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WSTEPNE NACIAGANIE LIN WYCIAGOWYCH

Stre3zesanie. Jednym ze sposobdéw teohnologioznyoh wplywajgoyoh
na wzroat trwatosci zmeczeniowej lin stalowyob oraz ellninujgoyoh
anaoana trwale wydtuzenia lin podoaas ioh eksploatacji Jest wstepne
nacigganie lin przed ioh zaloZeniem do urzadzeh wyoiagowyoh.

Wstepne naciaganie lin wpdywa réwnie* na samieJssenie nonentu od-
kretnego lin oras zmiane sztywnosci podtuZned, poprzecznej i skret-
nej lin. Czynnos$¢ ta poprawia réwnie* zawartos¢ konetrukoji lin.
Zaetosowanie lin wstepnie naoigagnletyoh w urzadzeniach wyoiggowyoh
wlelolinowyoh poprawia réwnomiernos¢ rozktadu obeigZen poszozegol-
nyob lin, eliainuje czesta skracanie lin, przez 00 sprzyja stoso-
waniu bezwyrownawozego sposobu aooowania 1in do naozyn wyoiggowyoh.
Pozwala_rownie* na wymiane jednej przedwczesnie zuZyteJd liny w kcmpT
leoie wielu lin nosnyoh urzadzenia wyoiggowego wlalolinowego. Popra-
wia to znacznie ekonomike i gospodarke linami wyciggowymi w gornic-
twie. W praoy przedstawiono wyniki badan wptywu wstepnego naciagania
lin na ioh wytrzymato$s¢ zmeozeniowg przy obcigzeniach rozoiagajgoyoh
i zginajaoyob przeprowadzonych w Instytucie Mechanizacji Goérniotwa
Politeohniki Slaskiej. Przedstawiono analize wydtuZen eksploatacyj-
nych nosnyoh lin wyoiagowyoh oraz oméwiono konoepoje urzadzen do
wstepnego naciggania Jakie opracowano w IMG Pol.sl. i K¥X "Jankowi-
os'. Przedstawiono réwnie* wielkosoi sil stosowanych do wstepnego
naciggania lin przez ré6zZne firmy zagraniozne i krajowe. Podano roéw-
nie* zalecenia dotyczgace stosowania lin wstepnie naciggnietych oraz
przyk#ad nacigganieoia za pomocg dwéch kotowrotéw ciernych typu EPR
jednej liny nosnej ~ 1)8 a i zastosowanie jej w wyciagu czterolino-
eym.

1. WST~P

Jednym a aktualnych probleméw wystepujacych podozas ehsploataoji sor-
niozyoh urzadzen wyoiggowyoh wlelolinowyoh, szczeg6lnie w szybeoh g¥ebo-
kich w kraju i za graniog, Jaat problem trwalo$oi i eksploataoyjnyoh
wydduZen lin nosnych. Jednym ze sposobéw technologicznych wpdywajgacych
na wzrost trwalosoi zmeczeniowej lin stalowyoh oraz ellninujgoyoh znaczne
wydtuzenia trwate podozas ioh eksploatacji Jest tak zwane wstepne nacig-
ganie lin przed zatoZeniem ioh do urzadzen wyoiagowyoh. Proces wstepnego
naciggania lin stalowych okreslany Jest réwnie* mianem '"“trenowania lin",
obciggania lin lub stabilizacji wkasnosci sprezystych lin. Poniewaz wstep-
na nacigganie wpktywa nie tylko na wzrost trwalo$oi zmeozeniowej lin i na
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znacznag eliainaoje trwatych odksztatcen wzdtuzZnych, ale réwniet na
zmniejszenie amanta odkjretnego, poprawienie zwartosci konstrukcji liny
(zumieJdezenie jaj Srednicy) oraz zmiane sztywnosci podiutnej, poprzecznej
oraz skretnej, «obieg ten réwnia« okresla sie mianem stabilizacji whas-
nosci »eobanioznyeh lin stalowych, Zastosowanie lin wstepnie naciagnie-
tych w wyciggach wlelolinowyoh poprzez ujednolioenie ioh wkasnosci meoha-
nioznyoh poprawia réwnomiernos¢ rozkdadu obcigzen lin, eliminuje czeste
skracaniw po ich zaidoZeniu, przez oo sprzyja stosowaniu bazwyréwnawozego
sposobu nocowania lin dc glowic naczyn wyciagowych oraz pozwala na wy-
miane jednej przedwczes$nie uszkodzonej liny w komplecie wielu lin nosnych
urzadzenie wyciggowego wielolinowegc, w przypadku kiedy pozostate liny e
dobre. Poprawia to znacznie ekonomike i gospodarke linami wyciggowymi

w goérnictwie,

Obeonie w krajowej literaturze technicznej przedstawiane sa publikacje
zwigzane z zagadnieniem stabilizacji wkasnosci mechanicznych lin stalo-
wych £2 ,8,9], Problem ten dotyozy nie tylko gémiozyoh urzagdzeh wyoiago-
wyoh, ale réwnie« lin stosowanych w innych rodzajach przemystu, np. w bu-
downictwie - konstrukoje linowe (mosty linowe, daohy zawieszone, liny
odciggowe masztéow), w transporcie - kolejki linowe (towarowe, pasaterekie)
naziemne i podziemne oraz w réznego rodzaju dnhwignioaoh. Publikacje te
dotyczg ghdéwnie urzadzen stosowanych do wstepnego naciggania lin, a w
mniejszym stopniu sanej istoty tej operacji. Naloty wiec odpowiedzie¢ na
nastepujace pytanie:

- 00 oznacza termin "wstepne nacigganie lin" (stabilizacja wkasnosci me-
chanicznych lin stalowych za pomocg wstepnego ioh naoiggania),

- Jaki wptyw na line wywiera zastosowanie zabiegu wstepnego naoiagania
lin,

- w Jakioh przypadkach zalecane Jest stosowanie lin stalowyoh wstepnie
naciagnietych,

- jakie niekorzystne wkasciwosci oechuja liny wstepnie naciggniete,

- Jakimi sllsmi rozciggajacymi naloty wstepnie naoiggac¢ liny.

2. CO OZNACZA TERMIN "WSTIJPNE NACIAGANIE LINY"#

Wstepne naoiggania liny stalowej polega na poddaniu jej przez pewien
czas dziataniu statycznej lub statycznej z dodatkowym obcigzeniem dyna-
micznym (pulsujacym) sidy rozciggajacej, ktorej wielkos¢ znacznie Jest
wieksza od maksymalnej sidy rozciggajacej, Jaka wystepuje w poézniejszej
eksploatacji liny w danym urzadzeniu transportowym. V przypadku lin sta-
lowyoh stosowanych w niektérych konstrukcjach budowlanych podczas wstepne-
go naciggania lin dodatkowo stosowana jest stabilizacja tormiozna wkasnos-
ci mechanicznych lin poprzez ich podgrzewanie w odpowiedniej temperaturze.
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Wspomniana sita rozciggajaca line moia by¢:

- stata w pewnym przedziale czasu, a jej wartos¢ najczesciej wynosi 50$
obliczeniowej sidy zrywajacej line,

- zmienna w zakresie od 20 do 50% obliczeniowej sity zrywajacej line lub
na obcigzenie stale naktadana jest pulsacja sity + 15%,

- stata lub zmienna z jednoczesnym zginaniem liny na bebnaoh i kotach.

3. WPLYW WSTEPNEGO NACIAGANIA NA LINE

Z analizy literatury oraz przeprowadzonych badan laboratoryjnych
w Instytucie Meohanizaoji Gornictwa Politechniki Slaskiej (dalej IMG Poli-
techniki Slaskiej) wynika, Ze wstepne naoigganle lin ma wpdyw na:

- trwatos¢ zmeczeniowag lin,
- wydtuzenie eksploatacyjne lin.

