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BADANIA WELASNOSCI MECHANICZNYCH | RUCHOWYCH
NIEKTORYCH TWORZYW SZTUCZNYCH STOSOWANYCH
JAKO OKLADZINY W NAPEDACH CIERNO-CIEGNOWYCH

Streszczenie: Wartykule przedstawiono wyniki do-
tyczace badan zmeczeniowych i trwatosoi termopla-
stycznych tworzyw sztucznych stosowanych Jako okta-
dziny w napedach elerno-ciegnowych.

1. Wstep

Na proces sprzezenia ciernego stalowej liny z oktadzing kota
pednego maja zasadniczy wpltyw wtasnosci fizykomeohaniczne ciat
pary trgcej oraz warunki i parametry tarcia. Wzgledy bezpie-
czenstwa, zmienno$é warunkdw pracy urzadzen wyciggowych, daz-
no$¢ do maksymalnego wykorzystania przenoszonych przez napedy
cierno-ciegnowe dopuszczalnych sit sprzezenia oraz che¢ uzy-
skania odpowiednich podstaw dla wtasciwego projektowania i
obliczania wytrzymatosci tych napedéw przy duzej r6znorodnos-
ci stosowanych tworzyw sztucznych Jako oktadzin, narzucajg
konieczno$s¢ doktadnego poznania wtasnosci mechanicznych i ru-
chowych tych materiatéw konstrukcyjnych.

2. Tworz.ywa konstrukcyjne poddane badaniom

Badaniami objeto nastepujgce tworzywa sztuczne stosowane jako
oktadziny kot pednych w urzgdzeniaoh wyoiggowych:

- TP-OFB, gumowa tasma przenos$nikowa z przektadkami bawetnia-
nymi, produkowana przez ZZG Miechowice. Ogo6lny skiad chemicz-
ny tworzywa przedstawia sie nastepujgoo: materiat wyjsSoiowy
- kauczuk syntetyczny, kauczuk naturalny, regeneraty kauozu-
ku, plastyfikator - stearyna, parafina, kalafonia, smota
z drzew iglastych, wypetniaoz - sadza aktywna, baryt, talk,
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kaolin, kreda, antyutleniacz AR, $rodek wulkanizujgcy siarka,
przyspieszacz wulkanizacji organlozny M. Barwa tasmy ozarna.
Twardo$¢ protektoréw zewnetrznych tasmy okre$lono ns 70° Sho-
re' a.

- GSz. Skega 49-7VB, guma produkowana na bazie polimerow buta-
dienowo-nitrylowych w Szwecji z przeznaozeniem na oktadziny
k6t pednych, barwy czarnej, brak doktadnego sktadu chemioz-
nego. Twardo$¢ wedlug Shore' a wynosita 73°.

- PCW-W4. Poltar produkcji ZTS w Wieliozce. Tworzywo otrzymane
przez polimeryzacje chlorku winylu, plastyfikator ftalen
dwu-2 etyloheksylowy, wypetniacz sadza aktywna, stabilizator
dwucjandwuamid. Twardo$¢ wedtug Shore'a wynosita w zalezno-
§ci od produkcji od 70 do 98°.

- Modar-R3. materiat winylowo-kauczukowy produkowany przez Spot-
dzielnie "Spoiwo” w Radomiu. Gtowne skitadniki to polichlorek
winylu typu D z kauczukiem syntetycznym Hycar 1041. Kolor wy-
ktadziny czerwonawy, twardo$¢ wedtug Shore'a 92°.

- Kautex. tworzywo sztuczne na osnowie polichlorku winylu, pro-
dukowane przez firme W. Oxe Witten-Ruhr. Twardo$¢ wedtug
Shore' a wynosita 84°. Kolor elementdw wyktadziny brazowy.

- RB, tworzywo sztuczne produkcji radzieckiej, przeznaczone na
oktadziny kot pednych do maszyn wyciggowyoh wielolinowych.
Brak sktadu chemicznego. Kolor elementéw biaty, twardos¢ we-
dtug Shore'a wynosita 94°.

