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WŁASNOŚCI MECHANICZNE I  RUCHOWE WYKŁADIN KÓŁ PĘDNYCH

S tre s z c z e n ie ; W a r ty k u le  omówiono stosowane obec
n ie  w p o lsk ic h  k o paln iach  typy w ykładzin k ó ł pędnych 
Koepe. Rozpatrzono ro d z a je  i  sposoby mocowania wykła
dziny  na kole o raz  zachowanie s ię  j e j  w c za s ie  in te n 
sywnej e k s p lo a ta c j i .  P od ję to  próbę o k re ś le n ia  trw a ło ś
c i  typowych m ateriałów  w ykładzin.

1 . wsTę?

W polskim  przem yśle węglowym około 60% wyciągów szybowych 
to  w yciągi jednolinow e z kołem pędnym Koepe. Maszynę wycią
gową um ieszcza s ię  na z rę b ie  szybu a k o ła  k ie ru ją c e  na wieży 
w yciągowej, n a jc z ę ś c ie j  jedno nad drugim, n iek ied y  obok s ie 
b ie .  W nowszych rozw iązan iach  maszynę um ieszcza s ię  w głow i
cy w ieży, a pod n ią  k o ła  odciskowe j e ś l i  tego  wymagają wy
m iary ko ła  pędnego i  odstęp  k la te k . W P olsce p racu je  s ię  
in tensyw nie nad wprowadzaniem do ruchu wyciągów w ie lo lin o -  
wych, d la  k tó ry ch  zasadą  j e s t  um ieszczanie maszyny wyciągo
wej w głow icy w ieży. Związek między l i n ą  a żłobkiem  wykła
dziny  k o ła  pędnego po lega na t a r c iu  między l in ą  i  w ykładzi
n ą . W spółczynnik t a r c i a  za leży  od różnych czynników, między 
innymi od m a te r ia łu  w ykładziny.

Wykres na r y s . 1 sporządzono na podstaw ie s ta ty s ty k i  p rze 
prowadzonej w polskim  przem yśle węglowym w 1960 [6 ] , k tó rą  
o b ję to  163 u rząd zen ia  wyciągowe z kołem pędnym p racu jące  
zarówno na pow ierzchni ja k  i  pod z iem ią . Wykres obrazu je  
procentowy u d z ia ł  m ateriałów  stosowanych na w ykładziny. Naj
pow szechniejsze zastosow anie zn a jd u je  u nas dotychczas skó
r a  w 47% ogólnej i l o ś c i  k ó ł pędnych, w d a lsz e j k o le jn o śc i 
id z ie  drewno 22%, guma łączona z innymi tworzywami 14,5%, 
skóra  łączona z innymi tworzywami ja k  drewnem, beco ritem , 
taśm ą przenośnikową 14% i  w reszc ie  inne tworzywa ja k  guma, 
fe r ro d o , b e c o r i t  2,5%.
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2. WŁASNOŚCI MATERIAŁÓW STOSOWANYCH NA WYKŁADZINY 

S k ó r a
W ykładzinę ze skóry wykonuje s ię  przeważnie z wkładek 

przedstaw ionych na ry s» 2» Na wykonanie w kładki używa s ię  
p ły te k  ze skóry podeszwowej wołowej g ru b o śc i 4 do 6 ram lu t  
te c h n ic z n e j na tłcczkow ej garbunku ro ś lin n e g o  w zględnie chro
mowego. P roces techno log iczny  wykonania w kładki j e s t  n a s tę 
pu jący . Z kruponu skóry wycina s ię  żądany k s z ta ł t  p ły te k . 
Każda z p ły te k  posiada  z jed n e j s tro n y  lic z k o  a z d ru g ie j 
m izdrę. Te l ic z k a ,  k tó re  mają byó powleczone k lejem  d rap ie  
s ię  szczo tk ą  tarczow ą.

U kładanie p ły te k  w jedną wkładkę musi odbywaó s ię  ta k , aby 
s tro n y  zew nętrzne w kładki kończyły s ię  liczk iem , Do k le je n ia  
używany j e s t  k le j  wodoodporny w zględnie skórny perełkow y.
Po n a ło żen iu  k le ju ,  p ły tk i  w p o s ta c i  jed n e j w kładki poddaje 
s ię  ś c iś n ię c iu  na p ra s ie  pod c iśn ien iem  do 15C a tn . Wkładkę 
trzym a s ię  pod p ra są  p rz e c ię tn ie  30 m inut, d a lsze  sch n ięc ie  
j e j  w tem peratu rze  polrojowej trwa 2 do 3 d n i. Wybryzgi k le ju  
c z y śc i s ię  na s z l i f i e r c e .  M iejsca k le jo n e  w kładki ch a rak te 
ry z u ją  s ię  zm niejszoną w ytrzym ałością na rozryw anie, k tó ra  
wynosi 150 do 200 kG/cm i  j e s t  30 do 40$ m niejsza od w ytrzy
m ałości na rozryw anie samej skóry . Przychodzący surow iec z 
g a rb a rń  k o n tro lu je  s ię  wyrywkowo według PN. T ab lica  I  przed
staw ia  param etry , którym musi odpowiadać skóra używana na wy= 
k ład z in ę  k ó ł pędnych. Wytrzymałość na ro z c ią g a n ie  oznaczono 
na maszynie typu  Schoppera. P róbki skóry pobrane z o k re ś lo -
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nego m ie jsca  kruponu są  k s z ta ł tu  i  wymiarów podanach na r y s . 3. 
Rysunek 4 p rzed staw ia  wykresy s i ł  zryw ających w z a le ż n o śc i 
od wydłużeń, otrzymane w c z a s ie  zrywania p ró b k i skóry pode- 
szwowej, skóry natłoczkow ej garbunku ro ś lin n e g o  i  chromowe
go w B ie lsk ic h  Zakładach Obić Zgrzeblnych i  Artykułów Skórza
nych -  O ddział C w C ieszy n ie .

Dużą z a le tą  skóry j e s t  niezm ienność e la s ty c z n o ś c i w sz e re -  
kim z a k re s ie  tem pera tu r oa -50°C do +60 C, co spraw ia, że 
skóra w okresach  poślizgów  lin y  na ko le  n ie  s ta j e  s ię  nad
m iern ie  miękka i  w o k re s ie  mrozów n ie  sz ty w n ie je . Cena 1 kG 
skóry jako  m a te r ia łu  w dużej c z ę ś c i importowanego j e s t  wyso
ka i  wynosi około 3 0 0 ,- z ł .  C ałkow ity k o sz t wykładziny skó
rz a n e j d la  ko ła  o ś red n icy  7400 mm i  wkładek ja k  na r y s . 2 
wynosi 10 0 .0 0 0 ,- z ł .