3.1. Wpdtyw wstepnego naolaggania na trwatos¢ zmeczeniowg lin

Podczas produkoji drutéw i lin stalowych powstaja naprezenia wkasne
pierwszego rodzaju podozae ciggnienia drutéw i drugiego rodzaju podozaa
skrecania drutéw w optotki i1 splotki w line. Naprezenia te og6lnie okres-
lane sg mianem napreZen technologicznych. Podczas spreZysto-plastyoznego
rozciaggania drutu, w ktérym naprezenia wkasne 1 rodzaju sg rozciagajaoe
(rys. la), w zewnetrznyoh wikéknach drutu wystepuja odksztatcenia plastycz-
na 1, * we whkoknach wewnetrznych odksztakcenia sprezyste 2. Po odoigze-
niu rozoiggenego drutu naprezenia wkasne maleja lub nawet zmieniajg znak
z napreZen rozoiggajacyoh na Sclskajaoe. Zabieg wstepnego naolggania dru-
tu przyozynla ele wiec do wyrownania wielkosci napreZehn wkasnych w prze-
kroju drutu. To wyréwnanie napreZeh lub zmiana loh znakéw w przekroju po-
przecznym drutu wpdywa na wzrost wkaanosoi zmeczeniowych drutu, co potwier-
dzity badania zawarte w praoy @I0Y. Wzrost wytrzymatosci zmeczeniowej
drutu zaleZal od wielkosSci zastosowanej aity wstepnego naciggania drutu
jak 1 wytrzymatosci drutu na zerwania Rm oraz gniotu promieniowego dru-
tu zastosowanego podczas Jego oiagnlenia. V linie stalowej po Jej skrece-
niu w wyniku trudnosci uzyskania Jednakowego naciggu drutéw w splotkaeh
i splotek w linie, druty i splotki majg rozng dfugos¢. RéZnica ta Jest
wieksza w linach o liniowym styku drutéw, a mniejsza w linaoh o punktowym
styku drutéw (teoretycznie nie powinno jej byé¢). W drutach powstajag na-
prezenia wkasne 2 rodzaju, ktére naktadaja sie na naprezenia wkasne 1 ro-
dzaju og6lnie zwane naprezeniami technologicznymi. Naprezenia te rozkka-
dajac sie bardzo nierdéwnomiernie w drutach na szerokosci przekroju po-
przeoznego liny wptywajg niekorzystnie na pézniejszg trwatos¢ liny pod-
czas jej eksploataoji. V celu obnizenia, wyréwnania lub tak zwanej neu-
tralizacji tych naprezehn w przekroju poprzecznym liny stosowano sg rézna
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dodatkowo matody lub sposoby obrébki mechanicznej splotek lub lin stalo-
wych w oato$oi, do ktérych zaliczyé mozemy:

- dokrecanie lub odkrecania x*am ze szpulami w »plotkarkach,

- wstepne odksztakcani* drutéw podczas ich skrecania w splotki lub splo-
tek w line (preforuiacja) - metoda Tru-iay,

- odksztatcanie aplotak lub liny na drodze wielokrotnego ich przegiecia
przez ukdady krazkéw metoda Pawo,

- promieniowy gleboki plastyczny zgniot splotek lub lin spiralnyoh o li-
niowym styku (przez oo powstajg liny o powierzchniowym styku drutéw
miedzy soba),

- wstepne nacigganie liny po jej wyprodukowaniu polegajace na sprezysto-
plastycznym rozciaggnieciu liny,

- podwéjne skrecanie drutéw w przypadku drutéw dla lin konstxukcjl zam-
knietej.

Rys. 1. Wykresy rozktadu naprezen wkasnych w:
a - w drucie po ciagnieniu, b - w drucie po jego wstepnym naciaganiu

1 — strefa odksztakcen plastycznych w drucie, 2 — strefa odksztaloen spre-
zystych w drucie
c-d - w drucie liny:
1 - liny nienacigganej 1 nieprzeeigganej przez deformator (Tru-lay czy
Pawo), 2 - liny przecigaganej przez deformator, 3 - liny wstepnie naciag
nieted

Fig. 1. Diagram of stress distribution:
a - in wire after drawing, b - in wire after prestretching,

1 - the zone of plastic deformation in wire, 2 - the zone of elastic de-
formation in wire

o-d - in wire of rope

1 — rope no stretoh and no stretoh through deformator* (Tru - lay or Pavo),
2 - rope stretoh tbrought deformator, 3 - rope after preatretohing
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Rys. 2, Wykresy rozkd#adu naprezen .Srednich w warstwach drutéw liny O 20mm
konstrukojl zamknietej 1+7+7/7+1*+16+11/11+28Zi

1 - drut rdzeniowy, 2 - 7 - numer warstwy drutéw, F, Pn - obliczeniowa
sita zrywajaca line 1 sita wstepnego naciggania

Fig. 2. Diagram of middla stress distribution in layers of wlres for ropa
di«meter closed construotion 1t7+7/7+1M1Mtlt/11+262:

1 - core wire, 2 - 7 - a number of wire layers, P, Pn - bresking force and
preatretohlng foroe

Przyk#adowo na rys. 10 i d przedstawiono wptyw odprezenia liny metoda
Tru-lay oraz wstepnego jej n&olagoienia na zmiane rozkkadu naprezen w dru-
cie liny dwuzwltej. Obie te ozynnosci znacznie obnizyty wielkosci napre-
zeh 1 Jakie powstaty w drutach splotek liny po jej wyprodukowaniu [i].
Wpdyw wstepnego nacigagania na rozkdad naprezen w warstwach drutéw liny
konstrukcji zamknietej przedstawiono na rys.2 [5]« Z rysunku tego wy-
nika, i,0wyréwnanie naprezenn w drutach wzrasta ze wzrostem zastosowanej
sity wstepnego naciagania w stosunku do obliczeniowej sidy zrywaja-
cej P line. W pracy [i] przedstawiono réwniez badania teoretyczne za po-
mocg EMC stanu naprezen Jakie wystepujg w drutach lin dwuzwityoh podczas
ich wstepnego naciagania oraz po zakonczeniu tego procesu. Fragment wy-
nikéw tych badan przedstawiono na rys. 3. Obszernego przegladu literatury
dotyczacej wptywu wstepnego naciggania lin na rozk¥ad naprezen wikasnych
w drutach lin dokonano w pracach [1*3,*]. Wynika z niob jednoznacznie, ze
wyréwnanie naprezen wkasnych w drutach liny poprzez zastosowanie wstepne-
go naciggania lin wpkywa na wzrost ich trwatosci zmeczeniowej. Literatura
najczesciej podaje wyniki badan wpitywu wstepnego naciggania sidg do 0,5 P
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na ioh trwatoi6 podczas badan zmeozeniowyoh na jedno- lub dwustronne lob
przeginanie na kotach w specjalnych m&szynaoh zmeczeniowych. Wynika z
nich, ze trwatos¢ lin naciagnietych wzrasta 1,3 4** razy. Tak rézne war-
tosoi wzrostu trwatosci zmeczeniowej lin wstepnie nacigganych wynikaja

z tego, ze zalezg one nie tylko od zastosowanego obcigzenia wstepnego na-
ciggania alo i od stosunku D/d (D - Srednica kota zginajacego, d -
Srednica liny).

30 6n.<mINAmM
~90 h /

-120
-150
-130

S

noprezemo roaqgj wstepnego Sn

Rys. 3. Wpdtyw wielkosoi Srednich naprezen wstepnego naciggania 6n liny
0 6,9 ram konstrukcji 6.t19+Agq na:

a - ukdad wspétrzednyoh, b - naprezenia wkasne 6W w drutach liny, o -
momenty zginajacy i skreoajgoy Mt w splotkaoh liny, d - wytrzyma-
+0$¢ zmeczeniowag liny na przeginanie, a.,bl,o.,c2 - drut rdzeniowy, wars-
twy wswnetrznej, druty cienkie 1 grube warstwy zewnetrznej w optot-
kach liny

Fig. 3. Effeot of middle stress prestretohing Sn for 6,9 mm diameter
rope oonstruotion 6x19+AQ:

a - coordinate system, b - own stress 5W in wires of rope, c - bending
moment Mz and twist moment in rope strand, d - strength of rope
a. ,b ,0 ,0,, - oore wire, inside layer
wires of outside layer in rope strand
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Rya. U. Maszyna typu P-3 do badan zmeczeniowych lin atalowyoh na przegi-
nanie:

a - widok, b - schemat
1 - wézek z kolami zginajacymi, 2 - lina, 3 - dzwignia napinajgca, U
sprezyna naplnajgoa, 5 - silnik elektryozny, 6 - przekdadnia, 7 - 4acznik,
8 - wahacz, 9 - dzwignia mechanizmu pulsujacego, 10 - meohanizmy obrotu
liny, 11 - $ruba napinajaca
Fig, T Machine type P-3 for fatigue research of steel rope:
a - view, b - diagram