Wszystkie tworzywa sztuczne poddane badaniom wchodzity w sktad
materiatéw technicznych tzw. polimerdw wielkoczgsteczkowych i
nalezaty do grupy tworzyw termoplastycznych. Duza r6znorodnos$é
budowy czgstek polimerow wynikajaca z okre$lonego sktadu ohe-
mloznego i metody polimeryzacji, dodatkowe procesy technolo-

giczne 1 wulkanizacja, a takze rodzaj i wielko$¢ przytozonego
obcigzenia jak i temperatury powodujg zmiane witasnosci mecha-
nicznych tych tworzyw w rozmaitych obszarach czasu i czestos$-
ci obcigzania. Na podstawie badan Teologicznych [2] mozna za-
szeregowa¢ materiaty TP-OFB i GSz do tworzyw o rdznym stopniu
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usieciowania w budowle molekularnej, natomiast pozostate mate-
riaty do grupy o nieusieciowaniu w budowle molekularnej. Po-
dziat taki utatwia przewidywanie niektdrych z ich wtasnosci
lepkosprezystych [3] .

3. Cel przeprowadzonych badan laboratoryjnych 1 ruchowych

Podstawowym celem wykonanych badan byto:

- okreslenie wytrzymatosci zmeczeniowej wyktadzin wykonanych
z réznych materiatéw przy zastosowaniu obcigzenia tetnigce-
go dodatniego

- poréwnawcze okre$lenie trwatosci wyktadzin.

4. Badania zmeczeniowe wyktadzin

Badania zmeozenlowe wyktadzin przeprowadzono na pulsatorze o
napedzie hydraulicznym, rvs. 1, zbudowanym w laboratorium Ka-
tedry Maszyn Gdrniczych. Dodatkowe badania zmeczeniowe prze-
prowadzono w warunkach eksploatacyjnych na kotach pednych ma-
szyn wyciggowyoh.

Na stanowisku laboratoryjnym element wyktadziny byt poddawany
obcigzeniu tetnigcemu dodatniemu, rys. 2, ktére modelowato
obcigzenie rzeczywiste wyktadzin na kotach pednych. Obcigzenie
to byto realizowane zmienng sitg osiowg dziatajgcg na model
liny. Zaréwno element wyktadziny jak 1 model liny miaty te sa-
me wymiary co wyktadziny i lina uzyte do badan ruchowych. Ba-
dania laboratoryjne przeprowadzono dla nastepujgacych czestot-
liwos$ci zmian obcigzenia: 0,3; 0,433; 0,65 Hz oraz dla réz-
nych gtebokos$ci dna rowka linowego wyktadziny, rys. 3. Podczas
badan zmeozeniowych mierzono nastepujgace wielko$ci: temperatu-
re wybranych punktdw rozmieszczonych na powierzchni czotowej
elementu wyktadziny oraz na obwodzie dna rowka linowego (punkty
te zaznaczono na rys. 3), site wystepujacg w dragu obcigzajg-
cym model liny, odksztatcenia dna rowka linowego oraz narasta-
nie peknie¢ zmeczeniowych na powierzchni rowka linowego elemen-
tu wyktadziny.

Do pomiaru temperatury uzyto termofilu, natomiast do pomiaru
sity i odksztatoenia, specjalnie zbudowanych czujnikéw opartych
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Rys. 3. Schemat elementu wyktadziny poddany badaniom zmeczenio-
wym na stanowisku laboratoryjnym
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dziny z réznych tworzyw sztucznych wzdiuz linii ctrcc z rys. 3
dla réznych okreséw obciazenia
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Przekr6j d~d

Gtebokos¢ rowka Linowego «55 DpmJ
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R%,S' 11. Zmiany temperatury powierzchni czotowej elementu wy-

ktadziny z tworzywa Modar-R3 wzatuz IInll oc-a z rys. 3 dla

rownych okreséw obcigzania 1 réznyoh ozestotllwod6ci zmian ob-
cigzenia
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0 zasade dziatania tensometrow elektrooporowych. Wykrywanie
peknie¢ zne¢ zeniowych przeprowadzono metodg optyczng, a przy
uzyciu mikromlerza okreslano gtebokos$¢ pekniecia, W badaniach
zmeczeniowych jako kryterium zniszczenia prébki przyjeto wy-
tworzenie sie pekniecia o gtebokosci 7 mm Dla poszczegol-
nych materiatéw wyktadzin okreslono liczbe zmian obcigzenia
potrzebng do wytworzenia pierwszych mikropeknie¢ zmeczeniowych
oraz peknigcia o poprzednio ustalonej gtebokoSci.

