyjatkowych przypadkéw stosowanie tych lin jako  wyréwnaw-
czych.

Okragte liny przeciwzwite zwykdej konstrukcji majga mniejszy moment od-
kretny niz liny wspétzwite. W wykonaniu specjalnym z drutéw o wytrzyma-
4osci nominalnej na rozcigganie Rm * 120 daN/mm2 byty one jeszcze stoso-
wane do niedawna w niektorych ghoéwnych urzgdzeniach wyciggowych PW (okoto
1056). Zaletg tych lin Jest prosta konstrukcja, catkowicie maszynowe wyko-
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nanie oraz dobra odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne od spadajacych do
szybu ciezkich przedmiotéw. Wada przeciwzwitych lin okragdych 6-sploto-
wych jest ich znaczna sztywnos¢ na zgi nanie, a przede wszystkim jeszcze
zbyt duzy moment odkretny jak dla lin wyréwnawczych. Przeciwzwita okragta
lina wyréwnawcza wykonuje podczas kazdego wycigagu do kilkadziesiat obro-
tow wok6t swojej osi, a wskutek znacznej sztywnosci na zginanie tworzy o-
na w rzagpiu wiekszy duk nawrotu niz lina pkaska. Swobodne “krecenie sie
liny wyréwnawczej okragtosplotowej wymaga starannej konserwacji zawiesi
obrotowych. Jezeli na przyk#ad wskutek korozji 1 zanieczyszczenia zawie-
sia obrotowego zahamowany zostanie swobodny ruch obrotowy takiego zawie-
sia, nastepuje zwykle deformacja liny przeciwzwitej w stopniu uniemozli-
wiajacym jej dalszg prace.

Oméwione wady eksploatacyjne przeciwzwitych lin okragtych wyréwnaw-
czych bydy przyczyng stopniowego ich zastepowania linami  wyréwnawczymi
phaskimi, zaréwno w kraju jak i za granica. Do zalet lin wyrdéwnawczych
pkaskich mozna zaliczyc:

- gietkos¢, w wyniku czego 4uk nawrotu w rzapiu jest maly, 00 jest szcze-
golnie wazne w szybach dwuprzedziatowych,

- w dobrym wykonaniu nie maja one tendencji do skrecania sie, co pozwala
na stosowanie prostych i tanich zawiesi stadych,

- badanie stanu zuzycia lin pkaskich jest ukatwione, poniewazprawiewszy-
stkie druty tych lin sg widoczne.

Do wad tych lin zaliczy¢ mozna:

- duzg pojdatnosS¢ na deformacje 1 uszkodzenia od ciezkich przedmiotéow
spadajacych do szybu,

- szybkie Scieranie sie 1 przerywanie drutéw zszywajacych,

- maka odpornos¢ na dziakanie korozji w wyniku istnienia bardzo duzej od-
krytej powierzchni drutéw w linie (prawie 90%),

- mozliwos¢ wystepowania wiekszych w poréwnaniu do lin okragdych falowan
poprzecznych wywodanych ruchem liny i powietrza w szybie,

- wysoka cena wynikajaca z czesciowo recznego ich wytwarzania.

Powyzsze wady wpkynedy na opracowanie i stosowanie konstrukcji lin wy-
rownawczych okragtych nieodkretnych wielowarstwowych, lub lin  wyréwnaw-
czych plaskich zbudowanych z linek stalowych zalanych w otoczce  gumowej
podobnie jak tasmy przenosnikowe z linkami stalowymi. Liny wyréwnawcze
plaskie stalowo-gumowe sg obecnie w stadium rozwojowym, natomiast  po-
wszechnie stosowane sg liny wyréwnawcze okragle, nieodkretne.
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2. Charakterystyka lin wyréwnawczych okragdych produkcji krajowej

liny wyréwnawcze okragte powinny charakteryzowa¢ sie nastepujacymi ce-
chami eksploatacyjnymi!