1 - truck with bending wheels, 2 - rope, 3 - stretch lover, U - tensioning
spring, 5 - eleotrio engine, 6 - reduotor, 7 - connecting link, 8 - rocker,
9 — lever of pulsaiting mechanism, 10 — mechanism of rope turm, 11 -
stretoh sorew
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V IMG Pol.Sl. przeprowadzono badania wpdtywu wstepnego naciggania lin
na wytrzymatos¢ zmeczeniowg lin przeginanych 1 rozcigganych. Badania na
trwatos¢ lin na przeginanie przeprowadzono w maszynie zmeczeniowej typu
P3 przedstawionej na rys, 4. Badano liny o Srednicy 20 mm przeoiwzwite
konstrukcji T6x19+A0 oraz Seale 6x19+A™. Liny podozas badah zginane
bydty dwukierunkowo. Parametry badan lin O 20 mm bydty nastepujgce D/d =3
obcigzenie rozciggajgoe odcinki lin podozas badan w maszynie odpowiadato
wspotczynnikowi bezpieozenstwa liny n = 5. Badano po trzy odcinki lin nit-
nacigganych oraz wstepnie naciaganych sitami Pn = 0,3, 0,5, 0,6, 0,75,
0,8, 0,850 (gdzie PQ - obliczeniowa sita zrywajgoa ling). Liczba okl
zmeozeniowyoh woézka maszyny P3 wynosida 31 na minute. Podozas badan reje-
strowano liozbe cykli zmeczeniowych dwukierunkowych aZ do zniszozenia
liny, za ktére uwalano pekniecie pierwszej splotki w linie.

Wyniki badah przedstawiono w tablioy 1. Z przeprowadzonych badan wynika,
Ze wstepne naciagganie lin poprawia ioh wytrzymatos¢ zmeozeniowg o 20 i 21
przy zastosowanej sile PQ = (0,6 - 0,75)Po. Przekroczenie pewnej okres-
lonej sity Pn spowodowato spadek wytrzymatosSoi zmeczeniowej. Maty wzroct
trwatosci zmeczeniowej lin konstrukcji Seale spowodowany byd zastosowany«
w tej linie rdzeniem metalioznym (AtD).

Tablioa 1

Wyniki badan wptywu wlelkos$oi sity wstepnego naoiggania PQ na wytrzyma-
+0$¢ zmeczeniowg lin przeoiwzwityoh 0 20 mm konstrukcji t6x19+A0 1 Seal«
6x19+At Podczas badan zmeozeniowyoh lin na dwukierunkowe zginanie

Konatrukc Ja Liczba cykli zmeozeniowyoh do
lin Sita zniszozenia Przyrost
przeoiwzwityoh P /P i ) trwa-
0 20 n“ o prébka 1 prébka 2 probka 3 $rednia tosci w
mm .
0 6200 61(00 7000 6533
Tex19+A0 0.3 6900 7200 6600 6900 5.6
_ R,, = 1570 MPa 0,5 7800 7400 8100 7766 18,9
=V 0,6 8600 8200 7800 8200 25,5
0,75 8500 8100 8000 8200 25,5
0,8 8000 7700 8200 7966 21,9
0,85 7200 6900 7700 7266 1,2
0 11*000 13900 13600 13833
j Seal©®© 0.3 15000 13800 140 “ Woo ¥l
i SX194j. 0.5 16100 14800 15300 15500 12
16266 17,6
«R_ = 1770 MPa 0,6 16700 16300 15800
m 0,75 17000 16000 16800 16600 20
0,8 16100 15500 15700 15766 14

0,85 15500 14800 14200 14833 7,2
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Badania zmeczeniowe na rozcigganie przeprowadzono na zainstalowanej

w CLB maszynie ifytrzyraatosSciowsj typu TIPDh-100/30 z pulsatorem hydraulicz-
nym PU-900 wyposazonym w aparature cyfrowg do symulowania obcigzen tech-
nika cyfrowg systemu MEED. Przedmiotem badan byda lina stalowa o Srednicy
d = 20 mm, przeciwzwita konstrukcji T6x19+AQ wg PN-69A1-8027 o =
1570 MPa. Do badan zmeczeniowych odoinano odcinki liny ddugosci 2500 ran.
Oba konice liny zalewano cynkiem w specjalnych uchwytach stozkowych pulsa-
tora. DHugos¢ robooza liny wynosita okoto 2100 mm. CzestotliwosSci zmian
obcigzen ustalono na poziomie 3,3 Hz. Przy tej czestotliwosci temperatura
liny mierzona termopara wprowadzong w szczeline pomiedzy 3plotkami liny
ustalata sie na poziomie okoto H2°C przy temperaturze otoczenia réwnej
23°C. Takie przyjecie czestotliwosci zmian obcigzen uzasadnia sie tym, Ze
wieksza czestotliwo$s¢ zmian obciazen powodowata istotne grzanie sie liny
(ograniczenie ze wzgledu na temperature kropienia smaru), natomiast zmniej-
szenie czestotliwosci wydtuzato czas badan. Przed badaniami kazda
probka liny poddana byta trzykrotnemu obciagzeniu 1 odciagzeniu
wstepnemu przy przyjetych do badan pieciu poziomach wartosci obcigzenia
wstepnego zestawionych w tablicy 2, tj. Pn = 53« 60, 75, 80, «5 procent
wartosci rzeczywistej sity zrywajacej line w catosci PQ = 22*t,973 kN.

¥ przypadku 1 poziomu naciggu wstepnego (Pn = 0,53 P), réwnat sie on
maksymalnemu obcigzeniu cykl i pmax*

Teblioa 2
Wartosci sit wstepnego naciggania oraz obcigzen podozos badan zmecze-
niowych na rozcigganite Liny 0O 20 mm konstrukcji T6x 19+A0
. . "TSita wstepnego Obcigzenia podczas
Grupa t;gggﬁ naciggania liny badan zmeczeniowych
Pn, kK P, kN
1 3 0,53 p2 = 120 maksymalne Piiigx= 120
11 3 0,6 pz = 135 minimalne Pmin = *0
11 3 0,75 pz = 168,7 Srednie P, =80
v 3 0.8 PZ = 180 amplitildame P& = hO

\ 3 0,85 Pz - 191
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Na podstawie zapisow sporzadzono wykresy AL = f(P). Wartosci S$rednie

z badan dla 5 grup naoiggu wstepnego przedstawiono na rys. 5. Z wykresoéw
wynika, Se wydduzenie trwale po X oyklu obcigzenia i odcigzenia Jest zna-
orne, natomiast po XI cyklu obcigzenia i odcigzenia przyrost wydtuzenia
jest 5 ? 10 razy mniejszy, zas po XXI oyklu 10 i 13 razy mniejszy niz po
1 oyklu. Spadek wydtuzenia trwatego £t po kilku cyklach obcigzenia i o+
cigzenia w stosunku dio wydtuzenia trwatego Jakie wystepuje po pierwszym
oyklu obcigzenia przedstawiono w tablicy 3. Wydiuzenie trwate lin rosnis
ze wzrostem napiecia wstepnego liny. Z wykreséow wynika, ze w zupek-
nosci wystarcza trzy cykle obcigzenia i odcigzenia w celu wyeliminowania
znacznego wydduzenia trwatego liny po Jej wyprodukowaniu, a przed zatoze-
niem do urzadzenia transportowego. Z badan wynika takze, ze dla danego
poziomu naoiggu wstepnego wykresy AL = f(p) roéznig sie pomiedzy sobag
nleznaoznie, jednak obserwuje sie wieksze zroéznicowanie tyoh wykreséw
przy matyoh wartosciach wzglednych naoiagéw wstepnych niz przy duzych np,
Pn = 0,75 Pc. Po trzykrotnym wstepnym napinaniu kazdej proébki liny pod-
dano badaniom zmeczeniowym. Wartosé sity rozciaggajacej line zmieniata sie
w granicach od Pmin = O kN do Pm,r = 120 kN. Wartosci narastania
liczby peknie¢ drutéw badanych lin o réznej wartosci naoiggu wstepnego

w funkcji liozby oykli zmeczeniowych przedstawia rys. 6. Na rys. 7 przed-
stawiono wykres zaleznosci liozby peknie¢ drutéw do momentu zerwania sie
liny przy réznych jej naciggach wstepnych oraz wykres wpdywu naoiagu
wstepnego na trwatos¢ badanej liny. Z wykresow na rys. 7 wynika, ze ist-
nieje wyrazna zaleznos¢ pomiedzy zastosowanym obcigzeniem wstepnego na-
ciggania liny a jej trwatoscig zmeozenlowg. W przypadku badanej liny naj-
wiekszg trwatos¢ zmeczeniowg uzyskuje sie dla naoiggu wstepnego réwnego
okoto 80# rzeczywistej sity zrywajaoej line w oalosci. Przy takiej war-
tosci naciagu wstepnego uzyskano 1,63 krotny wzrost liozby przeniesionych
oykli zmeczeniowych w stosunku do liny wstepnie napinanej Pn = 0,53 Pc.
Jest to wieo przyrost na tyle istotny, ze wydaje sie celowe przeprowadzenie
préb ruohowyoh z linami wstepnie naciagnietymi. Dodatkowym ozynnikiem
przemawiajacym za przeprowadzeniem tego rodzaju prob jest fakt znacznego
zmniejszenia sie dydtuzen trwatych po wstepnym napinaniu lin.