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badaA zmeczeniowych przed-
stawiono przyktadowo na rys. 4 do 13.

Celem dokonania oceny trwato$ci zmeczeniowej elementéw wykta-
dziny wyznaczono postugujac sie metoda elastooptyczng, miejsca
w ktdrych panuje najbardziej niebezpieczny stan naprezenia ze

Rys. 13. Widok elementu wyktadziny z tworzywa Modar-R3 z cha-

rakterystycznymi peknieciami zmeczeniowymi i zmianami barwy

tworzywa wywotlanymi temperaturg samowzbudna, gtebokos$¢ rowka

70 mm Element wyktadziny byt poddany obcigzeniu na stanowisku
laboratoryjnym
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wzgledu na mozliwo$s¢ pojawienia sie pekniecia zmeczeniowego.
Badania elastooptyczne przy uzyolu polaryskopu kotowego JP-10
przeprowadzono na modelu ptaskim o ksztatcie geometrycznie po-
dobnym do elementu wyktadziny poddanej badaniom zmeczeniowym
na pulsatorze. Materiatem modelowym by}t Epidian 201. Stata mo-
delowa wynosita K = 11,27 kG/cm .rzad izoedromy. Wysoko$¢ mo-
delu wynosita 120 mm, grubos$¢ 10 mm gtebokos¢ rowka linowego
55 i 69 mn. Przebieg izoedrom i izoklin ustalono drogg foto-
graficzng, przy czym podczas rejestracji izoklin zmieniano

kat polaryzeoji $wiatta monochromatycznego co 5°, od 0 do 90°
przy obcigzeniu modelu sitg 100 kG. Zdjeoia izoedrom catkowi-
tych i potéwkowych zestawiono na rys. 14. Wwybranych prosto-
liniowych przekrojach elementu wyktadziny obejmujgcych rejon
koncentracji naprezen, wyznaczono skiadowe 6,.6, 1lr_ po-
stugujac sie metodg réznicy naprezen stycznych przy wykorzysta-
niu réownan réwnowagi wewnetrznej. Wtych tez przekrojach wyzna-
czono na podstawie hipotezy Hubera naprezenia zredukowane.
Przyktadowo na rys. 15 przedstawiono jeden z otrzymanych wy-
kresbw naprezen. Na podstawie tych badan mozna ocenié, ze na-
prezenia maksymalne sg od 4 do 6 razy wieksze od naprezen Sred-
nich, np. dla naprezenia $redniego 26,8 kG/cm”, naprezenia
maksymalne wynosity 126 kG/om .

H ostatnim etapie badan zmeczeniowych przeprowadzono obserwacje
pracy wyktadzin na urzgdzeniach przemystowych, ‘ffynlki tych ba-
dan zestawiono na rys. 16 i 17, natomiast na rys. 18, 19 i 20,
przedstawiono fotografie elementéw wyktadzin, ktére zdjeto z
kot pednych z charakterystycznymi peknieciami zmeczeniowymi i
innymi wadami technologicznymi.

Badania rucaowe potwierdzity stwierdzenie wynikajace z badan
laoorstoryjcych, ze wytrzymato$s¢ zmeczeniowa wyktadzin Jest
§cisle zwigzana z ksztattem i wymiarami wysiadto oraz liny i
ze najnizsza jej warto$¢ uzyskiwano dla gtebokosci rowka lino-
wego okoto 55 nm przy wysokosci elementu 120 nm 1 Srednicy li-
ny 62 mm (rys. 6), niezaleznie od stosowanej czestotliwos$ci
zmian obcigzenia i $redniego nacisku powierzchniowego. Wykta-
dzina z Kautexu 'rys. 17), ktérg zdjeto z kota pednego po wy-
konaniu przez urzadzenie wyciggowe szybu Ilb okoto 24.10-1 wy-
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Rys.

