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Streszczenie: W artykule przestawiono i omdéwiono badania wytrzymatoSciowe lin pracujacych
w maszynach podstawowych w gérnictwie odkrywkowym. Badania te przeprowadzono po zakon-
czeniu uzytkowania lin w obiekcie. Pozwolily one na oceng¢ rzeczywistego poziomu bezpieczen-
stwa w momencie wymiany lin na nowe. Poziom bezpieczenstwa okres§lono przez wyznaczenie
stopnia oslabienia pracujacej liny jako rzeczywistego spadku jej noSnosci. Jest to mozliwe tylko
metodami niszczacymi. Badania niszczace odcinkéw lin po ich wymianie umozliwiaja takze we-
ryfikacje kryteriow odktadania. Stuza do tego badania wytrzymatoSciowe (badania normowe)
wszystkich drutéw. Giéwnym celem pracy jest weryfikacja stosowanych w praktyce kryteriow
odkladania lin stalowych, gdyz to one decyduja o zasadnos$ci ich wymiany ocenianej w aspekcie
bezpieczefstwa i niezawodnoSci pracy catego obiektu technicznego, jakim jest maszyna podsta-
wowa. Maszyny te sa obiektami niezwykle kosztownymi w eksploatacji, dlatego tez racjonalne
gospodarowanie pracujacymi tam linami ma réwniez znaczenie ekonomiczne.

Stowa kluczowe: badania wytrzymatoSciowe lin, bezpieczefistwo, gérnictwo odkrywkowe, liny
stalowe, niezawodnoS$¢

RESEARCH OF ROPES OF BUCKET WHEEL EXCAVATORS
WORKING IN OPENCAST

Abstract: The work concerns the presentation and discussion of the strength tests of ropes made
after the completion of their work on the object. These tests allow for the evaluation of the level
of security that has been maintained for these kinds of facilities. Decrease in load-bearing
capacity of a working rope by determining the actual degree of weakening is possible only
with destructive methods. Destructive testing of rope sections after their replacement of the
ropes allows also the verification of the deposit criteria. The paper presents the strength tests
of ropes that were operated in Bucket Wheel Excavators (BWE) in opencast mining. The prima-
ry purpose is verifying adopted criteria for replacing working ropes with the new ones from the
point of view of safety and reliability of the technical facility. These machines are extremely
expensive to operate, therefore the rational management of the ropes working there is also of
economic importance.
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1. Wprowadzenie

Liny stalowe jako gtéwne elementy w tancuchu przenoszenia obciazen — zaréwno
statycznych, jak i dynamicznych — r6znych urzadzefi, w tym maszyn gérnictwa odkryw-
kowego, petnia w nich kluczowa rolg. Od ich niezawodnoSci zalezy bowiem bezpie-
czefistwo pracy. Ze wzgledu na zmienne oraz losowe warunki pracy i czynniki otocze-
nia, w jakim pracuja, ich czas pracy generalnie jest nieprzewidywalny. Liny jako obiekty
nienaprawialne, po pewnym czasie eksploatacji musza by¢ wymienione na nowe. Wy-
dhuzenie czasu pracy ukladéw linowych jest mozliwe tylko pod warunkiem prowa-
dzenia racjonalnej polityki badan i oceny lin w trakcie eksploatacji, kiedy to nie jest
mozliwe wykonanie badaf wytrzymatoSciowych. Badania takie, dajace informacje
o faktycznym stanie lin, mozna bowiem wykonac¢ dopiero po ich odlozeniu. Ocena sta-
nu technicznego lin pracujacych w maszynach podstawowych gérnictwa odkrywkowego
jest kluczowa dla zapewnienia bezpieczefistwa i niezawodnoSci catego uktadu energe-
tycznego. Maszyny podstawowe wyposazone w uktady linowe (koparki wielonaczynio-
we, zwatowarki) pracuja w systemach o ruchu ciaglym i tak jest zaréwno w polskich, jak
i Swiatowych kopalniach. Takie uktady osiagaja w kopalniach odkrywkowych zdolnoSci
wydobywcze okoto 100 tys. m> na dobe (Kasztelewicz 2012). Dlatego niezawodno$¢
tych urzadzen oraz zapewnienie ich bezpiecznego i prawidtowego funkcjonowania na-
lezy do kluczowych zagadnien w obstudze techniczne;.

