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BADANIE MOMENTU ODKRETNEGO LIN WYCIAGOWYCH DWUWARSTWOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan labdératoryjnych momen-
tu odkretnego lin wyciggowych wyréwnawczych okragtych dwuwarstwo-
wych typu GIG, okreslajac ich wspdétczynnik odkretnosci. Wyniki ba-
dan pordéwnanb z obliczeniami teoretycznymi.

1. WSTEP A( *H

Liny wyréwnawcze okragte powinny cechowaé¢ sie jak najmniejszym momen-
tem odkretnya wyrazonym poprzez wspéiczynnik odkretnosci z uwagi na ich
swobodny zwis w*%?ybie. W tym celu stosuje sie- liny o Kkilku warstwach
splotéw. W kraju Jako podstawowe liny wyréwnawcza stosuje sie liny dwu-
warstwowe typu GIG (rys. 1), splotowe z rdzeniem organicznym weddfug BN-
-69/1727-04. W linach tych wewnetrzna warstwa wspotzwita, wykonana z 6
splotak okreg#ych, nawinieta Jest w lewo, a zewnetrzna warstwa przeciw-
zwita z 12 splotek okregtych nawinieta Jest w prawo. Dla pewnych zakresoéw
Srednic lin konstrukcje splotéw se Jednakowe.

Rys. 1. Przekroje poprzeczne najczes$ciej stosowanych w kraju lin wyréw-
nawczych okregtych dwuwarstwowych typu GIG

2. TEORETYCZNE OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKA ODKRETNOSCI

Stosuje sie rozne metody obliczenia teoretycznego momentu odkretnego
liny. W kraju przyjeta sie metoda obliczania tego momentu w oparciu o
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orzyjecie rozktadu sit dziatajacych na splotke lub drut w splotce jak na
linie Srubowa o duzym skoku zwicia [I, ¢|] - Zaktada sige, ze sita rozcigga-
jeca line rozktada sie proporcjonalnie do powierzchni przekroju poprzecz-
nego drutéw i splotéw w linie. Wywotuje ona site dziatajeca wzdtuz osi
drutu lub splotu oraz site dziatajaca stycznie do przekroju elementéw li-
ny, wywodujece moment odkretny. W obliczeniach teoretycznych przyjmuje
sie dodatkowe zatozenia uprsszczajgce: brak tarcia wewnetrznego w linie,
w drutach liny nie wystepuja naprezenia wkasne, przekroje ooorzeczne ele-
mentéw liny nie doznaja zadnych przemieszczen skretnych. pomija sie de-
formacje sprezysta i plastyczng w miejscach krzyzowania sie drutow w li-
nie. Wzé6r ogdlny na obliczenie momentu odkretnego liny dwuwarstwowej typu
GIG ma oosta¢ ;3] :

M = M2 - = m2(Ms2 - Md2) - m~AM~N + MA). )
gdzie:
, M2 - momenty odkretne wewnetrznej i zewnetrznej warstwy splotéw
w linie,

Msl® wms2 « momenty odkretne jednego splotu w poszczeg6lnych warstwach,
Md 1 Md2 “ momenty odkretne drutéw w splotce danej warstwy,
mb , m2 - liczba splotek w wewnetrznej i zewnetrznej warstwie liny.

W przypadku lin typu GIG po wykorzystaniu ich parametréow geometrycznych
wzér (i) przyjmie postac:

M - M2 - ME - [ps (2R219152 - R1tg”1) - 3Pirl(nl + Zrigltgof . (2)
gdzie: "
, n2 « liczba drutéw w pierwszej i drugiej warstwie splotu,
rn, - promien i kat zwicia drutu w warstwie splotu,
Rj, /b1, - promienie i katy zwicia splotéw w warstwach liny,
Pi> ps - obcigzenie rozciggajace line, przypadajace na Jeden

drut i splot w linie.

