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Jan CZAJA, Alfred CARBOGNO

TRWALOSC LIN WYROWNAWCZYCH OKRAGLYCH
W KOPALNIACH WEGLA 1

Streszczenie. W pracy przedstawiono wstepne wyniki badan staty-
stycznych trwatosci lin wyréwnawczych okragtych typu GIG eksploato-
wanych w przemysle weglowym w latach 1964-1978.

1. Wstep

W krajowych urzadzeniach wyciggowych kopalhn wegla od 1964 r. rozpocze-
to stosowanie lin wyréwnawczych okragtych dwuwarstwowych typu GIG nieza-
leznie od innych konstrukcji lin. W ostatnich latach zaobserwowano wzrost
awaryjnosci tych lin. Fakt ten byt przyczyng kompleksowego zajecia sie
problematyka lin wyréwnawczych w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Poli-
techniki Slaskiej. Praca rozpoczeto w 1978 r. od analizy trwatosci tych
lin. W artykule zawarto wyniki analizy trwatosci lin typu GIG, poczawszy
od poczatku ich stosowania az do maja 1978 r. Konstrukcja lin wyréwnaw-
czych okragtych tzw. nieodkretnych typu GIG wujeta jest normg BN-69/
1727-04.

2. Analiza trwatosci lin typu GIG

Analiza objeto 62 urzadzenia wyciagowe z kotem pednym jedno-, dwu- i
czterolinowym, w ktérych zastosowano liny okragte typu GIG. taczna licz-
ba pracujacych jednoczes$nie lin wynosita 99. Zawieszone one byty pod na-
czyniami w liczbie 1, 2, 3, 4 odpowiednio w 37, 16, 6 i 3 urzadzeniach wy-
ciggowych o gtebokosci ciggnienia 90 do 829 m (tablica I). Badaniami ob-
jeto Hacznie 249 lin pracujacych od 1964 do maja 1978 r., z ktérych 150
sztuk zostato w tym czasie oddozonych.

2.1. Trwatos¢ lin weddug czasu ich eksploatacji

Jako miernik trwatosci lin zastosowano 'czas pracy” pomiedzy datag za-
tozenia i zdjecia liny. W odniesieniu do lin wyréwnawczych stosowanie in-
nych miernikéw np. w postaci wskaznika “pracy liny” jest utrudnione z uwa-
gi na rozne wspotczynniki bezpieczenstwa przy jakich te liny pracuja. Ja-
ko zadawalajacy czas pracy liny przyjeto okres 3 lat. fclie oznacza to wca-
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le, ze ekonomicznie uzasadnione jest zdejmowanie liny po tym okresie. Je-
zeli stan jej nie budzi zastrzezen. Z powodu "bariery czasowej"” @ lat pra-
cy) proces zuzycia lin zostaje sztucznie przerwany, poniewaz w praktyce
spotyka sie liny zdejmowane po tym czasie w dobrym stanie. Z tej przyczy-
ny analize szczeg6towe zawezono do grupy lin przedwczesnie od¥ozonych z
eksploatacji.

Z rys. 1 wynika, ze po uptywie 36 miesiecy liczba odk#adanych lin gwat-
townie spada. Wykres na rys. 2 obejmuje wszystkie od#ozone liny - 150 szt.

W zakresie czasu od O do 36 miesiecy oddaje on prawdopodobienstwo cza-
su pracy liny do chwili jej przedwczesnego odtozenia, ktére szybko maleje
w pierwszym okresie eksploatacji lin. Srednia trwato$é 1lin obliczona z
tych wykreséw wynosi 25,82 miesieca. ¥ trakcie analizy natrafiono na przy-
padki szczegélnie dtugiego okresu eksploatacji lin; np. w KWK "Nowa Ruda"
szyb "Stupiec" - liny $ 50 mm pracowaty 108 i 73 miesiece a liny ~ 56 rm
82 i 76 miesiecy, przy gtebokosci ciegnienia 560 mi natezeniu ruchu N =
= 350 450 wyciggéw na dobe. Liny te zostaty zdjete z powodu narastania
peknie¢ drutéw na sercéwkach zawiesi i w nawrocie. Zdumiewajacy Jest fakt,
ze liny te posiadaty zawiesia nieobrotowe.