D r e w n o
W ykładzina drewniana wykonywana j e s t  w p o s ta c i  wkładek 

o prom ieniu  wewnętrznym równym prom ieniow i p ła sz c za  k o ła . 
N ajpow szechniejsze zastosow anie z n a la z ło  drewno dębowe 
w z górą  60% k ó ł pędnych o w ykładzin ie  d rew n ian e j, d a le j  bu
kowe 35%, r e s z tę  to  j e s t  5% stanow ią wykładziny z drewna to 
polowego, grabowego i  modrzewiowego.

Dąb szypułkowy s z e ro k o s ło is ty  j e s t  m ateria łem  o wysokich 
w łasn o śc iach  mechanicznych le cz  trudnym w obróbce, c iężkim , 
dobrze łupliwym, odpornym na *działan ie  czynników atm osferycz
nych le c z  łatw o śc ie ra lnym  p rzez  l in ę .  Ś c ie ra n ie  to  występu
je  w c z a s ie  ruchu względnego l in y  po w ykładzin ie  na sku tecz
n e j c z ę ś c i łuku opasan ia  i  j e s t  potęgowane małą s p rę ż y s to śc ią  
drewna (moduł s p rę ż y s to ś c i drewna dębowego przy  ś c isk a n iu  
E ^ 100 000 kG/cm2) .

Buk pośiad a  wprawdzie dobrą tw ardość i  w łasn o śc i mecha
n iczne  ja k  w ytrzym ałość na ś c is k a n ie ,  ro z c ią g a n ie  i  zg in an ie  
s ta ty cz n e  oraz udarność wyższą n iż  dąb, a le  n a to m iast j e s t  
mniej odpornym na d z ia ła n ie  czynników atm osferycznych, skłon
nym do p ęk an ia , paczen ia  i  o dużej k u rc z liw o śc i. T ab lica  I I  
podaje tech n iczn e  w łasn o śc i drewna stosowanego na w ykładzi
ny. Ze względu na anizotropow ą budowę drewna w kładki muszą 
być ta k  wykonane, aby k ie ru n ek  s i ł  promieniowych d z ia ła ją 
cych na rowek linowy b y ł rów noległy  do w łókien . W c za s ie  
w spółpracy wykładziny z mokrą l in ą  n a s tę p u je  w zrost w ilg o t
n o śc i drewna, do 30% i  powyżej, k tó ry  powoduje obn iżen ie  
w łasn o śc i wytrzym ałościowych na ś c is k a n ie , zg in an ie  s ta ty c z 
ne , ro z c ią g a n ie  i  n ieznaczne podwyższenie odporności na ś c ie 
r a n ie .  P ęczn ien iu  drewna, przy  w zroście  w ilg o tn o śc i powyżej
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T ab lica  2

Techniczne w łasnośc i drewna Dąb Buk Topola Grab

C iężar w łaściwy drewna kG/nr 
świeżo ś c ię te g o  v 1080 990 840 1080
pow ie trzn o -su ch eg o  ( 15%) 710 730 450 830
całkow icie  suchego (0%) 660 690 410 790

Całkow ity skurcz drewna w % wymia
rów drewna surowego 

wzdłuż w łókien 0 ,4 0 ,3 0 ,3 0 ,5
promieniowy 4 ,0 5 ,8 5,2 6 ,8
styczny 7 ,8 11,8

17,6
8 ,3 11,5

objętościow y 12,6 14,3 19,7
* r 2Twardość Jan k i w kG/cm przy 

w ilg o tn o śc i 15% rów nolegle do 
w łókien 670 780 270 890
Wytrzymałość na śc isk a n ie  
w kG/cm przy  w ilg o tn o śc i 15% 

rów nolegle do w łókien 470 530 300 660
p ro s to p ad le  do w łókien 110 90 - «w

Wytrzymałość na ro z c iąg a n ie  
w kG/cm2 przy  w ilg o tn o śc i 15% 

rów nolegle do w łókien 900 1359 770 1070
p ro s to p ad le  do w łókien 40 70 - -

Wytrzymałość na zg in an ie  s ta ty c z 
ne w kG/cm2 przy  w ilg o tn o śc i 15% 

p ro s to p ad le  do w łókien 930 1050 550 1070
2

Udarność kGm/cm przy w ilg o tn o ś
c i  15% 0,75 0,80 0,50 0,80
Moduł s p rę ż y s to ś c i przy  ś c isk a 
n iu  kG/cm2

wzdłuż w łókien 140000 tm
w poprzek w łókien, w k ierunku 

promieniowym 129000 «3»

stycznym 91000 - -

15% tow arzyszą duże n a c is k i  na boczne k lin y  i  p ła sz c z  k o ła , 
wynoszące np. d la  w ykładziny wykonanej z drewna bukowego 
w k ierunku  stycznym do w łókien 20 kG/cm2 i  w k ierunku  p ro - 
mieniowym do 13 kG/cm2 . Ukryte wady budowy drewna ja k  zakor
k i ,  z a b i tk i ,  s k rę t  w łókien , s ę k i i  zdolność do pękan ia , do
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datkowo o b n iż a ją  p rzyda tność  drewna jako  m a te r ia łu  na wykła
dziny  kó ł pędnych.

G u m a  z w k ł a d k a m i  t e k s t y l n y m i
W ykładzinę gum ow o-tekstyIną wykonuje s ię  z nowych lub 

ew en tualn ie  s ta ry c h  le c z  n ie  zbu tw iałych  taśm p rżenośn iko - 
wych. P rodukcja poszczególnych wkładek j e s t  n a s tę p u ją ca ; 
z taśmy z d z ie ra  s ię  dwustronne b ie ż n ik i i  boczne ochrony 
gumowe, z p o zo sta ły ch  p rzek ład ek  bawełnianych przegrodzonych 
c ienk im i warstewkami gumy wycina s ię  żądany k s z t a ł t  poprzecz
ny w kładki, m niejszy  od o sta teczn eg o  o 2 do 3 mmc P ły tk ę  
ta k  wykonaną, kończącą s ię  po s tro n ach  zew nętrznych tk a n in ą  
baw ełn ianą, sm aruje s ię  k lejem  gumowym dwukrotnie i  między 
dwie p ły tk i  w kleja  s ię  jed n ą  p ły tk ę  z gumy FU=06 o g ru b o śc i 
1 mm i  wymiarach odpowiadających fo rm ie .

