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ABRASIVE WEAR OF EXTERNAL WIRES OF MINING HOIST ROPES
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Abstract:

Abrasive wear of external wires and corrosion as well are main reason of mass wear of mining
hoist ropes. This type of wear reduces metallic area and thus breaking strength. In the paper the
main reason of abrasive wear on the base of used ropes are discussed. Special attention is given on
different types of winches: ground, tower and drum.

1.Wstep

Starcia drutéw zewnetrznych i korozja to dwie gidwne przyczyny ubytkbw masowych lin
nosnych pracujacych w wyciggéw szybowych. Powodujg ubytek przekroju nosnego, a tym samym ich
ostabienie. Starcia drutébw zewnetrznych jako samoistna forma zuzycia lin stalowych praktycznie
nigdzie nie wystepuja. Jest to proces dtugotrwaty i czesto towarzyszy mu zuzycie korozyjne oraz
deformacje plastyczne drutow. W przypadku lin nosnych pracujacych w wyciggach szybowych
dominujaca formg zuzycia jest korozja i zmeczeniowe pekanie drutow. Starcia drutow zewnetrznych w
tych przypadkach nasilajg te procesy. Obserwuje sie duze zréznicowanie tego zjawiska w zaleznosci
od rodzajow wyciggéw szybowych, co jest zrozumiate, bowiem mechanizm tego zjawiska jest ztozony
i zréznicowany.

2.Przyczyny powstawania staré drutow zewnetrznych

Na podstawie obserwacji star¢ lin pracujgcych w wyciggach szybowych i analizy literatury
przedmiotowej [1, 2, 5] nalezy stwierdzi¢, ze mozliwe sa dwa czynniki, efektem ktérych sg starcia
drutéw zewnetrznych:

zuzycie scierne dwoch wspotpracujacych elementéw wskutek ich wzajemnego ruchu i
kontaktu tarciowego,
zuzycie frettingowe.

Zuzycie $cierne wystepuje przyktadowo wskutek tarcia pomiedzy ling i kotem pednym w
czasie nabiegania i zbiegania liny z kofa linowego lub z pedni. W tych miejscach dochodzi do
wzajemnego poslizgu powierzchni liny po powierzchni kota (bebna pednego. Nalezy stwierdzi¢, ze w
tym przypadku wystepuje tarcie suche lub graniczne.

Fretting jest to kompleks zjawisk zachodzacych na powierzchni styku. Réznica pomiedzy
frettingiem, a tarciem przy zwyktym ruchu oscylacyjnym dotyczy amplitudy oscylacji. Jako wartos¢
graniczng amplitudy przyjmuje sie na ogét 70 do 100um.

Zmienny nacisk pomiedzy ling i wiehcem kofa (bebna pednego) generowany jest drganiami i
zmienng sitg osiowg liny. Poslizg nastepuje w obszarze styku, gdzie jednostkowe sity styczne sg
wieksze od jednostkowych sit tarcia, co poglagdowo przedstawia rys.1. W obszarze bez poslizgu
odksztatcenia w kierunku stycznym majg charakter sprezysty.
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Na odcinku styku pomiedzy miejscem nabiegania i zbiegania liny teoretycznie mozliwe jest
wystepowanie zuzycia $ciernego i frettingowego. Wskutek zmiennego nacisku pomiedzy ling i
rowkiem mozliwe sg obydwa zjawiska, zaleznie od amplitudy oscylacji.

Nalezy podkresli¢, ze poslizg sprezysty wystepujacy w sprzezeniu ciernym (rys. 2a) nie
generuje star¢, bowiem nie ma tam poslizgu rzeczywistego (sity tarcia nie wykonujg pracy w sensie
mechanicznym).

poslizg obszar ,sftyku . poslizg
bez poslizgu
Rys.1 Mechanizm powstawania uszkodzen frettingowych

3. Starcia drutéw zewnetrznych lin nosnych pracujacych w réznych wyciagach
szybowych

W wyciggach szybowych z maszyng na wiezy problem star¢ drutdw zewnetrznych praktycznie
nie wystepuje. Spowodowane jest to tym, ze lina ma kontakt tylko z jednym kotem. Wszystkie kota
pedne wyposazone sg w wykfadziny o odpowiednio dobranych parametrach minimalizujacych zuzycie
Scierne. W tych przypadkach nawet liny bardzo zuzyte majg starcia $ladowe, praktycznie
niemierzalne.

W wyciggach szybowym z maszynami zrebowymi starcia drutdw zewnetrznych sg mierzalne,
narastajg stopniowo, ale nie sg dominujgcq formg zuzycia. Ubytek przekroju lin zuzytych na skutek
star¢ nie przekracza na ogot 2% ich przekroju poprzecznego. Starcia w tych przypadkach majgq
miejsce gtdwnie na kotach linowych (na wiezach). Kofa linowe przewaznie sg bez wykfadzin i
wystepujg tam wszystkie czynniki star¢ przedstawione powyzej. Oprécz tego dla tych urzgdzen mogg
wystgpic¢ inne przyczyny powstawania nadmiernych star¢, jak na przyktad bicie lub skrzywienie kota
linowego.

