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WEASNOSCI MECHANICZNE | RUCHOWE WYKEADIN KOk PEDNYCH

Streszczenie; Wartykule omoéwiono stosowane obec-
nie w polskich kopalniach typy wyktadzin k6t pednych
Koepe. Rozpatrzono rodzaje i sposoby mocowania wykta-
dziny na kole oraz zachowanie sie jej w czasie inten-
sywnej eksploatacji. Podjeto probe okre$lenia trwatos-
ci typowych materiatbw wyktadzin.

1. wsTe?

Wpolskim przemysle weglowym okoto 60% wyciggdw szybowych
to wyciagi jednolinowe z kotem pednym Koepe. Maszyne wycig-
gowa umieszcza sie na zrebie szybu a kota kierujgce na wiezy
wyciggowej, najcze$ciej jedno nad drugim, niekiedy obok sie-
bie. Wnowszych rozwigzaniach maszyne umieszcza sie w gtowi-
cy wiezy, a pod nig kota odciskowe je$li tego wymagajg wy-
miary kota pednego i odstep klatek. WPolsce pracuje sie
intensywnie nad wprowadzaniem do ruchu wyciggébw wielolino-
wych, dla ktérych zasadg jest umieszczanie maszyny wyciggo-
wej w gtowicy wiezy. Zwigzek miedzy ling a ztobkiem wykia-
dziny kota pednego polega na tarciu miedzy ling i wykladzi-
ng. Wspotczynnik tarcia zalezy od réznych czynnikéw, miedzy
innymi od materiatu wykitadziny.

Wykres na rys.l sporzgdzono na podstawie statystyki prze-
prowadzonej w polskim przemysle weglowym w 1960 [6], ktdrg
objeto 163 urzadzenia wyciggowe Z kotem pednym pracujace
zarébwno na powierzchni jak i pod ziemiag. Wykres obrazuje
procentowy udziat materialbw stosowanych na wyktadziny. Naj-
powszechniejsze zastosowanie znajduje u nas dotychczas sko-
ra w 47% og6lnej ilosci kot pednych, w dalszej kolejnosci
idzie drewno 22%, guma tgczona z innymi tworzywami 14,5%,
skora tgczona z innymi tworzywami jak drewnem, becoritem,
taSma przeno$nikowg 14% i wreszcie inne tworzywa jak guma,
ferrodo, becorit 2,5%.
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2. WLASNOSCI MATERIALOW STOSOWANYCH NA WYKEADZINY

Skodra

Wyktadzing ze skdéry wykonuje sie przewaznie z wkiadek
przedstawionych na rys»2» Na wykonanie wkiadki uzywa sie
ptytek ze skoéry podeszwowej wotowej grubosci 4 do 6 ram lut
technicznej naticczkowej garbunku ro$linnego wzglednie chro-
mowego. Proces technologiczny wykonania wkiadki jest naste-
pujacy. Z kruponu skory wycina sie zadany ksztatt ptytek.
Kazda z ptytek posiada z jednej strony liczko a z drugiej
mizdre. Te liczka, ktore majg byé powleczone klejem drapie
sie szczotkg tarczowa.

Uktadanie ptytek w jedng wkiadke musi odbywadé sie tak, aby
strony zewnetrzne wktadki konczyty sie liczkiem, Do klejenia
uzywany jest klej wodoodporny wzglednie skdrny peretkowy.

Po natozeniu kleju, ptytki w postaci jednej wkiadki poddaje
sie §cisnieciu na prasie pod cisnieniem do 15C atn. Wkiadke
trzyma sie pod prasg przecietnie 30 minut, dalsze schniecie
jej w temperaturze polrojowej trwa 2 do 3 dni. Wybryzgi kleju
czysci sie na szlifierce. Miejsca klejone wktadki charakte-
ryzuja sie zmniejszong wytrzymatoscig na rozrywanie, ktora
wynosi 150 do 200 kG/cm i jest 30 do 40% mniejsza od wytrzy-
matos$ci na rozrywanie samej skory. Przychodzacy surowiec z
garbarn kontroluje sie wyrywkowo wediug PN. Tablica | przed-
stawia parametry, ktérym musi odpowiadaé skdéra uzywana na wy=
ktadzine k&t pednych. Wytrzymato$¢ na rozcigganie oznaczono
na maszynie typu Schoppera. Prébki skdéry pobrane z okreslo-

Tablica 1

Skéra po- Skéra techniczna na-

Wiasnosci mechaniczne deszwowa ttoczkowa garbunku

i sk&ad chemiczny

roslin- chromo-
nego wego
g?é/\{grlté)ssc; wilgoci prze 14 do 16
Zawarto$¢ ttuszczu $ do 2 do 8 do 8
Zawartos¢ czesci wymywat-
nych % do 18 do 6
Zwigzek chromu (~03 $ 35 * 4,2

Wytrnz1xma+os’é na rozerwanie
kG/m 2*25 25 *35 3,0f 4,0
Wydtuzenie wzgledne % 18 i- 30 40 * 50 95 "N eo

W.etréié?"oat*r?esc g, Zginanie
ge 16000

Vi capmgatpger postuc- 1300
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nego miejsca kruponu sg ksztattu i wymiarbw podanach na rys.3.
Rysunek 4 przedstawia wykresy sit zrywajacych w zaleznosci

od wydtuzeh, otrzymane w czasie zrywania probki skéry pode-
szwowej, skdry nattoczkowej garbunku ros$linnego i chromowe-
go w Bielskich Zaktadach Obi¢ Zgrzeblnych i Artykutéw Skorza-
nych - Oddziat C w Cieszynie.