Forma ze względu na skurcz s ty g n ące j gumy posiada  wymia
ry  o 2% w iększe od o s ta tec zn y c h . Na wkładkę ta k  wykonaną na
k ład a  s ię  ze s t ro n  czołowych p ły tk i  gumowe o g ru b o śc i 2 mm 
i  c a ło ść  w ulkan izu je  s ię  w tem pera tu rze  około 145°C i  p rasu 
je  pod c iśn ien iem  do 100 ą tn . W c z a s ie  w u lk a n iz a c ji s z c z e l i 
ny pow stałe  z ró ż n ic  wymiarowych p rzek ład ek  baw ełnianych i  
form y, w y p e łn ia ją  s ię  wylewami gumy. Drugim sposobem wykony
wania w ykładziny gum ow o-tekstylnej stosowanym p rzez  kopaln ie  
j e s t  w ycinanie w taśm ie przenośnikow ej żądanego p rzek ro ju  
p ły tk i .  P ły tk i  ułożone jedna  za drugą tw orzą w ykładzinę na 
k o le . Grubość p ły tk i  j e s t  tu t a j  równa g ru b o śc i taśmy prze
nośnikow ej i  wynosi np. d la  p ięcioprzek ładkow ej taśmy około 
15 mm, Tkanina p rzek ład ek  w taśm ie j e s t  krzyżowa* baw ełnia
na BT-38 o w ytrzym ałości na rozryw anie w osnowie 60 t  70 
kG/cm, w wątku 30 + 35 kG/cm, s i ł a  s k le je n ia  między p rzek ład 
kami 3 ^ 5  kG/cm. Gumę s to s u je  s ię  przew ażnie FU-06 w zględnie 
BI, zwykłą lub  o le joodporną  o danych zaw artych w ta b l ic y  X II. 
W ykładzina gum ow o-tekstylna j e s t  w rażliw a na d z ia ła n ie  tem= 
p e ra tu ro  I  ta k  w tem pera tu rach  obniżonych do -10°C i  n iż e j ,

T ab lica  3

Techniczne w łasn o śc i gumy Guma FU- 06 Guma BT
Wytrzymałość na rozerw anie  kG/cm2 , 
minimum
Wydłużenie przy  zerw aniu w %  ̂
N aprężenie przy  ś c iś n ię c iu  w kG/cm 5%

10%
15%

Twardość wg Shore *a

150
400

65 ± 5

T10 
350 
2,77 
4 ,86 
6,85 

65 ± 5
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guma s ta j e  s ig  sztywna i  tw arda, n a tom iast w podwyższonych 
około 40 * 60 C s t a j e  s ię  p la s ty cz n a  a nawet lepka.

U p lasty czn ien ie  gumy spowodowane j e s t  także  stałym  j e j  
ugn iatan iem  p rzez  n ab ieg a jącą  l in ę .  N a jczę śc ie j spotykana 
w ykładzina z gumy zwykłej p ęczn ie je  na wskutek s ty k an ia  s ię  
ze smarem LK-1, LK-2, LWKP stosowanym do smarowania l i n ,  
ja k  i  z wyciskanym z l in y  dziegciem . Wzrost tem peratury  
zwiększa s to p ie ń  p ęczn ien ia  i  o b ję to ść  powiększa s ię  o około 
50#* P ęczn ien iu  tow arzyszy obn iżen ie  w łasnośc i mechanicznych 
ja k  w ytrzym ałości na ro z c ią g a n ie , ś c isk a n ie  i t p .

T w o r z y w a  s z t u c z n e

Wykładziny z tworzyw sztucznych ja k  np. Kautex PVC produ
kowany p rzez firm ę W.0xe W itten-R uhr wchodzące coraz sze
r z e j  do użytku na Zachodzie wykazują w porównaniu z innymi 
m a te ria łam i dużo z a le t ,  co sk ło n iło  do p o d jęc ia  w Polsce 
prób z tego  ro d za ju  w ykładzinam i. Badania w warunkach labo
ra to ry jn y c h  przeprow adzał d r in ż . S ta c h u rsk i na próbkach 
wyprodukowanych w Z ak ładzie  Naukowo-Badawczym Zakładów Che
micznych w Dworach. T ab lica  IV zaw iera dane odnośnie składu 
chemicznego i  w łasnośc i mechanicznych poszczególnych próbek.

T ab lica  4
Skład chemiczny i  w łasn o śc i me
chaniczne

Kau-
te x 01 011 o m 0IV ov

P o lic h lo re k  w inylu (w m ater. 
0 1 . . . 0V PCW-B) 60 63 68 72 73 68
Zmiękczacz nieoznaczony 25 - - - -

Zmiękczacz f t a l e n  dwubutylu - 21 26 - 27 -

Zmiękczacz f t a l e n  dwu-2 e ty -  
leheksylow y <=» e=» ts> 28 ,,,Ł 32

S ta b i l i z a to r  adwastab 17 M 1 - - ~ -

S ta b i l i z a to r  dwucjandwuamid - 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0,7
W ypełniacz szp a t c ię ż k i 15 15 10
Sadza aktywna - - - - 0 ,7 0 ,7
Rubin BC - - - 0,001
W ytrzymałość na rozerw anie 
kG/ Cffi2 r*. 170 170 176 174 176
Wydłużenie względne przy  z e r
waniu % mm 100 ec 86 90 86
Wydłużenie trw ałe  j o  1 min w % - 4 - 12 10 10
Twardość wg Shore 'a 88 90 68 92 85 91
Odbojność wg Schob‘a w # 8 ,8 8 ,8 1 0 ,C 10,8 9,1 10,1
Moduł sp rę ż y s to ś c i kG/cm okre
ś lony  przy p ręd k o śc i posuwu ma
szyny w ytrzym ałościowej 
24 mm/sek 350 - - 470 300 -
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Do p ro d u k c ji na sk a lę  p ó łte c h n icz n ą  wytypowano m a te r ia ł 
zb liżo n y  składem chemicznym do próbek 01 i  0IV. P ro d u k cji 
t e j  p o d ję ły  s ię  Pomorskie Zakłady Tworzyw Sztucznych w Wą
b rz e ź n ie , gdzie  te ch n o lo g ia  p ro d u k c ji tworzywa sztucznego 
na w ykładzinę o p a rta  j e s t  na w y tłaczan iu . M a te r ia ł te n  p rze 
chodzi obecnie próby ruchowe na ko le  pędnym szybu "P iekary" 
w kop. Dymitrow.

