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TECHNICAL DIAGNOSTICS OF COMPACTED ROPES

DIAGNOSTYKA TECHNICZNA LIN KOMPAKTOWANYCH
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Abstract: Introduction of new design solutions for steel wire ropes (compacted ropes) requires
manufacturers of measuring equipment of a comprehensive approach to how to assess their
condition. This article analyzes and evaluation of issues relating to the metrological characteristics of
the test equipment, analysis of failures and describes the parameters measurement capabilities
including the preparation and analysis of wavelet signal processing.
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Abstrakt: Wprowadzanie do eksploatacji nowych rozwigzan konstrukcyjnych lin stalowych (lin
kompaktowanych) wymaga od konstruktorow aparatury pomiarowej kompleksowego podejscia do
sposobu oceny ich stanu technicznego. W artykule dokonano analizy i oceny zagadnieh dotyczacych
wiasciwosci metrologicznych zastosowanej aparatury pomiarowej, analizy parametrow uszkodzenh
oraz opisano mozliwosci pomiarowe z uwzglednieniem preparatyki i analizy falkowej sygnatu
pomiarowego.

1 WSTEP

Liny kompaktowane cieszg sie coraz wiekszg popularnoscig zwlaszcza w urzadzeniach
szybowych (Tab.l1l.), na platformach wiertniczych, instalacjach morskich i innych urzadzeniach
transportu linowego. Ich utworzenie mozliwe jest dzieki zastosowaniu procesu mechanicznego
sciskania w kierunku promieniowym. W wyniku odksztalcenia plastycznego splotki o liniowym styku
drutow tworza styk powierzchniowy. Dzieki takiej technologii mozliwe jest uzyskanie gniotu
w przedziale od 6 do 30%. Ponadto uzyskuje sie duze wartosci wspo6tczynnika wypetnienia przekroju,
co odbija sie na znacznym zmniejszeniu $rednicy liny. W przypadku, gdy splotki wykonywane sg
wtym samym procesie technologicznym, w ktéorym nastepuje wyréwnanie naprezen
w poszczegolnych warstwach i splotkach trwatos¢ zmeczeniowa wzrasta nawet o 50% w poréwnaniu
do lin powszechnie stosowanych. Wytrzymatos¢ wzdtuzna wzrasta o okoto 10%. Niepozadang cecha
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jest nietypowy proces zmeczeniowy. Objawia sie on szybkim wzrostem peknietych drutéw po diugim
okresie eksploatacji bez pojawiania sie ztoméw zmeczeniowych.

Zalety lin kompaktowanych:

» wigksza sita zrywajgca przy zmniejszonej srednicy zewnetrznej

» zwiekszona elastycznosé

» wieksza zywotnos¢ wynikajaca z grubszych drutdw i uszczelnienia zewnetrznej

e powierzchni liny

» wigksza odpornos¢ na korozje i tarcia powierzchniowe

» lepsza praca na bebnach

* mniejsza podatnos$¢ na wydtuzanie

Tabela 1. Liny kompaktowane stosowane w Polskim gornictwie (wybrane)

Lp. Uzytkownik liny Rodzaj liny Uwagi
1 SRK S.A. CZOK ruch 56 6xK36 WS 1670 Bridon
Siemianowice # Ewa
2 Kopex — PBSz S.A. 25 34(W)xk7 (34 LR) Bridon
KWK ,Budryk” # Il
3 Kopex — PBSz S.A. 42 34(W)xk7 Bridon
KWK ,Zofibwka” # | - Bzie
4 PRG ROW - JAS 41 16xk7 Teufelberger
5 PRG ROW - JAS 40 16xk7 Teufelberger
6 KWK ,Pniowek” 52 6xK36 WS Teufelberger
7 KWK, Ryduttowy-Anna” 62 6xK36 WS Bridon
— ruch Ryduttowy

2 ANALIZA CZYNNIKOW DECYDUJ ACYCH O EFEKTYWNOSCI PROCESU
DIAGNOSTYCZNEGO LIN KOMPAKTOWANYCH

Kompleksowe rozwigzanie problemu z diagnozowaniem lin kompaktowanych wymaga
dokonania analizy i oceny:

« zagadnien natury metrologicznej w odniesieniu do zastosowanej aparatury pomiarowej

oraz

» wiedzy dotyczacej warunkéw pracy z uwzglednieniem czynnikbw wplywajgcych na ich

zuzycie.

