ZESZYTY NAUKOWNE POLITECHNIKI SLASKIEJ
Nr 79 Gornictwo z.6 1963

JERZY ANTONIAK

ODKSZTALCENIA | PRZEMIESZCZENIA
WYKLADZINY KOEA PEDNEGO KOEPE

Streszczenie« Wyktadzine kota pednego bedacg jednym
z elementéw pracujacych w sprzezeniu ciernym liny z wy-
ktadzing, potraktowano jako materiat sprezysty anizo-
tropowy. Dla tak pojetej wykiladziny w stanie zmontowa-
nym na kole okre$lono zalezno$¢ miedzy przemieszczeniem
stycznym i promieniowym oraz wspOtczynniki sprezystos-
ci stycznej i promieniowej. Otrzymane wyniki teoretycz-
ne poréwnano z danymi z doswiadczenia i uzyskano do$¢
dobrg zgodnos$é. Wykazano, ze stosowanie wzoru Eulera-
Eytelweina prowadzi do zupetnie biednych wynikéw w
okre$leniu przemieszczen wyktadziny.

1. Wstep

W maszynach wyciggowych pracujagcych w oparciu o zasade
sprzezenia ciernego wazng role odgrywajg ruchy wzgledne liny
i wyktadziny w stosunku do wienica kota pednego oraz ruchy
wzgledne miedzy ling a wyktadzing. Ruchy te sg wynikiem spre-
zysto$ci zaréwno liny jak i wyktadziny oraz przenoszonych
sit» Wwyciggach jednolinowych nastepstwem tych ruchéw jest
zuzycie wyktadzin. Wwyciggach wielolinowych jak wykazaty do-
ciekania teoretyczne prof. dr Popowicza [1] zaznacza sie
silny wplyw sprezystos$ci wyktadziny na wyréwnanie naciggow
poszczegdlnych lin. Wysunagt sie w zwigzku z tym problem
okreS$lenia sprezysto$ci stycznej i promieniowej wyktadziny w
stanie zmontowanym na kole pednym. Niniejszy artykut posSwie-
cony jest temu zagadnieniu.
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2. Zalezno$¢ miedzy przemieszczeniem F,vr.7,nvm
i. promieniowym wyktadziny kota pednego

Wszystkie materiaty uzywane na wyktadziny kot pednych
jak skora, cieta tasma przenos$nikowa, drewno, becorit, kau-
tex majg w pewnym zakresie witasnosci sprezyste, zalezne od
kierunku* Wyréznionymi kierunkami dla wyktadzin zmontowa-
nych na kole bedg kierunek promieniowy i obwodowy (styczny)«
Wrozpatrywaniu odksztatcenia wyktadziny kota pednego jako
ciata sprezystego zatozono, ze istniejg odpowiednie wiezy,
ktore zapobiegajg ruchowi wyktadziny jako bryty sztywnej,
to znaczy, ze nie istnieje zadna mozliwo$¢ przemieszczen
poszczegblnych ptytek wyktadziny bez ich odksztatcenia. Ha
to swoje uzasadnienie w tym, Zze na calym obwodzie kota ped-
nego w regularnych odstepach przyspawane sg poprzeczne zebra,
uniemozliwiajgce przesuwanie sie wyktadziny po kole. Boki
wyktadziny $cisniete sa klinami drewnianymi przykreconymi
Srubami do ptaszcza kota jak na rys.l1. Tak wiec jedynie ob-
szar znajdujacy sie pod ling ma mozliwo$¢ przemieszczania i
odksztatcania sie zarowno w kierunku obwodowym jak i promie-
niowym. W pierwszym przyblizeniu rozpatrzono jedynie mate
odksztatcenia i zalozono, ze materiat wykladziny podlega
prawu Hooke a, pominieto odksztatcenia samego korpusu kota
pednego, ze wzgledu na ich bardzo mate wartosci nie majace
wiekszego wptywu na odksztatcenia wyktadziny.

