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Ocena trwatosci lin
pracujacych w gérniczych wyciggach szybowych

W artykule przedstawiono problematyke trwalosci lin nosnych i wyrownawczych eks-
ploatowanych w wybranych szybach kopaln glebinowych. Opisano podstawowe przyczy-
ny zuzywania sie lin wyciggowych, podano metody oceny zuzycia lin stalowych, przed-
stawiono takze kryteria oceny trwalosci lin nosnych wyciggowych. Autor zaprezentowat
rowniez wybrane wyniki z wydhuzen lin nosnych wyciggowych. Artykut zakoriczony jest
wnioskami wynikajgcymi z przeprowadzonych badan. Artykut zostal takze opatrzony
zdjeciami przedstawiajgcymi aparature pomiarowq, wykorzystywang do oceny trwatosci
lin stalowych oraz stalowo-gumowych. W artykule przytoczono zostaly kryteria oceny

trwatosci lin nosnych.

Stowa kluczowe: eksploatacja, liny, ocena, trwatosé

1. WPROWADZENIE

Gornicze urzadzenia wyciggowe stanowia najwaz-
niejsze ogniwo i sa podstawowym §rodkiem transpor-
tu w polskim gornictwie wegla kamiennego. Za po-
moca tych urzadzen odbywa si¢ transport wydobytego
urobku z podziemi kopaln. Urzadzenia wyciagowe
petnia tez szereg innych funkcji, takich jak zjazd i wy-
jazd zalogi oraz opuszczanie roznego rodzaju mate-
rialéw niezbednych do eksploatacji zloza, a takze
utrzymywania infrastruktury kopalni [1].

Zmniejszajaca sie liczba zt6z wegla zalegajacych
w dogodnych warunkach goérniczo-geologicznych
oraz stale zwigkszajaca sie glebokoS¢ eksploatacji
wplywa na wzrost kosztow wydobycia. Jesli dodamy
do tego relatywnie niskie ceny wegla na §wiatowych
rynkach, to wylania si¢ rzeczywisty obraz gornictwa
wegla kamiennego w Polsce i na $wiecie. Szansa na
polepszenie optacalnodci eksploatacji, a co za tym
idzie: utrzymanie rentownosci polskich kopaln, jest
wzrost koncentracji wydobycia. Opisany powyzej stan
przyczynia si¢ do konieczno$ci stosowania coraz bar-
dziej wydajnych i niezawodnych urzadzen wyciago-
wych. Mozna to osiggnaé, stosujac naczynia wyciago-
we o coraz wickszej pojemnosci, a takze predkosci
jazdy w szybach wyciggowych. Skutkiem tego typu
dziatan jest wzrost parametréw pracy lin, co ma
wplyw na zmniejszenie ich trwatosci [1-3].

Liny stalowe stosowane w wyciggach szybowych
ulegaja réznym procesom zuzyciowym. Wplywaja one

na zmiang ich parametréw mechanicznych, w rezulta-
cie traca one swoje wlasciwosci eksploatacyjne. Liny
podlegaja nieliniowym w funkcji czasu procesom zu-
zyciowym. Skutkom przewidywalnego zuzycia probu-
je si¢ przeciwdzialaé, prowadzac regularne badania
oraz kontrole r6znymi metodami: od wizualnych do
nieniszczacych [3-5].

Aby lepiej poznac procesy zuzyciowe lin, przydatne
moze okazac si¢ przeprowadzenie analizy ich trwalosci.
Analizie takiej poddane zostaly liny pracujace w wy-
ciggach szybowych zjazdowo-materiatowych) na jed-
nej z wybranych kopali wegla kamiennego. Zrédtem
danych byly raporty z badan okresowo przeprowadza-
nych przez rzeczoznawcéw, ksiazki okresowych kon-
troli wyciagdw szybowych i ksigzki raportéw szybowych.

