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INFLUENCE OF IMPACT SPEED OF HOIST BY RUNNING AND BRAKE
CONTROL ON DISTRIBUTION OF FATIGUE CRACKS IN SUPPORTING CABLES
ON SELECTED EXAMPLE
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Abstract:

It is presented an analysis of broken wires in the inner layer of carry rope with triangular
winding with the maximum registered number of all exploited ropes. It is in the running the specific
lenght by its bi-directional bending in dependence on the measured speed by the help of speedometer
in the course of start and braking of hoisting machine. For the increase of carry ropes life concrete
technical solutions are proposed.

1. Wprowadzenie

Na skutek stosunkowo czestych wymian lin  nosnych trdjkatnosplotkowych
o srednicy 62,0 mm uzytkowanych w jednolinowym gérniczym wyciagu szybowym, poddano analizie
czas pracy 15-tu lin stosowanych w latach 1988-2009. Sredni czas pracy lin wynosit 16 miesiecy i
mozna uzna¢, ze trwatosc lin jest stosunkowo mata. Szczegdtowej analizie poddano line, ktéra w
chwili odtozenia posiadata najwieksza liczbe peknietych drutow zewnetrznych w splotkach,
zarejestrowanych w dokumentacji wyciagu szybowego.Dodatkowo przeanalizowano podstawowe
dane wyciggu szybowego celem okreslenia uwarunkowan eksploatacyjnych.

2. Podstawowe dane liny oraz warunkéw pracy w wyciagu gérniczym

2. 1. Dane dotyczace liny [1]
Srednica i typ konstrukcyjny liny - @ 62 mm, tréjkatnosplotkowa
Oznaczenie - 62,0 6V52 + FC 1670 B zZ wg PN-EN-12385-2

@ 62,0-6(6+12+14+20)+A0-Z/z-1-g-1670 wg PN-66/G-46602

Przekréj nosny - Ac= 1733,0 mm2
Sumaryczna sita zrywajgca druty liny Fe,m = 3018,16 kN
Rzeczywista sita zrywajaca line w catosci Fm = 2630 kN
Srodek konserwujacy - Elaskon Il Star
Masa jednostkowa liny - g = 16,5 kg/m

2.2. Wybrane dane z charakterystyki gérniczego wyciagu szybowego [1]

Line stosowano w szybie wdechowym, wydobywczo-zjazdowym, z jednolinowg zrebowg
maszyng wyciggowsg ,Koepe” o napedzie elektrycznym.

Wycigg goérniczy miat nastepujace podstawowe cechy charakterystyczne:

- droga ciggnienia -H1=717m
- catkowita dtugos¢ liny pomiedzy zawieszeniami -Lo=872m
- $rednica bebna pednego - D =6500 mm

- $rednica kot linowych usytuowanych w wiezy obok siebie — D1 = 6000 mm
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- stosunek $rednicy kotfa linowego do srednicy liny - D, _ 6000 _ 96,8
d

- rodzaj wykfadziny organu pednego — Modar R3/Mz

- rodzaj wyktadziny ko6t linowych — bez wykfadzin

- Sredni nacisk jednostkowy liny na rowek linowy organu pednego - 1,94 MPa
- predkos¢ ciggnienia:

- przy wydobyciu: ny = 6,73 > Ny min = 6,13

- podczas jazdy ludzi: n, = 9,10 > n |y, = 7,13

- rodzaj naczynh wyciggowych - 2 skipoklatki o0 Q,=11,6 Mg = 113,8 kN
- spos6b prowadzenia naczyn wyciggowych - prowadnice toczne, prowadniki
stalowe,czotowe,
- Srodowisko w szybie: szyb wilgotny
- natezenie pracy - > 500 wyciggnietych skipéw/dobe
- obcigzenie statyczne liny nosnej:
- przy ciggnieniu urobku - Q, = 39 069,1 daN;
- podczas jazdy ludzi - Q, = 28 884,2 daN

2.3. Dane dotyczace pracy liny
Data zatozenia liny - 08.10.2005r
Data wybudowania liny - 18.02.2007r
Czas pracy - 16 miesiecy
Liczba wyciggnietych skipéw - ok. 195 000
Wspditczynniki bezpieczenstwa pracy liny odniesione do rzeczywistej sity zrywajacej line
w catosci Pc = 263 000 daN po zatozeniu wynosity:
przy wydobyciu: Ny =6,73 > Ny min = 6,13
podczas jazdy ludzi: n; = 9,10 > n i, = 7,13

Podczas badan liny w czasie pracy stwierdzono:

szereg pojedynczych peknie¢ drutébw warstwy zewnetrznej tworzacych skupiska peknieé
,szczegOlnie na odcinkach liny 130-270 m i 600-730 m od zawieszenia skipu wschodniego
(odcinki rozruchu i hamowania). Do dnia badania lina posiadata 744 pekniete druty. W chwili
zdejmowania liny z urzadzenia wyciggowego (18.02.2007r) liczba peknietych drutéw wynosita
968,
na odcinku liny wspotpracujacym z kotem linowym starcia pojedynczych drutéw warstwy
zewnetrznej o maksymalnej cieciwie starcia do 2,0 mm, co stanowito ok. 1,5% ubytku przekroju
nosnego liny,
lina nie posiadata deformacji, ani nie ulegta zuzyciu korozyjnemu, przy czym w sgsiedztwie
wytamanych drutéw 2, 3 druty wykazywaly nieznaczne poluzowania,
parametry geometryczne liny wynosity: $rednica - 60 + 61,1 mm

skok  -490 +510 mm
badania magnetyczne potwierdzity istniejgcy stan peknietych drutow i zuzycia liny na skutek star¢.