W p aźd z ie rn ik u  1962 r .  na tymże szyb ie  ^P iekary" p rzep ro 
wadzono próby, m ające na c e lu  o k re ś le n ie  w ie lk o śc i współczyn
n ik a  sp rzężen ia  c iernego  l in y  z w ykładziną z m a te r ia łu  sy n te 
tycznego . Próby sk ład a ły  s ię  z dwóch c z ę ś c i .  W pierw szych 
ok reś lan o  w spółczynnik sp rz ęż en ia  na podstaw ie pomiarów s i ł  
po trzebnych  do wywołania p o ś liz g u  l in y  na ko le  pędnym. Po
m iary te  przeprowadzono p rzez  częściow e podw ieszenie znajdu
ją c e j  s ię  na podszybiu  p u s te j  k l a tk i .  W ielkość w spółczynnika 
sp rzężen ia  ok reślo n a  z o s ta ła  w te n  sposób na 0 ,432 .

W d ru g ie j c z ę ś c i ,  próby przeprowadzano d la  n a jn ie k o rz y s t
n ie js z y c h  warunków ze względu na n iebezp ieczeństw o p o ś liz g u  
l in y ,  a to  d la  zahamowania u rząd zen ia  wyciągowego hamulcem 
bezp ieczeństw a w c za s ie  jazd y  p rzec iw c ięża ru  w dó ł i  p u s te j 
k l a tk i  w g ó rę .

P ręd k o śc i jazd y  by ły  stopniowane od 2 do 4 m /sek. Ogółem 
przeprowadzono k ilk a n a śc ie  p rób . Obserwowany p o ś liz g  l in y  
w y s tą p ił ty lk o  w dwóch przypadkach i  to  kilkucentym etrow y* 
W artość ś re d n ia  opóźn ien ia  ob liczo n a  na podstaw ie d ro g i ha
mowania w yniosła  6 ,3  m/sek2 i  o b liczo n a  n a s tę p n ie  w ielkośó  
w spółczynnika sp rz ęż en ia  c ie rn eg o  0 ,4 6 . O siąg n ię te  w ie lk o śc i 
w spółczynnika sp rzężen ia  c ie rn eg o  są wysokie i  p rz e k ra c z a ją  
o p rz e sz ło  100% w artość  0 ,2  wymaganą p rzez  p rz e p isy  g ó rn i
cze .

Producent K au tex 'u  p o da je , że j e s t  to  m a te r ia ł  da jący  s ię  
łatw o o b rab iać  i  sz lifo w ać  bez smarowania, n ie  z a le c a  go 
jednak  stosować w tem pera tu rach  mogących p rzekroczyć 70°C 
j e ś l i  uprzedn io  n ie  zastosowano sp ec ja ln y ch  ochron z mate
r i a ł u  azbestow ego. .

M a te ria ł te n  j e s t  odporny na d z ia ła n ie  kwaśnych wód ko
p a ln ian y ch , bardzo odporny na ś c ie r a n ie ,  ma w tem peraturze  
20°C c ię ż a r  właściwy 1 ,4  kG/dcm3 i  j e s t  n ie p a ln y . M a te ria ł 
te n  odpowiednio uformowany może być zastosow any jako  wykła
d zina  do kó ł k ie ru ją c y c h  i  odciskowych, w ty ch  o s ta tn ic h  
n ak le jo n y  k lejem  specjalnym . Jedną z zasadn iczych  cech kwa
l i f ik u ją c y c h  m a te r ia ł  na w ykładzinę j e s t  w ielkośó  współczyn
n ik a  sp rzężen ia  c ie rn eg o . Jak  wykazały badania  la b o ra to ry j
ne [1 j, [3 ] , [4] n a jlep szy m i są m a te r ia ły  na osnowie p o l i 
ch lo rk u  w inylu  PCW, w d a ls z e j k o le jn o ś c i  id z ie  guma z wkład
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kami tek sty ln y m i i  sk ó ra , daleko po n iże j ś red n ich  w a rto śc i 
zn a jd u je  s ię  drewno. W wyżej wymienionych badaniach  n ie  z a j
mowano s ię  m a te ria łam i typu b e c o r i t ,  fe rro d o  i  stopam i me
t a l i  le k k ic h . Badania la b o ra to ry jn e  do tyczy ły  z a le ż n o śc i 
w spółczynnika sp rzężen ia  c ie rn eg o  od p rędkości względnej l i 
ny i  w ykładziny, nacisku  jednostkowego oraz s tan u  pow ierzchni. 
Param etry  konstrukcy jne  l in y  uzwględnione były w małym stop 
n iu .  N ależy s tw ie rd z ić  [1 ], [3 J , że w ykładziny tzw . miękkie 
o w a rto śc i modułu s p rę ż y s to ś c i w g ran icach  do 1500 kG/cm^, 
a szczeg ó ln ie  gumowe i  z tworzyw sztucznych um ożliw iają  w 
pewnym z a k re s ie  o s ią g n ię c ie  wyrównania naciągów w układach 
w ielo linow ych.

Różnice w naciągach  między poszczególnym i lin am i mogą wy
n ik ać  z ró ż n ic  w d łu g o śc iach  l i n  i  w śred n icach  rowków lin o 
wych.

J e ś l i  n ie  uw zględnić s p rę ż y s to śc i w ykładziny, przy nawi
ja n iu  s ię  jed n e j z l i n  na żłobek o prom ieniu JR  większym 
od p o zo sta ły ch  to  z końcem wyciągu na drodze jazdy  H, w gór
nym odcinku l in y  o d łu g o śc i 1, pow stanie ró ż n ic a  naciągu

¿3S = • E . f  . In  —■n n i.

g a z ie :
n -  i lo ś ć  l i n ,
E -  moduł s p rę ż y s to ś c i  l in y ,
f  -  po le  p rz e k ro ju  drutów nośnych w l i n i e ,
R -  prom ień rowka linow ego,

ZJR -  odchyłka prom ienia od w a rto śc i nom inalnej,
H -  droga jazd y  naczyn ia ,
1 -  długość górnego odcinka l in y  od nadszybia do k o ła .