Jergy Antoniak

14. Zdjecie fotograficzne izochrom w elemencie wykla-
dziny

a - izochromy catkowite, b - izochromy potéwkowe
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Rys. 15. Wykresy naprezen G %t 1 rxJ w wybranym prze-
kroju elementu wyktadziny oraz Gzx okres$lone na podstawie
hipotezy Hubera

63
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Rys. 1fi. Fotografia elementu wykta-iei.iy z Kautexu z charak-
peknieciami zmeozeniowymi, zdjetego z kota ped-
nego szybu I1b KWK Makocsow.y

terystycznymi

a - widok z boku,

b - widok z gory
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R%/s. 19. Fotografia elementu wyktadziny z tworzywa Modar-R3 z
chara

kterystycznymi peknieciami zmeozenlowyml

ta pednego szybu Ilb KWK Makoszowy

Rys. 20. Fotografia elementu wyktadziny z gum
kterystyczng wadg technologiczng, zdjetego z
bu Ilb KWK Makoszowy

ko

zdjetego z ko-

Skega z chara-
ta pednego szy-
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ciaggow miata gtebokos¢ rowka linowego 54 nm. Wymiana wykta-
dziny bata podyktowana stanem powierzchni rowka linowego, po-
przecinanej lioznyBi i gtebokimi peknieciami zmeczeniowymi,
rys. 18. Ocenia sie, ze dla danych technicznych urzadzenia wy-
ciggowego (rys. 17), liczba znian obcigzenia potrzebna do wy-
wotania pekniecia zmeczeniowego o gtebokos$ci rzedu 10 mm wy-
nosita 2.10". Na podstawie teorii podobienstwa mechanioznego
mozna wyciggna¢ wniosek, za wszystkie wyktadziny z przebada-
nych tworzyw termoplastycznych o nieusieciowaniu w budowie mo-
lekularnej i liny tworzgoe uktady geometrycznie pokrewne o de-
formacji réwnomiernej co najmniej w kierunku osi pionowej, wy-
kazg ta samg najnizsza wytrzymato$s¢ zmeczeniowg dla gtebokos-
ci rowka linowego okre$lonego stosunkiem 55/120 i 55/62. Poli-
mery usieciowane uzyte jako wyktadziny nie wykazaty peknieé
zmeczeniowych przy znacznie wiekszej liczbie zmian obcigzenia.
Podczas laboratoryjnych badan zmeczeniowych wyktadzin reje-
strowano miejsca w ktdrych tworzyty sie pekniecia zmeczeniowe,
wyniki zestawiono w tab. 1. Na rysunku zamieszczonym w tabl. 1
zaznaczono warstwice temperatur otrzymane podczas pomiaréw
(T1>T2>T"). Poréwnanie wynikéw zawartych w tabl. 1 otrzyma-
nymi na podstawie badan elastooptycznych prowadzi do wniosku,
ze przesuniecie miejsc wystepowania peknie¢ zmeczeniowych w
kierunku otwarcia rowka linowego jest spowodowane wystgpieniem
w tym rejonie ztozonego stanu naprezenia, zmiang krzywizny dna
rowka oraz zmiang temperatury samowzbudnej frys. 12 oraz tabl.
1). Lina wskutes nieznacznego sptaszczenia oraz znacznycn od-
ksztatcen promieniowych wyktadziny w tym takze odksztatcen
trwatych ftabl. 1), styka sie z row&iem wystadziny nie w dwoch
punktach jak to przedstawiajg zdjecia z rys. 14, lecz w co
najmniej czterech. Przeprowadzone badania‘zmeczeniowe dotyczyty
procesOw adiabatyoznych ze wzgledu na b-ak rownowagi termicz-
nej badanego elementu wyktadziny z otaczajgcym osSrodkiem, co
wynikato z zastosowanej czestotliwos$ci zmian ooclgzenia prze-

wie badan wspdtczynniki przewodzenia ciepta dis poszczeg6lnych
tworzyw zmieniajgce sie liniowo od 0,3 do 0,5 W/m.deg w zakre-
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sle roznicy temperatur od 20 do 40 deg, a dla wiekszych rdznie
temperatur ustalajg sie na poziomie wartos$ci 0,52 W/m.deg,