2. METODY OCENY STANU LIN STALOWYCH

Do oceny stanu liny bedacej w eksploatacji stosuje
si¢ kilka metod. Mozna wsrdd nich wyrdzni¢ dwie
grupy [4]:

— nieaparaturowe — opieraja si¢ na przygladaniu si¢
procesom zuzyciowym lub na pomiarach cech
geometrycznych liny zmieniajacych si¢ wraz z jej
eksploatacja,

— aparaturowe — polegaja na wykorzystaniu specjali-
stycznej aparatury — najczedciej stosowane sg ba-
dania magnetyczne [6].
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2.1. Metody nieaparaturowe

2.1.1. Metoda wizualna

Metoda ta opiera si¢ na wzrokowej obserwacji stanu
dostepnej czesci liny. To najbardziej rozpowszechnio-
na metoda diagnostyczna do oceny stanu lin. Wymaga
ona duzego doSwiadczenia osoby przeprowadzajacej
obserwacje. Ze wzgledu na brak jednoznacznych kry-
teriow metoda ta jest mato obiektywna. Cykliczne zli-
czanie zloméw zmeczeniowych drutéw moze byé wy-
korzystane do sporzadzenia charakterystyki zuzycia
zmeczeniowego lin [4].

Obserwacje umozliwiaja ujawnienie uszkodzen, ta-
kich jak [7]:

— zerwanie splotek,

— korozja,

— peknigcia drutéw,

— zmiana Srednicy liny,

— deformacje,

— falistoSci,

— miejsca mocowania liny.

2.1.2. Metody pomiaru cech geometrycznych liny

Najbardziej rozpowszechniona metoda oceny sta-
nu lin w tej grupie jest rejestracja zmian Srednic
w wyznaczonym przekroju liny. Odniesieniem jest
wymiar nominalny lub rzeczywisty w wyznaczonym
przekroju. Rejestracji §rednic dokonuje si¢ po pew-
nym czasie od zatozenia nowej liny, gdy Srednica wy-
raznie si¢ ustabilizuje. Zmniejszenie Srednicy w da-
nym miejscu w wiekszosci przypadkow jest zwigzane
z uszkodzeniem lub wadg rdzenia. Maleje lub wzrasta
wowczas sztywno$¢ poprzeczna liny, co ma wplyw na
przyspieszenie zuzycia zmeczeniowego. Niebezpiecz-
ny jest rowniez lokalny wzrost sztywnoSci poprzecznej
liny oraz opadanie splotek na rdzefi. Zjawiska te
w linach przeginanych moga prowadzi¢ do ztoméw
zmeczeniowych drutéw [4].

Przyktad wzoru:

Ad = d=dom . 100% (1)
nom
gdzie:
dpom — Srednica nominalna liny [mm],

d — zmierzona Srednica liny [mm)].

Kolejng metodg oceny stanu lin w tej grupie jest
pomiar dhugosci skoku liny. To dtugo$¢ skoku helisy,
ktéra zakreslaja pojedyncze splotki. Skoki lin z rdze-
niami stalowymi wynosza od 7 do 9 $rednic nomi-
nalnych. W celu zwigkszenia doktadno$ci pomiaru
dokonuje si¢ na trzykrotnej dtugosci skoku. Nalezy

wykona¢ go w kilku oznaczonych odcinkach. Odnie-
sieniem jest wymiar rzeczywisty lub nominalny liny
w danym miejscu. Pomiar dlugosci skoku liny jest uza-
sadniony dopiero po okreSlonym czasie, innym dla
kazdego urzadzenia i konstrukgcji liny. Zwtoka ta ma
na celu stabilizacje parametréw sprezystych liny
(brak wydtuzenia). Gdy po tym okresie dtugos¢ skoku
zmienia si¢, moze to wskazywacé na krecenie si¢ lin.
Znaczaca roznica dhugosci skoku w poréwnaniu z war-
toScig nominalng oddziatuje na spadek trwatoSci zme-
czeniowej [4, 7]:

Al =57 om0 ()
nom
gdzie:
l,om — nominalna dtugo$¢ skoku liny [mm],

I, — mierzona dhugo$¢ skoku liny [mm].