Różnica naciągu  w yliczona z równania 1, d la  danych: ma
szyna cz te ro lin o w a  WL ł/2 0 0 0  zainsta low ana na kop. Dymitrow 
n = 4, E = 10000 kG/mm , d . . = 24 mm i  f  = 239,8 mm* wg 
PN-61/M-80235, H = 199 m, I 1Sy20 m, R = 1000 mm i  p rz y ję c iu  
¿IR = 0 ,3  mm, wynosi ¿1S = 1250 kG. W o d n ie s ie n iu  do obcią
żen ia  s ta ty czn eg o  je d n e j l in y  p rzy  z a ło żen iu  rów ności ro z k ła 
du obciążeń  i  p o ło żen iu  naczynia  na podszybiu , ró ż n ic a  n a c ią 
gu ¿JS stanow i 38,5  %• Ze wzrostem d ro g i jazdy  H i  odchył
k i  prom ienia J R  ró ż n ic a  naciągu  w zrasta  np. według [3j 
d la  H = 1114 m i  ¿IR = 1 ram do 62% naciagu  stp tycznego  l in y  
na podszybiu . M a te r ia ł w ykładziny ko ła  pędnego j e s t  sp ręży s ty  
i  pod wpływem s i ł  promieniowych u leg a  zgniotow i o w ielkość y
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p ro p o rc jo n a ln ą  do wypadkowej promieniowej z naciągu  o d n ie s io 
n e j na elem ent d łu g o śc i l in y ,  c z y l i

JLL  dN
j -  ■

d la  n ac isk u

y c R o dot

Ti -S _
—

dN = P.R . dc*. = S.doc

otrzym a s ię

V _ - Ł -  - Ł -
y -  c * R

g d z ie :
S -  nac iąg  l in y  w rozważanym punkcie,
R -  promień w ykładziny, 
c -  s t a ł a  s p rę ż y s to ś c i .

W artość s t a ł e j  s p rę ż y s to ś c i  c według badań n iem ieck ich  
i  p o lsk ic h  (K atedra  Maszyn G órniczych P o l i te c h n ik i  Ś lą s k ie j)  
n a leży  przyjmować d la  wykładziny gum ow o-tekstylnej od 150 
do 300 kG/cm2, d la  w ykładziny skórzane j od 600 do 1100 kG/cm^. 
Jak  wynika z rozważań [1] ró ż n ic a  n ac iąg u  z uwzględnieniem  • 
s p rę ż y s to ś c i  prom ieniowej wykładziny wynosi

B .f

(2)

R óżnica naciągu  w yliczona z rów nania 2 d la  danych ja k  
poprzednio  i  przy za ło ż e n iu  s t a ł e j  s p rę ż y s to ś c i  d la  wykła
dziny  gum ow c-tekstylnej c = 3 kG/mm2 oraz d la  skórzanej
c = 9 kG/mm2, w yniesie  odpowiednio ¿1S * 575 kO i  ¿1S «*° ; £? 3
-  950 kQ+

R óżnice t e  w o d n ie s ie n iu  do naciąg u  s ta ty czn eg o  je d n e j 
l in y  na podszybiu , wynikłego z p rz y ję c ia  rów ności ro z d z ia łu  
obc iążeń  na l in y ,  wynoszą odpowiednio, d la  gumy 17^7%» d la
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skóry 29,2$. Z tego te ż  względu na bębnie napędowym maszyny 
wyciągowej WL 4/2000 zainsta low ano  w ykładzinę gum owo-tekstyl
n ą , a pomierzone dynamometrem szczelinowym ró ż n ic e  naciągów 
wahały s ię  w p rz e d z ia łe  475 do 520 kG, c z y l i  od 14,6 do 
16,0%, naciągu  s ta tycznego  l in y  na podszybiu .

3- MOCOWANIE WYKŁADZIN

Właściwa p raca  wykładziny uzależn io n a  j e s t  od sposobu za
mocowania j e j  na kole pędnym« Różnorodność mocować w ykładzi
ny spowodowana j e s t  różn o ro d n o ścią  k o n s tru k c ji  k o ła , z a le ż 
n o śc ią  od m a te ria łu  w ykładziny i  brakiem  n o rm a liz a c ji  k s z ta ł 
tu  w kładek, k tó ry  u tru d n ia  ta n ią  i  zorganizowaną produkcję 
wkładek. Jednym z nieznorm alizow anych elementów w kładki j e s t  
k ą t n ach y len ia  bocznych śc ian ek  oznaczony symbolem/Jna ry s .2 . 
Jak  wynika z  ̂ [6] w artość  k ą ta  ¡6 n a jc z ę ś c ie j  dob iera  s i |  od 
4 40 do 5 57' , a le  spotyka s ię  i  m niejsze kąty  do 2°30* w 
dó ł i  w iększe do 11°19>w g ó rę . 2 punktu w idzenia p ra k ty k i 
ruchowej n a jle p sz e  w yniki w pracy  d a ją  w kładki o kącie  oko
ło  5 30 . K sz ta łty  typowych wkładek i  sposoby ich  mocowania 
p rzedstaw ione są na r y s , 2 i  5*

J e ś l i  wkładka wykonana j e s t  z p ły te k  skórzanych o pow ierz
chn iach  czołowych n ie  zb ieżnych , to  w wyniku ró żn icy  między 
ś re d n ic ą  zew nętrzną i  wewnętrzne podczas u k ład an ia  w ykładzi
ny bez ramek na k o le , t rz e b a  nadaó j e j  n ap rężen ie  wstępne 
ś c is k a ją c e , najw iększe na śred n icy  wewnętrznej i  m alejące 
do z e ra , w k ierunku prom ienia zew nętrznego. Tak na przykład  
d la  ko ła  o ś red n icy  zew nętrznej 7640 mm i  wewnętrznej 7400 mm 
n ap rężen ie  to  wynosi około 40 kG/cm^. Obserwacje ruchowe wy
k azu ją , że l in a  le żąca  na ta k ie j  w ykładzin ie nowej ma więk
sze m ożliw ości o d k sz ta łc a n ia  j e j  w k ierunku obwodowym a n i
ż e l i  przy  końcu żyw ótności w ykładziny, gdy n a s tą p i  w y tarc ie  
j e j  i  z e jś c ie  l in y  b l iż e j  obwodu wewnętrznego. B ard z ie j rów
nomierne u ło żen ie  w ykładziny skórzanej na kole pędpym uzysku
je  s ię  p rzez  w kładanie j e j  w sp ec ja ln e  ram ki drew niane, k tó 
ry ch  k s z ta ł t  odpowiada łukowi p ła sz c za  k o ła .