0 pojemnos$¢ oleplna jednego grama przy p * const, wynoszaca
okoto 1670 J/kg*deg, e gestos$¢, 10 kg/n , x grubos¢ ele-
mentu wyktadziny, 0,03 m. Istotng role w procesie tworzenia

sie peknle6 zmeczeniowych odgrywa gradient temperatury samo-
wzbudnej, zalezny od czestotliwo$ci zmian obcigzenia, wiel-
kosol obolazenia w sensie wywotanych naprezen a takze od ta-
kioh wielkos$ci cieplnych tworzywa jak ciepto wtasciwe 1 wspot—
ozynnik przewodzenia ciepta oraz podatno$ci rozproszenia ma-
teriatu. llo$¢ energii rozproszonej w postaci oiepta podczas
jednego cyklu obcigzenia elementu reprezentuje dynamiczna pet-
la hlsterezy. Przykiadowo na rys. 21 przedstawiono uzyskane

z badan petle hlsterezy przy wolno zmienianym obcigzeniu. Bner-
gia rozproszona powoduje wzrost temperatury, ktérego wielkos¢
bedzie zaleze¢ od pojemnosci oieplnej elementu wyktadziny. Przy
od|agtjB obolgzenlu tetnigcym temperatura moze osiggng¢ wartosé
stanu ustalonego, zalezng od szybkos$ci strat ciepta na otooze-
nle. Przykladowo blorgo pod uwage tworzywo GSz o podatnosci
rozproszenia przy S$ciskaniu rzedu 1,0.10"-* om2/kG, ktore Jest
poddane naprezeniu tetnlgoemu z ozestotliwo$oig 0,65 Hz i przy
naprezeniu szczytowym 130 kG/om™ oraz $rednim 26,8 kG/cm2,
energia rozproszona w oiggu sekundy 1 na 1 onf* bedzie wynosi¢
odpowiednio: 3,35 i 0,125 J, a poniewaz pojemnos$¢ cieplna tego
tworzywa wynosi okoto 2,0 J/g.deg, zatem temperatura w miejscu
konoentraoji naprezen powinna podnosi¢ sie z szybkos$cig okoto
1,67 1°/s, natomiast w miejsou naprezen srednioh z szybkoS$oig
0,0625 1°/s, gdyby nie byto strat ciepta na otoozenie. Ponie-
waz opér cieplny badanych tworzyw Jest duzy, zatem dyfuzja wy-
tworzonej lokalnie energii w rejonach spietrzenia naprezen od-
bywa sie bardzo wolno w gtab materiatu, rys. 9, 10, 11 i 12.
Nastepuje Jak gdyby zamrozenie stanu naprezen elementu wykta-
dziny w postaci rozktadu pola temperatur. Z kolei temperatura
ta powoduje w badanym elemencie wyktadziny z tworzywa termopla-
stycznego lokalne zmiany ich wtasno$oi mechanicznych, a przede
wszystkim lepkiego ptynieoia. Intensywno$¢ wzrostu temperatu-
ry jest tym wieksza, im wieksza jest czestotliwo$¢ zmian obcig-
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zenig (rys. 5, 10 i 11), a nieznaczne zwiekszenie czestotliwo-
§ci z 0,3 na 0,53 Hz (w tym przedziale czestotliwos$ci odbywa
sie obcigzanie wyktadzin na urzgdzeniach przemystowych) w tem-
peraturach otoczenia okoto 20°C i odpowiednim okresie ozasu
przyczynia sie do zmiany wtasnos$ci izotropowych materiatu na
anizotropowe powodujgce obnizenie wytrzymatosci zmeczeniowej
wyktadzin. Przeprowadzone w ramach tej pracy badania zmeczenio-
we na obrotowe zginanie prdoek wykonanych z tych samych tworzyw
sztucznych, wykazaty, ze wytrzymatos¢ zmeczeniowa niektorych
tworzyw np. Modaru-R3 znacznie wzrasta w przypadku stosowania
odpowiednich przerw czasowych w procesie obcigzania prébki,
natomiast innych tworzyw np. RB nieznacznie maleje.

