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praktycznych ma charakter jedynie wyrywkowy, gdy  nie ma mo liwo ci poprzez 
pomiar r czny dokona  oceny stanu liny na ca ej jej d ugo ci. Metoda ta wymaga 
te  du ego do wiadczenia od osób wykonuj cych badania nieniszcz ce.

W drugiej grupie metod najwa niejsza jest metoda magnetyczna badania lin 
stalowych MRT (ang. Magnetic Rope Testing) [121], nale ca do grupy metod 
magnetycznych [86]. Metoda ta niekiedy oznaczana jest symbolem EMT (ang. Electro-
-Magnetic Testing). Z uwagi na uniwersalno  oraz rol , jak  odgrywa we wszyst-
kich dziedzinach, gdzie s  stosowane liny stalowe, oraz na usankcjonowanie 
prawne (jest to metoda obligatoryjna), metod  t  omówiono w kolejnym rozdziale. 
Metody rentgenowskiej RT (ang. Radiographic Testing) oraz metody ultrad wi ko-
wej US (ang. Ultrasonic Testing) [86] nie omówiono ze wzgl du na ich marginalny 
i bardzo specjalistyczny udzia  w diagnostyce lin stalowych b d cych w eksploata-
cji. Metody te odgrywaj  zasadnicz  rol  w badaniach obiektów litych, spoin itp., 
a ich rola w praktyce diagnostycznej zwi zanej z obiektami linowymi sprowadza 
si  wy cznie do oceny stanu niektórych ta m przeno ników zbrojonych linkami 
stalowymi.

W niniejszym rozdziale nie omówiono te  metody magnetycznej pami ci 
metalu MPM (skrót od metoda magnetycznej pami ci metalu) [280] ze wzgl du 
na ci gle niewielk  wiarygodno  uzyskiwanych wyników i bardzo marginalne stoso-
wanie w praktyce. Nale y jednak zauwa y , e metoda ta jest bardzo intensywnie 
rozwijana i badana. Jako pomocnicza jest ona stosowana w diagnostyce ci gie  
skipów wydobywczych oraz czynione s  próby zastosowania jej do oceny stanu lin 
no nych górniczych wyci gów szybowych o znacznym stopniu skorodowania.

W trzeciej grupie metod badania lin stalowych, tak e wizualnych, konieczne 
jest stosowanie specjalistycznej aparatury do wizualizacji i ci g ej lub wyrywkowej 
rejestracji obrazu powierzchni liny. Ró nica w odniesieniu do klasycznej metody 
wizualnej sprowadza si  w zasadzie tylko do sposobu wytworzenia obrazu. Oceny 
obiektu dokonuje si  na podstawie analizy tego obrazu. Wynika z tego, e w po-
równaniu z klasyczn  metod  wizualn  ocena taka mo e by  wykonywana zdalnie. 
Poniewa  w obecnie proponowanych metodach ród em informacji o stanie liny jest 
obraz w postaci cyfrowej, mo liwe jest równie  zastosowanie algorytmów do iden-
tyfikacji rodzaju uszkodze , ich wielko ci, a tak e pomiaru na cyfrowym obrazie 
podstawowych cech geometrycznych liny. Obecnie w tej grupie metod w praktyce 
stosuje si :

 • klasyczn  metod  wizualn  polegaj c  jedynie na obserwacji obrazu liny 
utrwalonego na ró nych no nikach metod  fotograficznej rejestracji obrazu 
[187, 203–205];

 • metody wizualne wykorzystuj ce cyfrowe obrazowanie powierzchni liny 
p askimi skanerami 2D (dwa wymiary);

 • zaawansowane metody wizualne wykorzystuj ce przestrzenne obrazowanie 
powierzchni liny skanerami 3D (trzy wymiary) [203–205].

6.1. Wprowadzenie
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6.2. Klasyczne metody wizualne

Metody wizualne VT nale  do podstawowych metod diagnostyki wszystkich 
obiektów technicznych [121, 250, 280]. Dziel  si  na dwie grupy:

 • badania wizualne bezpo rednie – przy ich przeprowadzaniu istnieje nieprzerwa-
na cie ka optyczna od oka operatora do badanego obiektu lub obszaru, a badania 
te mog  by  prowadzone za pomoc  lup, lusterek, endoskopu lub wiat owodu;

 • badania wizualne zdalne – w tym przypadku cie ka optyczna od oka operatora 
do badanego obszaru jest przerwana, badania s  prowadzone na podstawie fotogra-
fii obiektu, tak e przy u yciu zautomatyzowanych systemów wideo lub robotów.
Metoda VT w wersji bezpo redniej jest najpowszechniej stosowan  metod  

oceny stanu lin stalowych. Bardzo cz sto jest to jedyna metoda diagnostyczn  sto-
sowana do oceny stanu lin urz dze  d wigowych, d wignicowych, lin konstrukcji 
wsporczych i innych. Jest to te  podstawowa metoda stosowana w trakcie tzw. co-
dziennej „rewizji” górniczych wyci gów szybowych. Polega ona na ocenie stanu 
liny poprzez wzrokow  obserwacj  okresow  dost pnego odcinka liny lub liny na 
ca ej jej d ugo ci (liny no ne górniczych wyci gów szybowych). Wymaga znacznego 
do wiadczenia i niestety jest ca kowicie subiektywna, ze wzgl du na brak jedno-
znacznych kryteriów i subiektywno  oceny. W niektórych normach s  przedsta-
wiane ilustracje charakterystycznych przypadków uszkodze  lin. Nie zawsze jednak 
maj  one zastosowanie w realnych sytuacjach.

Istot  metody wizualnej oddaje rys. 6.1. Przedstawiono na nim badanie wizual-
ne liny prowadzone z pomoc  lupy i obok to samo badanie wykonane z pomoc  
wspó czesnego telefonu mobilnego wyposa onego w aparat fotograficzny o roz-
dzielczo ci 10 Mpx (megapixeli). Aparat ten z powodzeniem mo e by  wykorzysta-
ny jako lupa cyfrowa. W metodzie tej mo na z dobr  rozdzielczo ci  wyznaczy  
wymiary geometryczne drobnych uszkodze  liny stalowej w postaci p kni  
drutów, star , deformacji itp. Mo na dokona  oceny star , deformacji plastycznych 
i wielko ci lokalnych w erów korozyjnych. Zasadnicz  wad  metody wizualnej w tej

(a) (b)

Rys. 6.1. Ilustracja oceny wizualnej liny stalowej z wykorzystaniem szk a powi kszaj  -
cego (a) i telefonu mobilnego (b)

6. Metody bada  i oceny stanu lin stalowych
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