2.1.3. Metody pomiaru
wielkosci geometrycznych ubytkow

Do pomiaru wielkoSci star¢ drutéw wykorzystywa-
ne s3 trzy metody: metoda pomiaru $rednicy liny, me-
toda pomiaru wymiaréw starcia pojedynczego drutu
oraz metoda pomiaru powierzchni odbicia liny in print.

Metoda pomiaru Srednic wykorzystywana jest w przy-
padku lin pétzamknietych i zamknietych. Jest to dla
nich jedyna metoda pomiaru tej wielkoSci. Metoda ta
polega na poréwnaniu §rednicy zmierzonej ze Sredni-
ca nowej liny.

Metoda pomiaru wymiaréw starcia pojedynczego
drutu (rys. 1) polega na pomiarze wysokosci starcia A
lub cieciwy starcia c. Pomiar cieciwy starcia jest zada-
niem bardzo utrudnionym i obarczonym wielkim ble-
dem. Aby dokona¢ pomiaru wysokosci starcia, ko-
nieczne jest wycigcie drutu. Wymiar starcia oblicza
sie ze wzoru:

ASF, =r2~arcsin(2£J—0,5’m )
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Rys. 1. Obliczanie powierzchni starcia drutu [§8]
¢ — cieciwa starcia drutu, h — wysokos¢ starcia drutu,
d - Srednica drutu, r — promien (r = 0,5 - 9)
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Bardziej precyzyjna metoda wyznaczania cigciwy
starcia drutu jest metoda in print (rys. 2). Polega ona
na natozeniu na wolng od zabrudzen powierzchnie
liny kredy, grafitu lub przeznaczonej do tego celu far-
by. Po odcisnieciu §ladu na papierze otrzymuje si¢
obraz, na ktérym sa dobrze widoczne powierzchnie
starcia. Cieciwe starcia mozna bardzo doktadnie zmie-
rzy¢ bezposrednio z odbitki lub z kopii wykonanej
w odpowiedniej skali. W celu obliczenia powierzchni
startego drutu uzyskang w ten sposéb wielkoS¢ cigciwy
nalezy wstawi¢ do wzoru (3). Wartosci wyliczone przy
uzyciu tej metody sa zazwyczaj nizsze niz wyliczone na
podstawie bezposredniego pomiaru cieciwy staré [1].
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Rys. 2. Pomiar wielkosci star¢ drutow metodq in print
odbicia powierzchni liny [8]

2.1.4. Metody aparaturowe — badanie magnetyczne

Badanie magnetyczne jest najbardziej rozpowszech-
niong aparaturowa metoda badania lin wyciagowych.
Polska byta pierwszym krajem, ktéry wprowadzit w swo-
ich kopalniach prawny obowiazek badania magnetycz-
nego lin no$nych urzadzen wyciagowych. Dzisiejsze
przepisy wymagaja badania magnetycznego réwniez
lin wyréwnawczych i prowadniczych.

W czasie badania lina zostaje namagnesowana po-
lem stalym. Przeplywajacy przez nig strumiefi magne-
tyczny generowany jest przez magnesy trwale. Na frag-
mencie liny, ktéry ulega namagnesowaniu, pomiedzy
nabiegunnikami ulokowany jest czujnik indukcyjny
(cewka pomiarowa). Warto$¢ chwilowa strumienia
magnetycznego skojarzona z cewka pomiarowa ulega
zmianie w momencie przesuwania odcinka liny, na
ktérym znajduje si¢ uszkodzenie. W rezultacie tego
zjawiska zostaje wyindukowana sita elektromotorycz-
na, ktorej warto$¢ jest wprost proporcjonalna do
zmiany przekroju ferromagnetycznego badanej liny.
Wplyw na wartos¢ tej sity ma réwniez wiele czynnikéw
zaleznych od glowicy pomiarowej oraz parametrow
uszkodzenia liny. Cz¢$¢ strumienia magnetycznego in-
dukowanego przez magnesy trwale przeplywa przez
obszar otaczajacy line. Te cze$¢ strumienia nazywa si¢
strumieniem rozproszenia. Linie strumienia rozpro-

szenia sg do siebie rownolegte, pod warunkiem ze na
magnesowanym odcinku nie wystepuje zmiana prze-
kroju ferromagnetycznego badanej liny (rys. 3) [8].
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Rys. 3. Rozktad linii pola magnetycznego

w nieuszkodzonej linie [6]
1 - lina, 2 — magnesy trwate, 3 — nabiegunniki,
4 — zwora, 5 — strumien rozproszenia

