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Streszczenie. W pracy przedstawiono wstępne wyniki badań staty- 
stycznych trwałości lin wyrównawczych okrągłych typu GIG eksploato­
wanych w przemyśle węglowym w latach 1964-1978.

1. Ws t ęp

W krajowych urządzeniach wyciągowych kopalń węgla od 1964 r. rozpoczę­
to stosowanie lin wyrównawczych okrągłych dwuwarstwowych typu GIG nieza­
leżnie od innych konstrukcji lin. W ostatnich latach zaobserwowano wzrost 
awaryjności tych lin. Fakt ten był przyczyną kompleksowego zajęcia się 
problematyką lin wyrównawczych w Instytucie Mechanizacji Górnictwa Poli­
techniki Śląskiej. Praca rozpoczęto w 1978 r. od analizy trwałości tych 
lin. W artykule zawarto wyniki analizy trwałości lin typu GIG, począwszy 
od początku ich stosowania aż do maja 1978 r. Konstrukcja lin wyrównaw­
czych okrągłych tzw. nieodkrętnych typu GIG ujęta jest normą BN-69/ 
1727-04.

2. Analiza trwałości lin typu GIG

Analizą objęto 62 urządzenia wyciągowe z kołem pędnym jedno-, dwu- i 
czterolinowym, w których zastosowano liny okrągłe typu GIG. Łączna licz­
ba pracujących jednocześnie lin wynosiła 99. Zawieszone one były pod na­
czyniami w liczbie 1, 2, 3, 4 odpowiednio w 37, 16, 6 i 3 urządzeniach wy­
ciągowych o głębokości ciągnienia 90 do 829 m (tablica l). Badaniami ob­
jęto łącznie 249 lin pracujących od 1964 do maja 1978 r., z których 150 
sztuk zostało w tym czasie odłożonych.

2.1. Trwałość lin według czasu ich eksploatacji '

Jako miernik trwałości lin zastosowano "czas pracy” pomiędzy datą za­
łożenia i zdjęcia liny. W odniesieniu do lin wyrównawczych stosowanie in­
nych mierników np. w postaci wskaźnika “pracy liny” jest utrudnione z uwa­
gi na różne współczynniki bezpieczeństwa przy jakich te liny pracują. Ja­
ko zadawalający czas pracy liny przyjęto okres 3 lat. fcJie oznacza to wca-
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le, że ekonomicznie uzasadnione jest zdejmowanie liny po tym okresie. Je­
żeli stan jej nie budzi zastrzeżeń. Z powodu "bariery czasowej" (3 lat pra­
cy) proces zużycia lin zostaje sztucznie przerwany, ponieważ w praktyce 
spotyka się liny zdejmowane po tym czasie w dobrym stanie. Z tej przyczy­
ny analizę szczegółowę zawężono do grupy lin przedwcześnie odłożonych z 
eksploatacji.

Z rys. 1 wynika, że po upływie 36 miesięcy liczba odkładanych lin gwał­
townie spada. Wykres na rys. 2 obejmuje wszystkie odłożone liny - 150 szt.

W zakresie czasu od 0 do 36 miesięcy oddaje on prawdopodobieństwo cza­
su pracy liny do chwili jej przedwczesnego odłożenia, które szybko maleje 
w pierwszym okresie eksploatacji lin. Średnia trwałość lin obliczona z 
tych wykresów wynosi 25,82 miesięca. iV trakcie analizy natrafiono na przy­
padki szczególnie długiego okresu eksploatacji lin;, np. w KWK "Nowa Ruda" 
szyb "Słupiec" - liny $ 50 mm pracowały 108 i 73 miesięce a liny ^ 56 rm 
82 i 76 miesięcy, przy głębokości cięgnienia 560 m i  natężeniu ruchu N =
= 350 i 450 wyciągów na dobę. Liny te zostały zdjęte z powodu narastania 
pęknięć drutów na sercówkach zawiesi i w nawrocie. Zdumiewający Jest fakt, 
że liny te posiadały zawiesia nieobrotowe.