- mozliwie jak najmniejsza daznoscig do krecenia sie dookola wkasnej osi
(minimalny, lub prawie zaden moment odkretu),

- duza gietkoscig, dzieki ktdorej lina ma maty 4uk petli w nawrocie oraz
spokojny bieg w szybie,

- wysokg odpornoscig ( zwartos¢ konstrukcji) na korozje, ktéra jest zwy-
kle ghdéwnym czynnikiem zuzycia liny wyréwnawczej,

- odpornoscig na uszkodzenia od ciezkich przedmiotéw wpadajacych do szybu,
odpornoscig na Scieranie i uszkodzenie wynikajace na przykbkad z zasy-
pywania urobkiem liny w rzgpiu szybu. Ponadto powinna by¢ calkowicie
produkowana maszynowo, co obnizy koszty jej produkcji.

Majac powyzsze na uwadze w SIU opracowano konstrukcje takich lin, kto-
rych przekroje przedstawiono na rys. 1.

liny wyréwnawcze okraglte dwuwarstwowe 18-splotowe o splotach okraghych
przeznaczone dla goérniczych urzadzen wyciggowych wykonywane sg od 1966 ro-
ku (prototyp wykonano w 1966 r.) przez Sosnowiecka Pabryke lin i Drutu w
oparciu o dane konstrukcyjne i wytyczne technologiczne opracowane w GHows
nym Instytucie Gornictwa.

Opracowanie tych lin, a gkéwnie dobdér wielkosci skoku solotow i1 Kkie-
runkoéw skrecania drutéw i splotéw oraz uruchomienie  produkcji stanowig
znaczny postep w dziedzinie lin wyréwnawczych. Woostatnich latach produk-
cja lin wyréwnawczych plaskich zmniejszona jest na rzecz produkcji lin wy-
réownawczych okraghych, okragtosplotowych dwuwarstwowych, bowiem liny no-
wych konstrukcji posiadajg wiele zalet! jak wysokg trwatos¢, maty moment
odkretu, znaczng gietkos¢ i duzg odpornos¢ na korozje.

W stosunku do lin ptaskich sa mniej pracochfonne i wykonywane catkowi-
cie maszynowo. liny pkankle dotychczas stosowane w kraju zszywane sg reca-
nie. W okresie pierwszych 4 lat stosowania przez gérnictwo krajowe lin wy-
réownawczych okragdych dwuwarstwowych (nie liczac wczesniejszej eksploata-
cji liny prototypowej) nie zanotowano wystepowania wiekszych usterek tych
lin. Charakterystyczne deformacje, rozwarstwianie sie lin dwuwarstwowych
nastapity niespodziewanie w okresie od 1971 roku do chwili obecnej.

W tej sytuacji zaistniaka pilna koniecznos¢ ustalenia przyczyn awarii
lin, na skutek ktérych powstaly znaczne straty w wysokosci kilkunastu mi-
lionéw ztotych.

W dalszej czesci''pracy podjeto prdobe naswietlania przyczyn deformacji
lin w oparciu o analize naktadania i eksploatacji lin wyréwnawczych w kra-
Ju z prowadzonych obserwacji w kopalniach Rybnickiego Zjednoczenia Prze-
mystu Weglowego.
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Rys. 1. Przekroje lin okragkych wyréwnawczych konstrukcji GIG

3. Analiza pracy lin wyréwnawczych okraghych w kopalniach wegla

W celu uzyskania wiadomosci co do przyczyn wycofania lin wyréwnawczych
okraglych w urzadzeniach wyciggowych krajowych dokonano wypiséw z kopal-
nianych ksiag lin. tacznie przeanalizowano prace 47 lin wyrdwnawczych o-
kraghych, ktére hyky eksploatowane do 1976 roku lub pracuja nadal.

Z analizy pracy 47 lin wyréwnawczych okragtych nieodkretnych  wynika,
ze kolejnos¢ przyczyn ich odtozenia byda nastepujacal! rozwarstwienie sie
liny (wysuniecie splotéw wewnetrznych) podczas ich eksploatacji! 13 przy-
padkéw  28jE, stwierdzona deformacja fabryczna liny przy zaktadaniu, kto-
ra powiekszajac sie podczas eksploatacji spowodowala rozwarstwienie  sie
linys 2 szt. - 4,2$, uszkodzenie mechaniczne liny w nawrocie oraz rozwar-
stwienie sie liny - 131, zasypanie stacji nawrotowej urobkiem, rozluznie-
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Tablica 1
Zestawienie lin wyréwnawczych okraghych
uszkodzonych na skutek rozwarstwienia w wyciagach skipowych