Duzg zaleta skory jest niezmienno$¢ elastyczno$ci w szere-
kim zakresie temperatur oa -50°C do +60 C, co sprawia, ze
skéra w okresach poslizgéw liny na kole nie staje sie nad-
miernie miekka i w okresie mrozéw nie sztywnieje. Cena 1 kG
skéry jako materiatu w duzej cze$ci importowanego jest wyso-
ka i wynosi okoto 300,- zt. Catkowity koszt wyktadziny sko-
rzanej dla kota o $rednicy 7400 mm i wkiadek jak na rys.2
wynosi 100.000,- zt.

Drewno

Wyktadzina drewniana wykonywana jest w postaci wkiadek
0 promieniu wewnetrznym réwnym promieniowi ptaszcza kota.
Najpowszechniejsze zastosowanie znalazto drewno debowe
w z gorg 60% kot pednych o wyktadzinie drewnianej, dalej bu-
kowe 35%, reszte to jest 5% stanowig wyktadziny z drewna to-
polowego, grabowego i modrzewiowego.

Dab szyputkowy szerokostoisty jest materialem o wysokich
wiasno$ciach mechanicznych lecz trudnym w obrobce, ciezkim,
dobrze tupliwym, odpornym na *dziatanie czynnikow atmosferycz-
nych lecz fatwo $cieralnym przez line. Scieranie to wystepu-
je w czasie ruchu wzglednego liny po wyktadzinie na skutecz-
nej cze$ci tuku opasania i jest potegowane matg sprezystosSciag
drewna (modut sprezystosci drewna debowego przy S$ciskaniu
E ~ 100 000 kG/cm2).

Buk poSiada wprawdzie dobrag twardo$¢ i witasnosci mecha-
niczne jak wytrzymato$¢ na Sciskanie, rozcigganie i zginanie
statyczne oraz udarno$¢ wyzsza niz dagb, ale natomiast jest
mniej odpornym na dziatanie czynnikdw atmosferycznych, skion-
nym do pekania, paczenia i o duzej kurczliwos$ci. Tablica Il
podaje techniczne wtasno$ci drewna stosowanego na wyktadzi-
ny. Ze wzgledu na anizotropowga budowe drewna wktadki muszg
by¢ tak wykonane, aby kierunek sit promieniowych dziataja-
cych na rowek linowy byt rownolegty do widkien. W czasie
wspo6tpracy wyktadziny z mokrg ling nastepuje wzrost wilgot-
nosci drewna, do 30% i powyzej, ktory powoduje obnizenie
wiasnosci wytrzymatosciowych na S$Sciskanie, zginanie statycz-
ne, rozcigganie i nieznaczne podwyzszenie odpornosci na $cie-
ranie. Pecznieniu drewna, przy wzroscie wilgotno$ci powyzej
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Tablica 2
Techniczne wtasnos$ci drewna Dab Buk Topola Grab
Ciezar wiasciwy drewna kG/nr
Swiezo $cietego Y 1080 990 840 1080
powietrzno-suchego (15%) 710 730 450 830
catkowicie suchego (0%) 660 690 410 790
Catkowity skurcz drewna w % wymia-
row drewna surowego
wzdtuz wiokien 0,4 0,3 0,3 0,5
promieniowy 4.0 58 5,2 6,8
styczny 7,8 11,8 8,3 11,5
objetosSciowy 12,6 17,6 14,3 19,7

Twardo$d Janki w kG/cm2 przy
wilgotnos$ci 15% réwnolegle do
wiokien 670 780 270 890

Wytrzymato$é na sciskanie

w kG/cm przy wilgotnosci 15%
rownolegle do widkien 470 530 300 660
prostopadle do wtdkien 110 90 - w

Wytrzymato$¢ na rozcigganie

w kG/cm2 przy wilgotnosci 15%
rownolegle do wiokien 900 1359 770 1070
prostopadle do widkien 40 70 - -

Wytrzymato$¢ na zginanie statycz-
ne w kG/cm2 przy wilgotnosci 15%

prostopadle do witokien 930 1050 550 1070
Udarnos¢ ka/cm2 przy wilgotnos-
ci 15% 0,75 0,80 0,50 0,80
Modut sprezystos$ci przy S$ciska-
niu kG/cm2
wzdtuz witékien 140000 m
w poprzek witdkien, w kierunku
promieniowym 129000 3
stycznym 91000 - -

15% towarzyszg duze naciski na boczne kliny i ptaszcz kota,
wynoszace np. dla wyktadziny wykonanej z drewna bukowego

w kierunku stycznym do widkien 20 kG/cm2 i w kierunku pro-

mieniowym do 13 kG/cm2. Ukryte wady budowy drewna jak zakor-
ki, zabitki, skret wibékien, seki i zdolno$¢ do pekania, do-
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datkowo obnizajg przydatno$é drewna jako materiatu na wykila-
dziny kot pednych.