Przyjmujac oznaczenia jak na rys.2, jednostkowe odksztat-
cenie postaciowe wyrazi sie zalezno$cig

Oznaczajac przez p - obcigzenie styczne i przez ¢ - obcig-
zenie promieniowe elementu wyktadziny, otrzymuje sie

(2)

gdzie:
4S - spadek napiecia w linie na dtugosci tuku odpowiada-
jacej grubosci ptytki wyktadziny b,

| (3)
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Rys.1. Sposob utwierdzenia wyktadziny na kole pednym

Rys.2. Rozkiad sit w ciegnie opasujagcym koto, deformacja
ptytki wyktadziny po przytozeniu sit q i p, oraz przy-
leganie liny do ztobka wyktadziny
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W zwigzku z tym naprezenie styczne mozna wyrazi¢ nastepujgco

r=bi -1 u)

gdzie:
1 - diugos$¢ odcinka odpowiadajgca czesci Srednicy liny
na ktorej wystepuje przyleganie jej do wykiadziny
rys.2.

Wstawiajac (4) w (1) otrzymuje sie

1 p
h-y =G=*1 (5)
Naprezenie normalne
f -£ 8B (6)
2 rownania (6) otrzymuje sie
_h ,
Y= gL ” @ )

Wstawiajac (7) w (5), po przeksztatceniach przemieszczenie
styczne x wyrazi sie

**STie (1-ih* «p 8>

Odnos$nie wzoru (8> zauwaza sie, ze gdyby wielkos¢

byta mata w poréwnaniu z jednos$cia to mozna ja zaniedbaé i
wowczas przemieszczenie x bytoby tylko funkcjg liniowo
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zalezng od obcigzenia stycznego p. Utatwitoby to znacznie
doswiadczalne okreslenie wspdtczynnika sprezystosci stycznej,
Wprowadzenie do rozwazan nad przemieszczeniami wyktadziny w
stanie zmontowanym na kole wspotczynnikéw sprezystos$ci stycz-
nej i promieniowej, okresSlonych doswiadczalnie ma na celu
unikniecie uzywania niezbyt znanych warto$ci na E, Gi 1,
wchodzacych w wz6or (8) i nastepne. Zmniejszy sie przez to
takze btgd wynikajacy z zatozenia, ze materiaty na wykladzi-
ny jak skéra, kautex itp. podlegajg prawu Hooke'a. Okresla-
jac przez c¢s wspo6tczynnik sprezysto$ci stycznej i przez

Cp wspoétczynnik sprezysto$ci promieniowej otrzymuje sie

c, Gt kerem® @)
°p kG/cm2 (10)
W zwigzku z tym dla
E.Il
otrzymuje sie z (8)
h 1 (11)
Podobnie z (7) otrzymuje sie
h 1 (12)

Mierzac wielko$¢ przemieszczenia x i y wyktadziny' jedng z
metod np. mechaniczng i znajac p i g, obcigzenie styczne i
promieniowe z wzoru (11) i (12) mozna okres$li¢ wspdtczynniki
sprezystosci stycznej i promieniowej. Jesli zatozy¢, ze wiel-
kosci E, Gi 1 sg state dla danej wyktadziny i liny, nato-
miast h zmienia sie wraz z uptywem czasu pracy wyktadziny,
to znaczy maleje na skutek wycierania jej przez line, to
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wspoétczynniki sprezystosci stycznej i promieniowej wzrasta-
ja 1 jednocze$nie malejg odpowiadajgce im przemieszczenia

X iy, dla tych samych sit. Wzwigzku z tym mowigc o wspot-
czynniku sprezystosci bedziemy mie¢ na uwadze przedziat jego
zmienno$ci w granicach dla hm\y i h”n«

Rys.3. Czujnik mechaniczny do pomiaru bicia dna ztobka wy-
ktadziny

Na podstawie licznych pomiaréw dna rowka linowego wykia-
dzin, przeprowadzonych w czasie ruchu przy uzyciu czujnika
mechanicznego specjalnej konstrukcji przedstawionego na
rys.3 stwierdzono, ze rowek wyktadziny nie jest wycierany
rownomiernie na catym obwodzie kota pednego przez stalowg
line, jak tego nalezatoby sie spodziewaé, lecz tworzy sie
krzywa zblizona do sinusoidy. O réwnaniu

W- A . sin (] . fi) (13)

gdzie:

m- ilo$¢ ramion kota pednego, a w przypadku dodatkowych
usztywnien poprzecznych, suma ramion i usztywnien,

A - amplituda, mm.
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0- kat Srodkowy zawarty w przedziale 07-/3” 2x, ktdérego
warto$¢ poczatkowa nalezy liczy¢ od symetralnej cie-
ciwy tuku kota zawartej miedzy usztywnieniami po-
przecznymi ptaszcza kota pednego.