Jednym z podstawowych zadan technologicznych koparek wielonaczyniowych jest
formowanie pozioméw roboczych. Bez nich nie jest mozliwe utrzymanie frontéw pra-
cy, prowadzenie logistyki transportowej w trudnym i zmieniajacym si¢ nieustanne tere-
nie, przektadanie przeno$nikéw tasmowych itp. Do formowania skarp, plantowania
spagu i utrzymania tych poziom6w stosowane sa organy urabiajace koparek przemiesz-
czane za pomoca uktadéw linowych. Sa to wciagarki linowe wyposazone w systemy wie-
lokrazkowe stuzace do podnoszenia i opuszczania wysiegnika kota czerpakowego. Inne
uktady linowe w koparkach wielonaczyniowych i zwalowarkach stosowanych w gornic-
twie odkrywkowym to systemy do utrzymania statecznoSci konstrukeji wykorzystujace
liny odciagowe lub linowe systemy wantowe.

Liny naleza do grupy nieodnawialnych obiektéw technicznych, dlatego konieczna
jest okresowa ocena ich stanu technicznego polegajaca na wykrywaniu mozliwych
uszkodzen (deformacje, starcia, korozja, peknigcia drutéw). Wykrycie takich uszko-
dzeh we wezesnym stadium zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa. Czas bez-
awaryjnej pracy maszyny odkrywkowej zalezy od stanu technicznego liny, ale nie ma
mozliwosci jego jednoznacznego okreslenia w kategoriach wytrzymatoSciowych w trak-
cie badan eksploatacyjnych, kiedy to wykonywane sa rutynowe kontrole i inspekcje za
pomoca znanych metod nieniszczacych. Najczesciej wykrywane sa uszkodzenia po-
wstatle w procesie eksploatacji zwigzane ze zmeczeniem materiatu (peknigte druty),
deformacje (koszyki, zapadnigte splotki, luzne i zawalcowane druty) czy ubytki maso-
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we wywolane korozja i starciami. Starcia widoczne sa w postaci powstalej na po-
wierzchni drutu elipsy i wplywaja na wlasnosci wytrzymatosciowe drutu (Frick 2019).
Uszkodzenia te maja r6zny wplyw na ostabienie liny. Na przyktad ubytek przekroju
metalicznego liny wskutek procesoéw starcia moze wynosi¢ nie wiecej niz 2% przekroju
pierwotnego liny (Gasi¢ i in. 2021). W wiekszosci przypadkéw liny stalowe wymieniane
sa po spetieniu arbitralnie przyjetego kryterium zuzycia dyskwalifikujacego ling stalo-
wa, a okre§lonego na podstawie badan wizualnych. W trakcie calego procesu eksplo-
atacji prowadzone sa badania nieniszczace w celu okreSlenia aktualnego poziomu zu-
zycia ocenianego pod katem zapewnienia bezawaryjnej pracy. Badania oparte sa na
metodach optycznych i magnetycznych, a takze w niewielkim stopniu stosuje si¢ meto-
de radiograficzna. Ocena wizualna jest wydajna, nieniszczaca metoda wykrywania
uszkodzen wystepujacych na powierzchni liny (Zhou i in. 2019). Najbardziej rozpo-
wszechnione sa metody oceny parametréw i cech geometrycznych na podstawie pomia-
ru Srednicy liny i dtugoSci skoku liny, a takze oceny stanu technicznego na podstawie
deformacji oraz peknie¢ na powierzchni liny. Pekniecia drutéw, lokalne ubytki prze-
kroju liny oraz silna korozja sa Zrédlem anomalii magnetycznych w badaniach nienisz-
czacych (Wito$ i in. 2019). Ocena ilosciowa i jakosciowa stanu technicznego mozliwa
jest dzieki badaniom magnetycznym lin. Okresowe badania tymi metodami umozliwia-
ja postawienie diagnozy predykcyjnej pozwalajacej na okreSlenie z pewnym wyprzedze-
niem czasowym przejscia lin w stan niezdatnoSci, co zwicksza niezawodnos$¢ obiektu
i zmniejsza ryzyko uszkodzenia (Gasi¢ i Olszyna 2019). Ma to istotny wplyw na bezpie-
czefistwo catego obiektu, a takze uzytkownikow.