Guma z wktadkami tekstylnymi

Wykitadzine gumowo-tekstylng wykonuje sie z nowych lub
ewentualnie starych lecz nie zbutwiatych tasm przenos$niko-
wych. Produkcja poszczegélnych wkiadek jest nastepujgca;

z taSmy zdziera sie dwustronne biezniki i boczne ochrony
gumowe, z pozostatych przektadek bawetnianych przegrodzonych
cienkimi warstewkami gumy wycina sie zadany ksztatt poprzecz-
ny wkiadki, mniejszy od ostatecznego o 2 do 3 mmt Plytke

tak wykonang, konczacg sie po stronach zewnetrznych tkaning
bawetniang, smaruje sie klejem gumowym dwukrotnie i miedzy
dwie ptytki wkleja sie jedng ptytke z gumy FU=06 o grubosci
1 mm i wymiarach odpowiadajgcych formie.

Forma ze wzgledu na skurcz stygngcej gumy posiada wymia-
ry o 2% wieksze od ostatecznych. Na wkiadke tak wykonang na-
ktada sie ze stron czotowych ptytki gumowe o grubo$ci 2 mm
i catos¢ wulkanizuje sie w temperaturze okoto 145°C i prasu-
je pod ci$nieniem do 100 gtn. Wczasie wulkanizacji szczeli-
ny powstate z r6znic wymiarowych przektadek bawetnianych i
formy, wypetniaja sie wylewami gumy. Drugim sposobem wykony-
wania wyktadziny gumowo-tekstylnej stosowanym przez kopalnie
jest wycinanie w tasmie przenos$nikowej zadanego przekroju
ptytki. Ptytki utozone jedna za drugg tworzg wyktadzine na
kole. Grubo$é¢ ptytki jest tutaj réwna grubos$ci taSmy prze-
nosnikowej i wynosi np. dla piecioprzektadkowej tasmy okoto
15 mm, Tkanina przektadek w taSmie jest krzyzowa* bawetnia-
na BT-38 o wytrzymato$ci na rozrywanie w osnowie 60 t 70
kG/cm, w watku 30 + 35 kG/cm, sita sklejenia miedzy przektad-
kami 325 kG/cm. Gume stosuje sie przewaznie FU-06 wzglednie
Bl, zwykta lub olejoodporng o danych zawartych w tablicy XII.
Wyktadzina gumowo-tekstylna jest wrazliwa na dziatanie tem=
peraturo | tak w temperaturach obnizonych do -10°C i nizej,

Tablica 3
Techniczne wtasnosci gumy Guma FU-06 Guma BT
Wytrzymato$¢ na rozerwanie kG/cm2,
minimum 150 T10
Wydtuzenie przy zerwaniu w % N 400 350
Naprezenie przy $cisnieciu w kG/cm 5% 2,77
10% 4,86
15% 6,85

Twardo$¢ wg Shore *a 65 £ 5 65 £ 5



140 Jerzy Antoniak, Jan Orlacz

guma staje sig sztywna i twarda, natomiast w podwyzszonych
okoto 40 * 60 C staje sie plastyczna a nawet lepka.
Uplastycznienie gumy spowodowane jest takze staltym jej
ugniataniem przez nabiegajaca line. Najcze$ciej spotykana
wyktadzina z gumy zwyktej pecznieje na wskutek stykania sie
ze smarem LK-1, LK-2, LWKP stosowanym do smarowania lin,
jak i z wyciskanym z liny dziegciem. Wzrost temperatury
zwieksza stopien pecznienia i objeto$¢ powieksza sie o okoto
50#* Pecznieniu towarzyszy obnizenie wtasnosci mechanicznych
jak wytrzymato$ci na rozcigganie, $ciskanie itp.

Tworzywa sztuczne

Wyktadziny z tworzyw sztucznych jak np. Kautex PVC produ-
kowany przez firme W.0Oxe Witten-Ruhr wchodzace coraz sze-
rzej do uzytku na Zachodzie wykazujg w poréwnaniu z innymi
materiatami duzo zalet, co skionito do podjecia w Polsce
prob z tego rodzaju wyktadzinami. Badania w warunkach labo-
ratoryjnych przeprowadzat dr inz. Stachurski na prébkach
wyprodukowanych w Zaktadzie Naukowo-Badawczym Zaktadéw Che-
micznych w Dworach. Tablica IV zawiera dane odnos$nie skiadu
chemicznego i witasnosci mechanicznych poszczego6lnych probek.

Tablica 4

Sktad chemiczny i witasnosSci me- Kau- 01 011 om OIV  ov

chaniczne tex
Polichlorek winylu (w mater.
01...0vV PCW-B) 60 63 68 72 73 68
Zmiekczacz nieoznaczony 25 - - - -
Zmiekczacz ftalen dwubutylu - 21 26 - 27
Zmiekczacz ftalen dwu-2 ety-