Na wyktadzinach pracujacych kilkanascie miesiecy obserwowano
amplitudy dochodzace do 10 mm, ktérych wzrost zwigzany byt z
iloScig pracy uzytecznej.wykonanej przez urzadzenie wyciggo-
we | przypadajgcej na dang wyktadzine. Krzywa ta nie posiada
jednak przebiegu zbyt regularnego, a zaburzenia spowodowane
sg nadmiernym miejscowym wycieraniem wyktadziny wskutek na-
gtych hamowan, poS$lizgéw liny itp. Tak wiec wysoko$¢ wykta-
dziny i zwigzane z nig wspotczynniki sprezysto$ci sg zmienne
wzdiuz obwodu kota pednego.

Z zatozen przedstawionych poczatkowo wynika, ze p - obcig-
zenie styczne wyktadziny zalezy od gradientu S, to znaczy
czym wiekszy jest gradient S to tym wieksze jest p. Od-
nos$nie wiec wzoru (8) mczna stwierdzi¢, ze w przypadku gdy

g “ const

S - const

jest przemieszczenie styczne x = 0, dzieje sie tak dlatego,
ze
AS * 0

wobec tego p « 0 i zgodnie z (8) x »=0.

Tak wiec przemieszczenie styczne wyktadziny staje sie mozli-
we tylko wtedy, gdy jest g * const na odcinku tuku przyle-
gania liny do wyktadziny. Ugiecia promieniowe y wystepuja
natomiast i przy q - const. Jako dalszy wniosek mozna wysu-
ngé teze o mozliwosci analizowania rozktadu naciskéw na wy-
ktadzine na podstawie znajomos$ci wielkoSci x i y, to znaczy
pi q- ktére to wielko$ci powigzane sg ze soba.
Je$li zatozy¢ ciggto$¢ funkcji, to
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Stusznos$é wzoru (14) z rozwazaniami przeprowadzonymi odnos-
nie wzoru (8) jest oczywista, gdyz dla

g = const
jest dg = O i zgodnie z (14)
p 3 O

Jesli zrézniczkowac zalezno$¢ podang w (12)
dg * O . dy

i wprowadzi¢ do wzoru (14), to otrzymuje sie

b - °P . 115)

Wstawiajgc zaleznos¢ (12) i (15) w (8) otrzymuje sie

(16)

Oznaczajagc przez k stosunek sprezysto$ci promieniowej do
stycznej

i wprowadzajagc to oznaczenie do wzoru (16) otrzymuje sie.

(16a)

Rownanie (16) i (16a) podaje zalezno$¢ miedzy przemieszcze-
niem stycznym i promieniowym w postaci rézniczkowej.
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3. Wykiadzina .jako tiret kotowy stabo zakrzywiony
na podtozu ortotronowym

Do okresSlenia przemieszczen stycznych i promieniowych moz-
na dojs¢ na drodze innej np. zaktadajac, ze wykladzina z pty-
tek stanowi pret na podtozu o podatnosci sprezysto liniowej
w kierunku promieniowym i obwodowym» Podtoze to charakteryzu-
je sie statymi kj i kE» Naprezenie styczne dla tak pojetego
preta mozna obliczy¢ nastepujaco [2]

Statg k£ charakteryzujgcg rodzaj podtoza w kierunku obwodo-
wym wyprowadzono przy zatozeniu, ze brzeg tarczy obcigzony
jest obcigzeniem ciggtym o warto$ci statej na catym obwodzie,
wobec tego przytaczajgc wynik koncowy za [2]

(18)

gdzie:
R - promien kota pednego wg rys.1,
r - promien kota, ktére jest miejscem utwierdzenia wykt

0 dziny na kole pednym wg rys.1 i w miejscu tym prze-
mieszczenia styczne x = O»

Jes$li uwzglednié, ze dla k6t pednych o duzym promieniu jest
w przyblizeniu

to wyrazenie (18) upraszcza sie nastepujaco

(19)
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Majac okre$long statg charakteryzujgca rodzaj poditoza, zgod-
nie z zalozeniem o podatnos$ci sprezysto liniowej podioza,
przemieszczenie styczne