2.2. Przyczyny przedwczesnego wycofania lin z eksploatacji

Ze 150 odtozonych lin 83 szt. (55,3%) zdjeto przedwczes$nie. Przyczyny
przedwszesnego zdjecia lin mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy,

ich liczebno$¢ byta nastepujagca:
- samoistne rozwarstwienie lin (R) - 44 szt. (53;.,),

- uszkodzenia mechaniczne lin (M) - 33 szt. (39,8".)),

- grupowe pekniecia drutéw lin (P) - 2 szt. (2,4%),

- inne (0) - 4 szt. (4,8%).

Przez samoistne rozwarstwienie liny typu GIG rozumie sie deformacje li-
ny w postaci wyjsScia splotéw warstwy wewnetrznej na zewngtrz liny. Uszko-
dzenia mechaniczne lin moga by¢ spowodowane uderzeniem spadajacego do szy-
bu przedmiotu, co prowadzi do rozdzielenia splotéow warstwy lub ich prze-
ciecia, awarig stacji zwrotnej, zasypaniem rzgpia lub wadliwg technologiag
Zaktadania bgdz wymiany lin. Stwierdzono, ze nastepstwem mechanicznego u-
szkodzenia liny zawsze jest jej pézniejsze rozwarstwianie (wtérne) w trak-
cie dalszej eksploatacji. Inne przyczyny przedwczesnego od#ozenia lin wy-
nikaty z modernizacji wyciagu, zgtebienia szybu, zerwania zawiesia obro-
towego itp.

Najwieksza liczba samoistnych rozwarstwien lin wystepuje w pierwszym
potroczu po zatozeniu (52%). Przed uptywem 9 miesiecy eksploatacji notu-
je sie 61% wszystkich rozwarstwien (rys. 1). Réwniez z rys. 2 wynika, ze
samoistne i wtérne rozwarstwienie sie lin jest g#déwna przyczyng szybkie-
go spadku liczby pracujagcych lin w miare updywu czasu ich pracy. Udziat
rozwarstwien samoistnych i wtérnych w ogélnej liczbie lin pracujacych w
danym kwartale obrazuje rys. 3.



Trwato$é lin wyréwnawczych. 41

Liny odiozone:

po 3 latach pracy

z powodu rozwarstwienia
samoistnego R

z powodu  rozwarstwienia
wtérnego R+MR

0 6 12 18 24 30 36 U2 8 5UJ 60 72 75818L W 138
Termin zdjecia liny Uczony od chwili zai0zenia$cnies.
Rys. 1. Liczba od¥ozonych lin w funkcji terminu ich zdjecia

Liny odtozone:
Y//IA|— przedwczes$nie P
ECTi- z powodu razwgrstwienn samoistnych R

“110 z powodu rozwarstwien wtornych R+MR
c 100
~90 [

0 3 6 9 12 15 18 21 2+ 27 30 33 36 39 42 45 48 5l
Czas pracy lin , miesigce

Rys. 2. Zmniejszenie sie liczby pracujecych lin wyréwnawczych wraz z upt>
wem czasu ich procy
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— liny odlozone przechwz'-iniePpra-

700
5 I -
\ 90 przyczyny oelpzenia/
1 lin: | W /[ |/
+ -rozwarstwienie m
tc 70 " |samoistne’ R /

5 60 L\W\]~rozwarstwienie /
samoistne+wtérne

tfcla.50 R*MR
&0 Y//A- mne
1 30
20
u 10
350 b0 550 650 750

dhjgosc liny wyréwnawczej L ,m

k\WM - rozwarstwienie
samoistne * wtérne
R+ MR

szt. - sztuk lin % szt
35,7%

350 0 550 650 750
dtugos$¢ liny wyréwnawczej L.m

Rys. 3. Udziat procentowy rozwarstwienia samoistnego (R) oraz rozwarstwie-
nia samoistnego i wtérnego +tacznie (R+MR) w linach oddozonych przedwczes-
nie

3. Samoistne rozwarstwienie sle lin typu GIG ,

3ak wynika to z analizy o samoistnym rozwarstwieniu sie lin, bedacym
gtowng przyczynag przedwczesnego ich odktadania, decyduja nastepujace czyn-
njki:
- konstrukcja liny (dob6r liczby splotéw i drutéw oraz skokéw zwicia),
- technologia wykonania liny,
- warunki eksploatacji lin.
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Do warunkéw eksploatacji lin wyréwnawczych nalezy zaliczyé:

- gtebokos¢ ciagnienia H lub ddugos¢ liny L,

- sposob zaktadania i wymiany,

- geometria nawrotu liny, rozstaw raczy¢ wyciggowych,
- czas postoju i natezeniu ruchu H wyciagu,

- dynamika urzadzenia wyciggowego,

- stan zawiesi obrotowych.