leheksylowy = » = 28 + 32
Stabilizator adwastab 17 M 1 - - - -
Stabilizator dwucjandwuamid - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Wypetniacz szpat ciezki 15 15 10
Sadza aktywna - - - - 0,7 0,7
Rubin BC - - - 0,001
Wytrzymato$¢ na rozerwanie
kG/ Cffi2 170 170 176 174 176
Wydtuzenie wzgledne przy zer-
waniu % m 100 e« 8 90 86
Wydtuzenie trwate jo 1 min w % - 4 - 12 10 10
Twardo$¢ wg Shore ‘a 88 90 68 92 g5 9
Odbojnos¢ wg Schob‘a w # 8,8 8,8 10,C 10,8 9,1 10,1
Modut sprezystos$ci kG/cm okre-
Slony przty pr¢d+kpé_ci posuwu ma-
szyny wytrzymato$ciowe
Say Ry Y J 350 - - 470 300
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Do produkcji na skale pottechniczng wytypowano materiat
zblizony skfadem chemicznym do probek 01 i OIV. Produkcji
tej podjety sie Pomorskie Zaklady Tworzyw Sztucznych w Wa
brzeznie, gdzie technologia produkcji tworzywa sztucznego
na wyktadzine oparta jest na wyttaczaniu. Materiat ten prze-
chodzi obecnie proby ruchowe na kole pednym szybu "Piekary"
w kop. Dymitrow.

W pazdzierniku 1962 r. na tymze szybie “Piekary" przepro-
wadzono proby, majace na celu okreslenie wielkos$ci wspotczyn-
nika sprzezenia ciernego liny z wyktadzing z materiatu synte-
tycznego. Proby sktadaty sie z dwoch czeSci. Wpierwszych
okreslano wspotczynnik sprzezenia na podstawie pomiaréw sit
potrzebnych do wywotania pos$lizgu liny na kole pednym. Po-
miary te przeprowadzono przez czesciowe podwieszenie znajdu-
jacej sie na podszybiu pustej klatki. Wielko$¢ wspdtczynnika
sprzezenia okre$lona zostata w ten sposob na 0,432.

Wdrugiej czesci, proby przeprowadzano dla najniekorzyst-
niejszych warunkéw ze wzgledu na niebezpieczenstwo poslizgu
liny, a to dla zahamowania urzgdzenia wyciggowego hamulcem
bezpieczenstwa w czasie jazdy przeciwciezaru w dét i pustej
klatki w gore.

Predkos$ci jazdy byty stopniowane od 2 do 4 m/sek. Ogoétem
przeprowadzono kilkanascie préb. Obserwowany poslizg liny
wystapit tylko w dwoéch przypadkach i to Kkilkucentymetrowy*
Warto$¢ Srednia opdznienia obliczona na podstawie drogi ha-
mowania wyniosta 6,3 m/sek2 i obliczona nastepnie wielko$o
wspoOtczynnika sprzezenia ciernego 0,46. Osiggniete wielkosci
wspotczynnika sprzezenia ciernego sg wysokie i przekraczaja
0 przeszto 100% warto$¢ 0,2 wymagang przez przepisy gorni-
cze.

Producent Kautex'u podaje, ze jest to materiat dajgcy sie
tatwo obrabia¢ i szlifowa¢ bez smarowania, nie zaleca go
jednak stosowaé w temperaturach mogacych przekroczy¢ 70°C
jesli uprzednio nie zastosowano specjalnych ochron z mate-
riatu azbestowego.

M ateriat ten jest odporny na dziatanie kwasnych wod ko-
palnianych, bardzo odporny na $cieranie, ma w temperaturze
20°C ciezar witasciwy 1,4 kG/dem3 i jest niepalny. M ateriat
ten odpowiednio uformowany moze by¢ zastosowany jako wykia-
dzina do koét kierujagcych i odciskowych, w tych ostatnich
naklejony klejem specjalnym. Jedng z zasadniczych cech kwa-
lifikujacych materiat na wyktadzine jest wielko$s6 wspo6tczyn-
nika sprzezenia ciernego. Jak wykazaty badania laboratoryj-
ne [1j, [3], [4] najlepszymi sa materiaty na osnowie poli-
chlorku winylu PCW, w dalszej kolejnos$ci idzie guma z wkiad-
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kami tekstylnymi i skdra, daleko ponizej Srednich wartos$ci
znajduje sie drewno. Wwyzej wymienionych badaniach nie zaj-
mowano sie materiatami typu becorit, ferrodo i stopami me-
tali lekkich. Badania laboratoryjne dotyczyty zaleznosci
wspotczynnika sprzezenia ciernego od predkos$ci wzglednej li-
ny i wyktadziny, nacisku jednostkowego oraz stanu powierzchni.
Parametry konstrukcyjne liny uzwglednione byly w matym stop-
niu. Nalezy stwierdzi¢ [1], [3J, ze wykiadziny tzw. miegkkie
o0 wartosci modutu sprezystosci w granicach do 1500 kG/cm”,

a szczegblnie gumowe i z tworzyw sztucznych umozliwiaja w
pewnym zakresie osiggniecie wyréwnania naciggéw w uktadach
wielolinowych.

Réznice w naciggach miedzy poszczeg6lnymi linami mogag wy-
nika¢ z roznic w dtugosciach lin i w $rednicach rowkéw lino-
wych.

Jesli nie uwzgledni¢ sprezystosci wyktadziny, przy nawi-
janiu sie jednej z lin na ztobek o promieniu JR wiekszym
od pozostatych to z koncem wyciggu na drodze jazdy H, w gor-
nym odcinku liny o dtugos$ci 1, powstanie réznica naciggu

¢3S = eE.f . In —m
n n I.
gazie:
n - ilosé lin,
E -modut sprezystosci liny,
f - pole przekroju drutdbw nosnych w linie,

R -promien rowka linowego,
ZR - odchytka promienia od wartoscinominalnej,
H -droga jazdy naczynia,
1 -diugo$¢ gdrnego odcinka liny od nadszybia do kota.