Rownanie to r6zni sie nieco od réwnania przedstawionego po-
przednio (8) o warto$¢ drugiego cztona réwnania (8) wyraza-
jacego nieliniowga zalezno$¢ miedzy przemieszczeniem stycznym
X a obcigzeniem stycznym. Drugi czton réwnania (8) mozna
interpretowaé dziataniem ograniczajagcym przemieszczenia
styczne x przez opér sasiednich ptytek wyktadziny, ktory
rosnie z postepem geometrycznym. | tak sita r wywierang
przez ptytke odksztatcong na sgsiednig ptytke rozdziela sie
na cze$¢ 1z, ktéra wywotuje przegiecia x oraz f, site
ktdra spowoduje proporcjonalny zgniot ptytki b-b' i prze-
gogi_sie na nastepng ptytke. A zatem dla n-tej ptytki
edzie

(20)

zn * [1-a) *rn

dla n+l pilytki

V1+f»1l *fn w

gdziej

a < 1, utamek witasciwy, ktérego wartosé zalezy od rodzaju
materiatu wyktadziny, sposobu mocowania itp.
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W zwigzku z tym

i< n—
z 15 C A, (22)
(23)
i
b-b = const o a‘n'1 (24)

"Najwyrazniej zaleznos$ci te wystepujg na obwodzie kota
pednego w miejscu na krotko przed wejsciem wyktadziny pod
line o najwiekszym nacigguo Wmiejscu zetkniecia sie wykla-
dziny z nabiegajgcg ling o naciggu S nastepuje gwattowny
wzrost przegiecia ¢tytki wykladziny i sita r wywierana
przez te pierwszg ptytke odksztatcong na sgsiednie majace
dopiero wejs¢ w kontakt z ling jest znaczna« Wobec tego
ilo§¢ ptytek wyktadziny n jeszcze nieobcigzonej ling, kto-
re dozngja przegiecia o kierunku przeciwnym do kierunku obro-
tu kota bedzie do$¢ znaczna i tatwa do pomierzenia« Ze wzros-
tem ilosci obrotéw kota pednego na jednostke czasu przegiecia
styczne wyktadziny dokonane na tuku opasania nie sg w stanie
powrédci¢ do normalnego potozenia na wolnym od opasania tuku
ze wzgledu na brak czasu i potrzebnej sity« A zatem wystgpi
zjawisko mocniejszego za kazdym obrotem kota przeginania ob-
wodowego ptytek i zmiana wtasnos$ci sprezystych wyktadziny«

4* Sprawdzenie otrzymanych wynikéw teoretycznych
na drodze pomiaru

Pomiary majace na celu sprawdzenie wnioskdw teoretycznych
przeprowadzono na wyktadzinach ko6t pednych bedgcych w ruchu*
Uzyto do tego celu dwoch metod« Jednej mechanicznej przy po-
mocy czujnikéw zegarowych a drugiej rentgenograficznej.
Wpierwszej metodzie badania sprezystosci promieniowej prze-
prowadzono w ten sposéb, ze czujniki zegarowe mocowano we-
wnatrz kota pednego jak na rys«4, w kole przewiercano pro-
mieniowo od Srodka otwory o Srednicy 5 mm przechodzace na wy-
lot wyktadziny. Od strony liny zabezpieczano otwér cieniutka
blaszkg. Wotwory te wchodzity trzpienie miernicze czujnikéw,
ktore dotykaty blaszki zakrywajgcej otwdér. Ugiecia promienio—
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Rys*5» Zamocowanie czujnikéw zegarowych do pomiaru przegieo
stycznych wyktadziny
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we mierzono bezpos$rednio w czasie ruchu maszyny a przy zwol~
nlonycti obrotach kota pednego obserwator umieszczony wewnatrz
kota prowadzit ciggtg obserwacje wskazan czujnikao

