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BADANIA WSPOLCZYNNIKA TARCIA POMIEDZY LINA STALOWA
AWYKLEADZINA KOtLA PEDNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono krétkie podsumowanie badan wspotczynnika
tarcia pomiedzy ling a wyktadzing kota pednego, jakie byty prowadzone przez ostatnie 15 lat
w Instytucie Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej. Przedstawiono model badan,
stanowisko badawcze, materiaty badanej pary ciernej lina-wyktadzina oraz wyniki
ciekawszych badan.

TESTS OF FRICTION COEFFICIENT BETWEEN STEEL ROPE AND
KOEPE PULLEY LINING

Summary. The article presents short summary of measurements of friction coefficient
between steel rope and Koepe pulley lining, performed during the last 15 years in Mining
Mechanization Institute of Silesian Technical University. The methode of tests, testing stand,
types of tested ropes and lining as well as results of the most interesting measurements are
described in the article.

1. Wstep

W gérnictwie polskim okoto 90 % go6rniczych urzadzen wyciggowych stanowia
urzadzenia, w ktérych zastosowano maszyny wyciggowe z napedem linowo-ciernym (tzw.
koto Koepe). W napedach tych istnieje niebezpieczenstwo wystepowania poslizgu lin
wyciggowych na wyktadzinie kota lub bebna pednego. Na sprzezenie cierne pomiedzy ling
a wyktadzing kota pednego w napedach ciernych ma wptyw wiele czynnikéw, co
schematycznie przedstawiono na rys. 1. Do okresSlenia zasady dziatania napedu cierno-
-linowego stosuje sie znany wzor Eulera-Eytelweina lub inne podobne wzory réznych

autoréw. Jednym z bardzo istotnych parametrow tych wzoréw jest wspétczynnik tarcia
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(i pomiedzy ling stalowga a wyktadzing linopedni (koto lub beben pedny). Wspdtczynnik ten
rowniez okreslany jest w literaturze nazwa wspotczynnika sprzezenia ciernego (jest to
wiasciwie wspotczynnik tarcia w parze ciernej lina stalowa-wyktadzina). Sam wspoétczynnik
p zalezy od wielu parametrow, ktore przedstawiono narys. 2.

W goérniczych urzadzeniach wyciggowych z napedem ciernym postugujemy sie
wspotczynnikiem pewnosci liny przed poslizgiem wps. - statycznym, lub nv.t- dynamicznym.

W obu tych definicjach zawarty jest wspotczynnik tarcia (i (rys. 1).

Rys. 1. Wptyw réznych czynnikéw na sprzezenie cierne w napedach ciemo-linowych
Fig. 1. Influence of difficult factors on frictional contact in friction drive with steel rope
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Rys. 2. Parametry wptywajgce na wspétczynnik sprzezenia ciernego p pomiedzy ling stalowa a wyktadzing kota
pednego: * - stan normalny (lina i wyktadzina dostarczone przez kopalnig)

Fig. 2. Parameters that influence on friction coefficient p between steel rope and Koepe pulley lining. * - normal
condition (steel rope and lining pulley delivered by coal-mine)

W praktyce wspoétczynnik pewnosci liny przed poslizgiem n wyrazany jest poprzez tzw.

krytyczne i dopuszczalne przyspieszenia i op6znienia dziatania maszyny wyciggowej (tzw.
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nastawy hamulcow), ktérych odpowiedni dobér eliminuje mozliwo$¢ powstania poslizgu lin
nosnych. Wspotczynnik tarcia p wyznacza sie w badaniach laboratoryjnych. Réwniez okresla
sie go podczas eksploatacji wyciggdw. W artykule przedstawiono skrét badarn laboratoryjnych
wspotczynnika p, jakie od przeszto 15 lat prowadzone sg w Instytucie Mechanizacji

Gérnictwa Politechniki Slaskiej (IMG Pol. Sl.) [1-12].