Gdy wystapi skokowa zmiana przekroju liny (wzery
korozyjne, peknigcia itp.) lub zmiana jednolitej struk-
tury linii, dochodzi do odksztalcenia linii sit pola ma-
gnetycznego (rys. 4). Nie zmienia si¢ natomiast war-
to§¢ strumienia magnesujacego.
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Rys. 4. Rozkiad pola magnetycznego
w uszkodzonej linie [6]
1 - lina, 2 - uszkodzenie liny, 3 — indukcyjny czujnik
pomiarowy skokowych zmian przekroju,
4 — hallotronowy czujnik zmian przekroju

Do najwazniejszych parametrow majacych wplyw na
charakter oraz warto$¢ impulsu indukowanego w cewce
pomiarowe] naleza: odlegtos¢ migdzy koficami pek-
nietego drutu, odlegto$¢ uszkodzenia od osi liny, a takze
ubytek przekroju ferromagnetycznego badanej liny.

Do badan magnetycznych lin wyciggowych stosuje sie
te sama metode — magnesowanie liny magnesami trwa-
lymi. Jednak rézni producenci wykorzystuja odmienne
rodzaje czujnikéw. W zaleznoSci od liczby i rodzaju
czujnikéw detekeyjnych, konstrukcji koncentratoréow
magnetycznych, podatno$ci na magnesowanie i zasa-
dy dziatania czujniki wysylaja inne odmienne sygnaly.
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Czujniki indukcyjne i hallotrony to najczesciej stoso-
wane elementy detekcyjne. Podstawowym zadaniem
czujnika indukcyjnego jest wykrywanie 1 pomiar
uszkodzen skokowych. W przypadku jego zastosowa-
nia uszkodzenie powinno przemieszczac si¢ wzgledem
czujnika. Stosuje si¢ takze czujniki hallotronowe, kto-
re daja mozliwoS¢ pomiaru tzw. uszkodzen ciaglych,
takich jak starcia drutéw czy korozja. Uzywa si¢ ich
rowniez w celu wzrostu wykrywalnoSci uszkodzen,
takich jak wzery korozyjne lub pekniecia drutéw [6].

Rys. 5. Parametry wplywajgce na impuls
indukowany w cewce [3]
S — dlugos¢ szczeliny miedzy koricami peknietego drutu,
Fu — ubytek przekroju ferromagnetycznego,
o, — promieniowa odleglos¢ od osi liny

Moga one by¢ stosowane jako czujniki zewnetrzne
lub wewnetrzne. Dane dotyczace sktadowych pocho-
dzacych od promieniowe;j linii sit pola magnetycznego
sa zbierane przez czujnik zewnetrzny. Powinien on
by¢ umieszczony w odpowiedniej odlegtosci od bada-
nej liny przy zworze. Na podstawie informacji z czuj-
nikOw: zewnetrznego i wewnetrznego mozliwe jest
uzyskanie danych dotyczacych gtebokosSci wystapienia
wady w badanej linie (rys. 5). Jedli wada znajduje si¢
glteboko w linie, to wartosci pochodzace z obu czujni-
kéw sa zblizone. W przypadku gdy warto$¢ sygnatu
z czujnika zewnetrznego jest mniejsza od wartosci syg-
natu pochodzacego z czujnika wewngtrznego, to wada
powstata w warstwie zewnetrznej liny. Rozwigzania te
uznaje si¢ za najlepsze w wykrywaniu znacznej czgsci
typowych uszkodzen lin [1, 9].

