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BADANIA LINY NOSNEG DLA WYCIAGU AWARY3NO-RATOWNICZEGO

Streszczenie. Stosowanie w kraju przewoznych wyciggéw awaryjno-
ratowniczych do prowadzenia akcji w szybach gtebokich wymaga zasto-
sowania w nich lin nosnych konstrukcji nieodkretnej z uwagi na nie-
prowadzenie w szybie naczyn wyciggowych w postaci kabin ratowni-
czych. W wyciagach tych, bedacych na wyposazeniu Centralnej Stacji
Ratownictwa Goérniczego w Bytoniu, w celu zapewnienia niezawodnej
tacznosci pomiedzy kabing w szybie” operatorem maszyny wyciggowej
stosuje sie *acznosé¢ telefoniczng za pomocag kabla telefonicznego
znajdujacego sie w rdzeniu liny nosnej. W artykule oméwiono nowa
line nieodkretnag konstrukcji 17 x 7 t A( z kablem telefonicznym
w rdzeniu liny, przeznaczong do zastosowania w najnowszym krajowym
samojezdnym wyciggu awaryjno-ratowniczym dla maksymalnej gtebokosci
ciggnienia 1500 m. Przedstawiono metody i wyniki badan prototypo-
wych odcinkéw tej liny przeprowadzonych w Instytucie Mechanizacji
Goérnictwa Politechniki $laskiej (IMG Pol. Sl.), przy zastosowaniu
specjalnego oprzyrzgdowania do kontroli stanu kabla telefonicznego
podczas badan lin na zrywanie, moment odkretny, obroty swobodnego
konca liny oraz badan zmeczeniowych lin na przeginanie. Podano roéw-
niez analize teoretyczng nieodkretnosci i modudu sprezystos$ci po-
dtuznej lin 17 x 7 + Aq. Przeprowadzone badania wykazaty, ze nowa
konstrukcja liny powinna poprawnie pracowa¢ w wyciagach awaryjno-
ratowniczych, zapewniajac dobra +acznos¢ telefoniczng.

1. Wstep

Stosowane w Polsce wyciaggi awaryjno-ratownicze WAR mozemy podzielié¢ na:

- stacjonarne STWAR, zainstalowane na state w szybach,
- przewozne PWAR, ktoére moga obstugiwaé¢ kilka lub kilkanascie szybéw.

Przewozne wyciagi awaryjno-ratownicze PWAR mozemy z kolei podzieli¢ na:

- wyciagi dwusktadowe, w ktérych maszyna wyciggowa usytuowana na platfor-
mie ciagnieta jest przez samochéd ciezarowy lub ciaggnik spalinowy,
- wyciagi jednosktadowe, w ktérych maszyna wyciggowa usytuowana jest na

state na samojezdnym podwoziu kotowym SWAR.

Ostatni rodzaj PWAR w postaci SWAR, z uwagi na niezalezno$¢ od ciagni-
ka, zyskuje sobie coraz lepsza ocene nie tylko z uwagi na zwarto$¢ kon-
strukcji, ale 1 duza operatywnos¢ w ich stosowaniu. W Polsce wszystkie
rodzaje PWAR zostaty zaprojektowane przez KOMAG w Gliwicach. Wykonane
w kraju do tej pory PWAR przedstawiono w pracy fV].
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Na rys. 1 przedstawiono najnowszy wyciag PWAR trzeciej grupy wyciagow
w odmianie samojezdnej SWAR z wciggarke bebnowg typu B650. Maksymalny
udzwig wciagarki 50 kN, gteboko$¢ ciggnienia Hmax = 1500 m, udZwig uzy-
teczny przy Hmax wynosi Qu = 30 kN, predkos$¢ jazdy v = 1 m/s, lina nos$-
na JZ 22 mm konstrukcji 17 x 7 + A{ (At - rdzen liny z kablem telefonicz-
nym), liczba warstw nawijania liny na bebne do 16. Naped wciaggarki hydrau-
liczny, moc silnika N = 43,64 kw, cisé$nienie zasilania silnika 16 MPa.
W kabinie maszynisty - operatora wyciagu i kabinie ratowniczej w szybie
znajduja sie telefony [V].

Rys. 1. Nowy polski samojezdny wyciag awaryjno-ratowniczy
Fig. 1. New Polish self-propelled emergency-rescue lift

2. Nosne liny wyciagowe

Sprawnos¢ i1 skuteczno$¢ rewizji i napraw szybow, a szczeg6lnie przebie-
gu akcji ratowniczych w szybach zalezy miedzy innymi od rodzaju zastoso-
wanej +*acznosci. W Polsce przy stosowaniu PWAR stosowane sa ro6zne rodzaje
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+acznosci, jednak w przypadku wyciagéw przewoznych bedacych w dyspozycji
Centralnej Stacji Ratownictwa Gérniczego (CSRG) w Bytomiu stosowana jest
Jako podstawowa +*eczno$¢ przy prowadzeniu akcji ratowniczych w szybach
+ecznos¢ telefoniczna pomiedzy operatorem maszyny wyciggowej a kabine
ratowniczg. Do +*acznosci tej stuzg liny specjalnej konstrukcji, w ktoérych
rdzeniu znajduje sie kabel telefoniczny. Na rys. 2 przedstawiono przekro-
je lin do tej pory zastosowanych w Polsce do matych PWAR (lina p 12 mm