Liny stalowe pracujace w uktadach koparek wielonaczyniowych — podobnie jak
w wielu innych urzadzeniach linowych — podlegaja procesom zuzyciowym. Charakter
pracy maszyn podstawowych gdrnictwa odkrywkowego ma kluczowe znaczenie ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia ciagloSci pracy. W procesie wytwarzania energii
z wegla brunatnego wydobywanego metoda odkrywkowa konieczne jest ciagle zdejmo-
wanie w kopalni nadktadu i wydobywanie wegla. Uktady wielokrazkowe bedace pod-
stawowym zespolem w maszynach wykonuja caly czas prace polegajaca na podnoszeniu
lub tez rewersyjnym podnoszeniu i opuszczaniu duzych mas. Obciazania charaktery-
zuja si¢ znaczna dynamika. W wyniku takiej pracy nastepuje pogorszenie wlasnosci
mechanicznych drutéw i parametréw konstrukeyjnych lin powodujace ich ostabienie
i w efekcie obnizenie poziomu bezpieczefistwa eksploatacyjnego catej maszyny. Gene-
ralnie zuzycia sa zauwazalne i objawiaja si¢ mozliwymi do zidentyfikowania ubytkami
przekroju no$nego liny na skutek korozji, zmeczenia materialu czy tez zuzycia Scierne-
go i frettingu (Olszyna i Tytko 2015). Korozja jest zjawiskiem szczegdlnie niebezpiecz-
nym, poniewaz nie da si¢ dokona¢ wiarygodnej oceny iloSciowej tego ubytku, stosujac
tylko metode wizualna. Niemniej jednak w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa pracy maszyn odkrywkowych konieczne jest przeprowadzanie badaf,
edyz bez nich nie ma mozliwosci weryfikacji stanu technicznego.



58 G. Olszyna, A. Tytko

W pracy zostaly oméwione zagadnienia zuzycia lin w uktadach wielokrazkowych
weiagarek koparek wielonaczyniowych, bedacych podstawowymi maszynami w gérnictwie
odkrywkowym. Przedstawione zostaly wyniki badan wytrzymaloSciowych lin zuzytych.

Zasadniczym celem tych badan bylo wyznaczenie rzeczywistego ostabienia wybra-
nych odcinkéw lin po zakoficzeniu ich eksploatacji. Decyzja o wymianie lin zostata
podjeta na podstawie stosowanych w polskim goérnictwie odkrywkowym kryteriow osta-
bienia liny zawartych w normie PN-M-80284:1997. W wielu przypadkach gtéwnym po-
wodem wymiany lin w tego typu obiektach jest zmiana Srednicy liny w stosunku do
warto$ci nominalnych. Liny zostaly wymienione w wyniku przekroczenia dopuszczalne;j
granicy zuzycia oszacowanego na podstawie zmiany Srednicy liny. Przeprowadzenie
badan niszczacych celem oceny poprawnosci przyjetych kryteriow jest zasadne z dwéch
powodéw — bezpieczenistwa i oszczednoSci. Wydtuzenie czasu pracy lin powoduje
zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych. Zdaniem autoréw pozyskanie wiarygodnych
informacji na podstawie badan wytrzymatoSciowych lin po ich odlozeniu to najlepszy
sposob zdobycia wiedzy o rzeczywistym stanie liny. W konsekwencji powinno to popra-
wié bezpieczefistwo pracy lin w obiektach opisanych w pracy i o podobnej konstrukeji.

2. Obiekt i metodyka badan

Badaniom poddano odcinki odlozonych lin noS$nych koparki wielonaczyniowej
o konstrukcji 60 8xX36WS-IWRC1770sZ i 60 8 x36WS-IWRC1770zS oznaczone zgod-
nie z dokumentacja techniczna (prawe i lewe), stosowane w ukladzie zwodzenia orga-
nu urabiajacego koparki SchRs 4600.30. Liny bedace przedmiotem badan zostaly wy-
produkowana zgodnie ze Swiadectwami wystawionymi przez producenta i pracowaly
w koparce SchRs 4600.30 przez dwa lata. Na rysunku 1 przestawiono przekrdj po-
przeczny takiej liny.