RoOznica naciggu wyliczona z réwnania 1, dla danych: ma-
szyna czterolinowa WL +/2000 zainstalowana na kop. Dymitrow
n =4, E=10000 kG/mm , d.. =24 nmi f =239,8 nmm* wy
PN-61/M-80235, H = 199 m, 11Sy20 m, R = 1000 nm i przyjeciu
(IR = 0,3 mm wynosi ¢1S = 1250 kG. Wodniesieniu do obcia-
zenia statycznego jednej liny przy zatozeniu réwnosci rozkta-
du obcigzen i potozeniu naczynia na podszybiu, réznica nacig-
gu ¢JS stanowi 38,5 % Ze wzrostem drogi jazdy H i odchyt-
ki promienia JR roOznica naciggu wzrasta np. wedlug [3j
dla H= 1114 mi ¢(IR = 1 rando 62% naciagu stptycznego liny
na podszybiu. Materiat wyktadziny kota pednego jest sprezysty
i pod wplywem sit promieniowych ulega zgniotowi o wielko$¢ vy
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proporcjonalng do wypadkowej promieniowej z naciggu odniesio-
nej na element dtugosci liny, czyli

. JLL dN
¥y~ ¢ "™ Rodot

dla nacisku

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

otrzyma sie

V_-bt-  -L-
y= ¢ * R

gdzie:
S - nacigg liny wrozwazanym punkcie,
R - promien wyktadziny,
c - stata sprezystosci.

Wartosé statej sprezystos$ci c¢ wedlug badan niemieckich
i polskich (Katedra Maszyn Gérniczych Politechniki Slgskiej)
nalezy przyjmowaé dla wyktadziny gumowo-tekstylnej od 150
do 300 kG/cm2, dla wyktadziny skdrzanej od 600 do 1100 kG/cm”.
Jak wynika z rozwazan [1] r6znica naciggu z uwzglednieniem e
sprezysto$ci promieniowej wyktadziny wynosi

B.f

@)

Rdéznica naciagu wyliczona z réwnania 2 dla danych jak
poprzednio i przy zatozeniu statej sprezystosci dla wykta-

dziny gumowc-tekstylnej ¢ = 3 kG/mm2 oraz dla skorzanej
Co = 9 KG/mm2, wyniesie odpowiednio (;159* 575 kO i (;183 &
- 950 kQ+

RoOznice te w odniesieniu do naciggu statycznego jednej
liny na podszybiu, wyniktego z przyjecia réwnos$ci rozdziatu
obcigzen na liny, wynoszag odpowiednio, dla gumy 17°7%» dla
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skory 29,2%. Z tego tez wzgledu na bebnie napedowym maszyny
wyciggowej WL 4/2000 zainstalowano wyktadzineg gumowo-tekstyl-
ng, a pomierzone dynamometrem szczelinowym réznice naciggéw
wahaty sie w przedziate 475 do 520 kG, czyli od 14,6 do
16,0%, naciggu statycznego liny na podszybiu.

3- MOCOWANIE WYKEADZIN

Wiasciwa praca wyktadziny uzalezniona jest od sposobu za-
mocowania jej na kole pednym« Réznorodno$¢ mocowaé wyktadzi-
ny spowodowana jest roznorodnoscig konstrukcji kota, zalez-
nosScig od materiatu wyktadziny i brakiem normalizacji ksztat-
tu wkiadek, ktéry utrudnia tanig i zorganizowang produkcje
wktadek. Jednym z nieznormalizowanych elementéw wkitadki jest
kat nachylenia bocznych $cianek oznaczony symbolem/Jna rys.2.
Jak wynika 2 [6] warto$¢ kata j6 najczeSciej dobiera si| od
4 40 do 5 57", ale spotyka sie i mniejsze katy do 2°30* w
dot i wieksze do 11°19>w gdre. 2 punktu widzenia praktyki
ruchowej najlepsze wyniki w pracy dajg wktadki o kacie oko-
to 5 30 . Ksztatty typowych wkiadek i sposoby ich mocowania
przedstawione sg na rys,2 i 5*

Jes$li wkiadka wykonana jest z ptytek skoérzanych o powierz-
chniach czotowych nie zbieznych, to w wyniku réznicy miedzy
Srednicg zewnetrzng i wewnetrzne podczas uktadania wyktadzi-
ny bez ramek na kole, trzeba nadad jej naprezenie wstepne
Sciskajgce, najwieksze na Srednicy wewnetrznej i malejace
do zera, w kierunku promienia zewnetrznego. Tak na przykitad
dla kota o $rednicy zewnetrznej 7640 mm i wewnetrznej 7400 nm
naprezenie to wynosi okoto 40 kG/cm”. Obserwacje ruchowe wy-
kazujg, ze lina lezgca na takiej wyktadzinie nowej ma wiek-
sze mozliwosci odksztatcania jej w kierunku obwodowym ani-
zeli przy kohcu zywotnosci wyktadziny, gdy nastapi wytarcie
jej i zejscie liny blizej obwodu wewnetrznego. Bardziej row-
nomierne utozenie wyktadziny skérzanej na kole pedpym uzysku-
je sie przez wkladanie jej w specjalne ramki drewniane, kto-
rych ksztatt odpowiada tukowi ptaszcza kota.