Po wstawieniu do wzoru (2) danych konstrukcyjnych typoszeregu lin GIG
otrzymuje sie zaleznosci M w funkcji $rednicy drutéw £ oraz sity roz-
ciggajacej line P, ktéore podano w ponizszej tabeli. Wyniki szczeg6towych
obliczen M i k~ dla lin typu GIG wedtug powyzszych zaleznosci podano
w pracy [ - Z powyzszego wynika, ze zalezno$¢ pomiedzy momentem odkret-
nym M a sitag rozciggajacag line P Jest liniowa i wynosi:

M « kt . P, Nm (©)]
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Konstrukcja Zakres $rednicy Moment odkretny ﬁiﬂ?*iﬁggg:k
liny d, mm M, Nm akre
’ ’ liny kt, mm
18 x 7 + Ao 25 - 32 0,5858 .s . P 0,5858 . &
18 x 12 + Ao 34 - 44 0,7596 .s . P 0,7596 .s
18 x 16 ¢ Ao 46 - 60 0,8548 . s . P 0,8548 . £
18 x 19 + Ao 6% - 75 0,8998 .6 . P 0,8998 . £

3. BADANIA LABORATORYJNE MOMENTU OOKRgTNEGO

Badania laboratoryjne momentu odkretnego lin typu GIG przeprowadzono
wedtug metody (rys. 2) opracowanej przez autoréw w 1969 r. [I] , ktére obec-

Rys. 2. Schemat sposobu pomiaru momentu odkretnego lin wyciegowych

1 - lina, 2 - cylinder zrywarki, 3 - wzdtuzne #4ozysko kulkowe, 4 - tule-

ja stozkowa liny, 5 - reczki mechanizméw zapadkowych (R - ramiona dyna-

mometru), stuzece do dokrecania lub odkrecania liny w zrywarce, 6 - dyna-
mometr, T - sita dynamometru

nie powszechnie stosuje sie w kraju do badania odkretnosci lin, no. w
G+6wnym Instytucie GOérnictwa w Katowicach i w Zaktadzie Doswiadczalnym
“Cuprum™ w Lubinie. Istota pomiaru polega na wykorzystaniu zrywarki do
lin przez zastosowanie wzdduznego *ozyska kulkowego, poprzez ktére jeden
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Lina GIG, ¢5lmm

6x16+12*16+A0

P-sita rozciggajaca
ling

2 3 L 5 6 7

,°/m -odkrecenie liny dokrecenie liny, +rf’, °/m

Lina typu GIG.<P51mm, 6x16+12x16+A0

- jednostkowy kat dokrecenia (+)
lub odkrecenia (-) liny w
zrywarce

10 12 % 16
Sita rozciggajgca line P *VkN

Rys. 3. Doswiadczalne zaleznosSci momentu odkretnego liny typu GIG O 51 ma
od Jej obcigzenia P przy roé6znym stopniu dokrecenia i rozkrecenia liny w
zrywarce
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lina $58mm
6*1642*16"
L-77U0rm

-tfj°/m rozkrecerie liny  dokrecene liry, +if,dm mtt’/m razkrecenie liny  dokrecenie, liny

lina 062mm

L- 7730mm

-8 -6 - -2 0 2 i 6 8
rozkrecenie liny dokrecenie Iny,

Rys. 4. Doswiadczalne zaleznosci mowentu odkretnego lin typu GIG od ich
obciezenia 1 stopnia skrecenia liny w zrywarce



100 A. Carbogno. 3. Czaja

koniec liny mocowany jest w uchwycie zrywarki. Podczas rozciggania liny
koniec ten dazy do rozkrecania sie. Uchwycenie tego konca dynamometrem za-
czepionym do ramienia pozwala na bezposredni pomiar momentu odkretnego li-
ny w zaleznosci od sity rozciggaldecej .-

Wptyw stopnia skrecenia liny realizowany jest przez dokrecenie lub od-
krecenie liny o pewien ket w zrywarce. Ramiona dynamometru se elementami
dwu mechanizméw zapadkowych o przeciwnych kierunkach dziatania; jedna
zapadka stuzy do dokrecania, a druga do odkrecania liny w zrywarce. Brak
uchwycenia obrotowego kornca liny w zrywarce dynamometrem pozwala na po-
miar swobodnych obrotéw liny w funkcji sity.