Gtebokos¢ ciaggnienia. Z tablicy 1 wynika, ze liny wyrb6wnawcze pracujg
w szerokim zakresie gtebokosci od 150 do 829 m. Pierwsze rozwarstwienia
pojawiaja sie w linach o dtugosci L wiekszej niz 550 m (tablica 2) sta-
nowigc przyczyne wycofania 35,7% lin przedwczesnie odtozonych.Ze wzrostem
gtebokosci udziat samoistnych rozwarstwien lin gwattownie rosnie osigga-
jac wskaznik 65,95., w zakresie d4ugosci lin L = 750 do 850 m.W dalszym za-
kresie gtebokosSci istotnym czynnikiem sg rozwarstwienia wtérne,ktéore +4acz-
nie z samoistnymi wynoszg 93% lin oddozonych przedwszesnie dla L = 850 do
950 m.

Tablica 2

Zestawienie liczby lin odtozonych w zaleznosci od ich dtugosci
i przyczyn odtozenia
R - rozwarstwienie samoistne, R+MR - rozwarstwienie samoistne + wtérne

Liny odtozone Liny od¥ozone przedwczes$nie

Dtugosé z powodu
:rn¥ razen p? ﬁiég;?Ch przeg?gzeé— R R + MR innych
szt. szt. % szt. % szt. o szt. % 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 sie lin wyréwnawczych okragtych dwuwarstwowych typu
GIG wptywa roéwniez geometria nawrotu liny (tablica 3).

Zaobserwowano trzy rézne miejsca lokalizacji rozwarstwien wzddtuz ddugo-
Sci liny: 75% rozwarstwien zlokalizowanych jest w okolicy nawrotu liny
przy skrajnych potozeniach naczyh w szybie, 18,2% stanowig rozwarstwiania
w kilku miejscach na d#ugosci liny, w tym réwniez w nawrocie, a 6.8% sta-
nowig rozwarstwienia w potowie ddugosci liny. Powszechne rozwarstwianie
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Tablica 3

Niektére parametry geometryczne nawrotu lin wyréwnawczych
i ich rozwarstwianie sie

~ Rozstaw naczyn h 19,24 21,34 24,04 27,74 32,74
~ Sredn. liny 19,7 23,3 26,4 31,2 42,5
Wyszcze-
gélnienie
Liny odtozone: szt. 6 31 54 42 17
- po 3 latach szt. 4 14 20 %4 15
- przedwczes$nie szt. 2 17 34 28 2
2 rezwarstwienie samoistne szt. 0 11 18 15 0
>
= N - - -
o rozwarstwienie samoistne
I> i wtorne szt. 0 12 27 24 0
a .
inne szt. 2 5 7 4 2
S 1
przedwczes$nie
o liny od¥ozone % 33 55 63 64,7 11.7
O
c - - -
= rozwarstwienie samoistne
% przedwczesnie % 0 64,7 53 83,5 0
-
w - z
rozwar3t.samoist.+ wtérne % 0 70.6 79,4 85,6 0

przedwczes$nie

sie lin w nawrotach zwigzane jest w szczeg6lnosci z najmniejsza ddugoscia

zwisu liny 1 i rozstawem naczyn h przy danej Srednicy liny dW. D4u-
gosci minimalnego zwisajacego odcinka liny w szybie wynosity 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-
+ych wartosci h/d™ = 21,8 do 26,4 rozwarstwito sie 29 lin (65%) dla wiek-
szych wartosci h/d~» =28,3-31,2 rozwarstwido siel5 lin (343).