O warunkach pracy lin kompaktowanych najwiecej informacji majg uzytkownicy tych lin,
jednak przeptyw informacji o zachodzacych w nich procesach zuzyciowych jest do$¢ ograniczony.
W artykule przeanalizowano w punkcie 4 aspekty metrologiczne majace wpltyw na opracowywang
specjalnie dla lin kompaktowanych aparature pomiarowa. Uwarunkowania metrologiczne dotycza;:

e - parametréw uszkodzen (cechy stanu) czyli peknie¢ drutéw o bardzo matych szczelinach,

stanu powierzchni lin bezposrednio po kompaktowaniu i po wybranym okresie eksploataciji,

» - wihasciwosci metrologicznych zwigzanych z czestotliwoscig rejestracji sygnatéw, stopniem

namagnesowania liny, parametrami technicznymi  zastosowanych  czujnikéw,
zdefiniowanymi symptomami zuzycia.

W punkcie 3 zamieszczono wybrane repliki z powierzchni badanych lin kompaktowanych
(nowych i eksploatowanych). Wykorzystanie analizy matematycznej wyzszego rzedu do analizy
sygnatéw niestacjonarnych jest przedmiotem punktu 5 referatu. Wykorzystanie analizy falkowej
wymaga jednak innego podejscia do defektoskopii magnetycznej lin kompaktowanych. Ta analiza
pozwala na okreslenie symptomow zuzycia, jednak nalezy poszukiwa¢ metody na iloSciowa ocene
zmian zuzyciowych na podstawie analizy detali dekompozycji niosacych informacje o zuzyciu.
Ponadto dla tych lin powinny zosta¢ opracowane specjalne kryteria odktadnia.

Na rysunku 1 przedstawiono najwazniejsze czynniki decydujgce o efektywnosci procesu
diagnostycznego lin kompaktowanych.
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korelacja:
obraz repliki =—— detal
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czestotliwos¢ probkowania —

Rys.1. Czynniki wptywajgce na efektywnos¢ oceny stanu technicznego lin kompaktowanych.

3 PREPARATYKA LIN KOMPAKTOWANYCH

Zaawansowana technika badan nieniszczacych wykorzystujgca preparatyke (czyli wykonanie
repliki) otwiera pole do szerokich zastosowan w inspekcji inzynieryjnej i metrologii, gtéwnie za$
w zaawansowanym przemysle inzynieryjnym, jak energetyka, przemyst kosmiczny i chemiczny czy
w przemysle wydobywczym. Mozna jg rowniez wykorzysta¢ do nieniszczacych badan
powierzchniowych drutéw stalowych lin kompaktowanych.

W zaleznosci od rodzaju preparatu w mikroskopii przeswietleniowej wyrdznia sie dwa

podstawowe sposoby badan struktury:

* bezposredni polegajacy na wprowadzeniu do mikroskopu elektronowego wprost badanego
materiatu w postaci cienkich folii metalicznych, drobno dyspersyjnych proszkéw lub
cienkich warstw.

* posredni, tj. badaniu replik stanowigcych najcze$ciej odwzorowanie powierzchni preparatu
co bylo zastosowane do powierzchni lin kompaktowanych.

Metode posrednig mozna z kolei podzieli¢ na:
Repliki jednostopniowe, ktdre otrzymuje sie przez nalozenie cienkiej warstwy masy
plastycznej na powierzchnie probki i jej oderwanie od prébki (rys.2.).

Rys.2. Spos6b wykonania replik jednostopniowych. [11]
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Repliki dwustopniowe (matrycowe), ktére pozwalajg na badanie topografii (konfiguracja
powierzchni uwzgledniajaca jej ksztalt oraz obecno$¢ i wzajemne potozenie obiektéw i punktéw
charakterystycznych) powierzchni probek bez jej niszczenia oraz badaniu faktograficznym.

Zaletg replik jest mozliwos¢ zdjecia odcisku ze zgtadu (jest to pobrana skosnie, poprzecznie
lub podiuznie wzgledem osi materiatu i odpowiednio przygotowana prébka do badan mikroskopowych)
bez koniecznosci jego niszczenia, lub wykonanie odcisku miejscowego zgtadu wykonanego na duzym
przedmiocie. Wadag natomiast jest nieco bardziej zlozona preparatyka oraz mniejsza osiggana
zdolnos¢ rozdzielcza. Najczesciej wykonywane sg repliki dwustopniowe: triafol-wegiel. Odwzorowanie
topografii powierzchni wytrawionych probek wykonuje sie poprzez natozenie triafolu zwilzonego
w rozpuszczalniku i po odparowaniu rozpuszczalnika odrywa od powierzchni prébki, a naparowanie
matrycy przeprowadza sie w specjalnych urzadzeniach (napylarki).