Przyspawanie w reg u la rn y ch  odstępach  do p ła szcza  ko ła  po
przecznych żeber zabezp iecza  w ykładzinę przed wędrowaniem 
po k o le , Boczne p łaszczyzny  wykładziny ś c iś n ię te  są k linam i 
drewnianymi, n a jc z ę ś c ie j  wykonanymi z sosny lub o lchy , k tó re  
to  k lin y  sk ręca  s ię  z płaszczem  ko ła  za pomocą śru b . Jeden 
lub te ż  ew entualn ie  obydwa rzędy  klinów p o s ia d a ją  luz  w s to 
sunku do p ła sz c za  ko ła  w ce lu  um ożliw ienia r e g u la c j i  ś c iś n ię 
c ia  w ykładziny. W ruchu konieczną j e s t  s t a ł a  k o n tro la  i  do-
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k re c an ie  poluzowanych ś ru b . Nadto w k lin a c h  winny znajdować 
s ię  otwory rozm ieszczone w reg u la rn y ch  odstępach  d la  mocowa
n ia  ścisków po trzebnych  w o k re s ie  wymiany l in y  w zględnie na
czyń wydobywczych. W trad y cy jn y ch  rozw iązan iach  wysokość k l i 
nów bocznych n ie  przewyższa wysokości wkładek, co u ła tw ia  ma
gazynowanie l in y  w c za s ie  j e j  wymiany. Spotyka s ię  jednak  ro z 
w iązan ia  pokazane na r y s .5 f ,  gdzie  wysokość klinów znacznie 
przewyższa w ykładzinę, a stosowane w ce lu  zap o b ieżen ia  rz a d 
kim le cz  możliwym przypadkom zb ieg an ia  l in y  z ż łobka. Rysu
nek 5g p rzed staw ia  coraz c z ę ś c ie j  stosowany szczeg ó ln ie  d la  
bębnów w ielolinow ych sposób mocowania w ykładziny. Wkładki 
są  tu  w p rz e k ro ju  poprzecznym k s z ta ł tu  p ro s to k ą tn eg o , w p rze 
k ro ju  podłużnym k s z ta ł tu  wycinka p ie r ś c ie n ia  kołowego o d łu 
g o śc i dochodzącej do 0 ,5  m. M a te ria ł wkładek -  tworzywo 
sztuczne o możliwie dużej s p rę ż y s to ś c i prom ieniowej i  s ty c z 
n e j .  Przymocowanie wkładek do p ła sz c za  bębna przy  pomocy 
śrub  rozm ieszczonych n ie z b y t b lisk o  s ie b ie .

Między w ykładziną a płaszczem  koła  um ieszcza s ię  podkład
kę drew nianą m ającą na c e lu  n iedopuszczen ia  do k o ro z j i  b la 
chy p ła sz c za  oraz d la  zab ezp ieczen ia  przed ś lizg an iem  wykła
dziny  po p ła szczu  k o ła . Zamocowanie w ykładziny powinno być 
możliwie ja k  n a jsz ty w n ie js z e , n a j le p ie j  w ram ie w k s z ta łc ie  
l i t e r y  U. Od spodu ogran iczona płaszczem  k o ła , z boków 
obrzeżam i z g rubej b lachy  s ta low ej ja k  na r y s .5 d ,e , f .

Liny w spółzw ite o sk rę tk ach  tró jk ą tn y c h  n a jc z ę ś c ie j  s to 
sowane w P o lsce  d la  k ó ł Koepe p o s ia d a ją  skłonność do k ręce
n ia  s ię .  Pow stały moment odk rę tu  p rz e n o s i opór t a r c ia  w żłob
ku w ykładziny. W artość tego  momentu j e s t  znaczna i  część j e 
go n ie  pokonana oporem t a r c i a  w żłobku powoduje n ieznaczny 
o b ró t l in y  wokół w łasnej o s i ,  n ie  p rz e k rac z a jąc y  180 na 
c a łe j  d łu g o śc i łuku  o p asan ia . Wynikiem obro tu  l in y  j e s t  j e j  
te n d en c ja  do odchy len ia  z p łaszczyzny  p ro s to p a d łe j do o s i 
k o ła  w c z a s ie  opasywania ko ła  pędnego i  związane z tym do
datkowe o d k sz ta łc e n ia  w ykładziny w k ierunku  równoległym do 
o s i  odcisku  s p lo tk i .  W c z a s ie  n ak ład an ia  w ykładziny należy  
zw rócić uwagę na dobre wzajemne p rzy leg an ie  wkładek oraz 
p ro s to p a d ło ść  p łaszczyzny  obwodu rowka linowego do o s i  k o ła . 
N ajdogodniejsze pod tym względem są  w ykładziny z tworzyw 
sztucznych  złożone z wkładek klinowych ja k  na r y s .5 c .  Na 
w ie lu  ko łach  pędnych spotyka s ię  zjaw isko jednostronnego  
w y c ieran ia  rowka wywołane ten d en c ją  do przesuw ania s ię  w 
bok o b ra c a ją c e j s ię  l in y  ja k  i  n iew łaściw ą pozycją  ko ła  
pędnego w stosunku do kó ł k ie ru ją c y c h . W ta k ic h  przypadkach 
po pewnym c za s ie  p racy  odwraca s ię  w ykładzinę, aby p rzed łu 
żyć j e j  żywotność. Po za ło ż e n iu  w ykładziny przeprowadza s ię
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c zę s to  e g a liz a c ję  i  p ro filo w an ie  rowka przy pómocy f r e z a  lub 
noża kształtow ego» Dla k ó ł w ielolinow ych j e s t  to  zab ieg  ko
n ieczny  i  w inien być okresowo wykonywany. Przytoczone wyżej 
uwagi n ie  w yczerpują w p e łn i  bardzo złożonego ch a rak te ru  
pracy  wykładziny oraz związanych z nim problemów k o n stru k cy j
nych i  ruchowych. Temat te n  j e s t  obecnie przedmiotem lic zn y ch  
badań zm ierzających  do o k re ś le n ia  jakościow ego i  ilościow ego 
zachodzących tu  z jaw isk .