2. Wspotczynnik tarcia

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze w sprzezeniu ciernym mamy do czynienia
przynajmniej z dwoma pojeciami wspotczynnika tarcia, tj. wspdtczynnik tarcia statycznego
i kinetycznego. W rzeczywistosci mozemy wyr6zni¢ znacznie wiecej rodzajow
wspotczynnikéw tarcia. Z uwagi na wzgledny stan pary ciernej lina stalowa-wyktadzina:
stan spoczynku, stan ruchu i warunkéw, z powodu ktorych taki stan powstaje mozemy
wyroznic:

- statyczny wspoétczynnik tarcia//,,
- eksploatacyjny czyli kinetyczny wspdtczynnik oporu (tarcia) przeciw wzglednemu

ruchowi liny po wyktadzinie /g (dalej oznaczonego jako p bez indeksu),

- graniczny wspotczynnik oporu (tarcia) przeciw wzglednemu ruchowi liny po
wyktadzinie /ug, \Y
- dynamiczny wspdtczynnik oporu (tarcia) przeciw wzglednemu ruchowi liny po

wyktadzinie /4/.

Statyczny wspotczynnik tarcia //, jest charakterystyczny dla stanu spokoju urzadzenia
wyciggowego (wyciag nie pracuje), kiedy lina i wyktadzina sa w absolutnym spokoju. Jest on
wynikiem spokojnego stanu obu elementéw pary ciernej, czyli liny i wyktadziny. Wielkos¢
tego wspotczynnika praktycznie nie ma znaczenia dla sprzezenia ciernego. Mozna ja
sprawdzi¢ jedynie w porownaniu ze wspotczynnikiem eksploatacyjnym, czyli kinetycznym
/I*. Na jej podstawie mozemy sadzi¢, do jakiej miary przeniesienie sity obwodowej jest
zabezpieczone statycznie, a do jakiej miary mechanicznie.

Kinetyczny  wspotczynnik tarcia jest charakterystyczny dla normalnego
eksploatacyjnego stanu pracy urzadzenia wyciggowego, kiedy lina i wyktadzina kota pednego

jest we ,wzglednym spokoju” (bezruchu). Ten wzajemny ,pozornie spokojny” stan jest
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wynikiem wspdlnego ruchu liny i wykladziny (po$lizgu sprezystego pomiedzy ling
a wyktadzing, zwanego rowniez mianem petzania liny) okreslonego przez predkosc
eksploatacyjng wyciagu. Warto$¢ tego wspotczynnika zalezy od nominalnej wielkosci
predkosci eksploatacyjnej wyciggu oraz od predkosci petzania (poslizgu sprezystego) liny po
wyktadzinie. Dla bezpiecznej pracy urzadzenia wyciggowego z kotem pednym ten
wspotczynnik ma decydujace znaczenie.

Graniczny wspotczynnik tarcia /fug jest charakterystyczny dla warunkéw pracy, jakie
powstajg na granicy poslizgu sprezystego liny po wyktadzinie, tzn. w momencie przejscia
pozornie wzglednego stanu spokoju pary ciernej lina-wyktadzina do stanu wzglednego ruchu
liny po wyktadzinie na catym tuku opasania (kacie opasania) kota przez line (poczatek
poslizgu niesprezystego). O tej wielkosci wspotczynnika tarcia brak jest szerszych informacji.
0 jego znaczeniu nie mozna watpi¢, poniewaz charakteryzuje on warunki powstawania
niepozadanego lub awaryjnego stanu pracy urzgdzenia wyciagowego - poczatek
niesprezystego poslizgu liny, ktéry moze doprowadzi¢ do katastrofy w szybie.

Dynamiczny wspoétczynnik tarcia /4/jest charakterystyczny dla warunkéw, jakie powstaja
juz po wystgpieniu stanu awaryjnego - poslizgu niesprezystego, podczas ktérego pomiedzy
linga wyktadzing wystepuje duza wzgledna predkos¢ (stata lub wzrastajgca).