Podczas badan lin wyréwnawczych okregtych wyznaczono komplet charakte-
rystyk, ktére pozwalaje na okreslenie whasnosci liny pod wzgledem Jej
stopnia odkretnosci. Charakterystyki te obejmuje zaleznosci H] :

a - momentu odkretnego liny od sity rozciegajecej 1 odciezajecej przy
réznym stopniu dokrecenia i odkrecenia liny w zrywarce — fy (rys. 3,
4.,5),

lina i i8Bmm
6d6+12x16+A0

12 -t) 8 6 -i -2 0 2 i 6 8 K 12
rozkrecenie liny dokrecenie liny, +1A %1

-li ffn roztoecene iny dokrecenie Iry .+ t}/tn

Rys. 5. Doswiadczalne zalezno$ci momentu odkretnego lin typu GIG od ich
obcigzenia 1 stopnia skrecenia liny w zrywarce

b - momentu odkretnego liny przy normalnym Jej stanie ~= 0° i kolejnym
Jej obcigzaniu i odcigzaniu (rys. 6),

c - swobodnych obrotéw konca liny w zrywarce w zaleznos$ci od obcigze-
nia (rys. 6),

d - sztywnos¢ liny na skrecanie przy unieruchomionych Jej konicach,

e - odksztatcen wzdtuznych i modutu sprezystosci liny.
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Lina typu GIG, 051 mm, 6x16+12*16+Aq
1,2,3- kolejne obcigzanie liny

1
I

LN
—
*

i i i i i
2 i, 6 8 10 12 K 16 18 20
Sita rozciagajaca ling P, x10kN

Rys. 6. Doswiadczalne zaleznosci momentu odkretnego M oraz swobodnych
obrotéw 'f konca liny w zrywarce liny typu GIG O 51 mm podczas jej ko-
lejnych rozciggan w zrywarce

Badania zaleznosci M « f(P) przeprowadzono przy linis zatozonej do
zrywarki w stanie zwicla. Jaki miata po zalaniu w tuleje stozkowe, stan
ten przyjeto Jako zerowy, czyli 0°. Podczas badan odcinki lin dokre-
cano do +60° co 15°, nastepnie liny sprowadzano do stanu skrecenia przy-
jetego za zero i w dalszej kolejnosci liny rozkrecano do -60° co 15°. D4u-
gos$¢ odcinkéw badanych lin wynosita $Srednio L « 7720 mm Jednego odcinka
liny 0O 40 ma L = 5000 mm.

W celu ujednolicenia wspédrzednych pomiarowych wielkosci dokrecen i
odkrecen lin wyrazano wartosciami Jednostkowego keta skrecenia 1liny na
metr biezecy §'°/m. Dla kazdego stanu skrecenia liny rejestrowano zalez-
nosci M = f(P) dla danego Po takiej serii badan przeprowadzono
pomiary obrotéw korica liny w zaleznosci od sity P przy swobodnie obra-
cajacym sie koncu liny znajdujgcym sie po stronie +4ozyska kulkowego. Z
uwagi na obszerno$¢ badan graficznie przedstawiono czes$¢ wynikéw badan do-
tyczacych tylko punktu a i b dla obcigzenia liny jako przypadku naj-
istotniejszego. Wyniki badan przedstawiono ns rys. 3 do 7.

Na podstawie wykreséw mozna stwierdzié¢, ze dla celéw praktycznych mozna
przyje¢ liniowe zaleznosci pomiedzy momentem odkretnym liny M, a site
rozciggajece P, czyli:

M » k™P, Nm skad kN« m (C))

gdzla: )
kj - wspétczynnik odkretnosci liny wyznaczony doswiadczalnie
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Rys. 7. Dos$wiadczalne zalezno$ci momentu odkretnego lin typu GIG od ich
obcigzenia dla umownie zerowego stanu skrecenia liny

oraz w pewnym zakresie zalezno$¢ liniowg momentu odkretnego M od Jed-
nostkowego keta skrecenia liny "fr, czyli M = f(&). Roéwniez dla celow
praktycznych mozna przyjeé¢ liniowg zalezno$¢ obrotéw swobodnego konca li-
ny od sity P, czyli 'f - f(p).

R6zne nachylenia prostych dla lin tych samych $rednic lecz réznych od-
cinkéw na rys. 7 wynikaja z réznego stanu zwicia lin, jakie otrzyman* po
ich zalaniu w tuleje stozkowe (nieumy$lne nieznaczne dokrecenie lub od-
krecenie koncéw liny) . a ktéry to stan zwicia lin po zalaniu przyjmowano
jako stan zerowy skrecenia liny.