Rys. 1. Przekr6j poprzeczny liny przeznaczonej do badan
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W trakcie pracy tych lin pierwsze oznaki zuzycia zauwazono podczas rutynowych
kontrolnych badan wizualnych. Stwierdzono wtedy uszkodzenia objawiajace si¢ defor-
macja geometrii liny w postaci tzw. koszyka (birdcage). Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz sformutowano hipoteze¢ na temat wtornych i pierwotnych przyczyn powsta-
wania uszkodzen w splotkach warstwy zewnetrznej. Powstanie deformacji w postaci
»koszyka” nastepuje jako czynnik wtérny w wyniku proceséw zuzyciowych w trakcie
pracy liny w ukfadzie olinowania koparki. Oparto si¢ na modelu mechanizmu zuzycia
zmeczeniowego lin pracujacych w uktadach wielokrazkowych (Tytko 2021) oraz na ba-
daniach wizualnych stanu lin wykonanych in situ. Deformacje powstaja gtéwnie na sku-
tek zmiany dlugosci skoku lin. Prowadzi to do powstania lokalnych uszkodzen na od-
cinkach, na ktorych wystepuje najwigksza zmiana dlugosci skoku liny (Heredia i in.
2018). Warunki pracy koparek wielonaczyniowych zaleza od uktadu olinowania, liczby
krazkéw, wymiaréw krazkéw itp. Schemat olinowania przestawiono na rysunku 2.
Podano na nim wszystkie wymiary maszyny w czasie pracy przy czterech potozeniach
wysiegnika urabiajacego: podsiebiernym, na spagu, w pozycji poziomej i przy maksy-
malnym wzniesieniu, z zaznaczonymi miejscami potozenia czerpakowego kota urabia-
jacego. Jak wynika z rysunku, koto czerpakowe pracuje w zakresie podnoszenia organu
urabiajacego od —18 m do 48,75 m, przy czym pozycja na spagu to 0 m.
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Rys. 2. Schemat olinowania wciagarki prawej i lewej z miejscami
polozenia kot linowych i dlugosciami lin
Zrédlo: Ziebinski (1988)

Na podstawie tego schematu wykonano model pracy lin, w ktérym wynikiem jest
liczba przegie¢ liny na kotach jako funkcja dtugodci lin i potozenia két linowych. Model
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symulujacy prace lin wykonano w programie MATLAB oddzielnie dla liny prawej i le-
wej. Program ten oblicza liczbe przegie¢ na kotach linowych, ktére wykonuje dana lina
w trakcie operacji podnoszenia i opuszczania wysiegnika w dowolnym zadanym prze-
dziale wysokoSci. W trakcie pracy lina doznaje réznych form zuzycia: ciernego, zme-
czenia materialu, a takze deformacji zwiazanych ze zmieniajacym si¢ momentem od-
kretu. Stopien zuzycia liny na danym odcinku jest proporcjonalny do liczby przegied,
jakie wykonuje ta lina na krazkach (kotach) linowych. Na podstawie wykonanej analizy
i obliczefh modelowych w Srodowisku MATLAB mozna okre§li¢ potencjalnie najbar-
dziej narazone na zuzycie i deformacje odcinki lin. Na rysunku 3 przedstawiono wykres
obrazujacy liczbe przegie¢ lin na krazkach w trakcie podnoszenia wysiegnika kota ura-
biajacego z pozycji 0 m (spag) do pozycji +20 m (organ urabiajacy w poziomie).