Aparatura do wykonywania defektoskopii magne-
tycznej sktada sie z dwoch elementow: gtowicy pomia-
rowej oraz rejestratora wyjsciowego sygnatu (rys. 6).
Efektem przeprowadzonego badania jest defektogram,
na ktérym zarejestrowane sa wyniki badania. Apara-
tura wyposazona jest w dodatkowy uktad, ktérego za-
daniem jest zréwnowazenie zmian predkosci. Wysuw
taSmy, na ktorej rejestrowane sa wyniki, dostosowany
jest do predkosci ruchu liny. W rezultacie sygnal po-
chodzacy z czujnikéw i zapisywany na taSmie nie zale-
zy od tej predkosci. Glowica pomiarowa powinna by¢
kalibrowana przez osobe niezalezng zgodnie z nor-
mami co trzy lata [9].

Predko$¢ badania liny nie ma wplywu na doklad-
no$¢ pomiaru, jezeli stosuje si¢ uktad kompensacji tej
wartosci.

Rys. 6. Schemat aparatury pomiarowej

zamontowanej na linie [3]
1 - glowica pomiarowa, 2 — czeS¢ rejestrujgca,
3 — przewody potgczeniowe, 4 — rolka czujnika ruchu
i przemieszczenia liny, 5 — badana lina, 6 — krqzek
kompensacyjny, 7 — wzmacniacz sygnatu, 8 — rejestrator

Duza popularnos$¢ ze wzgledu na swoje parametry
metrologiczne zyskal defektograf MD-120, ktéry zo-
stal przedstawiony na rysunkach 7 i 8.
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Rys. 7. Zestaw aparatury do badania lin stalowych
okrgglych
1 - rejestrator MD-120, 2 - glowica GP-2, 3 — przewéd
tqczqcy glowice z rejestratorem, 4 — badana lina

N\ | N
Rys. 8. Zestaw aparatury do badania
lin stalowo-gumowych
1 - rejestrator MD-120, 2 - glowica SAG/LRM, 3 — przewod
tqczqcey glowice z rejestratorem, 4 — badana lina
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3. ANALIZA PRACY LIN — Konstrukcja: 6(14%2,72 + 7x1,7/7X2,15 + 7x2,24

W WYBRANYM SZYBIE WYDOBYWCZYM + 1x3,00) + FE.
— Natezenie pracy lin: 180 wyciagnie¢ na dobe.
— Liny pracowaly w warunkach mokrych.

Charakterystyka szybu:

— Rodzaj szybu: wydechowy, jednoprzedziatowy. Analiza zuzycia liny [1, 10].

— Przeznaczenie szybu: jazda ludzi, wydobycie kamienia. Liny noSne w tym wyciagu szybowym pracowaly od

— Poziomy wydobywcze: zrab, poziom 840 m, po- 27 do 32 miesiecy. We wszystkich przypadkach powo-
ziom 1000 m. dem wymiany lin byto ostabienie wspoétczynnika bez-

— Srednica szybu: 7,5 m. pieczenstwa na skutek korozji. W takich przypadkach

— Glebokos¢ szybu: 1050 m. dominujaca forma diagnostyczna sa badania magne-

— Wysoko§¢ wiezy: 27 m (wieza jednozastrzalowa). tyczne. W tabeli 1 zostaly zestawione liny noSne anali-

zowane w przedmiotowym szybie wydobywczym.
W wyniku badania przeprowadzonego 21.05.2015 r.
otrzymano wykresy z defektografu, ktore przedstawio-

— Glebokos¢ rzapia: 28 m.
— Prowadzenie naczyn: sztywne, dwustronne, czotowe.

Charakterystyka urzadzenia wyciagowego: no na rysunku 9, orazpodjeto decyzje o koniecznoSci
— Naczynia: dwie klatki. wymiany lin. Stwierdzono utlenienie powloki cynko-
— Ud#wig uzyteczny: wej 1 nalot korozyjny przechodzacy w punktowa koro-

« jazda ludzi: 4,5 Mg, zje wzerowa na catej dlugosci lin. Ponadto zaobserwo-

wano starcia i pojedyncze fabryczne peknigcia drutéw.
Metody diagnostyczne, na podstawie ktorych zo-

stata podjeta decyzja o wymianie lin, to:

— A - metoda wizualna, nalot korozyjny oraz koro-
zja wzerowa na catej dlugosci.