W przypadku sprezenia ciernego pomiedzy ling a wyktadzing zachodza procesy bardziej
ztozone z punktu widzenia wspotpracy dwoch ciat niz w przypadku prostego tarcia, dlatego
bardziej prawidtowo byloby stosowac¢ termin ,wspotczynnik oporu” lub ,,wspo6tczynnik
sprzezenia ciernego” niz wspoétczynnik tarcia. Z uwagi jednak na powszechne uzywanie
w literaturze polskiej i przepisach gorniczych okre$lenia ,,wspotczynnik tarcia wyktadziny”
nazwe te zachowano w artykule.

W dalszej czesci referatu uzywa sie okreslenia wspétczynnika tarcia p rozumianego jako

wspotczynnika kinetycznego.

3. Przyjecie modelu badan wspoétczynnika tarcia

Przy projektowaniu stanowiska pomiarowego uwzgledniono wszystkie wazniejsze
czynniki wptywajgce na wielko$¢ wspotczynnika tarcia, a takze zasady modelowania wptywu
tych czynnikéw w warunkach laboratoryjnych. Podstawowym warunkiem modelowania jest

zapewnienie ekwiwalentnosci  (proporcjonalnosci) pomiedzy modelem a warunkami
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rzeczywistymi, wystepujagcymi podczas eksploatacji urzadzenia wyciggowego w zakresie
parametréow geometrycznych i mechanicznych, w ktérych nalezy uwzglednia¢ predkosc¢
i przyspieszenie (proporcjonalno$¢ kinematyczna) oraz rozkiad sit (proporcjonalnosé
dynamiczna). Wystepujaca w sprzezeniu ciernym wielko$¢ wspdtczynnika tarcia podczas

poslizgu sprezystego liny po wykiadzinie kota pednego jest funkcjg catego szeregu

parametrow:
p =f(S,Dp,E,,E,,p,vpap,kkkd,T,ti/l) @
gdzie:
S - sitarozciggajaca w linie w dowolnym punkcie tuku opasania kota przez line,
Dp - $rednica kota pednego,

Et, Ew - modut sprezystosci liny i wykfadziny kota pednego,
w, ap - predkos¢ poslizgu sprezystego i przyspieszenie miedzy ling a wyktadzing,
kk - stosunek pomiedzy rzeczywista a obliczeniowg powierzchnig styku liny

z wyktadzing (konstrukcja liny),

kii - wspoétczynnik dynamicznej plastycznosci materiatu wyktadziny,

p - nacisk jednostkowy liny na wykfadzine,

T - temperatura,

t - czas,

w - wspotczynnik uwzgledniajacy jakos¢ i stan materiatu wyktadziny w plaszczyznie

styku z ling oraz jako$¢ i ilos¢ smaru na linie i wptyw otaczajgcego Srodowiska

(suche, mokre itp.).

Wykonanie idealnego modelu, ktory uwzgledniatby w petni wszystkie warunki
rzeczywiste jest technicznie niemozliwe. Jednak zapewnienie w modelu warunkow
proporcjonalnosci wigkszej czesci zmiennych parametréw rzeczywistych z punktu widzenia
ekonomicznego (koszty budowy stanowiska) jest w petni realne. Problem zawiera si¢ w tym,
aby wybra¢ dla modelu tylko te parametry, ktére majg istotny wptyw i ktdrych
zamodelowanie mozna osiggng¢ z wysokim stopniem wiarygodnosci. Do tych parametréw
zaliczy¢ mozemy: wilasciwosci materiatu wyktadziny, ksztatt rowka wyktadziny, jakos¢
i ilos¢ smaru, charakter otaczajgcego srodowiska (temperatura, wilgotnos$¢, zapylenie, itp.),
naciski jednostkowe liny na wyktadzine i predkos¢ poslizgu sprezystego liny na wykfadzinie.