Uzyskana podczas badania replika powinna:

» dokladnie odwzorowywaé powierzchnie probki,

» posiada¢ dobrg wytrzymatoscig mechaniczna,

* by¢ bezpostaciowa,

» fatwo oddziela¢ sie od powierzchni badanej prébki,

» posiada¢ dobrg rozdzielczos¢,

* byc¢ kontrastowg i tatwg do interpretacji podczas obserwacji.

W Katedrze Transportu Linowego wykonano repliki jednostopniowe z powierzchni dwaéch lin
kompaktowanych: @28 WS 6x36K 1770 oraz @32 6x25F Filler (rys.3). Lina Warrington Seale jest ling
ktora jeszcze nie pracowata, natomiast lina o konstrukcji Fillera jest ling zdjetg z obiektu, na ktérym
byta eksploatowana.

Rys.3. Modele lin z ktérych zdjeto repliki

Uzyskane w ten sposob repliki obserwowano pod mikroskopem optycznym w powiekszeniu
100 i 400 krotnym. Zestaw do badan nieniszczacych pozwala réwniez na archiwizacje otrzymanych
obrazéw poprzez wykonanie zdjeé. W tym celu w miejsce okularu mikroskopu, dzieki specjalnej
przystawce optycznej montuje sie cyfrowy aparat fotograficzny. W tak skompletowanym zestawie
uzyskujemy jednak mniejsze powigkszenie optyczne: 80 i 320 krotne (rys.4.). Nalezy tez pamietac
aby aparat fotograficzny nie miat ustawionej funkcji zblizenia cyfrowego.
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. OSWIETLACZ

. OBIEKTYW

Rys.4. Mikroskop z aparatem cyfrowym.

Na rysunku 5 przedstawiono zdjecia replik z badania ciegna nowego i po wykonaniu
okreslonej ilosci cykli pracy. Zdjecia wykonano aparatem fotograficznym przy powigekszeniu 80-cio
krotnym.

Rys.5. Zdjecia wykonanych replik dla: a — liny nowej; b — liny eksploatowanej

Rysunek 5.a prezentuje replike powierzchni drutu liny nowej [A]. Wyraznie wida¢ granice
powstalg na powierzchni drutu w skutek deformacji. Pozostata czes¢ drutu nie wykazuje oznak
zuzycia. Natomiast drut na rysunku 5.b posiada na swojej powierzchni szereg matych prostopadtych
rys i deformacji ktore powstaty w wyniku jego pracy. Te rysy i deformacje na skutek ciggtej pracy liny
moga z czasem doprowadzi¢ do pekania drutu. Przykiadowe uszkodzenie w postaci peknietego drutu
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0 szczelinie okoto 0,8mm oraz jego replika zamieszczona zostata na rysunku 6.

Rys. 6. Zdjecie uszkodzenia drutu oraz widok repliki tego miejsca.

4 WEASCIWOSCI METROLOGICZNE STOSOWANEJ APARATURY POMIAROWEJ W
DEFEKTOSKOPII MAGNETYCZNEJ

W skfad aparatury pomiarowej do defektoskopii magnetycznej lin stalowych wchodzi gtowica
pomiarowa oraz rejestrator sygnatu. Parametry metrologiczne gtowic, konstrukcyjne czujnikéw oraz
wlasciwosci rejestratoréow wptywajg na efektywnos¢ metody analizy sygnatdéw. Czujniki indukcyjne
stosowane w gtowicach pomiarowych charakteryzujg wymiary geometryczne takie jak R — promien
czujnika oraz 2C — szerokosc¢ czujnika (rys.7.). Ich optymalny dobér wzgledem badanej liny umozliwia
uzyskanie informacji o réznego rodzaju uszkodzeniach, nie tylko typu skokowego, ale réwniez
o korozji i starciach. W przypadku lin kompaktowanych poprawny dobdr czujnika, zastosowanego
w glowicy o odpowiednich wiasciwosciach metrologicznych, w potaczeniu z odpowiednim
rejestratorem oraz wiasciwg analiza sygnatu diagnostycznego, pozwala na prawidtowg ocene stanu
technicznego badanej struktury. Na rysunku 8 pokazano modele czujnikdw, ktére stosowane sg
w defektoskopii magnetyczne;.