— B! — metoda magnetyczna, nalot korozyjny oraz
postepujaca korozja wzerowa, starcia oraz braki
fabryczne drutdow.

* jazda z materiatem: 12,0 Mg,

* wydobycie kamienia: 7,5 + 2,6 Mg.
Srednica kot linowych: 5000 mm.

Rodzaj wyktadziny kota pednego: Modar R3.
Predkos¢ jazdy:

e jazda ludzi: 10 m/s,

* jazda z materiatem: 10 m/s,

* wydobycie kamienia: 10 m/s.

Droga jazdy: 992,8 m.

Maszyna wyciggowa:

Lokalizacja: na zrebie.

Typ: 2L.-5000/2000.

Rok budowy: 1990.

Wytwérca: ZUT ZGODA-DOLMEL.
Moc znamionowa silnika: 2300 kW.
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Liny nosne [1]: == e T —
— Liczba lin no$nych: 2 sztuki. Rys. 9. Fragment defektografu z ostatniego
— Oznaczenie: 48,0-6x36 WS+FE-S/z-n-1-g 1570. badania liny odfozonej 21.02.2015 r.
Tabela 1

Zestawienie lin nosnych w analizowanym szybie wydobywczym [1]

Metoda diagnostyczna:
Numer Data Data L Czas pracy .
.. . Producent/Symptomy zuzycia oo A — metoda wizualna,
zestawu zalozenia wymiany [miesiace]
B! — metoda magnetyczna
Polskie Liny Sp. z 0.0. B!
1 28.07.2002 23.04.2005 w Katowicach/Korozja 32 A
Polskie Liny Sp. z 0.0. B!
2 24.04.2005 26.10.2007 w Katowicach/Korozja 30 A
7DB a.s. Bohumin — B!
3 27.10.2007 16.05.2010 Republika Czeska/Korozja 31 A
7DB a.s. Bohumin — B!
4 17.05.2010 8.12.2012 Republika Czeska/Korozja 31 A
7DB a.s. Bohumin — B!
5 9.12.2012 14.03.2015 Republika Czeska/Korozja 27 A
7DB a.s. Bohumin — B!
6 15.03.2015 15.11.2017 Republika Czeska/Korozja 32 A
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4. KRYTERIA OCENY LIN NOSNYCH

Rozpatrywanym kryterium oceny trwatoSci lin
jest wskaznik czasu eksploatacji liny 77 [MNm/kg].
Liny o podobnej konstrukcji, lecz pracujace w od-
miennych warunkach, maja inna zywotno$¢. Wspdt-
czynnik ten stosowany jest w celu poréwnania ich
,wytezenia pracy”’. Dla urzadzen wyciagowych okre-
Slany jest wzorem R. Meebolda [2, 9]:

__NQ 4)
100- g; -1,

gdzie:
N — liczba cykli pracy wyciagu,
q; — masa metra biezacego liny nosnej [kg/m],
i,, — liczba lin nos$nych,
O - maksymalne dopuszczalne obcigzenie liny
[MN].

Maksymalne obcigzenie liny pochodzi od masy
naczynia z jego zawieszeniem na linie lub linach
no$nych, prowadnic, zawieszenia liny lub lin wy-
rownawczych, maksymalnej masy transportowane-
go tadunku, masy zwisu liny lub lin no$nych i wyréw-
nawczych.

5. OBLICZANIE WSKAZNIKA CZASU PRACY
LIN PRACUJACYCH
W WYBRANYM SZYBIE WYDOBYWCZYM

W tabeli 2 przedstawiono liczbe cykli oraz warto§¢
wskaznika pracy dla kolejnych zestawow lin pracujacych
w szybie VI. Do obliczefi przyjeto nastepujace dane:

— maksymalne statyczne obciazenie liny noS$nej:
O = 429 kN,
— masa metra biezacego liny noSnej: ¢; = 8,7 kg/m.