Przyspawanie w regularnych odstepach do ptaszcza kota po-
przecznych zeber zabezpiecza wyktadzine przed wedrowaniem
po kole, Boczne ptaszczyzny wyktadziny Scisniete sg klinami
drewnianymi, najcze$ciej wykonanymi z sosny lub olchy, ktore
to kliny skreca sie z ptaszczem kota za pomocg Srub. Jeden
lub tez ewentualnie obydwa rzedy klinébw posiadajg luz w sto-
sunku do ptaszcza kota w celu umozliwienia regulacji $cisnie-
cia wyktadziny. Wruchu konieczng jest stata kontrola i do-
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krecanie poluzowanych $rub. Nadto w klinach winny znajdowac
sie otwory rozmieszczone wregularnych odstepach dla mocowa-
nia $ciskow potrzebnych w okresie wymiany liny wzglednie na-
czyhn wydobywczych. W tradycyjnych rozwigzaniach wysoko$é kli-
néw bocznych nie przewyzsza wysoko$ci wkiadek, co utatwia ma-
gazynowanie liny w czasie jej wymiany. Spotyka sie jednak roz-
wigzania pokazane na rys.5f, gdzie wysokos¢ klinbw znacznie
przewyzsza wyktadzine, a stosowane w celu zapobiezenia rzad-
kim lecz mozliwym przypadkom zbiegania liny z ztobka. Rysu-
nek 5g przedstawia coraz czeS$ciej stosowany szczegOllnie dla
bebnéw wielolinowych sposéb mocowania wyktadziny. Wkiadki

sg tu wprzekroju poprzecznym ksztattu prostokatnego, w prze-
kroju podtuznym ksztattu wycinka pierScienia kotowego o diu-
gosci dochodzacej do 0,5 m Materiat wkiadek - tworzywo
sztuczne o mozliwie duzej sprezystosSci promieniowej i stycz-
nej. Przymocowanie wkiadek do ptaszcza bebna przy pomocy
Srub rozmieszczonych niezbyt blisko siebie.

Miedzy wyktadzing a ptaszczem kota umieszcza sie podkiad-
ke drewniang majacg na celu niedopuszczenia do korozji bla-
chy ptaszcza oraz dla zabezpieczenia przed $lizganiem wykia-
dziny po ptaszczu kota. Zamocowanie wyktadziny powinno by¢
mozliwie jak najsztywniejsze, najlepiej wramie w ksztatcie
litery U. Od spodu ograniczona ptaszczem kota, z bokéw
obrzezami z grubej blachy stalowej jak na rys.5d,e,f.

Liny wspdtzwite o skretkach tréjkatnych najczesciej sto-
sowane w Polsce dla kot Koepe posiadajg sktonnos$¢ do krece-
nia sie. Powstaty moment odkretu przenosi op6r tarcia w ztob-
ku wyktadziny. Warto$¢ tego momentu jest znaczna i cze$¢ je-
go nie pokonana oporem tarcia w ztobku powoduje nieznaczny
obrét liny wokdt wiasnej osi, nie przekraczajgcy 180 na
catej diugosci tuku opasania. Wynikiem obrotu liny jest jej
tendencja do odchylenia z ptaszczyzny prostopadtej do osi
kota w czasie opasywania kota pednego i zwigzane z tym do-
datkowe odksztatcenia wyktadziny w kierunku réwnolegtym do
osi odcisku splotki. Wczasie naktadania wyktadziny nalezy
zwroci¢ uwage na dobre wzajemne przyleganie wktadek oraz
prostopadtos¢ ptaszczyzny obwodu rowka linowego do osi kota.
Najdogodniejsze pod tym wzgledem sg wyktadziny z tworzyw
sztucznych ztozone z wkiadek klinowych jak na rys.5c¢. Na
wielu kotach pednych spotyka sie zjawisko jednostronnego
wycierania rowka wywotane tendencjg do przesuwania sie w
bok obracajacej sie liny jak i niewtasciwg pozycja kota
pednego w stosunku do k&t kierujacych. Wtakich przypadkach
po pewnym czasie pracy odwraca sie wyktadzine, aby przedtu-
zy¢ jej zywotno$¢. Po zatozeniu wykladziny przeprowadza sie
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czesto egalizacje i profilowanie rowka przy pomocy freza lub
noza ksztattowego» Dla két wielolinowych jest to zabieg ko-
nieczny i winien byé okresowo wykonywany. Przytoczone wyzej
uwagi nie wyczerpujg w petni bardzo ztozonego charakteru
pracy wyktadziny oraz zwigzanych z nim probleméw konstrukcyj-
nych i ruchowych. Temat ten jest obecnie przedmiotem licznych
badan zmierzajacych do okre$lenia jakosciowego i iloSciowego
zachodzacych tu zjawisk.