Rys. 2. Dotychczas zastosowane w kraju do wyciagéw PWAR konstrukcje lin
noénych z kablem telefonicznym w rdzeniu liny

Fig. 2. Lifting ropes with telephone cablein the rope core used up till
now in the PWaR shafts

i lina p 16 mm). Najprostszg konststrukcje liny specjalnej mozna osiagnac
przez umieszczenie kabla telefonicznego tv rdzeniu organicznym standardo-
wych konstrukcji lin przeciwzwitych 6 x 19 + AQ czy 6 x 37 + AQ, co uczy-
niono w kraju. Liny te, mimo zastosowania konstrukcji przeciwzwitej, ce-
chuja sie znaczng odkretnos$cig, co przy nieprowadzonych naczyniach (kabi-
nach) jest niekorzystne. Liny tych konstrukcji nie nadaja sie do duzych
PiVAR, w ktérych $rednica liny nos$nej wynosi 20 mm lub wiecej. Najkorzyst-
niej jest stosowa¢ w PWAR liny wielosplotowe nieodkretne. W kraju dla wy-
ciggéw PWAR dopuszczono do stosowania liny konstrukcji nieodkretnej

17 x 7 + Aq ujete w normie PN-83/M-80251. Dane techniczne tych lin przed-
stawiono w tablicy 1.

Liny 17 x 7 + Aq (Aq - rdzen liny organiczny) wykonane sa jako okragte,
okragtosplotkowe, z drutéw o jednakowej $rednicy, gotych lub ocynkowanych
warstwg (g) lub (6), dwuzwite siedemnastosplotkowe, z dwoma warstwami splo-
tek (6 splotek przeciwzwitych w warstwie wewnetrznej liny skreconej w kie-
runku przeciwnym do 11 splotek wspodzwitych w zewnetrznej warstwie liny)
oliniowyjp styku drutéw miedzy warstwami splotek. Wykonywane sa w odmianie
nieodkretnej (n) i o zmniejszonej odkretnosci (nm), prawe (Z) lub lewe
(S), klasy jakosci 1 lub Il, odprezone (on) w warstwie zewnetrznej splotek,
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Tablica 1

Dane techniczne lin konstrukcji 17 x 7 + Aq przeznaczonych do przewoznych

wyciegéw awaryjno-ratowniczych. Oznaczenia: n - konstrukcja nieodkretna,
nm - konstrukcja o zmniejszonej odkretnosci, F - poprzeczny przekréj
metaliczny liny m

Nominala wytrzymatos$¢é

Masa 1 m liny drutu na rozciaganie

Sred- $red- smarowanej, kg
nica nica Fm Rm' MPa
liny drutu
d 5 odmiana odmiana 1570 1670 1770
mm mm mm2 ) (nm) nominalna obliczeniowa sita
zrywajeca line P
kN 0
20 1,35 170,35 1,610 1,530 267,4 283,5 301,5
22 1,50 210,37 1,935 1,870 330,3 351,3 372,3
24 1,60 239,36 2,200 2,130 375,8 399,7 423,6
25 1,70 270,21 2,485 2,410 424 ,2 451,2 478,3
27 1,80 302,94 2,736 2,710 475,6 505,9 536,2
28 1,90 337,53 3,105 3,000 529,9 563,8 597,4
z rdzeniem organicznym (Aq). 'i linach odmiany nieodkretnej stosunek d#u-

gosci skokoéw zwicia drutéw w splotkach warstwy zewnetrznej do ddugosci
skokéw zwicia drutéw wewnetrznej warstwy splotek powinien by¢ réwny 1,64,
natomiast stosunek skokéw zwicia splotek warstwy zewnetrznej do warstwy
wewnetrznej powinien by¢é réwny 2,63. W linach o zmniejszonej odkretnosci
stosunek dtugoséci skokéw zwicia drutéw w splotkach warstwy zewnetrznej do
ddugosci skokéw zwicia drutéw warstwy wewnetrznej splotek powinien by¢
réwny 1,12, natomiast stosunek ddugoséci zwicia splotek warstwy zewnetrz-
nej do warstwy wewnetrznej powinien by¢ réwny 1,78. Nieodkretnos¢ lin
nosnych w PWAR jest nie tylko istotna- z uwagi na zachowanie sie swobodnie
wiszecej kabiny na koncu liny w szybie, ale takze i z uwagi na wspéiprace
splotek liny z jej rdzeniem, w ktérym moze znajdowaé¢ sie przewéd telefo-
niczny. r