Duza roznica pomiedzy wielkoscig star¢ drutéw zewnetrznych lin w maszynach zrebowych i
wiezowych potwierdza spostrzezenie, ze poslizg sprezysty nie generuje starc.

W wyciggach szybowym z maszynami bebnowymi przewaznie starcia drutow zewnetrznych
sg znaczne. Podstawowg tego przyczyng jest tarcie pomiedzy splotkami w czasie nawijania lin na
beben — rys. 2b. W urzadzeniach bebnowych z nawijaniem wielowarstwowym nastepuje bardzo
intensywne sScieranie w czasie przechodzenia lin z jednej warstwy w drugg [6]. Szerokos¢ bebna i kat
nabiegu liny ¢ na kofa kierujace (najczesciej stalowe lub staliwne) powoduje scieranie liny w rowku
wienca.
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a)
Rys. 2 Przyczyny i miejsca $cierania lin stalowych, a) kofo pedne, b) beben i kofo linowe, gdzie: 1 -
lina nosna, 2 - kofo pedne, 3 — beben, D, mm - $rednica pedni d, mm - $rednica liny, S1 i S2, N -
naciqgi w gafeziach liny, T, N - sity tarcia, DI1 i DI2 , mm - wydfuZzenie gafezi liny, El - moduf
sprezystosci wzdfuznej, a, rad - kgt opasania na kole pednym, m- wspofczynnik tarcia, j , stopnie - kgt
nabiegu liny na kofa kierujgce, v, 1/min - predkos¢ obrotowa kofa pednego

Efektem zuzycia sciernego sg ubytki masowe. Zuzycie scierne lin nie jest symetryczne w
przypadku urzadzen bebnowych. Przyktad przedstawia rys. 3. Podobny efekt obserwuje sie dla lin w
wyciggach ze sprzezeniem ciernym ale tylko dla lin nieodkretnych [4]. W przypadku lin odkretnych
pracujacych w wyciggach ze sprzezeniem ciernym (zaréwno wiezowych jak i zrebowych) zuzycie
Scierne jest symetryczne. Przyczyng rdznego zuzycia $ciernego jest krecenie sie lin wokot wtasnych
osi, ktére wystepuje tylko w wyciggach ze sprzezeniem ciernym i dla lin odkretnych [3].

powierzchnia liny tréjkatnosplotkowe] powierzchnia liny typu “dyform™
z wytartymi drutami zewnetrznymi 2e starciami splotek
Rys.3 Przykfady lin ze starciami na powierzchni

4. Metody pomiaru wielkosci staré drutéw zewnetrznych lin

W praktyce stosowane sg trzy metody pomiaru wielkosci star¢ lin pracujacych w wyciggach
szybowych.

Metoda pomiaru srednicy liny

Ma zastosowanie dla lin konstrukcji zamknietych lub pétzamknietych. W tych przypadkach jest
to praktycznie jedyna metoda pomiaru star¢. Poprzez poréwnanie $rednicy pomierzonej z $rednicg
liny nowej okresla sie wysokos¢ starcia drutu zetowego lub iksowego. W Polsce takich lin jest tylko
kilka i pracujg w wyciggach pomocniczych. Z praktycznego punktu widzenia jest to tylko metoda
hipotetyczna.

Metoda pomiaru wymiarOw starcia pojedynczego drutu
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Sposéb pomiaru wymiaréw starcia pojedynczego drutu przedstawia rys. 4. Mozliwy jest
pomiar cieciwy starcia ¢ lub wysokosci starcia h. Pomiar cieciwy starcia c jest trudny i mato dokfadny.
Natomiast pomiar wysokosci starcia h jest mozliwy tylko po wycieciu drutu zewnetrznego, co nie
zawsze jest mozliwe do wykonania. Wielko$¢ starcia pojedynczego drutu oblicza sie z wzoréw 1 lub 2:

DS, :rzmgngez_cr% 05%/r?- 0,25¢” | [mm] ®
DS.. :ﬁ><arccos§¥9- (h-r)x/r?- (h-1)? [mm3 ()
e (%]
gdzie: r=0,56 [mm]
+ . L

/m\ “

o =
C - cigciwa starcia, h - wysokosc starcia
& - srednica drutu, r= &2
Rys. 4 Obliczanie powierzchni starcia drutu

Metoda pomiaru odbicia powierzchni liny , inprint”

Metoda ta polega na naniesieniu na oczyszczong ze smaru powierzchnie liny specjalnej farby,
kredy lub grafitu i odci$nieciu jej na papierze. Przedstawia to rys. 5. W efekcie uzyskuje sie doktadny
obraz, ktory szczegélnie uwidacznia ptaskie powierzchnie star¢. Pomiaru cieciwy mozna wtedy
dokonac precyzyjnie wprost z odbitki lub z jej powiekszonej kopii. Wyniki uzyskane tg metoda sg
zazwyczaj nizsze niz bezposrednio na podstawie cieciwy staré.
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Rys. 5 Okredlenie wartosci cieciwy star¢ na podstawié obrazu powierzchni liny
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