4. WNIOSKI

1. pla lin wyréwnawczych okragtych dwuwarstwowych typu GIG mozna przy-
jac¢ liniowg zalezno$¢ momentu odkretnego M oraz swobodnych obrotéw 'f
konca liny od sity rozciagajacej P.

Przy kolejnych obciazeniach i
otrzymano wysoka powtarzalnos¢ liniowej zaleznosci M .= f(p) i ().

/

odciezeniach tego samego odcinka liny
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2. Mozna przyje¢ rowniez liniowe zalezno$¢ momentu odkretnego M * f(P)
dla réznego stanu skrecenia liny w zrywarce w zakresie ketdéw jednostkowe-
go skrecenia (+7,8 do -5,83)°/m.

3. Ola zaleznosci momentu odkretnego M = f(#> przy roéznej sile roz-
ciggajacej line P liniowe zalezno$¢ mozna przyjeé¢ dla jednostkowych ke-
téw skrecenia liny (+4 do -4)°/m, czyli praktycznie dla mozliwych
do wystepienia podczas eksploatacji lin w szybach zmiennych stanéw skre-
cenia spowodowanych zmiane ciezaru wtasnego liny podczas Jej ruchu. Zmia-
na stanu skrecenia liny w szybie wystepl szczegdélnie przy niesprawnych o-
brotowych jej zawiesiach, np. zatartych #4ozyskach kulkowych.

4. Z przeprowadzonych badan lin typu GIG wynika, ze wspo6tczynnik od-
kretnosci kM przy zerowym, tzn. podstawowym stanie skrecenie liny wyno-
si odpowiednio dla lin O 48 mm = k « 2,0-2,7 mm, 0O 40 mm - k » 1,5-2,5
mm, 0 51 mm - k =2,1-2,3 mm, O 58 mm - k » 2,8-4,2 mm, O 60 mm - k =
» 3,2-3,6 mm, 0O 62 mm - k * 2,3-2,7 mm.

5. Z badan wynika, ze wspédczynniki odkretnosci lin typu GIG wyznaczo-
ne doswiadczalnie kd se znacznie wieksze od wspétczynnikéw odkretnosci
obliczonych teoretycznie kt 1 wynosze k~» = (1,5-2,5)kt, $rednio mozna
przyje¢ kd = 2kt.

6. 0go6lnie mozna stwierdzié¢, ze badania laboratoryjne"potwierdzity li-
niowy charakter zaleznosci momentu odkretnego M od sity rozciegajecej
ling P, czyli M m kP dla lin wyciegowych dwuwarstwowych, jak to Juz
uprzednio stwierdzono dla lin wyciegowych Jednowarstwowych. Zaznacza sie,
ze te liniowe zalezno$¢ mozna przyjmowaé¢ dla zerowego stanu skrecenia lin
oraz dla zakreséw pewnych wartosci Jednostkowych ketéw skrecenia lin w
szybie, np. (+4 do -4) °/m.
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1 .
HCCJIEAOBAHHE MOUEHTA OTKFyTKH AByXCJIOEBUX 1I0"bEMHHX KAHATOB

ped3»ke

s pafioie npeflCTaBlieHH pe3yjn>TaiH jia6o aToiJHbix HOGlieflOBaHHi!  uoueHTa  oi-
KpyiKH ypaBHHTEiBHHX Kpyrjifeix fIByxclioeBHX nofiteMHax KanaTOB Tana cie, npa o-
npenexeHHH ax KO3%<}>iiBeHTOB OTBaHaaBaaah. Pe3yjiBTa*H accxeAOBaHaa conocia-
BJiaioica ¢ TeopeiaaecKHMH pacaeiaMa.

\ i

THE TESTING OF DOUBLE LAYERED HOISTING ROPES UNWINDING MOMENT

1
Summary
The paper presents the results of laboratory teste concerning the un-
winding moment in round equalizing double layered hoisting ropes of GIG
type, simultaneously defining their unwinding index. The tests results
have been compared to theoretical calculations.