Dla matych d¥ugosci zwisu 1 = 12,5 do 14,3 m rozwarstwito sie35 lin
(79%), dla wiekszych wartosci 1 =- 14,3 m tylko 9 lin (21%). DIla matych
wartosci Ip/h = 8,3 do10,6 rozwarstwieniu ulegty 34 liny (77%),dlawiek-
szych wartosci Ip/h s-10,6 tylko 10 lin (23%).

Dezeli zestawimy wg tablicy 3 rozwarstwienia odpowiadajace jednocze$-
nie matym wartosciom b/d®, 1 oraz Ip/h otrzymamy #acznie 30 przypadkoéw
samoistnego rozwarstwienia lin, tj. 68,2%. Z powyzszego wynika, ze mate
wymiary geometryczne nawrotu liny wydatnie sprzyjaje powstawaniu deforma-
cji lin dwuwarstwowych w postaci rozwarstwienia samoistnego w trakcie eks-
ploatacji wyciegéw. Dest to dos¢ powszechny mankament istniejacych wycie-
géw w przemysle weglowym. Stosunek b./d* = 23, jak podaje norma, zostat
przetransponowany z lin wyréwnawczych ptaskich i jest on za maty dla okrag-
gtych lin wyréwnawczych wielowarstwowych. Za granice np. wymagane minimum
b/dw - 30 i wiecej w zaleznosci od konstrukcji liny. Tak samo zbyt mate
se najmniejsze dtugosci zwisajacych odcinkéw lin od podezybla do nawrotu.
Z uwagi na korzystng prace liny w nawrocie odcinek Ip powienien by¢ wiek-
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szy od 20 m, co nie Jest spednione w 43 z 62 analizowanych urzadzen wycia-
gowych. Ksztatt geometryczny oai liny wyréwnawczej w nawrocie jest zdeter-
minowany wkasnosciami oechaniczymi liny (mase 1 mb liny. sztywno$ci« li-

ny przy zginaniu swobodnym) oraz narzuconymi wielko$Sciami h oraz 1n i

predkoscia jazdy naczyn. Zapewnianie poprawnej pracy liny w nawrocie wy-

maga znajomosci tego kaztattu w warunkach statycznych i dynamicznych.

4. Wptyw sposobéw zaktadania 1 wymiany lin wyrdwnawczych
na ich rozwarstwianie

Pierwsze zaktadanie lin wyréwnawczych najczesciej wykonuje sie ze zre-
bu za pomoc« kotowrotoéw:

- Jednobebnowego EPR lub Kasper,
- dwubebnowego EPR lub Ilvanow,

przy czyn koniec liny moze by¢ opuszczany do szybu swobodnie Jako niet a-
wiony lub zamocowany w zawiesiu, ewentua.lnie opuszczany z zachowaniem Ja-
go prowadzenia. Sposéb opuszczania liny do szybu ma duZe znaczenie dis
pierwszego formowania ei« geometrii poszczegélnych warstw liny wielowar-
stwowej. Wymiany lin wyréwnawczych aptna wykonaé¢ ze zrebu, podobnie Jak
przy zaktadaniu lub o ile istnieje ku temu odpowiednie warunki z podszy-

bia.
Tablica 4
Zestawienie sposobdow zaktadania lin wyréwnawczych
oraz zaistniatych rozwarstwien samoistnych lin
. 150 szt. lin odtozonych
Sposob °k S
zaktadania ogokem rozwarstwien
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 R | 100
Al 33,8, 36,6 2 - -
p - 61 7 11.5

Oznaczenia: ze zrebu kotowrotem lyanow - ZI, Kasper - ZK, EPR Jednobebno-
wy - ZE, EPR wielbllnowy - ZEW, innym kotowrotem - ZW, z podszybia - P,
Ok - $rednica bebna kotowrotu.
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Z tablicy 4 wynika, la udziat rozwarstwien w linach odtozonych, ktoéra
zaktadana byty te sarng metode, najwiekszy jest dla kotowrotéw lIvanowa
(5656) oraz kotowrotéw Kasper (42,1%), a najmniejszy dla lin zaktadanych z
podszybia tylko 11,5%. Zaktadanie lin z podszybia Jest wiec r.ajkorzyst-
niejsze technologie zaktadania i wymiany lin wyréwnawczych.

