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Ocena stopnia uszkodzenia lin stalowych na podstawie analizy ich wymiaréw

Wprowadzenie

Zmeczenie materiatu mozna zaliczy¢ do gtéwnych powodow zuzycia
lin stalowych wykorzystywanych w r6znego rodzaju urzadzeniach trans-
portowych. Proces zmgczenia prowadzi przede wszystkim do obnizenia
wytrzymato$ci liny na zerwanie. Z tego wzgledu niezbgdne sa okreso-
we wymiany tych elementow. Kryteria decydujace o wymianie moga
by¢ bardzo rézne [1]. Najczgséciej bazuja one na widocznych skutkach
zuzycia zmegczeniowego objawiajacego si¢ widocznymi peknigeciami
pojedynczych drutow. Jednak w wielu przypadkach we wspotczesnie
produkowanych linach nie sa widoczne typowe symptomy zmeczenia.
Konieczne sa wowczas inne kryteria oceny. Jedno z kryteriow wymiany
liny bazuje na wynikach badan nieniszczacych. Do nowoczesnych me-
tod badan nieniszczacych mozna zaliczy¢ np. metody defektoskopowe
[2]. Ze wzgledu na konieczno$¢ uzycia specjalistycznej aparatury i wy-
nikajacy z tego wysoki koszt tych badan nie sa one jednak powszechnie
stosowane.

Metoda uzupelniajaca metody wizualne oraz nieniszczace jest meto-
da polegajaca na lokalnym pomiarze parametrow geometrycznych liny
(np. $rednicy i dtugosci skoku liny). Wedlug producentéw lin graniczne
warto$ci wymiaréw charakterystycznych liny moga stanowi¢ kryterium
wymiany liny.

Celem prezentowanej pracy jest doswiadczalna weryfikacja metody
oceny stopnia uszkodzenia liny polegajacej na pomiarze jej wymia-
row charakterystycznych. Metodg t¢ poddano weryfikacji wykonujac
pomiary podstawowych wymiaréw liny oraz przeprowadzajac badania
wytrzymato$ciowe lin nowych oraz lin zakwalifikowanych do wymia-

ny.
Opis badan

Przedmiotem badan byla lina stalowa o konstrukcji 6x31WS. Lina
posiada trzy warstwy drutow zwijanych w jednej operacji. W linie no-
wej (Rys. 1a) wystepuje punktowo-liniowy styk drutow w splotkach.
W celu pordéwnania odcinki prébne pobrano z liny nowej oraz uzywa-
nej. Dtugos¢ odcinkdéw probnych wynosita 700 mm. Probki liny do ba-
dan przygotowano zgodnie z norma [4]. Widok przekrojow lin przygo-
towanych do badan pokazano na rys. 1.

a) b)

Styk liniowy Styk powierzchniowy

Rys. 1. Widok przekrojow obiektow badan: a) lina nowa, b) lina uzywana

Ogledziny przekrojow poprzecznych lin wykazaty, ze na skutek eks-
ploatacji liny zmianie ulegt charakter wspotpracy zyt liny. W linie nowej
wystgpowat styk punktowo liniowy (Rys. 1a) natomiast w linie zakwa-
lifikowanej do wymiany styk ma charakter powierzchniowy (Rys. 1b).
Konsekwencja zmiany charakteru wspotpracy zyt sa zmiany wymiaréw

charakterystycznych liny. Badania wytrzymatosciowe zostaly poprze-
dzone pomiarem podstawowych wielkosci geometrycznych liny. Po-
miarowi podlegaty: $rednice liny (minimalna d,,;, i maksymalna d,,,,)
oraz skok liny. Sposoéb pomiaru $rednic liny pokazano na rys. 2.

a)

Rys. 2. Pomiar $rednicy liny: a) minimalnej d,;,, b) maksymalnej d,,,,,

Badania wytrzymalosciowe przeprowadzono na maszynie wytrzyma-
tosciowej INSTRON 8502. Liny mocowano w hydraulicznych uchwy-
tach z regulowana sila zacisku liny (Rys. 3).

a)

b)

Rys. 3. Badania lin: a) widok stanowiska, b) sposob mocowania liny

Elementami zaciskowymi w uchwytach byty klinowe wktadki. Wa-
runki prob wytrzymatosciowych przyjeto zgodnie z wytycznymi okre-
Slonymi w normie [4]. Widok liny przygotowanej do badan pokazano
na rysunku 3. Podczas badan rejestrowano chwilowe wartosci sily ob-
ciazajacej ling oraz jej wydluzenie. Proby wytrzymatosciowe prowa-
dzono do chwili zerwania catej liny lub pojedynczych zyt.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki pomiaréw wymiaréw charakterystycznych liny
poddano szczegdtowej analizie. W celu oceny ilosciowej wptywu okresu
eksploatacji na cechy geometryczne liny wprowadzono wspotczynniki

zmian wymiaréw: 0, — dla $rednicy maksymalnej, d, - dla $rednicy
minimalnej oraz §, — dla skoku liny. Przyktadowo warto$ci wspotczyn-
nika zmian $rednicy maksymalnej 0, ~wyrazono zaleznoscia:

doio-d
aim _ ( max(a) ~ % max(p) ) 100% (1)

max(a)
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gdzie:
Aax@y — Srednica maksymalna liny nowej,
drnaxpy — Srednica maksymalna liny eksploatowane;.

