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ABSTRACT: The paper presents a study of the technical condition of the ropes of the spreader type A2Rs-B5000.67, made by TCK Analysis System. 

 

Въведение 
 
   Стоманените въжета заемат важно място в конструк-
цията на големите минни машини, работещи в откритите 
рудници. От тяхното състояние в значителна степен 
зависи стабилитета на роторните багери и насипо-
образуватели. Скъсването на някои въжета може да 
доведе до пълно разрушаване на тези скъпи машини. 
Поради тази причина контролът на състоянието на 
носещите и поддържащи метални въжета е от съществено 
значение. Той трябва да се извършва периодично при 
всички действащи машини. Освен това при рехабилитация 
и модернизация на роторните багери и насипообразу-
ватели трябва да се извършва и оценка  на необхо-
димостта от подмяна на въжетата. 
  

Методи за контрол на техническото 
състояние на стоманените въжета 
 
   За контрол на техническото състояние на въжетата се 
прилагат  следните методи (Йончев, 2006):   
- визуален; 
- изпитване в специализирани лаборатории;  
- инструментален (известен още като безразрушителен 
или дефектоскопски).   

   Визуалният метод се отличава със своята простота на 
реализация и дава преки резултати. Същността му се 
състои във внимателно оглеждане на въжето, движещо се 
със скорост по-малка от 0,25 метра в секунда. Прило-
жението му се ограничава от: 
- необходимостта  въжето да бъде почистено от смазка и 
други замърсявания по повърхността, което в работни 

условия трудно може да се реализира. Неизпълнението на 
това изискване може да доведе до неоткриване на 
съществени дефекти като деформирани, износени и 
скъсани нишки, корозия и др. ; 
- неприложимост при въжета със закрита конструкция; 
- невъзможност да бъде получена количествена оценка на 
състояниято на въжето; 
- невъзможност за определяне на степента на намаляване 
на напречното сечение на отделните жички, както и за 
откриване на скъсани такива във вътрешността на въжето;  
- наличие на субектизъм при оценката. 

   В специализирани въжеизпитателни лаборатории могат 
да се определят якостните качества на въжетата на база 
на предоставен отделен участък от тях. Оценката е 
свързана с разрушаване на изследвания образец. Основен 
недостатък е фактът, че изследвания учстък не гарантира 
представителна извадка и обективни изводи за състоя-
нието на цялото въже.  Методът е неприложим за оценка 
на състоянието на стоманените въжета на работещи 
минни машини.  
 
   За получаване на информация за състоянието на въ-
жетата по цялата им дължина, без да се налага тяхното 
демонтиране се прилага инструменталният подход. Той 
спада към така наречените безразрушителни методи.  
 
   Извършването на безеразрушаващ контрол на сто-
манени въжета чрез използване на апаратура, чието 
действие се основава на проникващи гама и рентгенови  
лъчи, ултразвук, виброакустика, вихрови токове, магнитна 
индукция и др., е получило  широко разпространение. 
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   Рентгеноскопията е метод, който е трудно приложим за 
контрол на стоманени въжета. Причината е наличието на 
кухини между жичките и дилките на въжето. Същото се 
отнася и за апаратите, използващи гама лъчи.  
 
   Ултразвуковият метод е може да бъде използван при 
еднородност на контролирания материал, което го прави 
също неподходящ за приложение при нееднородни 
стоманени въжета. 
 
   Виброакустичният метод се базира на изследването на 
напречните и надлъжни трептениия на въжето.  Приложим 
е при подемните уредби, но е неудобен за контрол на 
стоманените въжета на багерите и насипообразувателите 
поради сложните схеми на прехвърляне на въжетата през 
ролките и полиспастите. 
 
   Магнитоиндуктивният метод се основава на измерване 
на разсейването на магнитния поток в местата на 
повредата. Използват се два метода за намагнитване на 
стоманеното въже: 

а/ чрез променливо поле, създавано от електромагнит, 
захранван с променлив ток (AC метод); 

б/ чрез постоянно магнитно поле, създавано от елект-
ромагнит, захранван от постоянен ток (DC метод). 
 