2.2. Przyczyny przedwczesnego wycofania lin z eksploatacji

Ze 150 odłożonych lin 83 szt. (55,3%) zdjęto przedwcześnie. Przyczyny 
przedwszesnego zdjęcia lin można podzielić na cztery podstawowe grupy, 
ich liczebność była następująca: ł

- samoistne rozwarstwienie lin (R) - 44 szt. (53;.,),
- uszkodzenia mechaniczne lin (M) - 33 szt. (39,8',j),
- grupowe pęknięcia drutów lin (P) - 2 szt. (2,4%),
- inne (0) - 4 szt. (4,8%).

Przez samoistne rozwarstwienie liny typu GIG rozumie się deformacje li­
ny w postaci wyjścia splotów warstwy wewnętrznej na zewnątrz liny. Uszko­
dzenia mechaniczne lin mogą być spowodowane uderzeniem spadającego do szy­
bu przedmiotu, co prowadzi do rozdzielenia splotów warstwy lub ich prze­
cięcia, awarią stacji zwrotnej, zasypaniem rząpia lub wadliwą technologią 
Zakładania bądź wymiany lin. Stwierdzono, że następstwem mechanicznego u- 
szkodzenia liny zawsze jest jej późniejsze rozwarstwianie (wtórne) w trak­
cie dalszej eksploatacji. Inne przyczyny przedwczesnego odłożenia lin wy­
nikały z modernizacji wyciągu, zgłębienia szybu, zerwania zawiesia obro­
towego itp.

Największa liczba samoistnych rozwarstwień lin występuje w pierwszym 
półroczu po założeniu (52%). Przed upływem 9 miesięcy eksploatacji notu­
je się 61% wszystkich rozwarstwień (rys. 1). Również z rys. 2 wynika, że 
samoistne i wtórne rozwarstwienie się lin jest główną przyczyną szybkie­
go spadku liczby pracujących lin w miarę upływu czasu ich pracy. Udział 
rozwarstwień samoistnych i wtórnych w ogólnej liczbie lin pracujących w 
danym kwartale obrazuje rys. 3.
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Liny odłożone:

po 3 latach pracy

z powodu rozwarstwienia 
samoistnego R

z powodu rozwarstwienia 
wtórnego R+MR

0 6 12 18 24 30 36 U2 1+8 5U 60 72 75818L W 108 
Termin zdjęcia liny Uczony od chwili z a ł o ż e n i a ś cn ie s.

Rys. 1. Liczba odłożonych lin w funkcji terminu ich zdjęcia

0 3 6 9 12 15 18 21 21+ 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Czas pracy lin , miesigce

Rys. 2. Zmniejszenie się liczby pracujęcych lin wyrównawczych wraz z upł>
wem czasu ich procy

s

Liny odłożone:

Y//A|— przedwcześnie P

ĘCTi -  z  powodu razwqrstwień samoistnych R 

z powodu rozwarstwień wtórnych R + MR

t
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c 100
~~ 90
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dtugość liny wyrównawczej L.m

Rys. 3. Udział procentowy rozwarstwienia samoistnego (R) oraz rozwarstwie­
nia samoistnego i wtórnego łącznie (R+MR) w linach odłożonych przedwcześ­

nie

3. Samoistne rozwarstwienie sle lin typu GIG ,

3ak wynika to z analizy o samoistnym rozwarstwieniu się lin, będącym 
główną przyczyną przedwczesnego ich odkładania, decydują następujące czyn-
n j k i :

- konstrukcja liny (dobór liczby splotów i drutów oraz skoków zwicia),
- technologia wykonania liny,
- warunki eksploatacji lin.
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Do warunków eksploatacji lin wyrównawczych należy zaliczyć:

- głębokość ciągnienia H lub długość liny L,
- sposob zakładania i wymiany,
- geometria nawrotu liny, rozstaw raczyć wyciągowych,
- czas postoju i natężeniu ruchu H wyciągu,
- dynamika urządzenia wyciągowego,
- stan zawiesi obrotowych.