Warto tutaj zwidéci¢ uwage na to, ze wydzielone ciepto w wy-
niku tarcia liny pc wyktadzinie kota pednego jest poohtaniace
przede wszystkim przez stalowag line ze wzgledu na wiekszg roz-
nloe temperatur i okoto 120 razy wiekszy wspdiczynaik przewod-
nosci cieplnej od wspoétczynnika przewodnos$ci tworzywa wykta-
dziny.

Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych badan zme-
czeniowych niektérych materiatow uzytyoh na wyktadziny w nape-
dach cierno-ciegnowych mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski:

4.1 - wytrzymato$¢ zmeczeniowa termoplastycznych tworzyw sztucz-
nych o nieusieciowaniu w budowie molekularnej zalezy wy-
raznie od czestotliwos$ci zmian obcigzenia, co wigze sie
ze znacznym nagrzewaniem sie probek, wskutek nieodwracal-
nych przemian energetycznych zwigzanych ze zjawiskiem hi-
sterezy,

4.2 wytrzymatos¢ zmeczeniowa tworzyw sztucznych stosowanych
jako oktadziny wyraznie zalezy od programowyoh przerw w
procesie obcigzania, przy czym wiekszo$¢ z przebadanyoh
tworzyw wykazuje wzrost wytrzymatosci zmeczeniowej,

4.3 - wytrzymato$s¢ zmeozeniowa elementéw wyktadzin w istotny
spos6b zalezy od ksztattu i wymiarow probek. Wytworzony
stan naprezenia i odksztatcenia w elemencie wyktadziny
charakteryzuje sie lokalnymi zwyzkami warto$ci naprezen
(4 do 6 razy wiekszymi od $rednich) zmiennych w ozasie w
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poblizu Istotnych zmian krzywizny dna rowka linowego.
Zmiany krzywizny sag tym istotniejsze, gdyz oprdcz znacz-
nych odksztatcen sprezystych dna rowka linowego badane
materiaty wykazujg duze odksztatcenia trwate. Najnizszg
wytrzymato$¢ zmeczeniowg wyktadziny otrzymuje sie dla
okreslonego stosunku charakterystycznych wymiaréw rowka
linowego i obu elementdw konstrukcyjnych - wyktadziny i
liny, odpowiednio 55/120 i 55/62.

4.4 - zniszczenie zmeozeniowe wyktadziny Jest wywotane zmien-
nym obcigzeniem promieniowym wynikajgcym z osci3ku liny,
natomiast wptyw obcigzenia stycznego wykladziny jest po-
mljalny.