W zaleznos$ci od warunkéw zamocowania ciezaru na linie; zawieszonego
swobodnie lub prowadzonego, lina réznie sie wydtuza. Przy swobodnie zawie-
szonym ciezarze, co najczesciej wystepuje w wyciegach ratowniczych, lina
opr6cz wydduzenia sprezystego wywotanego obcigzeniem jej konca bedzie sie
réwniez rozkrecaé¢, co prowadzi do znacznego dodatkowego wydduzenia. Czym
wieksza nieodkretnos¢ liny, tym mniejszy lub znikomy bedzie drugi sktad-
nik wydduzenia liny. Dezeli przewdéd telefoniczny bedzie umieszczony we-
wnetrz rdzenia liny, to w wyniku zbyt duzej odkretnosci liny podczas jej
rozkrecania sie przew6d ten moze ulec uszkodzeniu {zerwaniu), poniewaz
sam przewdéd nie bedzie wydtuzat sie tak jak lina. W przypadku umieszcze-
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nia przewodéw telefonicznych wewnetrz rdzenia splotki lub w splotkach li-
ny, podczas rozkrecania liny bede one przyjmowaty mniejsze wydtuzenie,
lecz poddawane bede za to znacznie wiekszym naciskom poprzecznym drutéw
splotki, co wymaga zastosowania odpowiednio bardziej wytrzymatej na na-
ciski poprzeczne izolacji przewodu telefonicznego. Z powyzszego wynika,
ze w obu sposobach umieszczani?, kabli telefonicznych w linie jej nieod-
kretnos¢ jest niezwykle wazna, g#6wnie z uwagi na niszczenie kabla tele-
fonicznego. Przy obliczaniu konstrukcji tych lin nalezy uwzgledni¢ wspod-
prace elementéw liny (drutéw, splotek) i rdzenia z kablem telefonicznym.
Poniewaz przewdd telefoniczny posiada znacznie mniejsze wytrzymatosScie
niz druty liny, powinien on zajmowa¢ wewnetrz liny takie potozenie, przy
ktéorym osiegnie on mate wydduzenie dla maksymalnie mozliwego rozkrecenia
z wydtuzenia zastosowanej konstrukcji liny w konkretnym wyciegu ratowni-
czym. W celu zabezpieczenia przewodu telefonicznego podczas eksploatacji
liny, powinna ona mie¢ zwarte zwicie drutéw i splotek. Gest to szczegdl-
nie wazne przy rozmieszczeniu przewodéw telefonicznych w Srodkach splotéw,
poniewaz istnienie szczelin pomiedzy drutami przyczynia sie do wiekszego
wydduzenia splotek, co powoduje wzrost niebezpieczenstwa uszkodzenia
przewodéw telefonicznych z powodu wzrostu naciskéw poprzecznych,

3. Lina konstrukcji 17 x 7 + At

Uwzgledniajec dotychczasowe doswiadczenia krajowe ze stosowaniem
w wyciegach awaryjnych lin z kablem telefonicznym w rdzeniu liny, ktoére
przedstawiono w pracach [J2, 41 w nowym wyciegu samojezdnym SWAR (rys. 1)
zastosowano jako line nos$ne, line o dwu warstwach splotek, nieodrketne
konstrukcji 17 x 7 + A(, gdzie At oznacza rdzehn liny w postaci kabla
telefonicznego (rys. 3). Parametry liny se nastepujece:

- $rednica d = 22 mm,

- konstrukcja 6 x 7 + 1 1 x 7 + At (gdzie A{ - rdzen liny w postaci kabla
telefonicznego ),

- $rednica drutéw liny 6 = 1,5 mm,

- przekréj metaliczny drutu f = 1,77 mmp,

- przekrd6j poprzeczny metaliczny liny Fm = 210,6 mmz,

- wytrzymatos¢ drutéw liny R = 1670 MPa,

- druty ocynkowane warstwe G,

- lina odprezana metode Tru-Lay i Pavo,

- masa metra liny q = 1,87 kg/m,

- lina smarowana smarem Kolinstal,

- obliczeniowa sita zrywajeca line PQ 5 350,7 kN,

- rzeczywista sita zrywajeca line Pc = 272-299 kN.



warstwa wspotzwita

splotki
W prawo
w prawo
splotki
w lewo
warstwa
przeciwzwita
w prawo

Rys. 3. Konstrukcja nowej liny nieodkretnej wielosplotkowej dwuwarstwowe]
17 x 7 + At

a - przekro6j poprzeczny, b - kierunki zwicia elementéw liny, c¢ - rdzen
liny w postaci kabla telefonicznego, 1 - rdzen liny - kabel telefoniczny,
2-1

8 drutéw p 0,75 mm tworzacych pancerz ochronny, 3 - izolacja kabla,
4 - splotki miedziane, 5,5 - splotki liny
Fig. 3. Construction of the new non-turned multi-lay two-layer rope 17 x
X 7 + At
a - cross-section, b - directions of rope elements coiling, c - rope core
as a telephone cable, 1- rope core - telephone calbe, 2-18 wires p 0,75mm

creating armouring, 3 - cable isolation, 4 - brass lays, 5,5 - rope lays
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Weddug producenta sprawno$¢ wytrzymatosciowa liny nie powinna by¢
mniejsza niz M= 0,78 w stosunku do obliczeniowej sity zrywajacej line.

Rdzen liny wykonany jest w postaci kabla telefonicznego typu YTSAY,
woké+ ktdérego nawinieto 18 drutéw o Srednicy 0,75 mm i wytrzymatosSci Rml=
= 16,7 MPa, tworzecych pancerz ochronny dla kabla telefonicznego. Kabel
telefoniczny wykonany weddug normy PN-65/T-90253 zbudowany jest z trzech
splotek miedzianych, kazda w swojej izolacji, ktdére z kolei razem skreco-
ne w jeden splot znajduje sie w izolacji z polwinitu. Nominalna zewnetrz-
na Srednica kabla wynosi 5,7 mm, masa kabla 35 kg/km, izolacja z polwini-
tu: wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm ~z = 11,8 MPa, wyddtuzenie przy zerwa-
niu 61z = 150%, odporno$¢ na naciski w podwyzszonej temperaturze wynosi
50% wytrzymatosci na rozciaganie, odporno$¢ na nawijanie w niskich tempe-
raturach do 258°K. Splotki miedziane kabla posiadajag wytrzymato$¢ na roz-
cigganie R‘m.Cu = 196,2-264,8 MPa, wydduzenie przy zerwaniu 6CU = 14%.