Zamodelowanie wptywu dwu ostatnich czynnikdw jest najbardziej ztozone.
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Ostatecznie do badan wspoétczynnika tarcia p przyjeto model przedstawiony na rys. 3,

w ktorym bloki wyktadzin przesuwane sg po rozcigganej z okre$long sitg linie.

1 N
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o ra / >3
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Rys. 3. Model wspotpracy liny i wyktadziny przyjety do badan laboratoryjnych:

1- lina, 2 - bloki wyk#tadziny, 3 - tuleje stozkowe
Fig. 3. Mating model of rope and lining for laboratory testing: 1-steel rope, 2-lining, 3-socked sleeves

4. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze sktada sie z nastepujacych zasadniczych elementéw:
- poziomej 800 kN zrywarki do lin,
- urzadzenia Sciskajacego szczeki z wyktadzinami USW,
- cylindréw hydraulicznych przesuwajacych urzadzenie $ciskajace szczeki USW,
- przyrzadéw pomiarowych mechanicznych i aparatury pomiarowo - rejestrujacej,

- napedu hydraulicznego przesuwu urzgdzenia USW.

Bloki wyktadzin dociskane sg do liny za pomoca sitomierza patgkowego (rys. 4).
Zaréwno na sitomierzu, jak i na ttoczyskach cylindrow hydraulicznych przesuwajgcych
szczeki z wyktadzinami, naklejono tensometry elektrooporowe. W przypadku badan
przeprowadzanych w temperaturze powierzchni liny 30 °C $rodkowa cze$¢ stanowiska
pomiarowego (rys. 4) umieszczona byla w komorze, w ktorej znajdowaty sie dwie

nagrzewnice.
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Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego i uktadu pomiarowo-rejestrujagcego: 1- lina, 2 - urzadzenie $ciskajace
bloki wyktadzin, 3 - sitomierz patgkowy, 4 - cylindry hydrauliczne, 5- obudowa zrywarki, 6 - mostek
tensometryczny, 7 - rejestrator, 8 - zasilanie, 9- komora cieplna z nagrzewnicami, C1,C2 (C'2 i C"2)
—czujniki tensometryczne elektrooporowe

Fig. 4. Diagram of testing stand and measurement - registrated system: 1-steel rope, 2-attachment compressing
lining btock, 3-dynamometr, 4-hydraulic cylinders, 5-frame of tensile testing machine, 6-measuring
bridge, 7-recorder, 8-power sypply, 9-thermical chamber with heating, CI, C2 (C'2 and C"2) - strain
gauge

5. Materiatly uzyte do badan

Do badan wspoétczynnika tarcia pary ciernej lusta stalowa - wyktadzina kota pednego
stosowano:
- rdzne konstrukcje lin stalowych stosowanych jako liny nosne w gorniczych urzadzeniach
wyciggowych,
- wykfadziny cierne r6znych producentow,
- rozne smary stosowane do lin nosnych wyciggow ciernych,
- materiaty sypkie stosowane do osuszania powierzchni liny no$nej podczas eksploatacji

z nadmiaru smaru.

Konstrukcje nosnych lin wyciggowych:

Badania wspoétczynnika tarcia przeprowadzano gtdwnie na zlecenie kopalh po
wystgpieniu przypadkéw poslizgéw lin podczas eksploatacji wyciagéw ciernych lub podczas
okresowych badan dynamicznych uktadéw hamulcowych maszyn wyciggowych. Do badan
uzywano oryginalnych konstrukcji lin no$nych stosowanych przez kopalnie a mianowicie

liny:
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tréjkatnosplotkowe, wspdtzwite o Srednicy 36-62 mm (badania przeprowadzano na
odcinkach lin stosowanych przez kopalnie, na ktdrych wystepowaty poslizgi, byly to
odcinki lin pozostate po zatozeniu liny),
okragtosplotkowe, wspot lub przeciwzwite konstrukcji Warrington-Seale o $rednicach 46,
52 mm stosowane przez zleceniodawce,
okragtosplotkowe konstrukcji Warrington-Kryty o $rednicach 56 mm stosowane przez

zleceniodawce.