4. TRWALOSC WYKLADZIN

Praca kota pednego polega na podnoszeniu tadunkéw dzieki
sprzezeniu ciernemu liny z wyktadzing. W sprzezeniach cier-
nych wystepuje zjawisko przemieszczania sie przekrojow po-
przecznych liny wzgledem przekrojow ztobka, wynikajace ze
sprezystych odksztatcen wspoditpracujacych elementow, zwane
petzaniem. Mechanicznemu przemieszczaniu wzglednemu elemen-
tow musi towarzyszy¢ zuzycie, ktore w wyniku réznic twardos-
ci liny i wyktadziny, zaznacza sie przede wszystkim na wy-
ktadzinach. Wzrost ilosci maszyn z kotem pednym zwigksza
zapotrzebowanie wyktadzin, a wiec zagadnienie ich trwatosci
i kosztow staje sie bardzo aktualne. lloSciowe ujecie zuzy-
walnosci poszczegdlnych materiatdw mozna oprze¢ na pordéwna-
niu' ilosci pracy petzania na jednostke objetoSci (wzglednie
ciezaru) zuzytej wyktadziny L kG/cm . Frzy uwzglednieniu
formuty Euler"a dla napedéw ciegnowych [1], [2] praca pet-
zania wyrazi sie zaleznoS$cig

dA =ji » dP . dlI

gdzie:
dP - nacisk na element tuku o dtugos$ci R.dy?

dP = S2*e W . d@

dl - droga przesuniecia w wyniku skurczu liny wywotanego
zmiang naciggu dS na tuku
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Elementarna praca tarcia na jednostke diugos$ci przesunie-
cia wyniesie

By R Py

skad praca petzania na jednostke ditugosci

fi*<p 2
[fu *s .e r
h*JJ E~r *r
00O
(S1 - S2)2

AT 2T

Po uwzglednieniu, ze rdéznica naciggéw w obu gateziach Ii-
ny - 82 =Q, tj. rowna sie ciezarowi tadunku, otrzymuje
sie

Al ~ 2.E.f

oraz prace petzania jednej jazdy na drodze H

Dla poréwnania w zblizonych warunkach pracy przyjeto do
rozwazan urzgdzenia o gtebokos$ci ciggnienia 300 ¢ 500 m
stanowigce 40% objetych statystykag [63. Wzieto przy tym
pod uwage tylko te przypadki, gdzie wyrazne poslizgi lin
po wyktadzinie nie wystepowaty, wzglednie bytly nieznaczne.
Przecietne wartosci wskaznika zuzycia jednostkowego ksztat-
tujg sie roznie w zaleznos$ci od materiatu wyktadziny. War-
tosci obliczono na podstawie eksperymentalnej wedtug zalez-
nosci 171 n
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gdzie:
lu - warto$¢ ustalona w poszczegdlnych obserwacjach,
n - ilos¢ obserwaciji.

Odchylenie $rednie za$ jako pierwiastek z wariancji cechy
Wynosi

a wspoétczynnik zmiennosci
V= . 100 $

Obliczone w ten spos6b wartos$ci zestawiono w tablicy V.
W arto$ci te pozwalajg poréwna¢ tak bezwzgledne wielkosSci
wskaznika L jak i ich rozrzut. Bardzo niska warto$¢ L
dla drewna jest wyttumaczalna rozrzutem wtasnos$ci mechanicz-
nych, zaleznym od kierunku wykonania ztobka w stosunku do

Tablica 5
—_ - 3
M ateriat L kGm/cm™ S kGm/cm V %
Skéra 38,872 23,37 60,12
Drewno debowe 4,815 535 111
Guma z wkiadkg bawetniang 17,16 16,82 98,01

stojow, a takze malg sprezystoscig drewna. Z tablicy V wyni-
ka takze, iz skoOra przewyzsza trwatos$cig pozostate materiaty
co uzasadnia tak powszechne i chetne jej stosowanie przez Kko-
palnie bo w okoto 47% két pednych.

y* Dotychczas brak jest krajowych doswiadczen z eksploata-
cja materiatdéw syntetycznych przez diuzszy okres czasu. Jak
wynika jednak z praktycznych préb i doswiadczen laboratoryj-
nych z materiatem syntetycznym typu Kautex, tworzywo to ma
peing szanse zastgpienia skdry. Wedlug Zrédet szwedzkich,
wykres na rys.6, dla tych samych warunkéw obcigzenia i ruchu
Kautex wykazuje 5-krotnie wiekszg trwato$¢ od skory. Podobnie
jak wynika z doSwiadczen belgijskich, wykres na rys.7, Kautex
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w zestawieniu z wyktadzing gumowo-tekstylng wykonang z tasm
kopalnianych wykazuje trwato$¢ 6-krotnie wyzszg. Krajowe
doSwiadczenia i pomiary zuzywalnos$ci, przeprowadzone byty
na AGK w Krakowie przez Zaktad Urzadzen Szybowych f41* Po-
miary laboratoryjne zuzywalnos$ci przeprowadzono zaktadajac
kolejno wyktadziny z réznych materiatéw na koto maszyny
doswiadczalnej. Po opasaniu kota na tuku fil2 ling» wykony-
wano obroty kota pod obcigzeniem ling. Jako miare zuzycia
przyjeto ubytek promienia ztobka wyktadziny. CzeSciowe wyni-
ki tych pomiaréw uzyskane przy identycznych obcigzeniach

i predkosciach liny przedstawione sg w tablicy VI. Z otrzy-
manych wynikéw zawartych w tablicach Vi VI, wynika, ze ma-
teriaty o duzej sprezysto$ci tzw. miekkie jak Kautex» guma
i skéra, wykazujg wiekszg trwato$¢ niz znacznie mniej spre-
zyste drewno. ROznice w trwatosci miedzy skorg i guma, na