3.2. Wydtuzenia ekeploataoyjne lin

Drugim bardzo waznym ozynnikiem jaki uzyskuje sie przez zastosowanie
zabiegu wstepnego naciggania lin Jest catkowite lub ozesciowe wyelimino-
wanie poczatkowego wydduzenia trwatego liny jakie moze ona osiggna¢ pod-
czas eksploatacji. Jest to szczeg6lnie wazne w przypadku lin ddugich sto-
sowanych w goérniczych urzadzeniach wyciagowych, kolejkach linowych,

w konstrukcjach budowlanych (konstrukcje wiszace, mosty linowe, wieze).
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Rys. 6. Wykresy narastania liczby peknie¢ drutéw podczas bada¢ zmeczenio-
wych na rozcigganie lin 0 20 tan TOX19+A,, w zalotnosci od sity wstepnego
naciggania liny Pn i liczby cykli zmeczeniowych

Fig. 6. Diagram of breaking wires during research for stretching rope 20nm
diameter T6x 19+Aq in case of prestretching force for rope Pn and number
of fatigue oyoles

Wydduzenie sie lin podczas eksploatacji zalezZy od:

- konstrukcji liny,

- Srednicy, konstrukcji i materiatu rdzenia (wkdéknistego lub stalowego)
liny,

- katéw zwioia i ddugosci skokéw zwiola splotek i liny,

- jakosci zwioia liny,

- temperatury i wilgotnosci otoczenia,

- wielkosci 1 rodzaju obcigzenia (statycznego, dynamicznego) oraz ozasu
jego dziatania.
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Rys. 7. Trwatos$¢ zmeczeniowa (N) oraz zaleznos$¢ liczby peknieé¢ drutéw @)
linie @ 20 mm T6x19+A o ddugosci 2,1 m w zaleznosci od zastosowanej
sity wstepnego naciggania liny

PXI = f(PO ) gdzie: PC - rzeczywista sita zrywajgoa line w ca+oé9j

Fig. 7. Fatigue durrability () and relationship of breaking number(i)of
wires in rope D 20 mm To6x19+A0, length 2,1 m in oase of using prestret-
ching force of rope

Pn a f(Pa), where Po - rope breaking force

Z wyzej wymienionyoh czynnikéw istotny wptyw na wydduZanie ma rdzen liny.
W prawidtowo zaprojektowanej i1 wykonanej linie splotki nie powinny sie
styka¢ pomiedzy soba w celu unikniecia istotnych naoiskéw miedzy nimi
(rys. 8a). Pod wptywem obcigzenia liny wkokniste rdzenie lin wykonane

z wkékien roslinnych lub z tworzyw sztucznych ulegajg odksztatceniom
wzdtuznym i promieniowym w wyniku dziatania promieniowych naoiskéw splo-
tek [li]- V wyniku tego zjawiska liny wydtuzajg sie, a ioh Srednica ma-
leje (rys, 8b). Zjawisko to zachodzi asymptotycznie 1 na Jego przebieg
ma wpdyw zaréwno przytozona do liny sida jak + czas jej dziatania. Pro-
oea ten zachodzi nawet w ciggu kilku lat (krzywa 1 na iys. 9), gdzie
wydtuzenie liny po uptywie ozasu tl1 wyniesie 61. Przy poprawnym
zwymiarowaniu liny punkt A na rys. 9 zawsze powinien leze¢ ponizej
asymptoty oznaczajacej granice styku splotek w linie.
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Rys, 8, Przekrdj poprzeczny liny:

a - po jej wyprodukowaniu, b ~ po pewnym okresie eksploatacji lub  jej
wstepnym naciggnieciu

Fig- 8, Rope oross - section:
a - after her made, b - after some esploatation or prestretching

Iﬂi|!/ ﬂd*] ']EIEZE; io/a

Rys. 9# Teoretyczny przebieg wydduzania lub przewezania sie Srednicy liny
1 - podczas jej eksploatacji, 2 - podczas wstepnego naciggania. Asymptote
pozioma oznacza granice styku splotek w linie

Fig. 9, Theoretical course of rope extension or contractions
1 - during explostation, 2 - during prestretching
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Jezeli zastosujemy wstepne naciagganie liny sidg znacznie wiekszg od wiel-
kosci epotykanal podczas normalnej pracy liny, to wieksza sida i naciski
powodujg, ze wydtuzanie iiay i redukcja jej Srednicy zachodzi znacznie
szybciej (krzywa 2 na rys, 9) ni5 podczas pracy. Wydtuzenie 67 [liny
osiaggane podczas pracy uzyskiwane jest w punkcie B juz po czasie tg.
Jezeli w chwili tg przytozona do liny sida rozciggajaca ulega zmniej-
szeniu od wielkosci wymaganej podczas naciagania, do wielkosci spotykanej
podczas eksploatacji liny, to podczas pézniejszej pracy tej liny nie wy-
stagpi dalsze istotne wydtuzenia liny, Jak to zaznaczono linig 3 na rys,9,
Wynika z tego, ze odksztakcenie liny oraz zwigzana z nim redukcja
jej Srednicy bedzie catkowicie wyprzedzona (rys. 9). V praktyce jednak
lina nie jest przekazana do eksploatacji bezposrednio po jej wstepnym na-
ciggnieciu. Jest ona najpierw nawijana na beben magazynujacy, ewentualnie
przechowywana w magazynie, a dopiero potem zaktadana do urzadzenia trans-
portowego. Sita rozciagajaca w przedziale czasu t, do t jest mata

i rdzen liny racza cagesoiowo wréci¢ do swojej pierwotnej postaci, Jak po-
kazuje to krzywa k w wyniku czego zanika wydtuzenie liny £, osiggniete
podczas naciagania liny. W nastepstwie tego wystgpi wstepne poczatkowe
wydtuzenie liny po jej zatozeniu do urzadzenia transportowego mimo, ze
lina ia byta wstepnie naciggana (krzywa 5), jednakze wydtuzenie to Jest
duzo nmiajsze £g zamiast £ i wystepuje ono w krétszym przedziale
czasu tg do zamiast tg dot”, ktoéry odpowiada linie nienaoigganej .
Niekiedy stosuje sie tak zwane "przecigganie liny". Jednakze sida rozciag-
gajaca wywierana na line w tym procesie nieznacznie przekracza obcigzenie
eksploatacyjne liny, dlatego wydduzenie liny jest w przyblizeniu takie
jak przedstawia to krzywa 6. W punkcie E po uptywie ozasu t,., gdy lina
nie jest dalej rozciggana obcigzeniem wzrastajgcym lecz obcigzenie roz-
ciggajace jest zmniejszone do wartosci spotykanych podczas eksploatacji
liny nie osigga sie wydtuzenia roboczego liny £ . Z tego powodu lina
bedzie dalej wydtuzata sie podczas eksploatacji jak pokazuje to krzywa 7,
ktéra dalej pokrywa sie z krzywa 1. Ten sposéb 'przeciggania liny' mozna
uzna¢ jako czesciowe wstepne nacigganie liny poniewaz zmniejsza on wyddtu-
zanie liny podczas praoy od wartosci do £~. Dobitnym przykdadem
wpdywu wstepnego naciagania liny na Jej wydduzenie jest przykiad
wpdywu zabiegu wstepnego naciggania na wzrost modutu sprezystosci podtuz-
nej liny konstrukoji zamknietej (rys. 10). Naciagniecie tej liny silg
odpowiadajaca naprezeniu w linie 0,5 Rm (gdzie R - wytrzymatos¢ drutu
na zerwanie) w ciggu k godzin spowodowato wzrost modudu sprezystosci
liny 0 32,6% w stosunku do wielkosci modutu sprezystosci liny nie
naoiggnietej.
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Rys. 10. Wpdyw wstepnego naciaggniecia liny 0 59 mm konstrukcji zamknietej
na wzrost modudu sprezystosci podtuznej liny FE:

1 - lina nienaciggnieta, 2 - lina naoiagnieta si4g 0,5 P

Fig. 10. Effect of prestretching rope 59 nmir. diameter closed construction
for Young®s raodul;

1 - rope no stretch, 2 - rope stretoh with, 0,5 P force

3.2.1. Analiza wydtuzen eksploatacyjnych nosnych lin wyciagowych

W celu zorientowania sie o charakterze przebiegu wielkosci wydtuzen
lin nosnych podczas catego okresu ich eksploatacji, to znaczy od momentu
ich Zatozenia az do zdjecia, w Tnstytuoie Mechanizacji Goérnictwa Politech-
niki Slaskiej przeprowadzono analize ich praoy w wybranych *0 urzadzeniach
wyciggowych 13 kopalh wegla kamiennego [jt]- Wszystkie analizowane urzg-
dzenia wyciggowe byty urzadzeniami z maszynami wyciggowymi z kodem pednym
w tymi 23 - urzadzenia Jednolincwe, 15 - urzadzenia ozterolinowe, 2 -
urzadzenia dwulinowe. Na podstawie zapiséow w ksigzkach rewizyjnych kopaln
dotyczacych przebiegu skraoan lin podozas loh eksploatacji sporzadzoo
wykresy wydtuzen eksploataoyjnyoh 308 sztuk lin, z czego:
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okragtosplotkowyoh w urzadzeniach czterolinowych klatkowych!
1,2,3,U, numery lin, 1 do XV nuueraoja kompletéw lin

Fig. 11. Course of round strand rope extension during exploatation in
four rope cage hoist:

1»2,3,*i - number of rope, X to IV - number of rope set
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Rys. 13. Wykresy pedzania materiatéw przyjete do analizy wydtubania sie

lin wyciggowych podczas ich eksploataojij

I - okres gwattownego wydtubania nieustalonego, Il - okres wydtubania usta-

lonsgo, 11l - okres zniszczenia: 1,2,3 - trzy podstawowe przypadki wyddu-

zania lin £ , fi ., £ , £ - odksztatoenie poczatkowe.plastyczne,spre-
© pi S Pbyste 1 petzania

Fig. 13. Biagram of material creep taken to the analysisof rope extension
during exploatation:

I - period of vehemence incessant extension, XX - period of steadye
sion, 11l - destroy period, 1,2,3 - three casse of rope extension 6 ,
6pl, £s, £p ” beginning deformation, plastic, elastic and creeping

- w 30 urzadzeniach eksploatowane byty liny tréjkatnosplotkowe,
- w 10 urzadzeniach eksploatowano liny okragtosplotkowe.

W analizowanych urzadzeniach wyciggowych skipowych dadownosci skipow wy-
nosity 7,5 do 30 Mg, natebenie oykli pracy 300 do 650 oykli na dobe,
gtebokos¢ ciagnienia H = 230 y 800 m, ddugos¢ lin od zawiesia do zawie-
sia L = 362 — 895 m. V analizowanych urzadzeniach wyeiggewyoh klatko-
wych +tadownos$¢ klatek wynosita 5 do ~k,U Mg, natebenie oykli pracy 150
do 300 cykli pracy na dobe, gtebokos¢ ciggnienia Il = JhO do 780 m, diu-
gos¢ lin od zawiesia do zawiesia 1*76 1 812 sa. Przyktadowo na rys. 11 i
12 przedstawiono przebiegi wydtuzen eksploatacyjnych lin w kilku urzadze
niaoh wyciggowych kopaln krajowych.

Z analizy przebiegéw wydtubania sie lin nosnych w szybach wynika, be
sg one podobne do wykreséw pedzania materiatéw rys. 13, w ktédrych moberay
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wyrézni¢ trzy okresy: | - okres nieustalonego petzania, Xl - okres usta-
lonego petzania, XXX - okres zniszczenia,

W okresie pierwszym | predkos$¢ wydduzania sie liny jest zmienna i stopnio-
wo maleje osiggajac pewng warto$¢ minimalng. ¥ drugim okresie 11 proces
wydtuzania sie liny jest ustalony i przebiega z minimalng stata predkos-
cig. W przypadku wydtuzania sie lin podczas eksploatacji najczesciej wy-
kres wydtuzania sie liny konczy sie na drugim okresie (krzywa 3) poniewaz
po zakonczeniu okresu drugiego liny sg odkkadane. Przeprowadzona analiza
wykazata jednak, za w czesci analizowanych proceséw wydduzania sie lin
nosnych wystepowat trzeci okres wydduzania (krzywa 1lub 2). V trzecim
okresie 111 predkos¢ odksztatcenia wzddtuznego liny w sposéb ciaglty wzras-
ta teoretycznie az do zerwania liny. Zbyt pézne odkkadanie liny w trzecim
okresie Jej wydtuzania stwarza zagrozenie dla bezpiecznej pracy urzadze-
nia wyciggowego. Najczesciej catkowite wzgledne wydtuzenie liny podczas
eksploatacji okreslane jest zaleznoscig

£c = £s + 6t e 6p (0
gdzie:
£ - wydtuzenie oatkcwite,
ga - wydduzenie sprezyste, -

£t - wydtuzenie trwate,
gp - wydtuzenie reologiczne (eksploatacyjne).

Angielska firma British Ropes Ltd rozréznia wiecej rodzajow skkadowych
wydduzen lin podczas ich eksploatacji (PR]t
a - trwate wydtuzenie konstrukcyjne liny - spowodowane osiadaniem drutéw

w splotkaoh i splotek w linie (zmiang Srednicy rdzenia liny i samej
liny),

b - wydtuzenie sprezyste - spowodowane przydozonym do liny obcigzeniem
i okreslane za pomocg wzoru Hooke>a do pewnej granicy,

o - wydtuzenie termiczne - spowodowane rozszerzaniem lub kurczeniem sie
konstrukoji liny podczas zmiany temperatury otoczenia liny,

d - wydtuzenie spowodowane obrotami swobodnego konca liny, np, podozas
jej zaktadania lub wymiany,

e — wydtuzenie spowodowane zuzyciem wewnetrznym drutéw w linie, ktére
przyczynia sie do zmniejszenia poprzeczengo przekroju metalicznego
liny, oo z kolei przyczynia sie do specjalnego dodatkowego konstruk-
cyjnego wydtuzenia liny,

T - wydtuzenie trwate niesprezyste - spowodowane wydtuzeniem sie materia-
+u drutéw, ktore wywoluje obcigzenie przekraczajgoe granice plastycz-
nosci materiatu drutu. Wydduzenie to moze powstac¢ kiedy stan liny po-
gorszy sie w wyniku zmeczenia drutéw lub korozji, ktéra powoduje
zmniejszenie sie przekroju metalioznego liny.
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Trwato wydduzenie konstrukcyjne zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych naj-
wazniejsze to typ i1 konstrukoja liny, zmiana zakresu obcigzenia liny,
natezenie cykli pracy urzadzenia wyciggowego. Firma British Ropes Ltd po-
daje, ze wydtuzenie to wynosi dla lin dwuzwityoh z rdzeniem organicznym:

- przy obcigzeniudla » > 8 - £=0,25# ddugosci liny,
- przy obcigzeniudla n =6 - £=0,5# dkugosci liny,
- przy obciazeniudla n<5 - £="i»0# ddugosci liny,
- przy obcigzeniudla n<5 i duzej liczbie przegie¢ liny £ = 2#

gosoi liny,

n - wspotosynnik bezpieczenstwa liny na zerwanie.
Liny wyciggowe dwuzwite z rdzeniem metalowym wykazuja okoto 50# mniejsze
wartosci trwatych wydtuzen konstrukcyjnych od podanych wyzej wartosci.
¥ przypadku lin wyciggowych konstrukcji zamknietej trwate wydtuzenie
konstrukcyjne wynosi 0,25# ddugosci liny (w tym bezposrednie wydtuzenie
trwate 0,08#, dodatkowe poczatkowe 0,08# oraz stopniowe 0,08#),
Analize wydtuzen eksploatacyjnych krajowych nosnych lin wyciggowych prze-
prowadzono w postaci zaleznosci wydtuzania sie lin od czasu pracy lin wy-
razonego w dniach oraz od liczby cykli pracy liny i pracy lin A wyrazo-
nej w KNraskg masy liny. Dla kazdego z kO badanych urzadzen wyciggowych
opraoowano metoda najmniejszych kwadratéw funkcje regresji krzywoliniowej
w postaol:

£ =Bg + Bl «A + B2 «A2 + B3 . A3 (&)
gdzie:
, Bg , - wspétczynniki regresji,
A - praca liny wyrazona w MNm/kg liny,
£ - wydduzenie liny catkowite w danym punkcie krzywej wydtu-

zania.