Rys. 7. Budowa czujnika indukcyjnego.
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SRR

Rys.8. Modele czujnikéw indukcyjnych (1,3,4-czujnik z rdzeniem ferromagnetycznym;
2-czujnik z podwdjng cewkg tzw. ,czujnik siodlowy”)

Przy analizie falkowej nalezy uzyska¢ wiekszg rozdzielczos¢ w odwzorowaniu szczegotow
rozkladu pola rozproszenia. Wiaze sie to z potrzeba doboru whasciwych czujnikéw pomiarowych oraz
optymalizacjg stosowanych w gtowicach obwoddéw magnetycznych. Biorac pod uwage koniecznosé
dobrego odwzorowania pola rozproszenia w sygnale wynikajaca z praktycznie niewidocznych szczelin
zuzyciowych, nalezy namagnesowa¢ badang line do odpowiednio wysokiego poziomu indukcji
magnetycznej. Zbyt duzy poziom indukcji w linie (bliski nasyceniu) jako parametr metrologiczny moze
doprowadzi¢ do uplywu strumienia magnetycznego do otoczenia i jednoczesnie przyczyni¢ sie do
zaburzen pola rozproszenia pochodzacego od uszkodzen. Nie bez znaczenia sg takze parametry
funkcjonalne takie jak masa i gabaryty glowicy magnetycznej. Odpowiedni dobdr parametrow
konstrukcyjnych (wymiary geometryczne, parametry materialowe) magneséw trwatych bedacych
zrodtem statego pola magnetycznego oraz pozostalych elementdw magnetowodu, wigze sie
z koniecznoscig przeprowadzenia wielokryterialnej parametrycznej optymalizacji gtéwnie pod katem
wiasnosci metrologicznych urzadzenia. Dzigki mozliwoscig dostepnego na rynku oprogramowania
typu CAE — ANSYS Workbench wykorzystujgcego MES w analizie rozkltadéw pél magnetycznych
(rys.9, rys.10), mozliwe jest zaprojektowanie obwodu magnetycznego dla danego bardzo waskiego
zakresu $rednic liny. Nie nalezy traktowac tego typu gtowic jako urzgdzen w petni uniwersalnych ze
wzgledu na brak mozliwosci regulacji parametréw metrologicznych.

T ANSYS _ T ANSYS

Noncommercial use only Noncommercial use only

5 z.
u 10000 imm) -
5000 5000

ANSS | T ANSYS

Nongomr nercial use only S Noncommercial use only
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Rys. 9. Graficzna prezentacja wybranych rozkladéw pola magnetycznego z wykorzystaniem MES
(optymalizacja konstrukcji obwodu magnetycznego)

NANSYS

Noncommercial use only

Rys. 10. Wektorowa prezentacja rozkladu indukcji w obwodzie magnetycznym i jego otoczeniu dla
wybranych parametréw konstrukcyjnych

Gléwna funkcjg celu optymalizacji magnetowodu jest indukcja w badanej linie, ktérej wartosé
powinna znalez¢ sie na poziomie ok 1,3 — 1,6 T. Celem przeanalizowania wptywu wybranych
zmiennych parametréw geometrycznych na funkcje celu przyjeto pewien zakres zmiennosci, np.: L —
dtugosc zwory (100mm - 300mm), h — wysoko$¢ magnesu (13mm — 50 mm) itp.(rys. 11).

Response Chart for P12 - Flux Density Probe Maximum Total NNSYTS|

P12 - Flux Density Prob Maximum Tots|

P12 - Flux Density Probe Maximum Tatal [T]