— Lina prawa: dolne pofozenie wysiggnika = 0, gérne potozenie wysiegnika = 20 m
== Lina lewa: dolne potozenie wysiggnika = 0, gérne potozenie wysiggnika =20 m

Liczba przegigé
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Rys. 3. Liczba przegie¢ w jednym cyklu pracy liny prawej oraz lewej na krazkach
w trakcie podnoszenia wysiggnika z poziomu 0 m na poziom +20 m.
Objasnienia: 0 — potozenie krazkéw linowych, m — tzw. martwy koniec liny,
b - lina na begbnie napedowym, k — kotwienie konca liny na bebnie napedowym,
niebieska linia — liczba przegie¢, czerwona linia — uktad krazkéw w dolnym potozeniu
wysiegnika, zielona linia — uktad krazkéw w gérnym potozeniu wysiegnika

Przedstawiony na rysunku 3 model przeginania liny prawej i lewej dowodzi, ze
maksymalny poziom zuzycia obejmuje odcinek liny (zaréwno prawej, jak i lewej) o dtu-
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gosci okoto 200 m, poczawszy od piatego krazka po stronie martwego konca liny. Na tej
podstawie wytypowano odcinki lin do dalszych badan wytrzymatoSciowych.

Probki do badan wytrzymatoSciowych pobrano, wycinajac z odlozonych lin stalo-
wych odcinki z wytypowanych charakterystycznych miejsc, po uprzednim zabezpiecze-
niu ich koncéw i odpowiednim oznaczeniu. Druty do finalnych badaf zostaty wyplecio-
ne ze splotek oraz oznaczone w celu umozliwienia ich identyfikacji.

Aby prawidtowo wykona¢ badania wytrzymatoSciowe, wszystkie druty recznie wy-
prostowano za pomoca miotka o powierzchni o mniejszej twardoSci niz prostowany
drut. W trakcie prostowania szczeg6lnie dbano o to, aby nie uszkodzi¢ powierzchni dru-
tow, na ktérych w procesie eksploatacji wystapily starcia. Probki lin przed wykonaniem
badan przedstawia rysunek 4. Badania wykonano wedlug norm PN-ISO 7800:1996,
PN-EN ISO 6892-1:2016-09, PN-EN 10264-1:2012 i PN-EN 10264-3:2012. Wszystkie
druty odcinka liny uszkodzonej i referencyjnej poddano badaniom na rozciaganie i na
skrecanie jednokierunkowe. Zmierzono takze Srednice wszystkich drutéw. Dodatkowo
przeprowadzono badanie przeginania wszystkich drutéw liny referencyjnej w celu po-
twierdzenia jakoSci wykonania lin. Badaf drutéw liny uszkodzonej na przeginanie nie
wykonano, gdyz wyniki te z uwagi na losowos¢ wyboru przekroju przeginania sa obar-
czone bardzo duzym rozrzutem i nie nadaja si¢ do jednoznacznej interpretacji. Ponizej
przedstawiono krétki opis wykonanych badan normowych drutéw.

Rys. 4. Probki lin do badan: u gory — lina z bebna, w Srodku — lina, ktéra nie pracowata,
na dole — lina z deformacja w postaci ,,koszyka”

Druty zrywano przy uzyciu pionowej zrywarki H100KS, ktérej widok przedstawio-
no na rysunku 5a. Na rysunku 5b przedstawiono widok skrecarki. Badanie przeprowa-
dzono zgodnie z norma PN-EN ISO 6892-1:2016-09. Proba zrywania drutéw polega na
rozciggnieciu badanego drutu az do rozerwania w celu wyznaczenia sily zrywajace;.
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Dtugos¢ robocza probki powinna wynosi¢ 200 mm +2 mm lub 100 mm +1 mm. Odle-
gto$¢ miedzy uchwytami maszyny wytrzymatoSciowej powinna wynosi¢ co najmniej
150 mm z wyjatkiem drutéw o matej Srednicy, w przypadku ktérych mozna przyjaé od-
legto$¢ réwna 100 mm. Ksztalty probek po wykonaniu badaf przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Probki drutéw po wykonaniu badan na zginanie (u gory),
skrecanie (w Srodku) i zrywanie (u dotu)
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3. Wyniki z badan

Prezentujac wyniki badaf, skupiono si¢ na tych drutach, ktére wykazywaly naj-
wigksze uszkodzenia w postaci star¢, deformacji w formie wgniecefi i deformacji pla-
stycznych powstalych na skutek tzw. koszyka. Dotyczylo to drutéw zewnetrznych sze-
Sciu splotek rdzeniowych wykonanych jako konstrukcja Seale oraz drutéw ostatniej
warstwy liny tworzonej przez osiem splotek wykonanych w ukladzie Warrington—-Seale.
Dysponowano wynikami badan:

— wykonanych przez producenta i udokumentowanych w tzw. Swiadectwie liny,
— odcinka liny pracujacego, ale nieprzeginanego na kotach, bo pochodzacego z bebna,
— odcinka liny, na ktérym stwierdzono najwicksze uszkodzenia.