4. TRWAŁOŚĆ WYKŁADZIN

P raca  ko ła  pędnego polega na podnoszeniu ładunków d z ię k i 
sp rzężen iu  ciernem u l in y  z w ykładziną. W sp rzężen iach  c ie r 
nych w ystępuje zjaw isko p rzem ieszczan ia  s ię  przekrojów  po
przecznych lin y  względem przekrojów  żłobka, w ynikające ze 
sp ręży s ty ch  o d k sz ta łceń  w spółpracujących elementów, zwane 
pełzaniem . Mechanicznemu przem ieszczan iu  względnemu elemen
tów musi tow arzyszyć zu ży c ie , k tó re  w wyniku ró ż n ic  tw ardoś
c i  l in y  i  w ykładziny, zaznacza s ię  przede w szystkim  na wy
k ła d z in ac h . W zrost i l o ś c i  maszyn z kołem pędnym zwiększa 
zapotrzebow anie w ykładzin , a więc zagadn ien ie  ic h  trw a ło ś c i 
i  kosztów s ta j e  s ię  bardzo a k tu a ln e . Ilośc iow e u ję c ie  zuży- 
w alności poszczególnych m ateriałów  można oprzeć na porówna
n iu ' i l o ś c i  p racy  p e łz a n ia  na jed n o stk ę  o b ję to ś c i  (względnie 
c ię ż a ru )  zu ży te j w ykładziny L kG/cm . Frzy uw zględnieniu  
form uły E u le r ''a  d la  napędów cięgnowych [1], [2] p raca p e ł
zan ia  w yrazi s ię  z a le ż n o śc ią

dA = j i  » dP . d l

g d z ie :
dP -  n a c isk  na elem ent łuku o d łu g o śc i R.dy?

dP = S2 *e W .  d (p

d l -  droga p rz e su n ię c ia  w wyniku skurczu l in y  wywołanego 
zmianą naciągu dS na łuku
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Elem entarna p raca  t a r c i a  na jed n o stk ę  d łu g o śc i p rze su n ię 
c ia  w yniesie

dA„ ^  dA1 R . d (f

skąd p raca  p e łz a n ia  na jed n o stk ę  d łu g o śc i

fi*<p 2

[ f u *s .e  r
h ' J J  E^r * r

O (O

(S1 -  S2 ) 2
A, =1 2 .E .f

Po uw zględn ien iu , że ró ż n ic a  naciągów w obu g a łę z ia c h  l i 
ny -  S2 = Q, t j .  równa s ię  c ięża ro w i ładunku, otrzym uje 
s ię

A1 ~ 2 .E .f

o raz  p racę p e łz a n ia  je d n e j jazdy  na drodze H

Dla porównania w zb liżonych  warunkach pracy  p rz y ję to  do 
rozważań u rząd zen ia  o g łęb o k o śc i c ią g n ie n ia  300 •? 500 m 
stanow iące 40% o b ję ty ch  s ta ty s ty k ą  [63. W zięto p rzy  tym 
pod uwagę ty lk o  te  p rzy p ad k i, gdzie  wyraźne p o ś l iz g i  l i n  
po w ykładzin ie  n ie  występowały, w zględnie były  n ieznaczne. 
P rz e c ię tn e  w a rto śc i wskaźnika zużycia  jednostkowego k s z ta ł 
t u j ą  s ię  ró ż n ie  w z a le ż n o śc i od m a te r ia łu  w ykładziny. War
to ś c i  ob liczono  na podstaw ie eksperym entalnej według z a le ż 
n o śc i 171 n

i  = 1
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g d z ie :

Iu -  w artość u s ta lo n a  w poszczególnych obserw acjach, 
n -  i lo ś ć  o b serw ac ji.

Odchylenie ś red n ie  zaś jako  p ie rw ia s te k  z w a r ia n c ji  cechy
wynosi

Z  tLi  -
i =1

n -  1

a w spółczynnik zm ienności

V = . 100 $

O bliczone w te n  sposób w a rto śc i zestaw iono w ta b l ic y  V. 
W artośc i te  pozw alają  porównać ta k  bezwzględne w ie lk o śc i 
wskaźnika L ja k  i  ic h  ro z rz u t .  Bardzo n isk a  w artość  L 
d la  drewna j e s t  wytłum aczalna rozrzu tem  w łasn o śc i mechanicz
nych, zależnym od k ierunku  wykonania żłobka w stosunku do

T ab lica  5

M ate ria ł L kGm/cm^
----  --- 3
S kGm/cm V %

Skóra
Drewno dębowe
Guma z wkładką baw ełnianą

38,872
4,815

17,16

23,37
5,35

16,82

60,12
111
98,01

sło jów , a także  małą s p rę ż y s to ś c ią  drewna. Z ta b l ic y  V wyni
ka ta k ż e , iż  skóra przewyższa trw a ło ś c ią  p o z o s ta łe  m a te r ia ły  
co uzasadn ia  ta k  powszechne i  chętne j e j  stosow anie p rzez ko
p a ln ie  bo w około 47$ kó ł pędnych. 

y* Dotychczas brak j e s t  krajowych doświadczeń z ek sp lo a ta 
c ją  m ateriałów  syn tetycznych  p rzez  d łuższy  okres czasu . Jak 
wynika jednak z praktycznych prób i  doświadczeń la b o ra to ry j
nych z m ateria łem  syntetycznym  typu K autex, tworzywo to  ma 
p e łn ą  szansę z a s tą p ie n ia  skóry . Według ź ró d e ł szw edzkich, 
wykres na r y s . 6, d la  tych  samych warunków o b c iążen ia  i  ruchu 
Kautex wykazuje 5 -k ro tn ie  w iększą trw a ło ść  od skóry . Podobnie 
ja k  wynika z doświadczeń b e lg i js k ic h ,  wykres na r y s .7, Kautex
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w zes taw ien iu  z w ykładziną gum ow o-tekstylną wykonaną z taśm 
kopaln ianych wykazuje trw a ło ść  6 -k ro tn ie  wyższą. Krajowe 
dośw iadczenia i  pomiary zużyw alności, przeprowadzone były 
na AGK w Krakowie p rzez Zakład Urządzeń Szybowych f4-.1 * Po
m iary la b o ra to ry jn e  zużyw alności przeprowadzono zak ład a jąc  
k o le jn o  w ykładziny z różnych m ateriałów  na koło maszyny 
do św iad cza ln e j. Po opasan iu  ko ła  na łuku f i l 2 lin ą»  wykony- 
wano obro ty  ko ła  pod obciążeniem  l in ą .  Jako m iarę zużycia 
p rz y ję to  ubytek prom ienia żłobka w ykładziny. Częściowe wyni
k i tych  pomiarów uzyskane przy  iden tycznych  o b c iążen iach  
i  p ręd kościach  l in y  p rzedstaw ione są  w ta b l ic y  V I. Z o trz y 
manych wyników zaw artych w ta b l ic a c h  V i  VI, wynika, że ma
t e r i a ł y  o dużej s p rę ż y s to ś c i tzw. m iękkie ja k  Kautex» guma 
i  sk ó ra , wykazują w iększą trw a ło ść  n iż  znacznie mniej sp rę -  
ż y s te  drewno. Różnice w trw a ło ś c i między skórą  i  gumą, na