Rys. 11. Warto$¢ indukcji w linie w funkcji dwéch zmiennych parametréw wielokryterialnej
optymalizacji obwodu magnetycznego (h- wysoko$¢ magnesu, LO5-potowa dtugosci zwory)
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Na rysunku 12 zaprezentowano wptyw diugosci zwory na indukcje w badanej linie przy
zatozeniu ze magnes bedzie miat wysoko$¢ h — 25mm i przekréj poprzeczny kwadratu o wymiarach
50x50 mm. Przyjmujac dtugos¢ zwory na poziomie 160mm (czyli parametr LO5 — potowa dt. zwory =
80mm), mozemy wyznaczy¢ rowniez wpltyw wysokosci zwory na wartos¢ indukcji w linie (rys.13).
Wida¢ wyraznie ze przy takich zatozeniach by uzyska¢ odpowiednig wartos¢ indukcji nalezy przyjac
magnes 0 wysokosci h=28-33mm. Sg to wyniki dla z goéry narzuconych pozostatych parametrow
konstrukcyjnych obwodu magnetycznego. Analogiczne analizy wpltywu na funkcje celu mozna
przeprowadza¢ dla pozostatych zmiennych decyzyjnych optymalizacji w zatozonych przedziatach
zmiennosci. Dzialania takie powodujg eliminacje przypadkowosci w doborze parametréw
konstrukcyjnych urzadzen diagnostycznych dla lin kompaktowanych, co w koncowym rozrachunku
przektada sie na efektywnos¢ i dokladnos¢ samego procesu diagnozowania i oceny stanu
technicznego tych struktur.

Response Chart for P12 - Flux Density Probe Maximum Total NSYS|

129 P12 - Flux Density Probe Maximum Total e

P12 - Flux Density Probe Maximum Total [T]

50 55 &0 65 70 75 80 85 a0 es 100 105 10 15 120 125 130 135 1o 145 150
P3-L05

Rys. 12. Warto$¢ indukcji w linie w funkcji potowy dtugosci zwory dla wysokosci magnesu h=25 mm
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Response Chart for P12 - Flux Density Probe Maximum Total NNSHS

P12 - Flux Density Probe Maximum Total —

P12 - Flux Density Probe Maximum Total [T]

Rys. 13. Wartos$¢ indukgji w linie w funkcji wysokosci magnesu dla dlugosci zwory 160 mm (czyli
LO5=80mm)

Stosowane powszechnie defektografy MD120 nie zapewniaja optymalnej czestotliwosci
prébkowani (400 Hz), z tego powodu istnieje potrzeba zastosowania rejestratorow o odpowiednich
parametrach np. rejestratora HIOKI 8835 (rys.14) umozliwiajgcego zapis z czestotliwoscig 10 000 Hz.
Ponadto defektograf MD120 w poréwnaniu z HIOKI posiada niskg impedancje wejsciowa powodujgce
zmniejszenia amplitudy rejestrowanego sygnatu. Na rysunkach 15 i 16 przedstawiono zapis sygnatu z
obydwu rejestratoréw dla tego samego odcinak badanej liny.

Rys. 14. Rejestrator analogowy HIOKI 8835
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Rys. 15. Zapis z defektografu MD120
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Rys. 16. Zapis z rejestratora HIOKI 8835

5 ANALIZA CZ ESTOTLIWOSCIOWA SYGNALOW NIESTACJONARNYCH (FALKI)

Obliczenie aktualnego poziomu zuzycia na podstawie sygnatlu z czujnika indukcyjnego
wymaga duzej wiedzy specjalistow diagnostykéw zwigzanej z okresleniem zmian spowodowanych
peknieciami, starciami drutéw i korozjg. Zmiany te sg w sygnale niejednokrotnie maskowane przez
skladowg sygnatu pochodzacego od konstrukcji liny. Mozna te zmiany wyselekcjonowaé przez
zastosowanie analizy falkowej tego niestacjonarnego sygnatu pomiarowego (Kwasniewski J., 2000,
Kwasniewski J., Lankosz L., Zawada K.,1999).

Rownanie definicyjne dyskretnej transformaty falkowej (j-dyskretna wartos¢ skali, k-dyskretna
wartos¢ przesuniecia, j,k0Z2) ma postac [1]:

DWT(.K) = X s(n)¥[(n-2'k)
nZz (1)
gdzie: Wj*(n-2jk) - dyskretny odpowiednik ciggtej funkcji analizujgcej,
0- splot sygnatu s(n) z funkcjgq analizujaca.
Diadyczne falkowe przeksztatcenie sygnatu (Biatasiewicz J. 2000) s(n) generuje jego

dekompozycje na dyskretnych poziomach rozdzielczosci, dla ktérych skala falki a = 2j odpowiada
rozdzielczosci 2-j i jest okreslone jako:

+00 _
DWT,(j,k) = [ s(n) f, w(” jbjdn
J

oo 2 2 @
Przyréwnujac rodzine funkcji analizujgcej dla przypadku ciaggtego i diadycznego
otrzymujemy:
v (1) :iw(ﬂj =, (=222 n-k)