Konstrukcja liny jest identyczna do lin 17 x 7 + A wg PN-83/M-80251.
Sktada ona sie z dwu warstw splotek, z ktéorych warstwa 6 splotek wewnetrz-
nych przeciwzwita lewa, skrecona jest w kierunku przeciwnym do 11 splotek
zewnetrznych wspédzwitych w prawo. Krotno$¢ wielkosci skokéw zwicia dru-
tow w splotkach warstwy zewnetrznej do warstwy wewnetrznej wynosi 1,12,
natomiast stosunek d#ugosci skokéw zwicia warstwy splotek zewnetrznych do
warstwy wewnetrznej wynosi 1,78. Taka konstrukcja liny zapewnia liniowy
styk drutéow pomiedzy warstwami splotek. Do badan wykonano dwa warianty
konstrukcji lin 17.x 7 + A(, ktére umownie oznaczono symbolami A i B.
Ich dane konstrukcyjne weddug producenta SFLiD oraz wed¥ug pomiardéw po
rozkreceniu odcinkéw lin podano w tablicy 2.

Tablica 2

Skoki zwicia splotek Hg 1 drutéw w splotkach h” badanych
wariantow lin konstrukcji 17 x 7 + At

Splotki zewnetrzne Splotki wewnetrzne
Wariant liny 11 x7 6 x7
Hs 2 hd2 Hsl hdl
mm mm mm mm
Wed4ug
producenta 180 68 36 22
A z pomiaroéw 175 75 39 30

B z pomiaroéw 142 80 52 44
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4. Badania laboratoryjne liny konstrukcji 17 x 7 + At

Uwzgledniajac warunki pracy liny W 22 i 17 x 7 t A( » samojezdnym wy-
ciggu SWAR nowa line poddano nastepujacym badaniom przeprowadzonym w IMG
Pol. SI. :

- badania wytrzymatoéciowe na rozcigganie (modutu sprezystosci podtuznej,
rzeczywistych sit+ zrywajacych liny),

- badania momentu odkretnego,

- badania obrotéw swobodnego konca liny,

- badania zmeczeniowe lin na przeginanie.

4.1. Badania wytrzymatos$ciowe lin na rozciaganie

Na wstepie przeprowadzono teoretyczne obliczenia modudu sprezystosci
podtuznej E~  lin konstrukcji 17 x 7 + Aq, wykorzystujac do tego celu
wzér regresyjnego modelu modudu sprezystosci lin, opracowany przez 3. Han-
kusa (GIG Katowice) dla lin okragto- i owalnosplotkowych wielowarstwowych:

Ex = 112527,18 - 514,29d + 15,31id - 80907,63is + 92,236 +

+ 5,036d2 + 15931,82i2 - 0.56462 (€D)
gdzie:
d - $rednica liny, mm,
2

6 - naprezenie rozciggajace line, daN/mm ,
id - liczba drutéw w linie,
iS - liczba warstw splotek w linie.
Dla analizowanej konstrukcji lin i = 2 oraz i” = 119, wobec czego

wzor ogo6lny (1) przyjmie postac:

Ex = 1626,1 - 514,29d + 5,036d2 + 92,236"- 0.564&2 )

Wyniki obliczen modudu E”~ typoszeregu lin 17 x 7 + AQ dlo rdéznego
stanu obcigzenia lin (naprezehn rozciagajacych) wyrazonego popraez wspod-
czynnik bezpieczenstwa liny na zerwanie m = 2, 4, 6, 8, 10, 14, 18 zesta-
wiono w tablicy 3. Wspédczynnik bezpieczenstwa liny m jest definiowany
zgodnie z przepisami gérniczymi wzgledem rzeczywistej sity zrywajacej li-
ne w catosci Pc = ¢ . PQ, gdzie TI = 0,75 wspédczynnik sprawnosci wytrzy-
matosciowej dla lin wielospiotkowych wedfug przepiséw, PQ - obliczeniowa
sita zrywajaca line weddfug normy dla drutéw o Rm = 1670 MPa. Zmiane modu-
+u sprezystosci E~r w zaleznos$ci od m oraz $rednicy liny d przed-
stawiono wykreélnie na rys. 4. Z wykreséow wynika, ze E» zalezy od obcia-
zenia liny wyrazonego przez m oraz od jej Srednicy d. Analizujac wzér
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Rys. 4. Teoretycznie obliczony modut sprezystos$ci podduznej EN  typoszere-
gu lin konstrukcji 17 x 7 + Ag dla réznych wartosci wspétczynnika bezpie-
czenstwa liny na zerwanie m
Fig. 4. Theoretically calculated coefficient of direct elasticity of

construction line series of types 17 x 7 + A for different values of
rope factor of safety for °breaking m

(2) stwierdzono, ze wyrazenie 0,564 6 2 stanowi 2 do 5% wartos$ci oblicze-
niowej E. , wobec czego mozna je pomine¢ i do celdéw inzynierskich na obli-
czenie modudu sprezystosci EA lin 17 x 7 + Aq stosowaé wzOr:

Ex = 16261,1 - 514,29d + 5,036d2 + 92,236 3)

Podczas badan lin na rozcieganie wyznaczono modut sprezystos$ci podduz-
nej liny E~ oraz rzeczywiste sity zrywajece Pc liny w catos$ci. Badano
po dwa odcinki liny wariantu A i B (tablica 2). Podczas badan konce lin
mocowano w zawiesiach wielkosci "1™, a wiec w takich zawiesiach, w jakich
sg one mocowane do kabiny (naczynia wyciegowego). Podczas badan zastoso-
wano specjalne urzedzenia, jedno do kontroli stanu przewodéw telefonicz-
nych w rdzeniu liny UKSP oraz drugie do kontroli stanu izolacji rdzenia
kabla telefonicznego UKSO. Obydwa te urzedzenia na napiecie 22 V, doprowa-
dzone przez kabel telefoniczny w rdzeniu liny, w#eczono w uktad zasilania
napedu zrywarki do lin. Zadaniem tych urzedzen byto wykrycie uszkodzenia
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Rys. 5. Schemat badan lin na

a - zrywanie, b - moment odkretny, c - obroty swobodnego kornca liny w zry-

warce, i - lina, i"- kabel telefoniczny, 2 - zaciski sercéwkowe, 3 - za-

cisk $rubowy, 4 - UKSP (urzadzenie do kontroli stanu przewodéw kabla tele-

fonicznego), UKS3 (urzadzenie do kontroli stanu izolacji kabla telefonicz-

nego), 5 - kausza, 6 - obudowa zrywarki, 7 - oporowe +4ozysko kulkowe, 8 -
Sruba napinajaca

Fig. 5. Rope investigation schemes for

a - breaking, b - turning-off-moment” c - turns-of the loose rope end in

tensile testing machine, 1 - rope, 1 - telephone cable, 2 - thimble clips,

3 - cramps, 4 - UKSP (controlling device of the telephone cables), UKS3

(controlling device of telephone cable isolation state), 5 - thimble, 6 -

tensile testing machine frame, 7 - resistance ball bearing, 8 - streching
bolt
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przewodéw w kablu telefonicznym lub uszkodzenia stanu izolacji kabla
telefonicznego. Obydwa takie przypadki mogty wystapi¢ jednoczes$nie lub
oddzielnie podczas badan liny w zrywarce w wyniku rozciggania liny lub
wzrostu naciskoéw promieniowych splotéw warstwy wewnetrznej na rdzen liny
(kabel telefoniczny). W przypadku uszkodzenia kabla zostat automatycznie
wytaczony naped zrywarki. Schemat sposobu badan przedstawiono na rys. ba

Wyniki badan zrywania lin przedstawiono na rys. 6.

Rys. 6. Wykresy rozciggania podczas zrywania lin konstrukcji 17 x 7 + At
P 22 mm

Fig. 6. Diagrams of streching during construction rope breaking 17 x7+A
p 22 mm

2 badan zrywania lin wyznaczono sprawno$¢ wytrzymatosciowg liny obli-
czong jako stosunek sity zrywajacej line w catosci Pc do sumy sit zrywa-
jacych poszczeg6lne druty liny Pw, czyli 4= Pc/Pw* sPrawno®c¢“ta wynosi-
+a X = 0,79, 0,81, 0,81 7 i 0,83 9, a wiec zgodna z wymogami przepisow
gérniczych dla tego typu lin = 0,75. Podczas badan w jednym przypad-
ku stwierdzono brak przewodnosci kabla telefonicznego w toku proéby, nato-
miast w pozostatych prébach uszkodzenia przewoddéw kabla lub przebicia sta-

nu izolacji wystagpito w momencie zerwania odcinkéw lin. Préby te uznano za
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pozytywne. Wyznaczony z prob zrywania modu4 sprezystos$ci podduznej liny
dla liniowej czes$ci wykresu rozciggania wynosi#t = 58200-82900 HPa,
natomiast wyznaczony modud sprezystos$ci przy obcigzaniu liny odpowiadaj-

cym wspotczynnikowi bezpieczenstwa m = 4 wynosit £, = 77500-87500 MPa
1
(przy obcigzaniu liny), co jest zgodne z wartosSciami modu4déw sprezysto-

Sci podanymi w literaturze dla tego typu lin.

Otrzymane doswiadczalne wartosci modudu sprezystosci lin £. sg
mniejsze o 10-17% od wartosci obliczonychteoretycznie. Napodst&wie po-
wyzszego mozna stwierdzié¢, ze doceldéwpraktycznychobliczania wydduzenia

sie liny w szybie z zaleznoS$ci:

Al = —-i-, mm (O]
" nm
gdzie :
P - obcigzenie konca liny,
1 - d#tugos¢ liny,

EN - modut sprezystos$ci podtuznej,
Fm - poprzeczny przekréj metaliczny liny,

mozna z powodzeniem stosowaé¢ wzory (2) lub (3) na obliczenie

4.2. Badanie momentu odkretnego

Badania momentu odkretnego przeprowadzono wedtug metody opracowanej
w IMG Pol. $I. [3]- Schemat pomiaru przedstawiono na rys. 5b. Podczas ba-
dan réwniez kontrolowano stan przewodéw telefonicznych i kabla w rdzeniu
liny za pomocg urzadzen UKSP i UKS3. Line obcigzano az do 100 kN. Na pod-
stawie zaleznosSci na moment odkretny M = k . P, Nm (gdzie: k - wspo4-
czynnik cdkretnosci liny, P - obciagzenie rozciagajace line (wyznaczono

wspotczynniki odkretnosci, ktore wynosity dla:

- wariantu A, k = 1,47-1,61 mm, Srednio k =1,52 mm,
- wariantu B, k =1,23-1,29 mm, $Srednio k =1,26 mm.