Badania sprezystosci w kierunku obwodowym prowadzono row-
niez przy uzyciu czujnikébw zegarowych umocowanych jak na
3?%ys«5» po 3 obok siebie na nieprzesuwnych klinach drewnie®
nych mocujacych wyktadzine« trapienie miernicze czujnikow
dotykaty specjalnie wyksztatconych wskazéwek z blachy stalo=
wej. Wskazowki te o réznej diugosci wsuniete byty Wwykls-
dzine a samg wyktadzine odpowiednio nacinano aby zapewnié
swobode ruchu wskazowek» Obserwatorzy jednoczes$nie podawali
odczyty z czujnikOw mierzacych ugiecia promieniowe i prze=
giecia styczne9 po przejechaniu przez koto pedne okreslonego
kata» Metoda rentgenograficzna polegata na przeswietlaniu
wyktadziny k-ofa pednego parzy uzyciu aparatu rentgenowskiego
typur"Baltographe 120". Aparat przymocowano w ten sposéb*
ze mogt sie obraca¢ razem z kotem pednym co przedstawia
rys.6 i wten eposob ni® zmieniaC swojego potozenia wzgledem
korpusu~kota i kliszy. Bo wyktadziny wcisnieto kulki otcwia-
ne o zréznicowanej Srednicy. Najmniejsze byty Srednicy 195aRa
Klisza wktadana byta w wyciecie wykonane w bocznym klinie
drewnianym, znajdujacy sie z przeciwnej strony wykiadziny w
Stosunku do aparatu. Tuz przed kliszg w klinie drewnianym
umiejscowione byty trzy kulki otowiane w celu dokladnego*
statego orientowania potozenia kliszy.

Postugujac sie wynikami otrzymanymi z pomiaréw przedsts»
wiono zalezno$¢ wyrazong wzorem (16) w postaci wykresinej.
I tak najpierw na rys.7 wykreSlono zalezno$¢ ugiecia promie-
niowego y od kata opasania <p, mierzonego odwrotnie do kie-
runku ruchu kota. Po zrézniczkowaniu wykreSinym tej krzywej
otrzymano nowg krzywag w uktadzie wspo6trzednych dy/dtf i
rys.8. Nastepnie na rys«8 znajgc wysokos¢ wyktadzin?/ h pod
ling, wykreslono nowg krzywg w uktadzie Wwspotrzednych

an i Wrzeczywisto$ci obie krzywe z rys.8 pokry=
wajg sie, a to z powodu matej wartosci stosunku ~ ® nL°
Na rys.9 wykre$lono zalezno$¢ miedzy przemieszczeniem slycze»
nym x i katem na podstawie wzoru (16). Na rys. 10 przed*

stawiono analogiczng zalezno$¢ miedzy x i t(, bedacg wyni-
kiem pomiaru. Wykresy te sporzadzono na podstawie pomiaréw
przeprowadzonych metodg mechaniczng na wyktadzinie skérzano-
gumowej kota pednego szybu "Portuna 111" kopalni "Kleofas«'»
Porownujac wykresy na rys.9 i 10 mozna wykazas¢ do$¢ du=»
ze, bliskie pokrewienstwo przebiegu obu krzywych. Wtym cslu
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Rya.7. Wykres ugiecia promieniowego wyk#adziny skérzano-gu-
mowej W zaleznosSci od kata f , otrzymany na podstawie pomiaru

Rys«8* Wykres otrzymany po zrézniczkowaniu wykreslnym
krzywej z rys.7

mm

03
02

j2
5 b ¢ L ffad]
Rys«9. Wykres krzywej otrzymanej na podstawie réwnania

K . itk . 1 _ i)
K* d<* v — h
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21!7 f Bad]

A - Naczynie zachodnie na podszybiu, jeden obrétpo zatadowaniu.
B - Naczunie zachodnie zatadomne przed dojazdem do nadszybia

Rys.10. Wykres zaleznosSci przegigcia stycznego X od kata
otrzymany na podstawie pomiaréw réwnoczesnych z pomiarami
ugiecia promieniowego przedstawionych na rys*7

A

mm

%rysJOA
X-rysJOB

Rys«11. Podobienstwo krzywych z rys.9 i 10
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podzielono dla kazdej krzywej z rys.9 i 10, przedziat
zmiennej niezaleznej na n-1 *=12 réwnych przedziatow»-
Zmienng niezalezng obrano kat f-. Otrzymano w ten sposob
n * 13 wuporzadkowanych par. zmiennych zaleznych

xrys. 10A"  °raZ Ko»FR*n*unm

jako punkty w nowym uktadzie prostokatnym rys»11, gdzie na
osiach sa zmienne zalezne* Poniewaz punkty na wykresie
rys*11 sag blisko utozone do $redniej linii prostej przecho-
dzacej przez poczatek uktadu przesuniety do wartosci 0,22
dla krzywej A z rys.10 i do 0,4 dla krzywej z rys.10,
mozna stwierdzi¢, ze krzywe pierwotne z wykresbw na rys*2*

i 10 sg blisko spokrewnione. Przesuniecie poczatké”™ uktadow
jest spowodowane przegieciem ptytek wyktadziny w miejscu
wchodzenia liny na koto pedne, ktore nie ma wplywu na porow-
nanie pokrewienstwa krzywych, dotyczacych tylko tuku opasa“