4 Miej- _
Nazwa ﬁgﬁg_ K Czas Spoks*é% ﬁogi_zaj ?J.ls%é Uwadi
Lp.- - Szyb s uszk. pracy zakfada- koto- P agi
P+ kopalni i Ir;rgy hecs’ “Nia  wrotu i
zawie-
siem
m
1 XXX-lecia z zawie- uszkodzenie
PRL | 55 280 6 Siem Iwanow 750 wystapito po
1 miesigcu
pracy
swobodny | |
2 - 1 55 460 5 Loniec 750 -
3 _Nn_ Inmw 53 40 6 n Kasper 725
4 —- nw s 30 5 W - 75
5 i 48 - 8 W 725
6 Manifest z_zawie- n_
Lipcowy 1z 38 0 3 siem _ 824
7 1z 58 4 10 - -m 823
8 1z 58 14 14 - - 823
9 1z 58 - 5. -U- - 823
10 1z 58 - 2 _&L 823
n 1z 58 - 3 - 823
12 lw s 6 34 - N g Zatozono
13 - lw 58 2 swobodny 823
koniec o3
zatozono
14 W tw s 4 1w - L g3 2O
15 -k Iw 58 - 5 z zawie- lwanow 823
siem
16 At Ilw 58 - 36 swobodny Kasper 823 zatozono
koniec opaski
17 Borynia 1z 58 20 2 z_zawie- lIwanow 789
siem
18 Marcel 1w 5 40 i 17 swobodny Kasper 823 zatozono
80 koniec opaski
19 IHIA 51 60 1 19 _n_ 840
75
nie splotéw zewnetrznych (zatozenie opasek), pracujg nadal 2 szt. - 4,2$,
rozwarstwienie, zdjeta 1 szt. - 2,1# , wpadniecie lin nosnych do szybu i
deformacja lin wyréwnawczych - rozwarstwienie: 3 szt. - 6,4#,wyrwanie sta-
cji nawrotowej, spetlenie sie lin i rozwarstwienie: 3 szt. - 6,4#, spe-

tlenie sie lin, deformacja i1 rozwarstwienie: 2 szt. - 4,2#, przebudowa-
nie lin (ich zamiana): 1 szt. - 2,1#, zdjeta po 5,5 latach w wyniku koro-
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zji: 3 szt. - 6,4#, pracuje nadal: 10 szt. (w tym 2 pracuja z opaskami) -
21#, przyczyna trudna do ustalenia: 1 szt. - 2,1#.

W tablicy 1 zestawiono liny uszkodzone wskutek rozwarstwienia sie tyl-
ko w urzadzeniach wyciagowych skipowych. Sredni okres pracy, biorac  pod
uwage liny oddozone i liny, ktére przepracowaly co najmniej 2 lata, wyno-
si 20 miesiecy. Sredni okres czasu pracy lin wyréwnawczych okragkych w
szybach do giebokosci 600 m wynosi okoto 26 miesigcy, aw szybach o gle-
bokosci powyzej 600 m wynosi tylko 18 miesiecy.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najczestszym niebezpieczenstwem
lin wyréwnawczych okragltych podczas eksploatacji jest wystepowanie defor-
macji lin w postaci rozwarstwienia sie ich warstw splotéw, natomiast ko-
rozja lin, tak niebezpieczna w przypadku lin pkaskich, byda przyczyng wy-
cofania lin w 3 przypadkach i to po 5,5 latach ich pracy. Tak samo uszko-
dzenie mechaniczne lin okragdych bardzo intensywnie wystepujace w przy-
padku lin plaskich, wystgpito tylko w 6 przypadkach tj. 13%. Powyzsze dwa
fakty przemawiajga na korzys¢ lin wyréwnawczych okraghych.

Rozwarstwienie sie lin wyréwnawczych moze by¢ spowodowane nieodpowied-
nig produkcjga lin, sprzyja¢ rozwarstwieniu liny wielosplotowej moze za-
stosowany spos6b ich nakdadania

4. Wptyw glebokosci szybu na prace lin wyréwnawczych okragkych w ko-
palnlach Rybnickiego Zjednoczenia PW

Dla oceny wptywu gkebokosci szybu na prace lin wyréwnawczych przeana-
lizowano liny pracujace w szybach o glebokosci od 400 do 840 m.