Badania przeprowadzano rowniez na zlecenie firm produkujagcych wyktadziny, nosne

liny wyciggowe oraz smary do lin wyciggdw ciernych.

Z uwagi na popularne stosowanie do niedawna w polskich gorniczych urzgdzeniach

wyciggowych lin nosnych konstrukcji wspotzwitej w wiekszosci badan stosowano line

okragtosplotkowawspotzwitg konstrukcji WS o $rednicy 46 mm jako line badawcza.

Zastosowane wyktadziny két pednych:

Badania prowadzono dla wykfadzin kot pednych wykonanych z nastepujacych

materiatow:

wyktadziny drewniane,

wyktadziny skdrzane,

wyktadziny z tasm przenosnikowych,

wyktadziny gumowe,

wyktadziny mieszane (drewno + taSma, drewno + skdra, drewno + tasma + skora,
tworzywo sztuczne + tasma przenos$nikowa, Modar R3 + taSma przenosnikowa),
wyktadziny z tworzyw sztucznych:

- Modar R3, Modar R3/Mz- produkcji polskiej,

- VI-714 i V2-714 - produkcji czeskiej,

- PP45 - produkcji rosyjskiej,

- Becorit K22, K25 - produkcji niemieckiej,

- Tekaplast zoty 848 i Tekaplast SU913 - produkcjiniemieckiej.

Stosowane smary do lin:

Podczas badan do nasmarowania powierzchni liny uzywano réznych smardéw, w tym

smaréw niemieckich Elaskon Il, Elaskon Il Star, Elaskon Il Star LM, smaréw Nyrosten

NI 13 i Nyrosten NI 13-FS oraz polski smar LWKP.
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Materiaty sypkie:

W gornictwie polskim do osuszania powierzchni liny z nadmiaru smaru lub podczas
wystapienia poslizgu liny stosuje sie do podsypywania liny kalafonie, pyt kamienny, cement,
diatomit lub proszek Florideal do pudrowania liny oraz trociny. Na zlecenia kopalri badania

tarcia przeprowadzono tylko przy uzyciu cementu i diatomitu.

6. Parametry badan

Poczatkowo badania wspétczynnika tarcia w latach 60. i 70. prowadzono wedtug wiasnej
metodyki opracowanej w IMG Pol. SI. Z chwilg zapoznania sie z jedynymi normami
europejskimi  okreslajagcymi podstawowe zasady badan wspdtczynnika tarcia liny
z wyktadzing, a wiec norma niemieckg z 1967 r. oraz czeskg z 1974 r., badania zaczeto
prowadzi¢ wedtug wytycznych tych norm. Normy te zostaty wydane po raz drugi z pewnymi
uzupetnieniami, w roku 1986 norma niemiecka [13] oraz w roku 1988 norma czeska [14], Te
normy przyjeto za podstawe badan wspétczynnika pomiedzy ling stalowg kota pednego.
Podstawowe parametry badan byty nastepujace:

1. Konstrukcje lin dowolne (dostarczane przez kopalnie): liny trojkatnosplotkowe
i okragtosplotkowe o $rednicach 36-62 mm, wspot- lub przeciwzwite. Podstawowg
konstrukcjg liny badawczej byta lina WS o S$redr*cy 46 mm, wspotzwita (badania
prowadzono gtownie na linach wspdtzwitych z uwagi na powszechne stosowanie lin
wspotzwitych jako lin nosnych w goérnictwie polskim, dopiero od niedawna coraz szerzej
stosowane sg liny okragtosplotkowe przeciwzwite, szczeg6lnie w szybach gtebokich),