Sa to wiec bardzo mate wartosci (rys. 7).

Podczas badan przeprowadzonoroéwniez probe obrotéw swobodnego konca
liny (rys. 5c), a wyniki tej proby przyktadowo przedstawiono na rys. 8
Nalezy zaznaczyé, ze podczas badan momentu odkretnego, jak i swobodnych
obrotow konca liny wykonanej wed#ug wariantu B, rdzen-kabel telefoniczny
nie ulegt uszkodzeniu. Oprécz badan przeprowadzono réwniez analize teore-
tyczna nieodkretnosci liny 17 x 7 + At.

Przeanalizowano pod wzgledem odkretnosci cztery mozliwe warianty zwi-
cia liny (rys. 9). Moment odkretny obliczano weddug schematu rozktadu si+t
i momentéow dla kazdego wariantu. Przyktadowo dla wariantu Il zwicia liny
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Rys. 7. Przyktadowe dos$wiadczalne zaleznos$ci momentu odkretnego M dla
lin 17 x 7 t A( wariantu B

Fig. 7. Examplary experimental dependences of turning-off-moment M for
ropes 17 x 7 * A( alternation B

zastosowanego w praktyce rozktad sit i1 momentédw przedstawiono na rys. 10.
Uwzgledniajec parametry zwicia liny w ostatecznosci otrzymano £5]:

- dla wariantu
M - 21 Px5 (22tg|&2 + Stgf~) + 6P~ (IltgoCg + Btgoth)
Mt = 2,0427 P .0 ®)
kt = 2,0427 . &
- dla wariantu 11 (aktualna konstrukcja)
Mt = 21Pi<5(22tgP2 - Btg”) + BP~Adltg«”™ = Btgo™)
Mt

1,2943P <5 ®
kt » 1,2943<S
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Obcigzenie liny P. kN

022mm,17x7+At .wariant A
Hz =175mm, |=A.52m

Obcigzanie liny r

«

. !pznc’\_«ft_«/;/
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Obcigzenie liny P, kN

Rys. 8. Przyktadowe doswiadczalne zaleznoséci obrotéw swobodnego kornca li-
ny w zrywarce od obcigzenia P dla odcinkéw lin wariantu A

Fig. 8. Exemplary experimental dependences of loose rope and turns in ten-
sile testing machine from load P for rope segments of alternation A
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cjniescema zasto Civany

Rys. 9. Analizowane warianty zwicia liny konstrukcji 17 x 7 + A(

1 - wszystkie elementy w linie wspodzwite tzw. wariant odniesienia odkret-
nosci liny, 11 - konstrukcja aktualna liny (zastosowana), 111, 1V - dodat-
kowe mozliwe warianty zwicia liny

Fig. 9. Analysed alternations of construction rope coiling 17 x 7 + A

I - all rope elements coiled, so called relating alternation of rope tur-
ning off, Il - actual rope construction (used), IIl, 1V - additional
possible alternations of ropo coiling

- dla wariantu 111
Mt = 21Pi<3(22tgp2 - 6tgj”) + 6P~0 (GtgeCj - Iltgon)
Mt = 1,0933 P .6 (7
kt = 1,0933 6

- dla wariantu 1V

Mt = 21Pi6(22tgp2 - etg”) - OP~ (11lget,+61gch)

Mt = 0.9637P0 )

kt = 0,96370

W powyzszych wzorach: PL - obcigzenie rozciagajace przypadajace na je-
den drut liny, ofl, o2 - katy zwicia drutéw w splotkach warstw liny,

- katy zwicia splotek w warstwach liny, <$- $rednica drutu, 1,2 - nu-
meracja warstw splotek liny liczac od jej Srodka. Obliczone teoretycznie
zaleznosci momentu odkretnego od obcigzenia lin 17 x 7 + Aq dla wariantu
Il przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Obliczony teoretycznie moment odkretny M typoszeregu lin kon-
strukcji 17 x 7 + Aq

Fig. 11.

Theoretically calculated turning-off-moment of series of types
of construction rope 17 x 7 + AQ

Do oceny stopnia zréwnowazenia liny pod wzgledem odkretnosci

wano wzgledny wspdétczynnik odkretnosci
nowazenia

zastoso-

liny gz lub wspétczynnik niezroéw-
liny pod wzgledem odkretnos$ci <I>n C6 " 7] =

~  oraz " ket ©
tz-C, -
gdzie :
k~ - teoretyczny wspo6dczynnik odkretnosci konstrukcji liny, w ktérej
druty 1 splotki

se zwite w tym samym kierunku (wariant 1 odniesie-
nia),

kt - wspotczynnik odkretnosci analizowanego wariantu konstrukcji.

Wyniki analizy zestawiono w tablicy 4.