5. Porownawcze okres$lenie trwatos$ci wyktadzin

Wtym zakresie oparto sie na wynikach uzyskanych z badan eks-
ploatacyjnych przeprowedzonych na kopalni Mekoszowy zestawio-
nych na rys. 16 i 17. Na tej kopalni w 1967 roku na kole ped-
nym szybu Ilb zalozono ceiem préob wyktadzine w jednej drugiej
sktadajgcg sie z Eautexu i Modaru-R3. Wyktadzina ta pracowata
okoto jednego roku przy wykonanej liczbie wyciggow 24.10/4.
Zgtebienis rowka linowego w czesSoi wyktadziny z tworzywa Kau-
tex wyniosto 20,4 nm natomiast w czes$ci wyktadziny z tworzy-
wa Mcder-flJ $rednio 19,1 mm Rzeczywista gtebokos$¢ rowka lino-
wego w okresie zdjecia wyktadziny z kota pednego wynosita 54 mm
a roznice w ubytkach wynikly z korekcji rowka linowego. Praca
tarcia odniesiona do 1 cnr' zuzytej wyktadziny wynosita dla
tworzywa Kautex 6,8 Tm/car*, a dla tworzywa Kodar-RJ 7,3 Tm/cm .
Z kolei 9.6.1968 roku na tym samym kole pednym zatozono wykla-
dzine gumowg Skega, ktorg zdjeto 13.9.1968 roku wskutek nad-
miernego bocznego wytarcia. Wokresie cym urzadzenie wyciggowe
wykonato okoto 6,2.10" wyciggéw, rys. 17. Praca tarcia odnie-
siona do 1 omb5 zuzytej wyktadziny wynosita dla pierwszych
15000 wyciggéw 1,24 Tm/cm-5, w dalszym okresie wzrosta do 3 Tm/
cmb5. Nalezy tutej podkresli¢ to, ze wykladzina ta poddana dtu-
gotrwatym badaniom zmeczeniowym na stanowisku laboratoryjnym
nie wykazata zadnych peknie¢ zmeczeniowych. Elementy tej wykta-
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dziny wykonane w postaci blokéw miaty takze wade technologicz-
ng wynikajacg ze ztej wulkanizacji, rys. 20. Na kole pednym
szybu Ilb od 13.9.68 roku pracuje do chwili obecnej wyktadzina
z tworzywa Modar-R3. Tworzywo sztuczne Modar-R3 zastosowano
Jako wyktadzine na kole pednym szybu Ib, rys. 16. Wyktadzina
ta pracuje od 4.12.1967 roku do chwili obecnej. Wtym okresie
czasu urzadzenie wyciggowe wykonato okoto 30.10" wyciggow.
§rednia praca taroia zuzyta na wytarcie 1 car wyktadziny wyno-
si okoto 16,0 Tm/om , natomiast w okresie od 1.7.1968 do 3.11.
1968 roku wynosita 17,2 Tm/cm's. Otrzymane wartos$ci pracy tarcia
odniesionej do 1 om =zuzytej wyktadziny sg bardzo wysokie i
przeszto dwukrotnie wieksze od otrzymanych dla szybu Ilb dla
tworzywa Modar-R3 i kilkakrotnie wieksze od otrzymanych dla
tworzywa Skega.

Réznice te mogg wynika¢ przede wszystkim z wiekszych nacis-
kéw powierzchniowych wystepujacych na kole pednym szybu Ilb a
takze z niezréwnowazonego krecenia sie liny nos$nej wynikiego
z zastosowania w tym szybie skipu i przeciwcigzaru.

Przeprowadzone badania zuzycia elementéw wyktadziny z réz-
nych tworzyw sztucznyoa na S$cieranie przy réznych naciskach
powierzchniowych wykazaty, ze najbardziej odpornym Gwv warun-
kach laboratoryjnych) Jest tworzywo Skega, nastepnie Modar-R3,
Kautex, PCW-W4 i Jako ostatnie RB. Wyniki te Jednak nie zna-
lazty potwierdzenia w badaniach eksploatacyjnych w ktérych naj-
bardziej odpornym tworzywem na $cieranie okazal sie Modar-R3.
Z badan ruohowych wynika, ze $cieranie rowka linowego wykta-
dzin z tworzywa Modar-R3 i Kautex przebiega zbyt wolno szcze-
go6lnie w zakresie okreSlonym stosunkiem 55/120 i 55/62, co
utatwia przedwczesne zniszczenie zmeczeniowe wyktadziny. Prag-
nac uzyskaé¢ wiekszg trwato$¢ wyktadziny nalezatoby w podanym
wyzej zakresie gtebokosci rowka linowego przyspiesza¢ jego Scie-
ranie przez stosowanie operacji przetaczania rowka.

Zastosowanie wyktadzin z tworzyw mato odpornyoh na niewiel-
kie zmiany temperatury samowzbudnej przy nawet $rednich naci-
skach i stosunkowo duzej intensywno$ci wydobycia powoduje szyb-
kie niszczenie wyktadzin i tak np. na szybie Ilb kopalni Mako-
szowy wyktadzina z PCW-W4 pracowata zaledwie 16 godzin, na ko-
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palni Knuréw pos$lizg niesprezysty liny ktory miat miejsce na
dtugosci okoto 30 m spowodowat znlszozenle catej wyktadziny

z tworzywa RB, na tej samej kopalni po okoto 100 wyciggach
trzeba byto wymienié nowg wyktadzine z tworzywa RB rozwarstwio-
ng przez smar konserwacyjny liny.