   AC методът открива по-точно намаляването на сече-
нието на въжето вследствие на износване на жички и на 
корозия, но отчита по-неточно скъсаните жички. Пока-
занията на уредите, използващи този метод не зависят от 
скоростта на движение на въжето. Същевременно те имат 
по-ниска чувствителност към вътрешни дефекти, дължаща 
се на така наречения повърхностен ефект 
 
   При прилагане на постояннотоковия метод се достига 
голяма напрегнатост на магнитното поле, на практика до 
пълно магнитно насищане. Така се получава постоянен 
магнитен поток по цялото сечение на изследваното въже, 
а това спомага за откриваане на вътрешни повреди при 
въжета с голямо напречно сечение. DC методът е по-
чувствителен към локални повреди и по-слабо чувстви-
телен по отношение на промените в сечението.  
 
   В много съвременни дефектоскопи вместо електро-
магнити се използват постоянни магнити, което опростява 
конструктивно апарата и обслужването му. 
 
   Извършеният преглед на методите за диагностика 
показва, че за целите на изследване на състояниято на 
стоманените въжета на роторните багери и насипо-
образуватели е целесъобразно използване на магнито-
индуктивния метод. 
  
   Апаратите, базирани на него препърпяха бурно развитие 
в последните десилетия. Повиши се тяхната точност, 
чувствителност и сигурност. Повечето от тях на практика 
представляват интелигентни измервателни устройства, 
които освен прякото измерване имат функции, позво-
ляващи  анализ на резултатите, архивиране, автоматично 
формиране на протоколи от изследването и др. Това 
позволява съставяне на документи с обективни данни от 
тестване на въжетата и лесна съпоставимост на резултати 
с тези от предишни измервания с цел проследяване на 

състоянието на въжетата за определен период от експлоа-
тацията  им. 
 
   В последните години (http://www.tck-cn) с използване на 
магнито-индуктивния подход успешно се изграждат систе-
ми за автоматичен контрол на състоянието на въжетата в 
реално време.  
 

Дефектоскоп TCK-BX55 

   Фирмата TCK Wire Rope Inspection Technology Co., ltd 
предлага съвременна апратура за контрол на стоманени 
въжета, работеща със слаби магнитни полета. За 
инспекция на въжета с диаметър от 24 до 46 mm е 
подходящо да се използва устройството TCK-BX55. То има 
следните характеристики (TCK-BX55, техническа доку-
ментация):  

- чувствителност -  5 Volt/Gauss; 
-скорост на движение при инспекцията - 0-8m/s (до 30m/s ); 
- голяма разрешаваща способност - процент на неси-
гурност в количественото определяне на повреди (загуба 
на метал,  скъсани или деформирани жички) <0.5% ; 
- точност на локализация на грешката - 100 мм на 100 
метра; 
- количествена проверка на процента на загуба на метал в 
напречното сечение (LMA), причинени от външни или 
вътрешни повреди / скъсване на проводник (LF), корозия, 
износване, умора и натиск/; 
- инструменталният контрол завършва с протокол - 
експертиза, в който се аргументира заключение за бра-
куване или продължаване на срока на работа на въжето; 
- малко тегло – всеки апарат тежи не повече от 2  kg.; 
- батерийно захранване, осигуряващо 8 часа непрекъсната 
работа;  
- онлайн система за автоматична калибрация; 
- водоустойчив дизайн; 
- притежава функция за самодиагностика; 
- интегриран микрокомпютър и софтуер в устройството; 
- не е необходима връзка с персонален компютър или 
друго устройство.  

   Прилаганата от TCK технология за безразрушителна 
инспекция на състоянието на въжетата се базира на 
няколко иновации (http://www.kingyoup.com): 

- нова теория за резултантния вектор на пространственото 
магнитно поле; 
- откриване и приложение на нов метод на “слабите 
магнитни полета”; 
- използване на нова високочувствителна технология, 
свързана с приложението на сензор на Доу. 
   Благодарение на това, TCK успешно решава два трудни 
проблема в областта на безразрушителна инспекция: 
- количествено определяне на различни дефекти на 
стоманеното въже; 
- онлайн проверка за наличие на "умора" вътре в 
металното въже. 
 

   Преносимата апаратура за безразрушително изпитване 
на стоманени въжета се състои от портативно 
намагнитващо устройство TCK-RC (фиг.1) и преносимо 
тестващо устройство TCK-BX  (фиг. 2).   
 
