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PLAN PREZENTACJI

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

1. Podstawowe zagadnienia dotyczące budowy, właściwości

     i zastosowań lin stalowych 

       Tytko A.: Liny stalowe. Wydawnictwo PWN, str. 724, Warszawa 2021r.

2.    Trwałość  zmęczeniowa pracujących lin stalowych 

        Kocańda S., Szala J.: Podstawy obliczeń zmęczeniowych. 

        Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1997r.

3. Przykład zastosowania środowiska MATLAB do modelowania,

   analiz i wizualizacji procesów zużycia zmęczeniowego lin stalowych 

4. Doświadczenia autora z kilkudziesięcioletniej praktyki użytkowania

  MATLAB oraz nauczania przedmiotu Analiza i przetwarzanie danych

    na Wydziale IMiR AGH

(wszystkie zdjęcia i rysunki wykorzystane w prezentacji są wykonane przez autora)
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zagadnień z zakresu transportu linowego

1. Podstawowe zagadnienia dotyczące budowy, właściwości

      i zastosowań lin stalowych 
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LINY STALOWE – BUDOWA I WŁAŚCIWOŚCI

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

Termin lina stalowa (dawniej lina druciana, ang. wire rope, cable) określa mniej lub 

bardziej złożoną strukturę przestrzenną zbudowaną z drutów ze stali węglowych, 

skręconych heliakalnie w strukturę ostateczną lub w struktury pośrednie. 

Charakteryzują się bardzo dużą sztywnością wzdłużną oraz bardzo małą poprzeczną. 

Liny służą do przenoszenia obciążeń wzdłużnych, rzadziej poprzecznych. Są obiektami 

o ograniczonej trwałości zmęczeniowej i odporności na korozję, starcia i deformacje. 

Współczesna technika wykorzystuje liny wszędzie, ale głównie w budownictwie i 

transporcie. Najwięcej cienkich stalowych linek zużywa przemysł oponiarski.
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH – BUDOWNICTWO

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH – DŹWIGI OSOBOWE

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH – KOLEJE LINOWE

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH – KOPARKI ODKRYWKOWE

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH – KOPALNIE GŁĘBOKIE

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

2.    Trwałość  zmęczeniowa pracujących lin stalowych 
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

TRWAŁOŚĆ ZMĘCZENIOWA LIN – DEFINICJA

Dlaczego znajomość trwałości zmęczeniowej lin jest przydatna w ich eksploatacji?

Duża różnorodność konstrukcji lin stalowych i ich możliwych zastosowań, praktycznie 

we wszystkich dziedzinach techniki i przy bardzo zróżnicowanych warunkach pracy, 

wymusza określenie miary, która umożliwiałaby porównywanie konstrukcji lin między 

sobą w aspekcie zdolności do pracy w takich samych lub podobnych warunkach. 

Jak definiujemy trwałość zmęczeniową?

Najprostsza definicja to czas pracy, lub liczba cykli, przepracowanych przez linę 

stalową w określonych warunkach do jej umownego zniszczenia. 

Jak definiujemy eksploatacyjną trwałość zmęczeniową?

Eksploatacyjna trwałość zmęczeniowa to czas pracy, lub liczba cykli, przepracowanych 

przez linę stalową w określonych warunkach do osiągnięcia określonego umownego 

poziomu zużycia lub osłabienia. 
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

TRWAŁOŚĆ ZMĘCZENIOWA LIN – PRAKTYKA
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

TRWAŁOŚĆ ZMĘCZENIOWA LIN – METODY BADANIA

❑ Metoda eksploatacyjna wyznaczania trwałości zmęczeniowej in situ (np. tzw. 

arkusze rozkładu liczby pęknięć drutów);

❑ Metoda doświadczalna wyznaczania trwałości zmęczeniowej przy użyciu maszyn 

tzw. zmęczeniowych (GIG, TUS, BRIDON, zaniechany projekt REFMA);

❑ Modelowanie zużycia i ekstrapolacja funkcją wielomianową, wykładniczą lub 

potęgową;

❑ Modelowanie zużycia zmęczeniowego lin stalowych jako procesów ARIMA 

(procesy autoregresji, średniej ruchomej ze składnikiem integrujacym);