Stosunkowo duza liczba rozwarstwien wystepujeca przy zaktadaniu lin ko-
towrotem Kaspar wynika prawdopodobienia za zbyt matego etosunku Sred-

nicy bebna kotowrotu do Srednicy zaktadanych lin, Kktéry wynosi 17,2
do 19,6.
5. Wnioski

1. Z przeprowadzonej analizy wynika. Za S$redni czas pracy oddfozonych lin
typu GIG wynosit 25,8 miesieca, a przy gtebokosSci ciegnienia powyZaj
650 m tylko 21,2 miesigca. Ola pordéwnania - $Sredni czas pracy od+ozo-
nych lin wywéwnawczych ptaskich szytych wynosi 27 dc 30 miesigcy wg
réznych Zrodek.

2. G#o6wne przyczyne przedwczesnego odktadania okregtych lin wyréwnawczych
jest ich samoistne rozwarstwianie (53%), "a nastepnie uszkodzenia me-
chaniczna (39,8%).

3. Uszkodzenia mechaniczne lin typu GIG nie kwalifikujece liny do natych-
miastowej wymiany se powodem wtdérnego rozwarstwiania sie tych lin pod-
czas dalszej ich eksploatacji. Tak wiec rozwarstwienia samoistne i
wtérne byty przyczyne przedwszesnego odtozenia 83% lin z eksploatacji.

4. Charakterystyczna deformacja lin typu GIG w postaci samoistnego roz-
warstwienia pojawia sie z reguty w poczetkowym okresie ich eksploata-
cji, i tak potowa wszystkich rozwarstwien wystepita do 6 miesiecy od
daty zatoZenia.

5. Samoistne rozwarstwianie sie lin typu GIG Swiadczy gtéwnie o mankamen-
cie konstrukcyjnym, ktdéry polega na zbyt duZym zréznicowaniu skokow
zwicia spolotéw w warstwach liny i niewktasciwej tolerancji dla tych
skokow (+10% dla warstwy zewnetrznej i -10% dla warstwy wewnetrznej).
PowyZsze $wiadczy o ograniczonej przydatnosci tych lin, dlatego naleZy
zmieni¢ ich konstrukcje.

6. Na trwatos¢ lin wyréwnawczych istotny wptyw maje wymiary geometryczne
nawrotu lin. Zaobserwowano trzy ro6Zne miejsca lokalizacji rozwarstwien
lin: 75% w okolicach nawrotu liny przy skrajnych potozeniach naczyn
wyclegowych w szybie, 18,2% w kilku miejscach na dfugosci liny w tym
réwnleZ w nawrocie i 6,8% w potowie dHtugosci liny.

7. Wymagany norme krajowe stosunek rozstawu naczyn h do $rednicy liny
dM  wynoszecy 23 Jest za maty i powinien wg badan autoréw wynosic¢ mi-
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nimem 35. Roéwniez d#ugoé¢ wi.limc.Ine.3j :n..ci’ Rajacej liny wyréwnaw-
czej w krajowych rozwigzaniach rzapi.";. r; c jest za mata 1 powin-
na wynosi¢ co najmniej 20 m.

G- Za stosowanych w kraju sposobéw zaktadani,; m ary okragtych lin wy-
réwnawczych najkorzystniejsza jest techneirgia z.ktadania i wymiany z,
podszybia:

6. Niekorzystno zostawienie parametréw urzadzenia wyciggowego, geometrii
nawrotu liny w rzgpiu oraz metody zak#adania luo wymiany liny wyréwnaw-

czej typu GIG dodatkowo sprzyja og6lnej tonde cji do Jaj rozwarstw la-
nia sly.
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Cpoic czyxdu Kpyrjmx y jasuoBeuasajQAUX no*i>eu. nx KaHaTOB
b KaueuHoyrcxBuux caxiax
Pe3»me

B paOose npeAciaBise-. upeABapaieaBHwe peayaaxax.4 : a; iz cckhx ;¢ zcao-
BaHHa cpoxa cjiyaOu zpyrxax ypaBHOBezuBaxiKiix nc ibcmhux itasaiob tm / GIG,
sKenjioaTKpyeuiix b yrc. BHOii npoubiouithhoctb b 1 64-° r.

Durability of rourd balance ropes in col.ieries

Sumira-y

The et hers present initial results cf sfatis- . “outing to determ t:

the life of the GIG-type round b.lance ropes used in collieries in 1964-
78.