Liny zgrupowano w nastepujacych przedziatach glebokosci szybu (ddugoscé
liny decyduje o zakwalifikowaniu do odpowiedniej glebokosci szybu):

I od 400do500 m
IX od 500do 600 m
111 od 600do 700 m
IV od 700do 800 m
V od 800do 840 m

Do ww. grup zakwalifikowano nastepujace ilosci lin, podajac jednoczes-
nie ocene ich stanu:

Grupa I - 6 lin dobrych
" 11H- 5 1
" -5 " " ,1 lina zta (razem 6 lin)
" Iv-13" " ,5 lin zkcch (razem 18 lin)
" V-12 " " ,13". " (razem 25 lin)

Zaleznos¢ pomiedzy stosunkiem lin dobrych do sumy analizowanej ilosci
lin a gebokoscig szybu przedstawia wykres na rys. 2. Na wykresie rys. 3
zilustrowano procentowg ilos¢ uszkodzonych lin w zaleznosci od glebo-
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy stosunkiem lin dobrych D do sumy analizowanej
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Rys. 3. Zaleznos¢ pomiedzy procentowg liczby uszkodzonych lin przez roz-
warstwienie sie a glebokoscig szybu
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kosci szybu, przy czym jako 100# przyjeto sume wszystkich lin  uszkodzo-
nych w formie rozwarstwienia.

Jak wynika z rjykresow na rys. 2 i 3, do glebokosci 600 m okragke liny
wyréwnawcze w warunkach kopalih Rybnickiego Zjednoczenia PW pracuja nie-
nagannie, a ich przydatnos¢ jest 100-procentowa. Ponizej giebokosci 600 m
obserwuje sie wystepowanie pierwszych objawéw uszkodzen, przy czym poni-
zej 700 m przyrost ilosci uszkodzonych lin jest gwaktowny, a ich przydat-
nos¢ spada do okoto 50#.

5. Technologia zakkadania lin

W zakresie zaktadania i wymian lin wyréwnawczych okragdych istnieja za-
sadnicze dwie metody (rys. 4):

- zakkadanie z.podszybia,
- zakdadanie z nadszybia przy pomocy kotowrotéw.

W kopalniach Rybnickiego Zjednoczenia PW obie te metody znalazty za-
stosowanie. W metodzie zakkadania z nadszybia stosuje sie kotowroty roéz-
nego typu, a mianowicie: kotowrdt "KASPER" oraz windy frykcyjne "EPR" i
" IWANOW"* .

W przypadku nakfadania lub wymiany lin drugg metodg opuszcza sie swo-
bodnie koniec liny z opaskg bez zawiesia tak, ze lina ma swobode krecenia
sie jeszcze przed przyczepieniem do naczyn wyciggowych. Obroty tych lin
podczas dalszej ich eksploatacji sg najmniejsze w poréwnaniu z kreceniem
sie lin zakkadanych innymi metodami .

Przeprowadzajac analize pod katem stosowanej technologii zak#adania lin,
mozna stwierdzi¢, ze z 23 lin zakktadanych z podszybi, zadna nie zostata
uszkodzona, a w niektérych przypadkach np. w szybie 111 KWK ""Ryduttowy"
liny pracowaty ponad 5 lat.

Typowym przykt#adem wyzszosci metody zakdadania i wymiany lin z podszy-
bia sg wyniki eksploatacji lin wyréwnawczych okraghkych w szybie 1 KWK
"XXX-lecia PR1". Na 4 liny zatozone z nadszybia przy pomocy windy frakcyj-
nej "Iwanow" 2 z nich po krotkim okresie eksploatacji ulegly rozwarstwie-
niu. W miejsce 2 uszkodzonych lin zatozono z podszybia nowe liny. Na joou
zatozonych linach po 21 miesigcach pracy nie stwierdzono zadnych  uszko-
dzen.

Z analizy sposobow zakdadania lin wynika, ze nie nalezy ich naktadac
przy pomocy wind frakcyjnych, w ktérych liny sa poddane obustronnym prze-
gieciom na bebnach o makych Srednicach, usytuowanych blisko siebie, cze-
sto z rowkami nie odpowiadajacymi Srednicom lin. Spowodowa¢ to moze roz-
luznienie zewnetrznej warstwy splotéw i ukatwié¢ wysuniecie sie wewnetrzna
nej warstwy. Ponadto w przypadku stosowania ww. wind wskutek docisku dan-
cucha z rolkami dociskowymi moze zaistnieC czeSciowe znieksztatcenie ze-.
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wnetrznej warstwy liny, majace wpdyw na pézniejsze zachowania sie lin w
warunkach eksploatacyjnych.