6. WYDLUZENIE EKSPLOATACYJNE
LIN NOSNYCH

W celu obserwacji wydtuzania lin no$nych podczas
eksploatacji bada si¢ ich wydtuzenie w funkcji liczby
przepracowanych cykli (tab. 2). Natomiast na rysun-
ku 10 przedstawiono wskaznik czasu pracy 7 dla po-
szczegblnych zestawow lin w szybie VI. Wydtuzenie

wzgledne liny wyraza sie zaleznoScia [4]:
e= % -100% )

gdzie:
e — wydtuzenie wzgledne liny [%],
AL - wydhuzenie bezwzgledne liny [m],
| — dlugosc¢ pracujacej liny [m].

Tabela 2

Liczba cykli oraz warto$é wskaznika czasu pracy dla kolejnych zestawéw lin

pracujacych w przedziale zachodnim wybranego szybu wydobywczego [1]

Numer kolejnego zestawu lin Liczba cykli wyciagow Wskaz’nimzNa;:/lkpgliacy lin 7
1 123573 3046,7
2 100 853 2486,5
3 88 621 2185,0
4 94 156 2321,4
5 95019 2342,7
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2500 -~

Wskaznik czasu pracy lin A [MNm/kg]
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1500
1000 -+
500 +
0 - T T T T
T 2 3 4 5

Numer zestawu lin

Rys. 10. Wskazniki czasu pracy T dla poszczegolnych zestawow lin, szyb VI
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6.1. Wydtuzenie eksploatacyjne
lin pracujacych w analizowanym wyciagu
wybranego szybu wydobywczego

6.1.1. Zestaw lin pracujacy od 17.05.2010 r.
do 8.12.2012 r.

Lina wschodnia & 48,0 mm, oznaczona 48,0-6%X36
WS+FE-S/z-n-1-g 1570, w czasie eksploatacji ulegla

wydtuzeniu facznie o 3,95 m. Przebieg pracy liny
w funkcji liczby cykli wyciagowych oraz wskaznika
czasu pracy zestawiono w tabeli 3.

Lina zachodnia & 48,0 mm, oznaczona 48,0-6X36
WS+FE-Z/s-n-l-g 1570, w czasie eksploatacji ulegla
wydtuzeniu facznie o 3,95 m. Przebieg pracy liny
w funkcji liczby cykli wyciagowych oraz wskaznika
czasu pracy zestawiono w tabeli 4.

Tabela 3

Przebieg pracy liny w funkgcji liczby cykli wyciagow, lina wschodnia, zestaw 4 [1]

Czas pracy liny Liczba cykli Wskaznik T Dlugosé odcigtej liny
[miesiace] wyciagow [MNm/kg] AL [m] el%]
1 2851 70 2,05 0,18
6 16 995 419 3,45 0,31
12 34 587 852 3,65 0,32
18 50 756 1251 3,85 0,34
24 68 845 1897 3,95 0,35
30 83 965 2070 3,95 0,35
Tabela 4

Przebieg pracy liny w funkcji liczby cykli wyciagéw, lina zachodnia, zestaw 4 [1]

Czas pracy liny Liczba cykli Wskaznik T Dlugos¢ odcigtej liny

[miesiace] wyciagow [MNm/kg] AL [m] e[%]
1 2851 70 2,05 0,18
6 16 995 419 3,25 0,29
12 34587 852 3,55 0,31
18 50 756 1251 3,85 0,34
24 68 845 1897 3,85 0,34
30 83 965 2070 3,95 0,35

6.1.2. Zestaw lin pracujacy od 9.12.2012 r.
do 14.03.2014 r.

Lina wschodnia & 48,0 mm, oznaczona 48,0-6X36
WS+FE-S/z-n-1-g 1570, w czasie eksploatacji ulegta wy-
dhuzeniu facznie o 4,1 m. Przebieg pracy lin wschodniej

i zachodniej w funkgji liczby cykli wyciagowych oraz
wskaznika czasu pracy zestawiono w tabelach 5 i 6.
Na rysunkach 11-14 przedstawione zostaly charak-
terystyki zaleznosci wydluzenia wzglednego lin €
w funkgji liczby przepracowanych cykli wyciggowych.