2.4. Pekniecia drutow w linie na podstawie zapisow w ,Arkuszu rozktadu peknieé

drutéw” i uszkodzen liny nosnej wg uzytkownika [3]

2.4.1. Narastanie peknie¢ drutow w linie w okresie od 08.10.2005 do 13.02.2007r
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Rys. 1 Wykres narastania peknie¢ drutéw

2.4.2. Rozklad peknietych drutéw wzdtuz liny w postaci diagramu stupkowego z
zobrazowaniem odcinkéw poddanych jednokierunkowym i dwukierunkowym przeginaniom z
uwzglednieniem odcinkéw przechodzacych przez kota w czasie rozruchu i hamowania
maszyny wyciagowej
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Rys. 2 Rozkfad peknie¢ drutéw wzdfuz liny:
1 — odcinek nie podlegajacy przeginaniu — 12 m
2 — odcinek podlegajacy jednokierunkowemu przeginaniu — 61 m
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3 — odcinek podlegajacy dwukierunkowemu przeginaniu — 726m

a’' — odcinek liny z dwukierunkowym przeginaniem podlegajacy rozruchowi
b’ — odcinek liny z dwukierunkowym przeginaniem podlegajacy hamowaniu
a” , b" —jazda w przeciwnym kierunku

a — odcinek rozruchu — 112,5m

b — odcinek hamowania — 93,75 m

¢ — odcinek jazdy ustalonej — 665,75 m

Z rysunku nr 2 wynika ,ze najwieksza liczba peknietych drutow wystepuje w odlegtosci
120+220 m i 600+740 od zawieszenia skipu wschodniego .Ponadto rys. nr 2 wykazuje ,ze na
odcinkach nieprzeginanych nie bylo peknietych drutéw, za$§ w odcinkach jednokierunkowo
przeginanych wystepowaty sporadycznie pojedyncze pekniecia.

Uszczegétowienie w/w odcinkow przedstawiono narys. 3 i 4.
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Rys. 3 Szczego6fowa analiza rozkfadu peknietych drutéw na odcinku liny dwukierunkowo rzeginanym
podczas rozruchu skipu wschodniego i hamowania skipu zachodniego

Z wykresu stupkowego na rys.3 wynika, ze maksymalna liczba peknietych drutéw miata
miejsce w przedziale 150+185 m od zawieszenia skipu wschodniego tj. na odcinku liny
dwukierunkowo przeginanej w koncowym etapie rozruchu. W trakcie jazdy ustalonej liczba peknietych
drutéw na dtugosci liny zmniejszyta sie i byta w miare rownomierna.
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Rys. 4 Szczegoéfowa analiza rozkfadu peknietych drutéw na odcinku liny dwukierunkowo przeginanym
podczas rozruchu skipu zachodniego i hamowania skipu wschodniego

Na rys. nr 4 obserwuje sie podobng sytuacje przy rozruchu skipu zachodniego, gdzie w
odlegtosci 140+185 m stwierdzono maksymalna liczbe peknietych drutéw. W oparciu o rysunki nr 3 i 4
stwierdza sie, ze pekniecia drutdbw warstwy zewnetrznej w splotkach liny pojawity sie dopiero na
odcinku liny dwukierunkowo przeginanej po przekroczeniu potowy maksymalnej predkosci ciggnienia
w czasie rozruchu obydwu naczyn wyciggowych.

3. Podsumowanie

1. Na podstawie przeprowadzonej analizy wykreséw na rys. 2,3 i 4 stwierdzono, ze najwieksza
liczba peknie¢ wystepuje na odcinkach liny dwukierunkowo przeginanych podlegajacych rozruchowi i
hamowaniu, przy czym z rys.3 i 4 wynika, ze pekniecia w odcinkach liny pojawiajg sie dopiero po
osiggnieciu co najmniej 50% predkosci maksymalnej podczas ciggnienia urobku przy rozruchu i nie
wystepujg w tych odcinkach przy predkosci nizszej niz 50% predkosci maksymalnej podczas
hamowania.

2. Narastajgce zmeczenie liny objawiato sie znacznymi przyrostami peknietych
drutéw,szczegdlnie w ostatnim miesigcu eksploatacji,co uwidacznia wykres na rys. 1 oraz ,ze
rzeczywista $rednia szybkos$¢ narastania peknie¢ wynoszaca 14 peknieé/dzien byta wieksza od
obliczonej granicznej szybkosci narastania peknie¢ wynoszacej 12 peknieé/dzien dla analizowanej liny
trojkatnosplotkowej [4].

3. Parametry gorniczego wyciggu szybowego tj. maly stosunek D/d <_ 100 i naciski
jednostkowe pomiedzy ling ,a rowkiem kofa linowego réwne 1,94 MPa oraz duze natezenie ruchu
powyzej 500 wyciggnietych skipow na dobe przyczyniajg sie do stosunkowo matej trwatosci
stosowanych lin tréjkatnosplotkowych [2].

4. W celu zwiekszenia trwatosci lin nalezatoby przy aktualnych predkosciach wyciagu
szybowego:

- zmieni¢ konstrukcje liny tzn. zastosowac liny z liniowym, badz liniowo-punktowym stykiem drutow
pomiedzy warstwami w splotkach lub tez liny bardziej odporne na naciski jednostkowe z
powierzchniowym stykiem drutéw w splotkach,

- zastosowac wyktadziny w kofach linowych.
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