W przypadku koniecznosci zakkadania lin z nadszybia 2z dotychczasowych
doswiadczen eksploatacyjnych wynika, ze najkorzystniejsze jest opuszcza-
nie liny przy pomocy kotowrotu "Kasper' (rys. 5) bez zawiesia, tylko z
opaska przy jednoczesnej kontroli jej obrotow.

6. Wnioski

1. Z przeprowadzonej analizy pracy 47 lin wyréwnawczych okragdych dwuwar-
stwowych 18-splotowych wynika, ze:

- najczestszag przyczyng przedwczesnego wycofania lin z  eksploatacji
jest ich deformacja w postaci rozwarstwiania sie 283% odtozonych lin,

- korozja lin niebezpieczna w przypadku lin plaskich byta przyczyna
wycofania liinlw 3 przypadkach i to po 5,5 latach pracy,

- uszkodzenie mechaniczne bydo przyczyna wycofania lin w 6 przypadkach
- 13%.

2. Czas eksploatacji lin wyréwnawczych okraghych zalezy od sposobu ich na-
k#adania. Zastosowana technologia nakkadania lin z podszybia okazata
sie najkorzystniejsza. Zadna z 23 lin nakdadanych z podszybie nie zo-
stata uszkodzona, a w niektérych przypadkach liny pracowaly ponad 5
lat.

3. Na tendencje do rozwarstwiania sie obecnie stosowanych lin  wyréwnaw-
czych okragtych dwuwarstwowych konstrukcji GIC wpdywa glebokos¢ ciag-
nienia. W kopalniach ROW przy gkebokosci ciagnienia do 600 m liny pra-
cowaly nienagannie. Ponizej tej glebokosci obserwuje sie pierwsze obja-
wy uszkodzen, ktore gwalktownie narastaja po przekroczeniu  glebokosci
700 m.

4. Przeprowadzona analiza nasuneta wniosek o pilnej koniecznosci zajecia
sie problematyka lin wyréwnawczych okraghych, ktdre obecnie nie spetk-
niajg wymagan co do trwalej i bezpiecznej pracy w szybie. Problematyka
ta generalnie, poczawszy od produkcji lin wyréwnawczych okraghych, po-
przez badania laboratoryjne, eksploatacyjne, wymiane i nakkadanie tych
lin w szybie, kontrole podczas eksploatacji, ich doboru do urzadzen wy-
ciggowych zajeto sie w Zespole Transportu Pionowego i Poziomego Insty-
tu Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej.
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3KCIUiyATAIiHH yPABKOBEFfIHBAKHHX KPyrJIHX nOIiBEMHiiX KAHATOB
B CIAXTAX PHEHHUKOrO yrojibHoro PAItOHA

?2?e3bme

Pe3yju>TaTH BKCnxyaTauHH BBefletHHHX b noolierHHe roan b noKb"euuue yoTaHOBKH
ypaBHOBemHBajoniHX KpyrjiHx HexaBUHXca OTKpyiHTB KaHaiOB bo mhorax oaygaax
hbjihbtch oTpHuaiexbHHMH. 3th KaHaTH noflneprxHODb ,ue$opMamiH, 000SeHHO pac-
cxoHBaHHHM, HapymeHa 6Hxa kx ycTO8qHBOcii> paSom b CTBoxax (HecnoKOiiHoe Xxbh-

aceHHe, cipeMlJieHHe k cxBgciHBaHum h oKpygnBaHHB) .

B cTaibe npHBO7MHToa aHajiHS npagnH oijioxeHue xaHaiOB b cTBOlJiax, M eiosa hx
3ajiaxHBaHHH, a Taioce paccxaHBaHHe.

EXP10ATATION OP ROUND HOISTIN& BALANCE ROPES IN ROW COALMINES®

Summary

Research on the lately Introduced non-spinning round balance hoist ro-
pes resulted in pessimistic conclusions. The ropes have undergone defor-
mations particularly deconvolution and, they worked unreliably in pits,
producing selfcoiling and turning effects.

The paper analises causes of the defects and setting principles.