6. Pwagl konoowe

Przy doborze tworzyw sztuoznyoh na oktadziny kot pednych nalezy
uwzglednid:

- wielko$6 Sredniego nacisku powierzchniowego liny na ztobek,
przy czym tworzywo Modar-R3 i Kautex moze by¢ stosowane do
naciskéw rzedu 25 téo¥/cm' z rdwnoozesnym liczeniem sie, ze na-
stapi szybkie niszczenie zmeczeniowe wyktadziny, tworzywa
PCWiff4 i RB moga byd bezpiecznie stosowane w zakresie naci-
skow do 10 kG/om2 przy matej ozestotliwos$ci zmian obcigzenia,
mniejszej od 0,3 Hz, natomiast tworzywa gumowe jak Skega lub
taSma przeno$Snikowa mogg bydé stosowane w zakresie naciskow
do 15 kG/om2 1 duzej czestotliwo$ci zmian obcigzenia,

- czestotliwo$¢ zmian obcigzenia elementéw wyktadziny, ktéra
zalezy od gtebokos$oi szybu, Srednicy kota pednego, predkos$oi
jazdy i liozby wyciggéw na zmiane lub dobe. Wszelkie przerwy
w ruchu urzgdzenia w zasadzie przyczyniajg sie do zwiekszenia
wytrzymatos$ci zmeczeniowej wyktadzin,

- wielko$6é zmian temperatury otoczenia, przy wysokich temperatu-
rach najlepsze wtasnos$ci mechaniczne wykazuja wyktadziny
z tworzywa na bazie gumy,

- zespo6t wtasnosci mechanicznych, termicznych i chemicznych
tworzywa majacych dodatni wptyw na wspoOtprace wyktadziny z li-
ng. Do najwazniejszych wielko$ci nalezg: twardo$¢ w stop-
niach Shore a, ktéra powinna wynosi¢ okoto 90°, modut spre-
zystos$ci podiuznej i poprzecznej wspotczynnik lepkosci dy-
namicznej, wspotczynnik przewodzenia ciepta, oiepto wtasciwe,
odporno$¢ na zmiany mechanoohemiczne, odporno$¢ na starze-
nie, dziatanie smarow i wzglednie wysokich temperatur, odpor-
no$¢ na szybkie S§cieranie i zniszczenie zmeczeniowe,
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- uzyskiwang dla danej pary tracej wielkos¢ wspo6tczynnika
sprzezenia, przy czym szerokie badania przeprowadzone w licz-
nych krajach wskazujg na to, ze tworzywa na bazie gumy wyka-
zujg wiekszg stato$¢ wspdiczynnika tarcia w czasie od two-
rzyw na bazie polichlorku winylu,

- dobra obrabialno$dé tworzywa,

- mozliwo$¢ wystepowania wad materiatowych np. niewtasciwa wul-
kanizacja warstw tworzywa, puste przestrzenie w materiale,
rysy Itp., ktore to wady przyczyniajg sie do szybkiego zni-
szczenia wyktadziny,

- rodzaj urzgdzenia wyciggowego, jedno lub wielolinowe.

Nalezy zaznaczyé¢, ze dotychczas nie udato sie wyprodukowaé ta-
kiego tworzywa sztucznego, ktérego wiasnosci mechaniczne i in-
ne w petni odpowie latyby wymaganiom stawianym przez wspGiprace
l.ny z wyktadzing, szczeg6lnie w ciezkich warunkach pracy np,

przy duzych naciskach powierzchniowych i czestotliwos$ciach
zmian obcigzenia. Tym niemniej tworzywa: Modar-R3, Kautex,
TP-OPB i inne na bazie gumy, mogg zadowalajgco spetnia¢ w pew-

nych zakresach nacisk6w i czestotliwo$ci zmian obcigzenia ro-
le wyktadzin két pednych maszyn wyciggowych.
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