Głębokość ciągnienia. Z tablicy 1 wynika, że liny wyrównawcze pracują 
w szerokim zakresie głębokości od 150 do 829 m. Pierwsze rozwarstwienia 
pojawiają się w linach o długości L większej niż 550 m (tablica 2) sta­
nowiąc przyczynę wycofania 35,7% lin przedwcześnie odłożonych.Ze wzrostem 
głębokości udział samoistnych rozwarstwień lin gwałtownie rośnie osiąga­
jąc wskaźnik 65,95., w zakresie długości lin L = 750 do 850 m.W dalszym za­
kresie głębokości istotnym czynnikiem są rozwarstwienia wtórne,które łącz­
nie z samoistnymi wynoszą 93% lin odłożonych przedwsześnie dla L = 850 do 
950 m.

Tablica 2

Zestawienie liczby lin odłożonych w zależności od ich długości 
i przyczyn odłożenia 

R - rozwarstwienie samoistne, R+MR - rozwarstwienie samoistne + wtórne

Długość 
liny 
L ,  m

Liny odłożone Liny odłożone przedwcześnie 
z powodu

razem 

szt .

po 3 latach
i więcej

przedwcześ­
nie R R + MR innych

szt . Cl'
,3 szt . /ó szt . % szt . t' 

/o szt, %

do 350 4 4 100 - - - - - - - -

351-450 4 4 100 - - - - - - - -

451-550 5 3 60 2 40 - - - 2 100

551-650 34 20 58,8 14 41,2 5 35,7 5 35,7 9 64,2

651-750 23 15 65,2 8 34,8 5 62,5 6 75 2 25

751-850 63 19 30,2 44 69,8 29 65,9 38 86,3 6 13,7

851-950 17 2 11,8 15 88,2 5 33 14 93,3 1 6,7

Na rozwarstwianie się lin wyrównawczych okrągłych dwuwarstwowych typu 
GIG wpływa również geometria nawrotu liny (tablica 3).

Zaobserwowano trzy różne miejsca lokalizacji rozwarstwień wzdłuż długo­
ści liny: 75% rozwarstwień zlokalizowanych jest w okolicy nawrotu liny 
przy skrajnych położeniach naczyń w szybie, 18,2% stanowią rozwarstwiania 
w kilku miejscach na długości liny, w tym również w nawrocie, a 6.8% sta­
nowią rozwarstwienia w połowie długości liny. Powszechne rozwarstwianie
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Tablica 3

Niektóre parametry geometryczne nawrotu lin wyrównawczych 
i ich rozwarstwianie się

~~ Rozstaw naczyń
~~ średn. liny

Wyszcze-
gólnienie

h 19,24
19,7

21,34
23,3

24,04
26,4

27,74
31,2

32,74
42,5

Liny odłożone: szt. 6 31 54 42 17

- po 3 latach szt. 4 14 20 14w 15

- przedwcześnie szt. 2 17 34 28 2

r
...

...
.

j 
Pr

zy
cz

yn
y rezwarstwienie samoistne szt. 0 11 18 15 0

rozwarstwienie samoistne 
i wtórne szt. 0 12 27 24 0

inne szt. 2 5 7 4 2

St
os

un
ek

przedwcześnie 
liny odłożone % 33 55 63 64,7 11.7

rozwarstwienie samoistne 
przedwcześnie % 0 64,7 53 53,5 0

rozwar3t.samoist.+ wtórne % 0 70,6 79,4 85,6 0przedwcześnie

się lin w nawrotach związane jest w szczególności z najmniejsza długością
zwisu liny 1 i rozstawem naczyń h przy danej średnicy liny d . Dłu- p w
gości minimalnego zwisającego odcinka liny w szybie wynosiły 1 = 12,5 do
26 m, stosunek ^p/*1 * 8*3 do 17,3, a stosunek h/d^ = 21,8 do 31,2,Dla ma­
łych wartości h/d^ = 21,8 do 26,4 rozwarstwiło się 29 lin (65%) dla więk­
szych wartości h/d^ = 28,3-31,2 rozwarstwiło się 15 lin (343).