Jednym z celéw przeprowadzonej analizy wydtuzen eksploatacyjnych lin bydo
okres$lenie wielkosci wydtuzenia lin fig~» ktore odpowiada korncowi pierw-
szego okresu wydduzania sie lin rys. 13, w ktérym wydduzanie lin jest
najintensywniejsze. Znajomos¢ £ dla réznych konstrukcji lin moze by¢
wykorzystana jako Jedna z metod do okreslenia wielkosci sity wstepnego na-
ciggania lin P

Przeprowadzona analiza wykazata, te

~ liny wyciggowe wydtuzajg sie nie zawsze zgodnie z przyjetym modelem
teoretycznym (rys.13). Réznice w wydtuzeniach poszczegélnych lin (kom-
pletdéw lin) pracujacych w tym samym urzadzeniu wyciggowym sg znaczne;

- wydtuzenia eksploatacyjne lin pracujacych w jednym komplecie urzadzenia
wielolinowego sa do siebie zblizone, e w niektérych przypedkach pokry-
waja sie:
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liny poddane analizie pracowaty w dwéch pierwszych okresach wydtuzen:

nieustalonym - zanikajacym i ustalonym, tylko w nielicznych przypadkach

liny eksploatowane byty w trzecim okresie powtérnych wydduzen nieusta-

lonych;

- dla okoto 50% analizowanych lin mozna precyzyjnie okresli¢ wartos¢ £gr
rozdzielajaca dwa pierwsze okresy wydtuzen;

- wartosci Srednie okreslone na podstawie krzywych wydtuzen eksploa-

tacyjnych zawieraja sie w granicach 0,23 f °»85$% dtugosci liny i osig-

gane byty dla wskaznikéw procy lin

A = 500 A 2900 MNraszkg liny;

- maksymalne wzgledne wydduzenia eksploatacyjne lin w badanych urzadze-
niach wyciagowych wynosity 0,268 4-1,788$% dtugosci liny, 00 odpowiada
wydtuzeniom bezwzglednym 2,12 r 11,3 m;

Srednie wartosci wydtuzen eksploatacyjnych granicznych £
dajace im wartosci AgJ_ wynosza:

dla lin okragtoaplotkowyoh

gr i odpowia-

= 0,29% A”r = 600 MNm/kg liny

dla lin tréjkatnosplotkowych

Egr = Agr = 1090 MNm/kg liny;

- przebiegi wydtuzen eksploatacyjnych dla lin o odmiennych konstrukcjach
wyraznie réznig sie od siebie;

wydduzenia eksploatacyjne lin okragtosplotkowych sg o okoto 30% mniej-
sze od wydtuzen lin tréjkatnosplotkowych, dla takich samych wartosci
wskaznikéw pracy lin A. Szerzej problem wydtuzen eksploatacyjnych
nosnych lin wyciggowych przedstawiony zostanie w oddzielnej pracy
autora.

Z przedstawionych skrétowo zalet wstepnego naciggania lin stalowych
wynika, *e mozna uzyska¢ znaczne korzysci przez stosowanie wstepnie na-
ciggnietych lin w gérniczych urzadzeniach wyciggowych, szczegélnie wielo-
linowyoh. Dotyczy to gtéwnie ujednolicenia charakterystyk mechanicznych
poszczeg6lnych lin wpdywajgcych korzystnie na réwnomiernos¢ ich obcigzen
i znacznego wyeliminowania trwatych wydduzen eksploatacyjnych ograniczaja-
cego ilos¢ skraean lin w szybach oraz mozliwosci wymiany Jednej liny
w komplecie dobrych pozostatych lin nosnych ukdadu wiedollnowego. V urzg-
dzeniu wielolinowym korzystne bytoby aby wydtuzenia lin przebiegaty teore-
tycznie tak jak krzywe d lub e rys. 12b, ktére obrazuja jednakowe wyddu-
zanie sie wszystkich czterech lin nosnych jednakowo przy wyeliminowaniu
trwatego poczatkowego wydtuzenia liny Aln, ktére wystepuje w przypadku
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lin nlenaeiggnietych. Wydtuzanie sie lin weddug krzywych d lub a
na rys. I2b zapewnia wstepne naciggania lin.

<t URZADZENIA DO WSTEPNEGO NACIAGANIA LIN WYCIAGOWYCH

Z przeprowadzonego przegladu literatury dotyczacej stabilizacji whas-
nosci mechanicznych lin stalowych wynika, ze urzadzenia do wstepnego na-
ciggania lin mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

a - urzadzenia wbudowane w ciag technologiczny produkcji linyj
b - specjalne oddzielne stanowiska do naciggania lin pracujgce na zasa-
dzie:
- prostoliniowego rozciggania liny w catosci lub odcinkami,
- rozciggania liny przewijanej pomiedzy dwoma kotowrotami bebno-
wymi lub dwubebnowyml atemymi lub pomiedzy kotowrotem ciernym dw-
bebnowym a kodem liniowym naciagajacym.

Za pomocg wyzej wymienionych urzadzen mozna liny naciggac:

- statycznie 1 guasistatyoznie w procesie stacjonarnym,

- statycznie, aguasistatyoznie oraz dynamicznie (pulsacja) podczas ciagle-
go przewijania pomiedzy dwoma kodowrotami lub pomiedzy kotowrotem cier-
nym a kotem naciggajacym,

- statycznie (oiagte nacigganie liny) podczas jej produkcji.

Jedno z pierwszych urzadzen przeznaczone do wstepnego naoiagania lin
(rys, 14) wybudowano na poczatku lat 60 w ZSRR {j+. Wstepne nacigganie
lin realizowane byto bezposrednio po wyjsciu liny z maszyny liniarskiej.
Liny naciggano si+g Pn = 0,17, 0,2, 0,33, 0,5 P. Podczas naciggania
lina odwijana z bebna 1 przewijana byta przez bebny linowe 6 i nawijana
na beben 2. Lina podczas przechodzenia przez kota poddawana byta dziata-
niu réwnomiernie wzrastajgcego obcigzenia bez jakichkolwiek obcigzen
udarowych czy zrywéw. Najwieksze obcigzenie i najwieksze wydduzenie lina
uzyskuje pomiedzy pojedynczymi koktami 3, ~15 . przejsciu liny przez
to kota i wejsciu w uktady zblokowanych két 6 obcigzenie w linie stopnio-
wo maleje. Badane na zginanie odcinki lin réznych $rednio naciggniete
w przedstawionym stanowisku wykazaty wzrost trwatosci zmeozeniowej o
25 - 30%. Przeglad urzadzenh przeznaczonych do wstepnego naciggania lin
stosowanych za granica i w kraju obszernie oméwiono w pracach jJ2,4,s[J«

W Instytucie Mechanizacji Gornictwa Politechniki $laskiej przy wspolpracy
z kopalniag '"'Jankowice' opracowano metode wstepnego naciagania lin wyciag-
gowych za pomoca dwu kodowrotéw ciernych dwubebnowych rys. 15 jJ]. V sta-
nowisku tyra lina 3 naciggana jest pomiedzy dwoma kotowrotami oiernymi
dwubebnowyml 1 i 2, z ktéorych kotowrdét 2 Jest kotowrotem ciagnacym,

a kotowrot 1 kotowrotem hamujacym.
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Lina 3 z bebna magazynujacego U po kilkakrotnym opasaniu bebnéw ciernych
kotowrotu hamujacego 1 po przejsciu przez urzadzenie do pomiaru sity
wstepnego naciggania liny 9 przewijana jest Kkilkakrotnie przez bebny
cierne kotowrotu ciggngcego 2. Lina 3 po zejsciu z kotowrotu naciggajace-
go 2 nawijana Jest na beben magazynujacy 5, ktéry wyposazony Jest w naped
pneumatyczny. Pomiar sidy w linie oparto na znanej zasadzie dynamometru
tréjpodporowego, w ktérym koto 7 wywotuje poprzeczne ugiecie odoinka liny
pomiedzy statymi kotami 8. Obcigzenie kota 7 dynamometru wywodana jest
przez Srube napinajaca 14, ktora dziata na dzwignie kota 7 za pomoca
dynamometru hydraulicznego lub tensometrycznego 13. Réznioa w ddugosci
liny mierzona jest za pomoca licznikéw drogi liny 10 i 11. Do wstepnego
naciggania liny weddug przedstawionej koncepcji moga byé stosowane dowol-
ne dwa kotowroty cierne dwubebnowe rys. 15 lub jeden kotowrét oiemy dwa-
bebnowy o odpowiedniej sile i specjalne urzadzenie hamujace o nieskompli-
kowanej konstrukcji dziatajace réowniez na zasadzie kotowrotu ciernego
dwubebnowego, rys. 16.