T ab lic a  6

M a te r ia ł wykła
dziny

Zużycie
prom ienia
mm

Względna 
droga 
l in y  m

Zużycie 
jed n o stk o 
we miĄ/1000m

Zużycie 
w odnie
s ie n iu  do 
skóry %

M a te ria ł sy n te ty cz 
ny na b az ie  PCW 6,4 5800 1,1 61
oznaczony 0V
Skóra 8 ,8 4920 1 ,8 100
Gumowo-tekstyIna 18,0 8800 2,05 114
Drewno dębowe e ,o 350 22 ,8 1270

n iek o rzy ść  gumy, w ynikają z n iż s z e j odporności gumy na ś c ie 
ra n ie .  Czynnikami obniżającym i tę  odporność są s ta r z e n ia  
s ię  gumy, p ę cz n ie n ie , zmiany tem p era tu ry , u g n ia ta n ie . P ra
ca t a r c i a  m iarodajna d la  zużycia  w ykładzin , j e s t  za leżn a  od 
ruchów względnych ja k ie  w ystępu ją  między l in ą  a w ykładziną. 
Ruchy te  d la  w ykładzin bardzo sp ręży s ty ch  są  znacznie m nie j- 
sze , n iż  d la  w ykładzin  mało sp ręży s ty ch .

O d k sz ta łcen ia  w ykładziny w k ierunku  obwodowym wskutek 
sp rę ż y s to ś c i m a te r ia łu  w yw ierają d o d a tn i wpływ, gdyż zm niej- 
s z a ją  p rz e su n ię c ia  względne między l i n ą  i  w ykładziną. W- cza
s ie  o b serw ac ji p racy  w ykładzin na ko łach  pędnych stw ierdzo 
no, że d la  jazdy  naczynia  wydobywczego w jednym kierunku 
na drodze podnoszenia H, o d k sz ta łc e n ia  obwodowe w ykładzi
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ny w z ra s ta ły  do w a rto śc i g ra n ic z n e j. W artość ta  by ła  sumą 
o d k sz ta łceń  pow stałych w c za s ie  poszczególnych obrotów koła 
i  w ynosiła np® d la  jednego z kó ł o w ykładzin ie skórzanej 
7 ,2  mm® K ierunek o d k sz ta łceń  by ł przeciwny do kierunku obro- 
tu  ko ła  i  zgodny z k ierunkiem  p e łz a n ia  l in y .

O d k sz ta łcen ia  promieniowe wykładziny pow iększają p rzesu
n ię c ia  względne między l in ą  i  w ykładziną. Jednakowoż wpływ 
o d k sz ta łceń  promieniowych na p rz e su n ię c ia  względne l in y  po 
w ykładzin ie  j e s t  m niejszy od wpływu o d k sz ta łceń  obwodowych, 
i  da s ię  łatw o uchwycić ob liczen iem  na podstaw ie znanej 
sp rę ż y s to ś c i promieniowej w ykładziny.

S p ręży sto ść  m a te r ia łu  wykładziny j e s t  więc jednym z za= 
sadniczych  czynników mających wpływ na zużycie w ykładziny. 
P e łn ie js z e  porównanie trw a ło ś c i m ateriałów  klasycznych s to 
sowanych na wykładziny z m ate ria łam i syntetycznym i oraz 
o k re ś le n ie  wpływu sp rę ż y s to ś c i m a te r ia łu  na jego  trw a ło ść  
będzie  możliwe po uzyskaniu  danych z prób ruchowych.

5» WNIOSKI

1. Stosowanie drewna na w ykładziny (do tychczas 22% kół pęd
nych) j e s t  n ieuzasadn ione ekonomicznie i  b łędne, ta k  ze 
względu na n isk ą  trw a ło ść , powodującą c zę s te  p rz e s to je  
d la  wymiany ja k  i  z uwagi na n i s k i  w spółczynnik sp rzęże
n ia  ciernego®

2. Skóra stosowana w 47% j e s t  m ateriałem  znacznie lepszym 
od drewna, odznacza s ię  w iększą trw a ło śc ią  i  d a je  lepsze 
sp rz ęż en ia .

3. Pełnowartościowym a rów nocześnie 6 -k ro tn ie  tańszym mate
ria łe m  zastępczym  w m iejsce  bardzo d ro g ie j skóry j e s t  
tworzywo na osnowie PCW.

4. Skórę można zastępować z równie dobrymi e fek tam i 4=k ro t
n ie  ta ń sz ą  wyjcładziną gumowo=tekstylną.
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MECHANICAL AND OPERATIONAL PROPRIETIES OF KOEPE
PULLEY LININGS

S u m m a r y

The article treats of types of Koepe pulley linings used in Polish 
mines. Kinds and ways of fastening the linings to the Koepe pulley and 
its theis behavour during the period of intensive exploitation were exa
mined. The tests to a trial of determine the life of typical lining mate
rials were undertaken and described.

DIE MECHANISCHEN UND BETRIEBSEIGENSCHAFTEN 
DER TREIBSCHEIBENFUTTER

Z u s a m m e n f a s s u n g

Im Artikel sind von den Verfassern die in Polen eingesetzen Fütte
rungstypen der Koepescheibe besprochen wurden. Ausserdem wurden 
die Arten und Fertigungsweisen der verschiedenen Futter und ihr Ver
halten bei angestremtem Betrieb aufgeklärt. Man versuchte auch die 
Lebensdauer der verschiedenen Fütterungsm aterialien zu bestimmen.
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Ryse2o Wkładka ze skóry

Rys«3o Próbka skóry do badania na ro z c iąg a n ie
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Sys»5. Kształty wkładek i sposoby ich mocowania na kole

a.' wkładka gumowo-te k s  ty ln a  typu T, b )  wkładka z tworzywa 
sztucznego d z ie lo n a  dwu i  trzy częścio w a , c )  wkładka z tworzy-' 
wa sztucznego d z ie lo n a , k linow a, d) wkładka z tworzywa 
sztucznego pryzm atyczna, e )  wkładka 20 skóry  zakładana w 
ramkach drewnianych, t )  wkładka gumowo-teks ty ln a ,  g ) wkładka 
z tworzywa sztucznego p ro s ta  d la  k o ła  o śred n icy  5 mf u rzą 
dzenia  w ielolinow ego, h )  wkładka gum owo-tekstylna ole^oodpor* 
na, pryzmatyczna d la  k o ła  o śred n icy  2 m, u rząd zen ia  w ie lo -

linowego
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