Z analizy wynika, ze zastosowany wariant 11

korzystniejszy pod wzgledem odkretnosci.
na

zwicia liny nie jest naj-

Oednak jest on przydatny z uwagi
liniowy styk drutéw pomiedzy warstwami

splotek, W pozostatych warian-
tach zwicia styk pomiedzy drutami

sasiednich warstw splotek jest punktowy.
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Tablica 4
Wyniki analizy odkretnos$ci liny konstrukcji 17 x 7 + A
dla 4 wariantéw zwicia
Wariant Moment “WSp6 +czynnik
zwicia odkretny odkretnosci $ - k®" "kt
liny Mt , Nm kA, m = k.,
I - odniesienia 2,04276.P 2,04276 1 0,00
Il - zastosowany 1,29436.P 1,29436 0,63 0,37
11 1,09330.P 1,09336 0,54 0,46
1v 0,96370.P 0,96376 0,47 0,53

co wptywa na obnizenie trwatosci liny. Dla konkretnej $rednicy liny

0 22 mm wspédczynnik odkretnosci teoretyczny wynosi kt = 1,94 mm, a wy-
znaczony dos$wiadczalnie k = 1,52 mm (wariant A) i k = 1,25 mm (wariant B).
Wspédczynniki doswiadczalne se wiec mniejsze od teoretycznego o 21,6 i
35%. Best to spowodowane przypuszczalnie zastosowane uproszczonge metode
obliczen wspétczynnika odkretnosci [3, 5]-

4.3. Badania zmeczeniowe lin na przeginanie

W celu okres$lenia trwatosci lin przeprowadzono badania zmeczeniowe lin
na przeginanie w maszynie typu P3 (rys. 12). W maszynie tej lina poddawa-
na jest dwukierunkowemu zginaniu na kotach umieszczonych w wézku jezdnym.
Stosunek $rednicy ko+ zginajecych D do Srednicy liny d wynosi D/d =
= 710/22 » 32,2, ket opasania kota przez line = 62°, promien rowka kota
r = 0,53d, kota bez wyktadziny. Sita rozciegajeca line podczas badan wy-
nosita S = 50 kN, co odpowiadato wspédczynnikowi bezpieczenstwa n = 5,52
liczonemu w stosunku do rzeczywistej sity zrywajecej line w catosci Pc.
Liczba cykli wézka z kotami zginajecymi wynosita 32 cykle na minute, na-
cisk liny na rowek kot#a wynosit 6,4 MPa (w wyciegu SWAR wynosi 5,63 MPa).
Badano trzy odcinki lin. Podczas badan réwniez kontrolowano stan przewod-
nosci kabla telefonicznego 1 stan izolacji za pomoce urzedzehn UKSP oraz
UKSO (rys. 13). W pierwszym odcinku pekta splotka po 13 000 cykli a prze-
bicie izolacji kabla w rdzeniu liny wystepito po 7000 cykli. Po rozkrece-
niu liny stwierdzono, Ze przyczyne uszkodzenia kabla by4o zbyt mocne do-
krecenie zaciskéw $rubowych mocujecych line na kauszy uchwytéw maszyny.
Drugi odcinek liny wytrzymat 34 700 cykli, a przebicie izolacji kabla
wystepito po 21 000 cykli, podobnie jak poprzednio, w miejscu mocowania
zaciskoéw Srubowych (w wyniku mocnego dokrecania). Trzeci odcinek liny
ulegt uszkodzeniu po 36 200 cykli, natomiast kabel telefoniczny nie ulegt
uszkodzeniu 1 po badaniu nadal wykazywat prawidfowe przewodnosc¢.
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Rys. 12. Schemat maszyny typu P-3 do badan zmeczeniowych lin stalowych na
przeginanie

1 - woézek jezdny z kotami zginajacymi, 2 - badana lina, 3 - dzwignia napi-

najaca, 4 - sprezyna napinajaca, 5 - silnik elektryczny, 6 - przektadnia,

7 - “*acznik, S- wahacz, 9 - dzwignia mechanizmu pulsujgcego, 10 - mecha-
nizmy obrotu liny, 22 - $ruba napinajaca

Fig. 12. Scheme of the machine, type p-3, for fatigue studies of steel
ropes for bending

1 - truck with bending wheels, 2 - investigated rope, 3 - cooking lever,

4 - streching spring, 5 - electric engine, 6 - transmission gear, 7 -

connector, 8 - rocking lever, 9 - pulsating mechanizm lever, 10 - mecha-
nizms of rope turn, 11 - streching bolt

Rys. 13. Schemat oprzyrzadowania elektrycznego do kontroli stanu przewodéw
i izolacji kabla telefonicznego w rdzeniu liny podczas badan zmeczeniowych
lin 17 x 7 + A( na przeginanie w maszynie P-3

1 - badang lina, 2 - kota zginajace, 3 - wbézek jezdny, 4 - prowadnice woOzka

Fig. 13. Scheme of electric instrumentation for controlling telephone cable
isolation in the rope core durign fatigue studies ofropes 17 x 7 +A
for bending in the machine P-3

1 - studied rope, 2 - bending wheels, 3 - truck,4 - truck guide
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5. Zakonczanie
Przeprowadzone badania prototypowej konstrukcji liny 17 x 7 t A(

z kablem telefonicznym w rdzeniu wykazaty:
- ze sprawno$¢ wytrzymatosciowa liny wynosi 1j= 0,79-0,83 i zgodna jest

z wymogami przepisoéw goérniczych = 0,75),
- modut sprezystosci podtuznej liny zawiera sie w granicach E~ = (77-87)
103 MPa,