Do pierwszej proby wstepnego naciggania lin zastosowano dwa kodowroty
oierae dwubebnowe typu EPR 65°. Oczywiste jest, ze sidta wstepnego nacig-
gania lin zalezy od dopuszczalnych oboigzen kotowrotéw EPR 6$0 do EPR
1200. Za pomocag dwa kotowrotéw EPR naoiggnieto proébnie jedng line

JF 8 mm konstrukcji Warrington-Seale, ktéra zatozono do urzagdzenia wycig-
gowego ozterolinowego kopalni Jankowioe. W urzadzeniu tym z powodu nad-
miernego przyrostu peknie¢ drutéw jedna z lin kompletu czterech lin
kwalifikowata sie do wymierny. W mysl zalecen nalezatoby w takim przypadku
wymieni¢ caty komplet lin. Zdecydowano sie na wymiane tylko jednej liny
nr 1 zamiast kompletu lin. Wymieniona line nr 1 w ciagu pierwszych dwu
miesiecy pracy nalezato skréci¢ szes¢ razy (rys.1l7), co dato #aczng diu-
gos¢ skroécenia 3,28 m przy braku skraean pozostatych lin. Poniewaz po
pewnym ozasie eksploatacji zaistniata konieoznos¢ wymiany znowu jednej
liny nr 4, postanowiono nowo zakkadang line nr V wstepnie naciagac.

Line naciggnieto okoto 4,0 m i zatozono do urzadzenia wyciggowego w listo-
padzie 1986 r. Po dwu miesigcach 1 Jednym tygodniu eksploatacji line te
skrécono dwukrotnie o daczng wielkos¢ 0,65 m przy braku skraean pozosta-
4ych lin. Ta wielko$¢ skrécenia 0,65 m liny wstepnie naciagnietej po
nieco dtuzszym okresie eksploatacji niz 2 miesigce byta pieciokrotnie
mniejsza od wielkosci 3,28 m o jaka skréocono poprzednio line nr 1 niena-
ciggnieta. R6znioa wiec byta Istotna. Haciagnietg line zdjeto razem

z catym kompletem lin, ktéry Juz kwalifikowat sie do wymiany w 1987 r.
Przeprowadzona préba zastosowania liny wstepnie naciagnietej w komplecie
czterech lin data wymierne korzysoi .
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5. WIELKOSCI SIt WSTEPNEGO NACIAGANIA

Wielko$¢ Saslosowanego do wstepnago naciagania liny obcigzenia zalezy
od konstrukcji i przeznaczenia liny oraz afektu koncowego jaki ohoemy
uzyska¢, a mianowicie likwidacji trwatych poczatkowych odksztatoen
wzdtuznych liny (wydduzania konstrukcyjnego liny) i wzrostu trwatosci
zmeczeniowej czy tylko likwidaoji wydtuzen trwatych.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury mozna stwierdzié¢, ze
stosowana wielkos¢ sity wstepnego naoigganla PQ dla lin ruohomyoh nie
przekracza 0,5 Po (Po - obliczeniowa sita zrywajaca), a w przypadku lin
statych, np, stosowanych w budownictwie dochodzi do 0,80 PO. W przypadku
lin ruohomych wieksze sity PQ eliminuja czesciowo wydtuzenie trwate
i poprawiaja trwatos¢ zmeczeniowa, a mniejsze PQ tylko eliminujg wy-
dtuzenia. Firma Brltish Ropo» Limited stosuje Pn = (0,2 ~ 0,5) PQ dla
zakresu Iin do d = 72 mm, firma Austria Draht stosuje Pu = (0,33-0,5)
Po dla lin do d = 100 im, Tfirma Trefi+ ARBED stosuje PQ = 0,5 Po,
stanowisko "Cuprum" przewiduje PQ = (0,3 - 0,5) Po dla d m J6 g 62 mm,
Stacja Badan lin w Bochum maksimum PQ = 0,45 Pc dla d = 12 t 70 mm,

oo odpowiada okoto trzykrotnej wartosci obcigzenia eksploatacyjnego,
ktére wynosi 0,15 Pc» w ZSRR w stanowisku UVK~1 sita PQ = 0,3 PO, aw
stanowisku UVK-2 si4a Pn = (0,3 t 0,5) Po w zaleznosci od S$rednicy
liny, w stanowisku wg koncepcji AGH Pn = (0,25 T 0,5) PQ, w stanowisku
IMG Pol.$1. Pn - (0,3 3 0,5) Pc. Wyzej wymienione zakresy stosowanej
sity Pn dotycza stanowisk staojonamyoh wybudowanych jako oddzielne
urzadzenia do operacji stabilizacji wksno$oi sprezystych lin. Podozas na-
ciggania lin na urzadzeniach wmontowanych w oigg maszyny liniarskiej
stosowane sity Pn sg znacznie mniejsze (np. firma Fatzer AG, maksymalna
sita PE = 340 kN dla S$rednicy liny d = 30 ~ 43 mm, podobnie w ZSRR
sita P < 0,3 PQ)> W wiekszosci krajow zaleca sie aby lina naciggana
znajdowata sie pod obcigzeniem przez pewien czas 1 t 4 godzin. Poniewaz
minimalny efekt wynikdty z wstepnego naciggania lin mozna Juz osiagnac¢ po
zastosowaniu wstepnego obcigzenia rozciggajaoego przekraczajacego maksy-
malne oboiagzenie eksploatacyjne liny w danym urzadzeniu wyciggowym, sto-
sowane sg roéwniez inne wielkosci sidy i sposoby naciggania lin, a miano-
wicie za pomoca:

- dwukrotnego statyoznego obcigzenia liny w ciggu 10 ¥ 15 minut,

- sity rownej 20% sumarycznej sity zrywajacej wszystkie druty w linie
za pomoca maszyny wyoiggowej w ciggu 10 minut,

- sity réwnej 30$ sumarycznej sity zrywajacej wszystkie druty w linie
na specjalnym urzadzeniu stuzacym do wielowarstwowego nawijania lin
pod naoiggiem na maszyny wyciggowe do glebienia szybéw.
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Wymienione wyzej metody naciggania lin mozliwe sg do realizacji w przy-
padku lin o matych i Srednich Srednicach.
Z wielu technologii wstepnego naciggania lin na uwage zastuguje metoda
opraoowana przez Stacje Badan Lin w Bochum. Ze wzgledu na znaczne wyddu-
zenie ddugich lin podozas ich naciggania, nacigganie liny przeprowadza sie
w dwu etapaoh. W pierwszym etapie nalezy rozcigga¢ line silg 60 do 753%&
maksymalnie przewidzianej sidy wstepnego naciggania Pn, ozyli Pql =
©,6 4 0,75) Pn.
Przyktadowo dla Pn = 0,1*5 Pc otrzymamy Pn a (0,27 4 0,338) PO. ¥ dro-
gim etapie nalezy naolaga¢ sita 100" P . Taki sposéb naciggania zapewnia,
ze lina zostanie réwnomiernie naciagnieta na oatej dtugosci.

6. ZALECANE STOSOWANIE LIN WSTEPNIE NACIAGNIETYCH

Liny wstepnie naciagniete wykazujg mniejsze wydduzenie sie podozas
eksploatacji i1 zwiekszong trwatos¢ zmeczeniowg. Z tego wzgledu liny te
zaleca sie do stosowania w nastepujacych przypadkaoh:

- jezeli nie jest pozadane olggte wydtuzanie sie lin, np. dla mostéw wi-
szacych, masztéw antenowych z odciagami dla urzadzen transportowych
o matym naciggu (poniewaz lina musiataby by¢ czesto skraoana) lub urzag-
dzen o dziataniu ciggtym, poniewaz w oelu skrécenia liny urzgdzenia te
nalezy zatrzymac,

- jezeli jedna z wielu lin ukdadu réwnolegtego wielolinowego musi zostac
odtozona z powodu przedwczesnego jej zuzycia, a nowa lina powinna by¢
naciggnieta w taki sposéb, aby podczas pézniejszej praoy rozciagata sie
tak jak pozostate liny Juz eksploatowane,

- jezeli zalezy nam na uzyskaniu réwnomiernego rozkdtadu obcigzen lin w wy-
ciggach wielolinowych,

- jezeli do liny eksploatowanej wpleciony ma by¢ nowy odcinek liny lub
nowa splotka, wtedy nalezy line lub splotke naciagna¢ w celu wyréwnania
ddugosci splotek, aby byty takie same na splatanym odcinku jak na pozo-
statej ddugosci liny,

- jezeli nie jest pozadana zmiana $rednioy liny podczas jej eksploatacji,
np. przy stosowaniu wprzegiet krzesetek kolei osobowyoh lub innych
uohwytéw, gdzie dopuszcza sie bardzo mata toleranoje Srednicy liny,
badz przy nawijaniu wielowarstwowym,

- jezeli wymagamy liny o wysokiej wytrzymatosoi zmeczeniowej, a nalezy
stosowa¢ line o punktowym styku drutow w splotkaoh.