Wyniki pomiaréw odpowiednich $rednic oraz warto§ci wspotczyn-
nikoéw ilustrujacych ich zmiany na skutek eksploatacji zestawiono
w tab. 1.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych liny

Lp Wymiar R Rodz lm?l Ot Ot Os:
Lina nowa Lina uzywana [%]
1 Srednica d,,y 18,43 16,04 12,98
2 | Srednicad,, 17,39 15,03 13,61
3 Skok S liny 109,67 116,67 6,00

Na podstawie analizy wynikdw pomiar6w mozna stwierdzi¢, ze okres
cksploatacji spowodowat istotne zmniejszenie $rednic liny.

Powyzsze dotyczy zarowno srednicy maksymalnej d,,,, oraz mini-
malnej d,;,,. W obydwu przypadkach wielko§¢ zmniejszenia wymiaru
Srednicowego jest podobna i wynosi okoto 13%. Zmniegjszeniu wymia-
réow srednicowych liny eksploatowanej towarzyszy rowniez okoto 6%
wzrost skoku liny.

Wyniki badan uzyskane podczas prob rozciagania odcinkow liny no-
wej oraz uzywanej pokazano na rys. 4 w formie wykresow rozciagania
w ukladzie wspotrzednych sita obciazajaca — wydhuzenie liny. W celu
poréwnania wynikéw badan uzyskanych dla dwoch obiektow na rys. 5
pokazano dla przyktadu dwa wykresy obciazania uzyskane dla liny no-
wej oraz zakwalifikowanej do wymiany.
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Rys. 4. Wykresy rozciagania: a) lin nowych, b) lin po okresie eksploatacji
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Rys. 5. Potozenie wykresow rozciagania liny nowej oraz uzywanej

Na podstawie analizy wynikéw badan uzyskanych dla lin nowych
oraz uzywanych mozna stwierdzié, ze cechuje je istotne zrdznicowa-
nie. Dotyczy ono zarowno wartosci sity zrywajacej liny jak réwniez
wydtuzenia liny do chwili zerwania. Do oceny ilo§ciowej wplywu okre-
su eksploatacji na wartosci sity zrywajacej i wydtuzenie wprowadzo-

no wspotczynniki zmian tych parametréw tj. 6, oraz d,,. Przyktadowo
warto§¢ wspotczynnika obnizenia wytrzymatosci obliczano z rownania

0 postaci:
F(u) - F(b)

5,,- = (T) 100% (2)
gdzie:
F, — $rednia sila zrywajaca ling nowa,
F;, — $rednia sita zrywajaca ling zakwalifikowana do wymiany.

Wartosci srednie sit zerwania F, wydluzenia A/ oraz warto$ci wspol-
czynnikow 6, i d,, dla liny nowej i uzywanej zestawiono w tab. 2.

Tab. 2. Zestawienie wynikow badan wytrzymatosciowych lin

Rodzaj liny 5.0

Lp. Parametr - ) £ A
Lina nowa Lina uzywana [%]
1 | Wydhzenie A/, [mm)] 18,46 13,88 24,83
2 Sita zrywajaca F, [kN] 177,34 136,72 2291

Na podstawie wynikow badan wytrzymato$ciowych mozna stwier-
dzi¢, ze ling zakwalifikowana do wymiany charakteryzuje istotne obni-
zenie sily zrywajacej. Jest ona okoto 22% nizsza w stosunku do sity zry-
wajacej ling nowa. Dodatkowo zerwanie liny eksploatowanej nastgpuje
przy wydtuzeniu okoto 25% mniejszym od wydtuzenia liny nowe;j.

Wszystkie badane liny ulegly zerwaniu w obszarze swobodnej czgsci
znajdujacej pomigdzy uchwytami. Na rys. 6 pokazano przyktadowe po-
staci uszkodzenia badanych lin. Cechg charakterystyczna uszkodzen lin
nowych byt fakt zerwania jednej lub dwu zyt znajdujacych si¢ w zwitce
(Rys. 6a). W przypadku lin eksploatowanych zerwaniu ulegaty najcze-
Sciej wszystkie zyly (Rys. 6b).

Rys. 6. Posta¢ uszkodzen badanych lin: a) liny nowej, b) liny uzywanej

Podsumowanie

Podczas badan stwierdzono, ze wraz ze stopniem uszkodzenia liny
obnizeniu ulega sita zrywajaca ling. Obnizeniu sily zrywajacej towarzy-
szy zmiana wymiarow charakterystycznych liny.

Uzyskane wyniki badan §wiadcza o mozliwosci oceny stanu liny po-
przez monitorowanie jej charakterystycznych wymiarow.

Wprowadzenie wskaznikow zuzycia odniesionych do zmian wymia-
row liny moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu bezpieczenstwa eksploatacji
urzadzen transportu linowego, jak rowniez samych kosztow eksploata-
cyjnych.

Okreslenie wartosci granicznych wymiaréw charakterystycznych
kwalifikujacych liny do wymiany wymaga przeprowadzenia dalszych
szczegOtowych badan eksperymentalnych.
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