Niezupetng zgodno$é przebiegu krzywych pierwotnych nale-
zy ttumaczy¢ opOznieniem sprezystym oraz uproszczeniami po-
czynionymi w zatozeniach. Pewien wplyw posiada takze biad
pomiaru. Stwierdzono w czasie pomiarow, ze wyktadzina kota
pednego pracuje na caltym obwodzie a najintensywniej w miej-
scach nachodzenia i schodzenia liny z kota. Wtych miejscach
wystepujg najwieksze zmiany w ugieciach promieniowych i?
przegieciach stycznych ptytek wykladziny. Okazato sie, ze
przegiecia ptytek byty tym wieksze im diuzej trwat
oraz im wieksza byta szybko$¢ ruchu. Wczasie przejscia®
przez nisopasang cze$¢ obwodu kota nie ma do$¢ czasu ani
sity potrzebnej do powrotu ptytek w poczatkowe potozenie.
Przegiecia styczne mierzone w $rodku ztobka rosty w miare
ruchu do pewnego maksimum przedstawionego na rys.10 w Posta-
ci krzywej B z gorng wartosScig na x = 0,61 mm.,Natomias*
na poczatku ruchu zaraz po zatadowaniu naezynia na podszy-
biu odpowiednia warto$¢ przegiecia stycznego wynosita
x = 0,42 nm a sama jazda odbywata sie bardzo powoli z szyb-
koscig 0,5 m/sek. Dla wiekszych szybkosci jazdy i“obcigzen
uzytecznych mierzona réznica maksymalnych przegieé stycz-
nych na diugosci jazdy odpowiadajacej réznicy poziomow H
dochodzita do 10 mmi wiecej. Zupeilny powr6t do poczatkowe-
go potozenia i wychylenia przeciwne wystepowaty dopiero w
ruchu kota w drugg strone» Na rys.12 przedstawiono zmiane
ugiecia promieniowego i przegiecia stycznego w zaleznosci
od kata obrotu dla jednego obrotu kota pednego* 0 ile ugie-
cie promieniowe po wyjsciu wyktadziny spod liny szybko w r-
ca do potozenia zerowego jakie byto przed wejsciem pod line
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(przy matych szybkos$ciach jazdy naczynia) to przegiecie .pty-
tek najpierw dos$¢ szybko maleje, aby na krétko przed ponow-
nym wejSciem wyktadziny pod linge odchyli¢ sie¢ mocniej* Wyni-
ki pomiaru potwierdzajg ujety poprzednio rachunkowo wniosek,
0 malejagcych z postepem geometrycznym sitach dziatajgcych
na kolejne ptytki wyktadziny* Dane te otrzymano w czasie po-
miaru metodg mechaniczng wyktadziny skorzano-gumowej i kota
pednego w ruchu* Na rys.13 przedstawiono odpowiadajgce tym
przemieszczeniom obcigzenia promieniowe i styczne na diugos-
ci jednego tuku opasania. Mozna wiec stwierdzi¢, ze aktywny
tuk opasania zaczyna sie krdtko po wejsciu liny o napieciu
Si  na wyktadzine. Jednakze poczatkowy spadek napiecia w li-
nie jest bardzo minimalny i rzadko przekracza 10$ koncowego*
ien stan utrzymuje sig¢ przez okoto 160 i dopiero na ostat-
nich 20° nastepuje gwattowny spadek.napiecia az do koficowego
S2* W.-tym tez miejscu wystepujg najwieksze przegiecia-, stycz-
ne ptytek wyktadziny i odpowiadajgce im obcigzenia 3tyczne*
Réwnocze$nie gwattownie naleja ugiecia promieniowe i odpo-
wiadajgce im oboigzenie promieniowe* Obcigzenia promieniowe
1 styczne sa powigzane wzajemnie za posrednictwem wspotczyn-
nika sprzezenia

paci(s) . q (25)

gdzie:

(S) - oznacza, ze wspoOtczynnik sprzezenia zalezy od na-
ciggu liny S*

Poniewaz jak stwierdzono p wzrasta, g maleje wiec musi
nastagpi¢ wzrost wspdtczynnika sprzezenia, ktdéry osigga naj-
wiekszg wartos$¢ w miejscu schodzenia liny o najmniejszym na-
ciggu z wyW-dziny. Co jest zgodnel\ﬂfv ??Ay_ych zarysach z wnios-
kami przedstawionymi w pracach Wptyw sprezystosci
stycznej i promieniowej wyktadziny na wspotczynnik sprzeze-
nia jest bardzo wyrazny. X tak np* na jednym z két pednych o
wyktadzinie skorzanej przetykanej ptytkami z taSmy przeno$ni-
kowej, naciggu Sn « 30200 kG, S2 - 22700 kG, lina stalowa
trojkagtnesplotowa di « 56 mm, $rednicy kota pednego

D * 6000 mm, H* 583 m, stosunku Si/S2 » 1»34* obserwowano
nieznaczne poslizgi niesprezyste liny po wyktadzinie. Po- *
$lizg ten zaréwno wedtug Eulera jak i rozwazan Hajduka [4]
nie powinien wystapi¢. Okazato sie tymczasem, ze wyktadzina
byta bardzo mocno $cisnieta na obwodzie kota pednego i wspot-
czynniki sprezysto$ci byty znacznie wieksze od $rednich war-
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toSei dla tego typu wykiadzin. Warto$ci wspdtczynnikdw wyno-
sity cp * 1500 kG/cm2 i c¢s - 900 kG/cm2 wobec tego ugie-
cia promieniowe i przegiecia styczne ptytek wyktadziny byty
odpowiednio niecate trzy i okoto cztery razy mniejsze niz
przecietne dla wykladzin z tego samego materiatu. Tak wiec
wyktadzina skorzano-gumowa "upodobnita sie" do wyktadziny
drewnianej, co wrezultacie spowodowato zmniejszenie sie
osigganego wspotczynnika sprzezenia miedzy‘ling a wyktadzi-
ng dla tego kota.