Tabela 5

Przebieg pracy liny w funkgcji liczby cykli wyciagow, lina wschodnia, zestaw 5 [1]

Czas pracy liny Liczba cykli Wskaznik T Dlugos¢ odcigtej liny
[miesiace] wyciagow [MNm/kg] AL [m] €%l
1 3658 90 2,0 0,18
8 30102 742 35 0,31
12 46 011 1135 3.8 0,34
18 66 780 1648 3.8 0,34
27 92582 2285 4,0 0,35




Ocena trwatoSci lin pracujacych w gérniczych wyciagach szybowych

Tabela 6
Przebieg pracy liny w funkcji liczby cykli wyciagéw, lina zachodnia, zestaw 5 [1]
Czas pracy liny Liczba cykli Wskaznik T Dlugosé odcigtej liny o
[miesiace] wyciagow [MNm/kg] AL [m] el%l
1 3658 90 2,1 0,19
8 30102 742 3,6 0,32
12 46 011 1135 3,9 0,35
18 66 780 1648 3,9 0,35
27 92582 2285 4,1 0,36
04
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Rys. 11. Wykres wydluzenia wzglednego liny € w funkcji liczby cykli wyciggowych, lina wschodnia, zestaw 4
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Rys. 12. Wykres wydtuzenia wzglednego liny € w funkcji liczby cykli wyciggowych, lina zachodnia, zestaw 4
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Rys. 13. Wykres wydtuzenia wzglednego liny € w funkcji liczby cykli wyciggowych, lina wschodnia, zestaw 5
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Rys. 14. Wykres wydhuzenia wzglednego liny € w funkcji liczby cykli wyciggowych, lina zachodnia, zestaw 5
7. PODSUMOWANIE Literatura

Na podstawie przeprowadzonej w niniejszym artykule

analizy mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski [5, 7, 10]:

Liny noSne eksploatowane w jednej z analizowa-
nych kopalh w wyciggach szybowych zuzywaja sie
gléwnie wskutek korozji. Aby wydtuzy¢ ich czas
eksploatacji, nalezy zwigkszy¢ czestotliwos¢ do-
smarowywania lin.

Liny nos$ne pracujace w urzadzeniach wyciagowych
z maszyna znajdujaca si¢ na zrebie zuzywajg si¢ nie
tylko w wyniku korozji, ale réwniez wskutek staré
drutéw warstwy zewnetrznej. Wynika to z kon-
strukcji urzadzenia wyciagowego, w ktorym lina
nabiega na koto kierujace pod pewnym katem.

W kazdym z analizowanych wyciagdw szybowych
liny ulegly najwickszemu wydtuzeniu w pierw-
szych 6 miesigcach eksploatacji. Wydtuzenie to
wynosi od 62% do 90% catkowitego wydluzenia.
Liny tej samej konstrukcji, pracujace w tym sa-
mym wyciagu szybowym, lecz z wigkszym wskazni-
kiem pracy ulegaja wickszym wydtuzeniom.

W {lad za dalszymi badaniami, ktérych wynikow
nie zaprezentowano w niniejszym artykule, stwier-
dzono takze, ze liny wyréwnawcze stalowo-gumowe
pracujace w wyciaggach szybowych, w jednej z roz-
patrywanych kopalf, zuzywaja si¢ gtéwnie w wyni-
ku korozji. Dochodzi do niej zwtaszcza z powodu
uszkodzenia powtoki gumowej. W celu wydtuze-
nia ich czasu eksploatacji nalezy skroci¢ okres
miedzy wykryciem uszkodzenia powloki gumowe;j
a wykonaniem wulkanizacji.
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