Wyniki badan w postaci zmierzonych Srednic drutéw, liczby jednokierunkowych
przegie¢ 1 wartoSci sit zrywajacych przedstawiono, w celu poréwnania, na wspolnych
wykresach (rys. 7, 8). Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

— znak ,,+” w kolorze zielonym — wyniki badan odczytane ze Swiadectwa liny wysta-
wionego przez producenta;

— znak ,,A” w kolorze pomarafnczowym — wyniki badaf drutéw liny, ktora pochodzita
z bebna i nie byla przeginana na kotach uktadu wielokrazkowego;

— znak ,,0” w kolorze czerwonym — wyniki badaf wszystkich drutéw liny uszkodzo-
nej na skutek deformacji w postaci ,.koszyka™;

— pozioma lub pionowa ciagla linia w kolorze niebieskim — minimalna lub maksy-
malna dopuszczalna wedlug normy wartos¢ danego parametru;

— linia pionowa lub pozioma w kolorze zielonym, pomaraficzowym lub czerwonym —
warto§¢ Srednia danego parametru z wynikéw badan: liny ze Swiadectwa, liny z beb-
na, liny uszkodzonej na skutek deformacji;

— pionowa lina przerywana w kolorze czerwonym — warto$¢ Srednia sily zrywajacej
druty z danej warstwy po odrzuceniu drutéw uszkodzonych na skutek deformac;ji
w postaci ,,koszyka”, ktdre nie przenosza obcigzenia.

Wyniki badah drutéw zewnetrznych, szeSciu splotek wewnetrznych oraz o$miu
splotek zewnetrznych przedstawiono:
— w postaci zaleznoSci graficznej XY pomiedzy zmierzona Srednica a wartoScia sily
zrywajacej poszczegdlne druty (rys. 7),
— w postaci zaleznoSci graficznej XY pomiedzy liczba skrecefi a wartoScia sity zrywa-
jacej poszczegblne druty (rys. 8).

Na podstawie wartoSci sit zrywajacych wszystkie druty badanej liny wyznaczono
warto$ci sumarycznych sit zrywajacych ling — przedstawiono je w tabeli 1.
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Tabela 1
Wartosci sumaryczne sit zrywajacych badanych lin
oraz ostabienie liny wzgledem liny referencyjnej z bebna

Parametr Swiadectwo Lina z bebna Lina zuzyta
Sumaryczna sita zrywajaca [kN] 4275,75 4369,18 4158,21
Ostabienie wzgledne [%)] - 0,9 4,8
Ostabienie bezwzgledne [kN] - 38,96 210,97

4. Analiza uzyskanych wynikow

Analizujac uzyskane wyniki badaf, mozna je nastgpujaco syntetycznie podsumowac:

Parametry wytrzymatoSciowe drutéw mieszcza si¢ w zakresie dopuszczanym przez
normy przedmiotowe. Referencyjny odcinek liny pobrany z bebna mial nawet lepsze
parametry niz podane w Swiadectwie wystawionym przez producenta. Rznice te byly
jednak niewielkie, wynikaly ze sposobu wykonania badaf i miescily si¢ w zakresie osza-
cowanej niepewnosci pomiaru.