Dla małych długości zwisu 1 = 12,5 do 14,3 m rozwarstwiło się 35 lin
(79%), dla większych wartości 1 =- 14,3 m tylko 9 lin (21%). Dla małych
wartości lp/h = 8,3 do 10,6 rozwarstwieniu uległy 34 liny (77%),dla więk­
szych wartości lp/h s- 10,6 tylko 10 lin (23%).

Deźeli zestawimy wg tablicy 3 rozwarstwienia odpowiadające jednocześ­
nie małym wartościom b/d^, 1 oraz lp/h otrzymamy łącznie 30 przypadków 
samoistnego rozwarstwienia lin, tj. 68,2%. Z powyższego wynika, ze małe 
wymiary geometryczne nawrotu liny wydatnie sprzyjaję powstawaniu deforma­
cji lin dwuwarstwowych w postaci rozwarstwienia samoistnego w trakcie eks­
ploatacji wycięgów. Dest to dość powszechny mankament istniejących wycię- 
gćw vv przemyśle węglowym. Stosunek b./d^ = 23, jak podaje norma, został 
przetransponowany z lin wyrównawczych płaskich i jest on za mały dla okrą­
głych lin wyrównawczych wielowarstwowych. Za granicę np. wymagane minimum 
b/dw - 30 i więcej w zależności od konstrukcji liny. Tak samo zbyt małe 
sę najmniejsze długości zwisających odcinków lin od podezybla do nawrotu.
Z uwagi na korzystną pracę liny w nawrocie odcinek lp powienien być więk­
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szy od 20 m, co nie Jest spełnione w 43 z 62 analizowanych urządzeń wycią­
gowych. Kształt geometryczny oai liny wyrównawczej w nawrocie jest zdeter­
minowany własnościami oechaniczymi liny (masę 1 mb liny. sztywności« li­

ny przy zginaniu swobodnym) oraz narzuconymi wielkościami h oraz 1^ i 
prędkością jazdy naczyń. Zapewnianie poprawnej pracy liny w nawrocie wy­
maga znajomości tego kaztałtu w warunkach statycznych i dynamicznych.

4. Wpływ sposobów zakładania 1 wymiany lin wyrównawczych 
na ich rozwarstwianie

Pierwsze zakładanie lin wyrównawczych najczęściej wykonuje się ze zrę­
bu za pomoc« kołowrotów:

- Jednobębnowego EPR lub Kasper,
- dwubębnowego EPR lub Ivanow,

przy czyn koniec liny może być opuszczany do szybu swobodnie Jako niet a- 
wiony lub zamocowany w zawiesiu, ewentua.lnie opuszczany z zachowaniem Ja­
go prowadzenia. Sposób opuszczania liny do szybu ma duZe znaczenie dis 
pierwszego formowania ei« geometrii poszczególnych warstw liny wielowar­

stwowej. Wymiany lin wyrównawczych aptna wykonać ze zrębu, podobnie Jak 
przy zakładaniu lub o ile istnieję ku temu odpowiednie warunki z podszy­
bia.

Tablica 4

Zestawienie sposobów zakładania lin wyrównawczych 
oraz zaistniałych rozwarstwień samoistnych lin

Sposób
zakładania

°k
150 szt. lin odłożonych

ogółem
rozwarstwień

szt. %

za 19.8, 22,4, 23,9, 25,3 25 14 56

ZK • 17.2, 18,9, 19,6 38 16 42,1

ZE 18,5, 21,2, 22,5 23 6 26

ZEW 21.7 1 ' 1 100

ZW 33,8, 36,6 2 - -

p - 61 7 11.5

Oznaczenia: ze zrębu kołowrotem Iyanow - ZI, Kasper - ZK, EPR Jednobębno- 
wy - ZE, EPR wielbllnowy - ZEW, innym kołowrotem - ZW, z podszybia - P, 
□k - średnica bębna kołowrotu.
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Z tablicy 4 wynika, la udział rozwarstwień w linach odłożonych, która 
zakładana były tę sarnę metodę, największy jest dla kołowrotów lvanowa 
(5656) oraz kołowrotów Kasper (42,1%), a najmniejszy dla lin zakładanych z 
podszybia tylko 11,5%. Zakładanie lin z podszybia Jest więc r.ajkorzyst- 
niejszę technologię zakładania i wymiany lin wyrównawczych.