- uszkodzenie kabla telefonicznego w rdzeniu liny wystepowato w momencie
zerwania liny podczas zrywania odcinkéw lin,

- doswiadczalny wspo#czynnik odkretnosci jest maty, rzedu k = (1,26-
1,52) mm. Przy obciazeniu do 100 kN podczas badan momentu odkretnego i
obrotéw swobodnego konca liny, rdzen liny z kablem telefonicznym nie
ulegt uszkodzeniom,

- badania zmeczeniowe na przeginanie wykazaty, ze lina wytrzymuje 34700-
36200 cykli zginajacych w warunkach badan w maszynie zmeczeniowej, a
kabel telefoniczny w rdzeniu liny przy ostroznym mocowaniu koncéw lin
w maszynie nie ulegt uszkodzeniu podczas badan.

Z przprowadzonych badan wynika, ze badana konstrukcja liny powinna po-
prawnie pracowa¢ w przewoznych wyciggach awaryjno-ratowniczych, zapewnia-
jac dobra #+acznos$¢ telefoniczng.
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i1i17C OUAHMH TIECYqFTrO KAHATA A®
ABAPILTHOO nCASEVHICA

Fe30Dme

lIpHMeHGHHe nepe”BHiCHux aBapHiiHux nonbéMHHKOB bo BpeMH npoBefleHHH axmm
A rjiySoKHX maxTax » lloxbme TpeSyei npHMeHenna » nnx HecygHx KaHaioB
Hepacxpy'iHBaiomeitca KOHCipyKUHX, bcbn3n ¢ HenpHMeHeHHeM b maxie bnthbchhx
CTBQIIOB B BH;(e aBapHUHbIX KaOHH. i3 3THX nOfl-beMHHKaX, KOTOphMH ocHaiaeHa
ileHipaxBHaa cTaHUHa ropHOii cnacaTejibnoif cjiyxdu » r. Entom, o gejibio ofiecne-
venux 0Oe30TKa3HOU obn3n Mescty KafiHHOIl » maxTe n onepaiopoM nojtbéMHHKa
oyqeoTByeT iejie<JOHHaa cbh3b npn noMogn Texe“oHHoro KaSejiH 3HyTpn Hecymero
KaHaTa, i cTaibe odoyxqaeTCH nobbis HepacKpyvHBaragHiicH KaHai kohotpj'kijkm
17 x 7 + At c TSjiepoHKHV KaSejitK BHyipu xaHaia, npefl[Ha3HaveHHafl rjix npHMe-
HOHHJI B 0amoM HOBOM TIOSbCKOM aBapHUHOM riOffbéMHHKe flJIfl MaKCBMallbHoA rjiy(5nHbi
1500 m. lIp6ACTaBjiGHH MeToah h pe3yjibTaTH HOOlJiejoBaHxa npoToiana 3Toro Kana-
xa, npoBefleHHUx » IIHCiIHTyTe MexaHHxagiin ropnoit npoMbamieHnociH Cnjie3CKoro
noxiiiexHHBecKoro HHCTmyTa, o npHMeHeHHeu cneunajibHoro oSopyjiOBaHHH rjir
KOHTpojiH Te.ie.pOHHoro xalejiH bo speMH HccjieqoBaHHIT KaHaiOB Ha cpbiB, pacxpyHH-
BaHHe, BpageHHH cBOfioAHoro KOHga xaHaia, HCcjieqoBaHHH Ha yciaxocib h nepe-
rabaHHe. llpeflCTaBjieH TeopeTHiecKHit aHajiH3 HepacKpyHHBaHHH h MOAyjiH npofloxb-
hoil ynpyrocTH KaHaToa 17 x 7 + A0. jlccjie.noBaHHH noxasa”H, hto KaHaiu
hoeoS €OHUOipykunn @0jixhh ob6eoneHHBaTh » aBapHfinux noflbéeMHHKax xopomyx Teae-
$OHHy» cBK3B.

INVESTIGATIONS OF LIFTING ROPE FOR THE EMERGENCY-RESCUE LIFT

Summary

Using the emergency-rescue lifts in our country to run the action in
deep shaft requires the lifting ropes of non-turned construction for
there are no rescue cabins in the shaft.

In the shafts equipped by Central Station of Mining Rescue in Bytom
telephone communication by means of telephone cable placed in lifting
rope core is used to ensure reliable communication between the shaft cab
and the operator of lifting machine.

The paper describes a new non-turned rope of construction 17 x 7 + A{
with telephone cable in the rope core intended for the latest country
made self-propelled emergency-rescue lift for maximum pulling depth of
1500 m.

The methods and investigation results of prototype segments of that
rope were carried out at the institute of Mining Mechanization at the
Technical University of Silesia (IMG, Pol. Si.) using special instrumen-
tation for controlling telephone calbe durign examining for breaking,
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turning-off-moment, turns of loose rope end and fatigue investigations of
rope for bending.

Theoretical analysis of non-turn and coefficient of direct elasticity
of lines 17 x 7 + Agq was described.

The studies proved that the new rope construction should work correctly
in emergency-rescue lifts ensuring a good telephone communication.