Tablica 6
M ateriat wykta- Zuzycie  Wzgledna Zuzycie Zuzycie
dziny promienia droga jednostko- w odnie-
mm liny m we miA/1000m sieniu do
skéry %
M ateriat syntetycz-
ny na bazie POV 6,4 5800 1,1 61
oznaczony 0OV
Skora 8,8 4920 1,8 100
Gumowo-tekstylna 18,0 8800 2,05 114
Drewno debowe e,o 350 22,8 1270

niekorzy$é gumy, wynikajg z nizszej odpornosci gumy na $cie-
ranie. Czynnikami obnizajagcymi te odporno$¢ sg starzenia

sie gumy, pecznienie, zmiany temperatury, ugniatanie. Pra-
ca tarcia miarodajna dla zuzycia wyktadzin, jest zalezna od
ruchow wzglednych jakie wystepujag miedzy ling a wyktadzing.
Ruchy te dla wyktadzin bardzo sprezystych sg znacznie mniej-
sze, niz dla wyktadzin mato sprezystych.

Odksztatcenia wyktadziny w kierunku obwodowym wskutek
sprezystos$ci materiatu wywierajg dodatni wptyw, gdyz zmniej-
szajg przesuniecia wzgledne miedzy ling i wyktadzing. Wcza-
sie obserwacji pracy wykiadzin na kotach pednych stwierdzo-
no, ze dla jazdy naczynia wydobywczego w jednym Kkierunku
na drodze podnoszenia H, odksztatcenia obwodowe wyktadzi-
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ny wzrastaty do warto$ci granicznej. Warto$¢ ta byta sumg
odksztatcen powstatych w czasie poszczegdlnych obrotow kota
i wynosita np® dla jednego z ko6t o wyktadzinie skodrzanej

7,2 m® Kierunek odksztatcen byt przeciwny do kierunku obro-
tu kota i zgodny z kierunkiem petzania liny.

Odksztatcenia promieniowe wyktadziny powiekszajg przesu-
niecia wzgledne miedzy ling i wyktadzing. Jednakowoz wplyw
odksztatcenn promieniowych na przesuniecia wzgledne liny po
wyktadzinie jest mniejszy od wplywu odksztatcen obwodowych,
i da sie tatwo uchwycié obliczeniem na podstawie znanej
sprezysto$ci promieniowej wyktadziny.

Sprezysto$¢ materiatu wyktadziny jest wiec jednym z za=
sadniczych czynnikdw majgcych wptyw na zuzycie wyktadziny.
Petniejsze porownanie trwatos$ci materiatbw klasycznych sto-
sowanych na wykladziny z materiatami syntetycznymi oraz
okre$lenie wptywu sprezystosci materiatu na jego trwatoscé
bedzie mozliwe po uzyskaniu danych z préb ruchowych.

5» WNIOSKI

1. Stosowanie drewna na wyktadziny (dotychczas 22% k&t ped-
nych) jest nieuzasadnione ekonomicznie i btedne, tak ze
wzgledu na niskg trwato$¢, powodujaca czeste przestoje
dla wymiany jak i z uwagi na niski wspotczynnik sprzeze-
nia ciernego®

2. Skoéra stosowana w 47% jest materiatem znacznie lepszym
od drewna, odznacza sie wiekszg trwato$cig i daje lepsze
sprzezenia.

3. Pelnowartosciowym a réwnocze$nie 6-krotnie taniszym mate-
riatem zastepczym w miejsce bardzo drogiej skory jest
tworzywo na osnowie PCW.

4. Skore mozna zastepowaé z rownie dobrymi efektami 4=krot-
nie tanszg wyjctadzing gumowo=tekstylna.
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MECHANICAL AND OPERATIONAL PROPRIETIES OF KOEPE
PULLEY LININGS

Ssummary

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

Zusammenfassung

Im Artikel sind von den Verfassern die in Polen eingesetzen Fltte-
rungstypen der Koepescheibe besprochen wurden. Ausserdem wurden
die Arten und Fertigungsweisen der verschiedenen Futter und ihr Ver-
halten bei angestremtem Betrieb aufgeklart. Man versuchte auch die
Lebensdauer der verschiedenen Fitterungsmaterialien zu bestimmen.






Ryse2o0 Wkfadka ze skory

Rys«30 Prdbka skéry do badania na rozcigganie









Sys»5. Ksztalty wktadek i sposoby ich mocowania na kole

a." wktadka gumowo-tekstylna typu T, b) wkiadka z tworzywa
sztucznego dzielona dwu i trzyczesciowa, c) wkiadka z tworzy--
wa sztucznego dzielona, klinowa, d) wkfadka z tworzywa
sztucznego pryzmatyczna, e) wkiadka 20 skéry zaktadana w
ramkach drewnianych, t) wkiadka gumowo-tekstylna, g) wktadka
z tworzywa sztucznego prosta dla kota o $rednicy 5 mf urza-
dzenia wielolinowego, h) wkiadka gumowo-tekstylna ole®oodpor*
na, pryzmatyczna dla kota o $rednicy 2 m, urzadzenia wielo-
linowego
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