Stosunkowo duża liczba rozwarstwień występujęca przy zakładaniu lin ko­

łowrotem Kaspar wynika prawdopodobienia za zbyt małego etosunku śred­
nicy bębna kołowrotu do średnicy zakładanych lin, który wynosi 17,2
do 19,6.

5. Wnioski

1. Z przeprowadzonej analizy wynika. Za średni czas pracy odłożonych lin 
typu GIG wynosił 25,8 miesięca, a przy głębokości cięgnienia powyZaj 
650 m tylko 21,2 miesięca. Ola porównania - średni czas pracy odłożo­
nych lin wywównawczych płaskich szytych wynosi 27 dc 30 miesięcy wg 
różnych Źródeł.

2. Głównę przyczynę przedwczesnego odkładania okręgłych lin wyrównawczych 
jest ich samoistne rozwarstwianie (53%), 'a następnie uszkodzenia me­
chaniczna (39,8%).

3. Uszkodzenia mechaniczne lin typu GIG nie kwalifikujęce liny do natych­
miastowej wymiany sę powodem wtórnego rozwarstwiania się tych lin pod­

czas dalszej ich eksploatacji. Tak więc rozwarstwienia samoistne i 
wtórne były przyczynę przedwszesnego odłożenia 83% lin z eksploatacji.

4. Charakterystyczna deformacja lin typu GIG w postaci samoistnego roz­

warstwienia pojawia się z reguły w poczętkowym okresie ich eksploata­
cji, i tak połowa wszystkich rozwarstwień występiła do 6 miesięcy od 
daty załoZenia.

5. Samoistne rozwarstwianie się lin typu GIG świadczy głównie o mankamen­
cie konstrukcyjnym, który polega na zbyt duZym zróżnicowaniu skoków 
zwicia spolotów w warstwach liny i niewłaściwej tolerancji dla tych 
skoków (+10% dla warstwy zewnętrznej i -10% dla warstwy wewnętrznej). 
PowyZsze świadczy o ograniczonej przydatności tych lin, dlatego naleZy 
zmienić ich konstrukcję.

6. Na trwałość lin wyrównawczych istotny wpływ maję wymiary geometryczne 
nawrotu lin. Zaobserwowano trzy róZne miejsca lokalizacji rozwarstwień 
lin: 75% w okolicach nawrotu liny przy skrajnych położeniach naczyń 
wyclęgowych w szybie, 18,2% w kilku miejscach na długości liny w tym 
równleZ w nawrocie i 6,8% w połowie długości liny.

7. Wymagany normę krajowę stosunek rozstawu naczyń h do średnicy liny 
dM wynoszęcy 23 Jest za mały i powinien wg badań autorów wynosić mi-
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nimem 35. Również długoćć wi.1imc.lne.3j :n..ci ’ Rającej liny wyrównaw­
czej w krajowych rozwiązaniach rząpi.';. r; c jest za mała i powin­
na wynosić co najmniej 20 m.

G- Za stosowanych w kraju sposobów zakładani,; ■ ary okrągłych lin wy­
równawczych najkorzystniejsza jest techneirgia z.kładania i wymiany z, 
podszybia:

ó. Niekorzystno zostawienie parametrów urządzenia wyciągowego, geometrii 
nawrotu liny w rząpiu oraz metody z a k ł a d a n i a  luo wymiany liny wyrównaw­
czej typu GIG dodatkowo sprzyja ogólnej tonde cji do Jaj rozwarstw la­
nia sly.
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