7 Va la | ®
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Zaleznos¢ Wjk(n) = 2-j/2W(2-jn-k) definiuje rodzine funkcji analizujgcych dla przypadku
diadycznego. Dla ustalonego j mamy statg skale 2j. Zmiana j o 1 oznacza dwukrotng zmiane skali.
Zmieniajgc postac réwnania (3) na rownowazne:

Wj,k(n)=2-j/2¥(2-j(n-2jk)) (4)

oraz wyrozniajgc Wjo(n)=2-j/2¥(2-jn) jako falke podstawowg dla ustalonego poziomu skali
jotrzymujemy: Wjk = WjO(n-2jk), co oznacza, ze 2j jest krokiem, z jakim jest przesuwana w czasie
falka podstawowa WjO(n) na poziomie ustalonej skali j. Kolejne potegi dwojki wyznaczajg probkowanie
na osi skali. Dyskretna analiza falkowa sygnatu s(n)JL2 sprowadza sie do wyznaczania jego
dyskretnych transformat falkowych, ktére sa iloczynami skalarnymi sygnatu s iciggu funkcji Wjk .
lloczyny te nazywamy wspétczynnikami falkowymi.

Dwa parametry j i k zapewniajg dostep do okreslonych cech sygnalu. Parametr k umozliwia
zlokalizowanie chwili, w ktérej chcemy dokona¢ analizy sygnalu, a parametr j umozliwia wybranie
poziomu skali czy tez zakresu czestotliwosci, w ktorym chcemy zbadaé widmo czestotliwosciowe
sygnatu. Argument k oznacza chwile 2jk, to znaczy krok kwantyzacji w czasie 2j zmienia sie wraz
z poziomem skali j (Misiti M. i inni, 1997). Nieodpowiedni wybor falki moze spowodowac nieliniowe
znieksztatcenia tego widma.

Detal Dj zdefiniowany jest jako (Biatasiewicz J., 2000, Misiti M. i inni, 1997):

Dj(n) = > DWTs(j,k) Wj,k(n) (5)
kOz

Zaktadajac, ze wspotczynnik skali a=2j < 2J, mozna zdefiniowaé aproksymacje jako:

AJ =Y Dj (6)
>J
Analizowany sygnat jest superpozycjg (suma) ostatniej aproksymaciji i wszystkich detali:
s(n)=A; + 2 D;
=) @)

gdzie: AJ - aproksymacja poziomu J dekompozyciji,
Dj — detale j-tego poziomu dekompozycji (rozdzielczosci).

Wybdér pasma cz estotliwo $ci detalu dla wybranej cechy stanu liny

Sygnal pomiarowy (wektor jednowymiarowy) poddany np. analizie falkowej, czyli posrednio
selekcji widmowej, rozkladany jest na poszczegdlne poziomy rozdzielczosci. W efekcie tego
uzyskujemy wektor wielowymiarowy z wyodrebnionymi parametrami (cechami) stanu (rys.17).
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Rys.17. Selekcja czestotliwosciowa sygnatu pomiarowego.

Na rysunku 18 przedstawiono zarejestrowany sygnat z badania liny kompaktowanej oraz
wybrany detal dekompozycji z widoczng zmiang spowodowang peknieciem drutu liny.
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Rys.18. Sygnat i detal dekompozycji z badania liny kompaktowane;.

6 PODSUMOWANIE

Analiza falkowa sygnalu niestacjonarnego jest znakomitym narzedziem ulatwiajgcym
okreslenie symptoméw zuzycia lin kompaktowanych, jednak wymagana jest przy tym zmiana
(w stosunku do obecnie stosowanej aparatury): parametrow metrologicznych zastosowanej aparatury
uwzgledniajgcych poziom namagnesowania liny, parametréw technicznych zastosowanych czujnikéw,
parametrow rejestracji oraz wiedza o procesie pozyskiwania i akwizycji danych pomiarowych. Pewnym
ufatwieniem w ocenie stanu technicznego lin kompaktowanych moze by¢ preparatyka (zastosowanie
replik) pozwalajgca na obserwacje stanu powierzchni badanych lin.

Nalezy kontynuowac prace nad poszukiwaniem korelacji miedzy obrazem repliki z badanej
powierzchni liny, a symptomami okreslonymi w detalu dekompozycji w potaczeniu z czasem
eksploataciji lin kompaktowanych.

Koniecznym staje sie prowadzenie dalszych szczegdtowych badan nad rozwojem metodyki
badan lin kompaktowanych.
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