W trakcie przygotowywania uszkodzonego odcinka do badan wytrzymatoSciowych
nie stwierdzono ani jednego peknigtego drutu. Zaobserwowano dwa rodzaje uszko-
dzen. Wystepowaly one wiasciwie wyltacznie na drutach zewnetrznych. Druty zewnetrz-
ne byly wyraznie wytarte. Mialy obnizona liczbe skrecefi oraz zmniejszona wytrzyma-
to$¢ na rozciaganie w poréwnaniu z drutami liny referencyjnej. Uwidocznione jest to
na rysunku 8, na ktérym wyraZnie widac¢, ze chmura punktéw czerwonych reprezentu-
jacych te druty jest wyraZnie przesuni¢ta na lewo i w dot w stosunku do chmury punkéw
pomaranczowych reprezentujacych te same parametry drutéw liny referencyjnej. Po-
dobne wnioski mozna wyciagna¢, poréwnujac rozktady losowe analizowanych parame-
trow liny uszkodzonej i referencyjne;j

Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie na to, Zze dominujacym procesem zuzy-
wania si¢ tych lin byly ubytki masowe na skutek tarcia wywolane przemieszczaniem si¢
splotek zewnetrznych po metalowym rdzeniu liny w warunkach duzych naciskéw po-
wierzchniowych panujacych w strefie opasania na rowkach kot linowych. Prowadzito to
stopniowo do zmiany Srednicy drutéw i samego rdzenia liny. Mimo to nie wystapily
pekniecia zmeczeniowe, gdyz pod wzgledem wlasnosci mechanicznych druty byly bar-
dzo dobrej jakoSci i byly wystarczajaco plastyczne.

W momencie odktadania spadek sily sumarycznej zrywajacej ling w calosci (osta-
bienie liny liczone z wylaczeniem z przekroju nos$nego liny drutéw zdeformowa-
nych plastycznie) wyniost okoto 5%, co stanowi potowe dopuszczalnego kryterium
odkladania okreSlonego w normie przedmiotowej. Oznacza to, ze przyjeta strategia
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eksploatacyjna lin dopuszczajaca ich dalsza prace z istniejacymi deformacjami w posta-
ci ,koszyka” jest racjonalna i zapewnia odpowiedni poziom bezpieczefistwa.

Uzyskane wyniki pochodza z badan wytrzymatoSciowych réznych odcinkow tej sa-
mej liny pracujacej w mechanizmie zwodzenia organu urabiajacego koparki wielona-
czyniowej. Badania wykazaly znaczace réznice stopnia ostabienia poszczegdlnych od-
cinkéw liny. Zgodnie z oczekiwaniami najwigksze zuzycie wykazal odcinek, ktory
najczeSciej byl narazony na przeginanie na krazkach linowych. Potwierdza to przydat-
no$¢ modeli do wyznaczania odcinkéw liny o najwiekszym potencjalnym zuzyciu w da-
nych warunkach eksploatacyjnych. Wtasnie te odcinki powinny by¢ poddane szczegdl-
nie wnikliwym ogledzinom w trakcie rutynowych badaf wizualnych.

5. Whnioski

Przyjete kryteria oceny stanu technicznego lin w gérnictwie odkrywkowym na pod-
stawie uzyskanych wynikéw badafi mozna uzna¢ za zasadne, jednakze nalezy szukaé
nowych technologii pomiaru parametréw geometrycznych lin w gérnictwie odkryw-
kowym. Badania niszczace potwierdzily, ze przyjete kryteria pozwalaja na zapewnie-
nie odpowiedniego poziomu bezpieczefistwa pracy lin pomimo uszkodzefi, ktére po-
wstaja w trakcie normalnej eksploatacji.

Konieczne jest cykliczne kontrolowanie wizualne tego stanu przez uprawniona
osobe.

Wystapienie deformacji w formie ,,koszyka” zawsze powinno byc¢ sygnatem do wy-
miany lin wciagarkowych na nowe. Nie oznacza to jednak natychmiastowego zaprze-
stania ich eksploatacji, a konieczno$¢ wdrozenia systemu codziennej kontroli.

Nalezy rozwazy¢ zastosowanie do oceny stanu technicznego lin wciagarkowych
szybkich laserowych metod wizualnych umozliwiajacych pomiar §rednicy liny i dtugosci
skoku na jej wybranych odcinkach (Olszyna i in. 2013).

Badania wytrzymatoSciowe wlasno§ci mechanicznych dostarczaja jednoznacznych
informacji o stanie technicznym i stopniu ostabienia drutéw w linach
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