   ТCK-RC служи  за намагнитване на въжето преди всяка 

http://www.kingyoup.com/e-3-15.htm/
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операция по калибриране или тестване. То е изградено на 
база на специално подбран постоянен магнит. 

 

Фиг. 1. ТCK-RC 

 

Фиг. 2. TCK-BX   

 
   Преносимото тестващо устройство е предназначено да 
измерва и анализира характеристиките на магнитното поле 
на въжето, получено след намагнитването. Основният 
измервателен компонент са 6 радиално разположени 
датчици на Доу. Те, по данни на фирмата производител, са 
детектори на слаби магнитни полета с 75000 по-висока 
чувствителност от най-добрите датчици на Хол и се явяват 
най-иновативната разработка в тази област.  
 
   За измерване на изминатите разстояния се използва 
одометър, с помощта на който се определя местопо-
ложението на откритите дефекти.  
 
   Уредът е снабден със защитни капаци,  които го пред-
пазват от пръскане на маслени капки, а системата от 
направляващи ролки автоматично запазва изпитваното 
стоманено въже в центъра на намагнитващото или 
измерващо устройство. 
 

Резултати от проведените изследвания  

   Във връзка с предстояща рехабилитация и модерниза-
ция на насипообразувател A2RS-B5000.67 беше извър-
шено изследване на състоянието на окачващите въжета 
на изхвърлящата му стрела. Визуалният оглед на достъп-
ните за това участъци показа, че въжетата са силно коро-
зирали (фиг.3). За да се установи степента на повредите 
вследствие на корозията и други фактори, беше извър-
шена инспекция с помощта на TCK-BX55 (фиг. 4). Това 
даде възможност за обективна оценка за наличието на 
дефекти по цялата дължина на въжето. 

 

Фиг. 3. Част от корозирало опъвателно въже.      

    
   Данните, получени от инспекцията са обработени с TCK 
Analysis System. За всяко от изследваните въжета са 
генерирани:  
- таблица на повредите – указваща позицията, стойността 
и типа на повредата, както и еквивалентното намаляване 
на диаметъра на въжето (фиг. 5); 
- таблица за степента на повредата – даваща информация 
за броя и тежестта на повредите и  формулирана пре-
поръка  за подмяна на въжето (както е в случая), за без-
проблемна бъдеща експлоатация или засилен контрол 
(фиг. 6); 

 

Фиг. 4. Инспекция с  TCK-BX55 

 
-  таблица на типовете повреди – LF (локална повреда, 
най-често скъсани телчета),  LMA (загуба на метал в 
следствие корозия и изтриване),  комбинирани или други 
(евентуално смачкване) (фиг. 7) .  

   Освен в табличен вид, резултатите от инспекцията могат 
да се представят и графично. На фиг. 8 е представена 
част от графиката, получена при обследване на въже 
номер 2. От  нея се вижда, че съществени дефекти във 
въжето са диагностицирани в долния му край в близост да 
свързването му към изхвърлящата стрела.  

   Аналогични са резултатите от изследване на въжета 1 и 
3. Основните проблеми се диагностицират в тяхните 
крайща. 

    При въже № 4 освен проблемни области в края на 
въжето има открити множество неизправности, свързани с 
корозия и загуба на метал по цялата му дължина (фиг. 9). 
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Фиг. 5. Таблица на повредите 

 

Фиг.6. Таблица за степента на повредите 

 

Фиг.7 Таблица за типовете повреди. 
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Фиг.8. Инспекция на въже №2. 

 

 

Фиг. 9. Инспекция на въже №4. 

 

Изводи 
 
   На база на проведените тестове могат да се направят 
следните изводи:  

1. При три от въжетата TSK Analysis System издава 
препоръка за подмяна, поради наличието на 
повреди, които превишават препоръчителния 
10% лимит на дефекти.  

2.  Основните проблемни области са в краищата на 
въжетата. 

3. Вида на дефектите са основно от тип LMA (Loss 
of metallic cross-sectional area, включващи ко-
розия, изтриване и др.) и комбинирани LMA + 
други (свързани с умора на метериала или 
смачкване).  
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