120 A. Carbogno

7. JAKIE NIEKORZYSTNE WELASCIWOSCI CECHUJA LINY
WSTEPNIE NACIAGANE

Wstepne nacigganie lin moze mie¢ réwniez niekorzystny wpdyw na zywot-
nos$¢ lin, zwkaszcza gdy nie uwzgledni sie nastepujgcych czynnikéw*

- rdzen liny nalezy tak zwymiarowa¢ aby zapewniat wyeliminowanie stykania
sie splotek podczas rozoiggania liny oraz w miejscu przytozenia sity
rozciagajaoej,

- o0zes¢ smaru fabrycznego w linie moze ulec wyoisnieoiu na zewngtrz liny
podozas jej naoigganla. W tym przypadku w zaleznos$ci od przeznaczenia
liny po jej zainstalowaniu nalezy smar w niej uzupednié¢ lub zgarna¢ np,
w wyoiggaoh ciernych,

- z powodu niewielkiego oiggtago wydtuzania sie liny lub nawet Jego braku,
mooowania ozy podaozenia lin, np. splatanie nie wymaga ozestyoh lub
zadnych wymian. Aby te poltgozenia nie ograniczaty trwatosci lin, powin-
ny one sama charakteryzowa¢ sie odpowiednig wytrzymatoscig oraz +atwg
mozliwosoig ich przegladu, np. w kolejkach linowych.

8. WNIOSKI

1. Wstepne naoiaganie lin stalowyoh wptywa korzystnie na wzrost trwa-
+osci zmeczeniowej lin minimum o 20 do 30% ortz na znaczne wyeliminowanie
trwatych wydtuzen lin podozas eksploataoji .

2. W przypadku gdérniozych wyciagéw wielolinowyoh wstepne naoigganie
lin przyczyni sie do bardziej réwnomiernego rozkdadu oboigzen poszczegoél-
nych lin, wyeliminuje zbyt ozeste poczatkowe skracanie lin po ich zatoze-
niu oraz pozwoli na normalne stosowanie wymian pojedynozej przedwczesnie
zuzytej liny nosnej w komplecie pozostatych dobrych lin.

3. Wybdr optymalnej metody naoigganla lin, wlelkosoi sity naoiggajacej
i ozasu jej przytozenia zalezy od warunkéw przyszdej eksploataoji lin.
Wielkos¢ sity wstepnego naciagania wedtug dotychczasowych doswiadczen za-
granicznych powinna wynosi¢ okoto (0,4 - 0,5) PQ obliczeniowej sity
zrywajacej line.

4. Mato istotne jest ozy naoigganie lin odbywa sie w sposéb oiagly lub
odcinkowo etapami. Wazne Jest to, aby lina byta jednolicie naoiggana na
oatej swej ddugosci 1 nie powinna uleo uszkodzeniu w miejsou przytozenia
sity.

5. Istotne Jest, aby lina po jej wstepnym naoigganieciu nawinieta zos-
tata na beben magazynujaoy z mozliwie jaknajwlekazym naoiggiem przy wy-
eliminowaniu luzéw.

6. Wstepne naoigganie nalezy przeprowadza¢ prawidtowo poniewaz moze
mie¢ ono negatywny wpiyw na trwatos¢ liny.
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7. Przypuszcza sie, Ze zginanie liny podczas jej naoiggania w nie-
wielkim stopniu zwieksza wptyw naciggania na druty w linie. Kie ma zgod-
nosoi oo do tego czy zmienna sita rozciggajaca zastosowana podczas nacig-
gania liny zwieksza efekt naciggania, ozy teZ skraca czas naoiggania.
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IRILIAPHTEIHAH  BIFTfIKKA HAXTHKX nQbBVHUX KAHATCB

Pes3wme

npeABapmejiiHaa BHTHXKa cTauibHHX KaHaTOB BjinneT b Ha noBtmeHHe ycTajioci-
Hofi iipohhooth KaHaTOB, a TaKlice Ha HCKJHOweHHe SHawielJibHbix npoHHtix yxJiHKeHn;i
maxiHba nofforeMHHX KaHaTOB bo apeMH hx oKCiuiyaiauHH. IlpeflBapHTelibHaH bhthjkkb
Toxe BlJiHaeib Ha yMeHbmeHHe BejiHHHHbt Kpyiicnero MOMeHTa KaHaTOB, Ha H3MeHeHHe
npoAOXBHofl, nonepewHoft h KpyiaxbHoit scsctkocth KanaioB h Ha cocTOHHue kohct-
pyKUHH KaHaTOB. IIpHMQHeHHS npe*BapMTelJlbHO BbITHHYTHX KaHaTOB B maXTHbIX MHO-
roKanaTHHX noflbeMHbix yoTaHOBKax yxywmaei paBHOMepHoe pacnpe”tejieHHe ycHXHit
uesfiy KaHaTaMH, HCKJHonaeT MHoroKpaTHoe yKopoHHBaHne KaHaTOB h onooo6ciByeT
npHMeHeHHB Ce3ypaBHHTejibHHXx npmtenHbLx ycipoaciB noffoeMHHbix cocyaoB. Ilo3bo-
jiflei Ha 3aMeHy oflHoro H3HOiueHHOro KaHaia b KOMiuieKTe tojiobhhx KaHaTOB mho-
roKaHaiHOii ncufbeMHOIii yciaHOBKH, n o vyjiymnaeT bkohomhio maxTuux nof%eMHHXx
KaHaTOB. B paSoTe npHBOfIHToa pe3dyjibTaTH HCCJieflOBaHHii bjihhhm npeflBapHTejib-
HOS BbITHIKKH CTajlbHbIX KaHaTOB Ha HX yCTalJlIOCTHyiO npOHHOCTb Ha paCTHMeHue
h h3th6 BhHioxHBHHbix Ha Ka$e,a;pe MexaHH3anHH ropHoii npoMbnnjieHHociH CH.ie30Koro
noxHTexHHHeoKoro HHCTHTyia KMmcnH. IlpefrcTaBxeHO pe3yxbiaTH anaxH3a sKcmiya-
TailHOHHhDC yfIXHHeHHit maXTHbIX rOXOBHbDC KaHaTOB. JlaeTOH 3CKH3 yciaHOBKH fIXH
npeflBapH TejibHoii bhthxkh noflbeMHLix KaHaTOB pa3pa6oTaHo2 Ha Kaipeflpe MmCIDI,
a TaKsce npnMep npnMeHeHHH npeflBapHiejibHO BuiHHyToro KaHaTa "HaMeTpoM 48 M
B O”HOii H3 MHOrOKaHaTHHX nOflbeMHHX yOTaHOBOK B CTpaHe.

PRESTRETCHING OF HOIST ROPES

Summary

One of the technological manner which have an effeot on increase of
fatigue live wire rope and eliminating durable extension rope during
their exploatation is prestretching of ropes before their instalation to
the lift. Prestretching have a meaning on dwindle turn moment and change
of lengthwise stiffnes, transverse stiffnes and twist stiffnes of rope.
Using prestretching ropes in raultiropes lifts improve uniform distribu-
tion of load in rope, eleminating very often reduce of ropes. It helps to
change one wear rope in complete of lot hoist ropes winding. It improves
economic and material management in minning. In this article we show
effects of prestreching of hoist ropes for their fatigue live in case of
stretching and bending load made by Minning Mechanization Institute of
Silesian Technical University (MMISU). We show analysis of ropes exploa-
tation extension and conception of instalation for prestretching made
by MMISTU and oolliery '"Jankowice'.
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Wa show forces guantity using for prestretching by Polish and foreign
firms and we show example of using prestretching rope for two EPR
windlass for rope 48 mm diameter and hev using in faur rope hoist.