❑ Prognozowanie zużycia zmęczeniowego lin stalowych metodami analizy 

ekonometrycznej szeregów czasowych (np. metoda wag harmonicznych, metoda 

wyrównywania wykładniczego);

❑ Modelowanie zużycia zmęczeniowego z wykorzystaniem iteracyjnych modeli 

komputerowych opartych o hipotezy zmęczeniowe Wöhlera (dla drutów) i 
Minera-Palmgrena (dla różnych dystrybucji naprężeń w wiązkach drutów budujących 

splotki).
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

TRWAŁOŚĆ ZMĘCZENIOWA LIN – MASZYNA GIG I SPOSÓB BADANIA

1 – wahacz górny, 2 – sprężyna pulsacyjna, 3 – sprężyna napinająca, 4 – wahacz tylny, 

5 – badana lina, 6 – wahacz środkowy, 7 – belka oporowa, 8 – wahacz przedni, 9 – łącznik, 

10 – napęd
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

TRWAŁOŚĆ ZMĘCZENIOWA LIN – WYNIKI BADANIA
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

3. Przykład zastosowania środowiska MATLAB do modelowania, 

       analiz i wizualizacji procesów zużycia zmęczeniowego 

       lin stalowych 
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

MODELOWANIE TRWAŁOŚCI ZMĘCZENIOWEJ LIN – ZASADY I RÓWNANIA

Druty pękają zgodnie z równaniem Wöhlera
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MATLAB (MATrix LABoratory)
Uniwersalny język programowania wysokiego poziomu, przeznaczony do wykonywania 

obliczeń naukowo-inżynierskich w takich przykładowych dziedzinach jak automatyka, 

elektronika, elektrotechnika, inżynieria mechaniczna i wiele innych. Integruje obliczenia, 

wizualizację i programowanie w środowisko, w którym stawia się problemy i otrzymuje 

rozwiązania wyrażane w znanej notacji matematycznej. 

Program powstał w wersji komercyjnej w 1987 roku w USA.

Producentem jest firma The Math Works, Inc. z Nattic, Massachiussets, USA.

http://www.mathworks.com/ 

Według poglądów historyka i filozofa nauki: Yuval Noah Harari 

(Homo deus. Krótka historia jutra. Wydawnictwo Literackie, Kraków 2018r.)

                Wiedza = dane empiryczne x matematyka

Parafrazując to stwierdzenie w kontekście użyteczności środowiska MATLAB:

                        Wiedza = dane empiryczne x MATLAB

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

MODELOWANIE TRWAŁOŚCI ZMĘCZENIOWEJ LIN – MATLAB ALGORYTM
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

MODELOWANIE TRWAŁOŚCI ZMĘCZENIOWEJ LIN – FRAGMENT KODU I WYNIK

%%% OBLICZANIE NISZCZĄCEJ LICZBY CYKLI DLA DANEGO NAPRĘŻENIA

for i=1:k20          

for j=1:nw+1-i

nz(i,j) = 10^(a - b*si(i,j));  

    end

end

%%% OBLICZANIE alfa DLA 1-go ZŁOMU

for j=1:nw

    alfa(1,j) = nz(1,nw)/nz(1,j);

    t(1) = nz(1,nw);

end

%%% OBLICZANIE alfa DLA KOLEJNYCH ZŁOMÓW

for i=2:k20

    alfa(i,nw-i+1) = 1 -sum(alfa(:,nw-i+1));

    rest(i,nw-i+1) = alfa(i,nw-i+1)*nz(i,nw-i+1);

   for j=nw-i:-1:nw/4

       alfa(i,j)=rest(i,nw-i+1)/nz(i,j); 

       t(i)=rest(i,nw-i+1);

end

end 
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

MODELOWANIE TRWAŁOŚCI ZMĘCZENIOWEJ LIN – MATLAB WYNIKI
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MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

4. Doświadczenia autora z kilkudziesięcioletniej praktyki użytkowania

      MATLAB oraz nauczania przedmiotu Analiza i przetwarzanie danych

      na Wydziale IMiR AGH
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Dziękuję za uwagę słuchaczom oraz organizatorom za zaproszenie

MATLAB - uniwersalne środowisko analityczne 

zagadnień z zakresu transportu linowego

Forum Akademickie 2023 Mathworks 

Listopad 2023 r.
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