Jesli rownanie (25) odpowiednio przeksztatcié¢ to otrzyma

sie
N of -

Stosunek Cg/c« dla danego sposobu zamocowania wyktadziny
na kole pednym i materiatu jest w zasadzie staty. Statos$é
wspotczynnika sprzezenia ¢x(S) = const pociggataby za sobg
konieczno$¢ statos$ci stosunku przegie¢ stycznych do ugiec
promieniowych na catym tuku opasania. Natomiast szybkosci
petzania liny musiatlaby odpowiada¢ taka sama szybkos$¢”prze-
ginania sie ptytek wyktadziny, a wiec nie bytoby ruchéw
wzglednych miedzy ling i wykladzing. Przypadek ten jest
teoretycznie mozliwym, co wykazat prof. dr Popowicz [1].
Jednakze tego rodzaju stan rzeczy na kotach pednych beda-
cych w ruchu nie zachodzi. Znaczac np. rownoczes$nie lineg i
wyktadzine w miejscu rozpoczecia sie tuku opasania, po
obrocie kota o kat odpowiadajacy katowi opasania (okoto
180°) stwierdza sie, ze punkt na linie odsunat sie od punk-
tu na wyktadzinie w kierunku przeciwnym do obrotu kota. Tak
wiec przegiecia styczne nie nadgzajg za petzaniem liny,
chociaz odchylajg sie w tym samym kierunku. Odsuniecia
wzrastajg ze wzrostem wspoOtczynnika sprezystosci stycznej i
malejg przy wzro$cie wspdtczynnika sprezysto$ci promieniowej.
Jakiekolwiek ograniczenie sprezysto$ci obwodowej wyktadziny
(miekkiej) powoduje wzrost wspdtczynnika sprezystos$ci stycz-
nej i jednoczesny spadek osigganego wspdtczynnika sprzeze-
nia, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym przy wszelkie-
go rodzaju przecigzeniach. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze wspot-
czynnik sprzezenia liny stalowej z wyktadzing kota pednego
zalezy od predkosci wzglednej liny w stosunku do wyktadziny
a nie od szybkos$ci petzania liny.
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Na rys.14 przedstawiono ugiecia promieniowe i przegiecia
styczne wyktadziny skdrzanej, otrzymane w czasie postoju za-
tadowanego naczynia (skipu) w odlegto$ci dwdch obrotow kota
od podszybia* Metoda pomiaru rentgenograficzna. Skuteczna
cze$¢ tuku opasania ha ktérej przyrosty naciagu w linie dS
rownowazy sita tarcia <u(s).qORod<f a ktdra to sita powoduje
przegiecia ptytek wystepuje tutaj po stronie wejscia liny o
najwiekszym naciggu i w tym tez miejscu wystepujg odksztatce-
nia liny i przesuniecia jej przekrojow* Wtej czesci tuku
opasania odchylaja sie ptytki wyktadziny i doznajg ugiecia
promieniowego? Odchylenie to jest najwieksze w punkcie wej-
§cia liny i nastepnie nieco maleje. Dalej przegiecie na du-
zej czeSci tuku opasania pozostaje state i wyraZzniej zaczyna
male¢ przy zblizaniu sie liny do punktu zej$cia z wyktadziny;
W czasie ruchu podnoszenia naczynia obcigzonego stwierdzono
przeniesienie sie tuku skutecznego opasania na drugg strone
kota, wmiejsce schodzenia liny o najmniejszym naciggu z wy-
ktadziny, ktéoremu towarzyszyto state zwiekszanie sie przegie-
cia stycznego zobrazowane na rys.12. Wzrost ten nie byt jed-
nak linijny w stosunku do kata liczonego w kierunku ruchu
kota. Ptmniary przeprowadzone na kilkunastu kotach pednych wy-
kazaty i odstepstwa od tych rozwaza¢. Niezgodnos$ci te pole-
gaty na tym, ze zmiany ugiecia ">ronjieniowego i przegiecia
stycznego wykaaywaly zaburzenia w tych miejscach gdzie nale-
gato sie spodziewaé wartosci statych tak na tuku opasania
jak i wezesci nieopasanejO Nalezy przypuszcza¢, ze zaburze-
nia te wywotywane sg poluzowaniem sie wyktadziny wzdiuz cate-
go obwodu,, lub tez zbyt mocnym miejscowym unieruchomieniem
wyktadziny. Drgania wzdtuzne liny, jej nieznaczne obroty na
wyktadzinie, niejednolite przyleganie liny do ztobka wykia-
dziny, jako$¢ uzytego smaru itp. czynniki posiadajg duzy
wptyw na ruchy liny wzgledem wyktadziny i na zwigzane z tym
przede wszystkim przegiecia styczne pitytek. Dalsze badania
zachodzacych tu zjawisk sg w toku.

5. 9ta”y~aayeh, jtvnikéw z Wynikami Otrzymanymi
prsy zastosowaniu wzoru Eulera-Evtetweina

«Jak wiadomo przy nierd?;nomiernym obcigzeniu liny po obu
stronach kota pednego sprzezenie cierne wynika ze statyczne-
go warunku réwnowagi sit

Ps .
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Rys.14. Wykres przemieszczen i1 1 y wzdduz kata opasania x»
otrzymany na podstawie pomiaréw metodg rentgenograficzng. Ko-
40 pedne w spoczynku i wyktadzina skérzana
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Skad dla ¢u= const wynika

(1L, F

p=d¢i." (27)

Podstawiajac do réwnania (8) zaleznosci (26) i (27)» dla
h, 1, E, G, R, 82» & * const, otrzymuje sie

x = f((?
w postaci

.. A 2,
G.ILR * A E-I.R' j

Warto$¢ przemieszczenia x na wyjsciu wyktadziny spod liny,
po stronie S2 otrzymuje sie z réwnania (28) dla. «0. Po
wprowadzeniu wspotczynnikow sprezysto$ci stycznej i promie-
niowej oraz po przeksztatceniach, otrzymuje sie

/\2*/\ /\2 \ \

X*=0 " c_.R * *c.R.h N
S Y

Warto$¢ przemieszczenia X w miejscu rozpoczecia sie sku-
tecznego tulcu opasania otrzymuje sie dla