2. Sita rozciagajaca line w stanowisku badawczym odpowiadata wspotczynnikowi
bezpieczenstwa liny na zerwanie n=7,

3. Dtugos¢ bloku wyktadziny wynosita 200 mm,

4. Nacisk liny na wyktadzing wynosit p=\,2-3,0 MPa,

5. Predko$¢ poslizgu szczek z wyktadzinami po linie wynosita vp= 3-15 mm/s, badania
najczesciej prowadzono przy predkosci 15 mm/s,

6. Zgodnie z normami na powierzchni liny powinno znajdowac¢ sie smaru nie wiecej niz
75 g/m2 powierzchni liny. Wymieniong ilos¢ smaru kazdorazowo przeliczano na
powierzchnie badanej konstrukcji liny. Przyktadowo dla liny <6 mm na jednym metrze

dtugosci nie powinno by¢ wiecej jak 16 g/m. Badania prowadzono réwniez przy innych
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ilosciach smaru, np. 25, 40, 60 g/m dtugosci liny. Do badan porcje smaru byty wazone
a potem nanoszone na ling w stanie ptynnym za pomoca pedzla. Wcze$niejsze badania
prowadzono bez wazenia ilosci smaru nanoszonego na ling badawcza za pomocg pedzla,
bioragc za wzor ilo$¢ smaru znajdujgcego sie na powierzchni lin, na ktérych wystepowaty
poslizgi lin,

7. Czas schniecia smaru do momentu rozpoczecia badan wynosit od 1do 16 h (wg zyczen
zleceniodawcy, najczesciej po 1-2 h),

8. Badania lin nasmarowanych przeprowadzono w temperaturze otoczenia okoto 20 °C

i 30 °C w komorze cieplnej zgodnie z norma DIN 21258.

Badano nastepujace stany pary ciernej lina stalowa-wyktadzina kota pednego:

a) stan normalny —przez ten stan rozumie si¢ stan odcinka liny przywiezionej przez
zleceniodawce (na linie znajdowaty sie rézne ilosci smaru o réznej konsystencji: twardy,
miekki, ptynny) oraz oryginalne wyktadziny zdjete z kota pednego,

b) stan suchy - lina stalowa i wyktadzina byty oczyszczone i umyte,

c) stan mokry - lina stalowa sucha i wykfadzina sucha byty polewane podczas badan wodg
(wczesniej wyktadziny pozostawiono w wiadrze z woda),

d) stan smarowany - na suchg line naktadano odpowiednig ilo$¢ zwazonego smaru,

e) stan liny smarowanej z wodg- podczas badan lina nasmarowana byta polewana woda.

W przypadku badan pary ciernej o stanie b, ¢, d, e - odcinek liny oraz wyktadzina
kazdorazowo po wykonanej probie byty czyszczone, a smar naktadano od nowa.
W stosowanych podczas badan wyktadzinach (dostarczonych przez zleceniodawce)

przetaczano rowki wyktadzin tak, aby uzyskaé kat opasania (p=120°.

7. Wyniki badan

Zgodnie z wymogami norm, kazdy pomiar powtarzany byt minimum szeSciokrotnie
i jako warto$¢ ostateczng przyjmowano warto$¢ Srednig wspotczynnika tarcia z pieciu
pomiaréw (po odrzuceniu wyniku pierwszego pomiaru). Nacisk liny na wyktadzine obliczono
wedtug wzoru norm [13,14].

Podczas badan rejestrowano site docisku A, za pomocg legalizowanego sitomierza

patgkowego z naklejonymi tensometrami elektrooporowymi i site tarcia T za pomoca
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tensometrow naklejonych na gtowicach ttoczyska cylindrow hydraulicznych i odpowiednio
wyskalowanego woltomierza cyfrowego lub rejestratora.

W niniejszym artykule przedstawiono tylko ciekawsze wyniki badan wspétczynnika
tarcia, dotyczace szczegdlnie smaréw Nyrosten NI 13, Elaskon Il Star i Elaskon Ill Star LM.
Wyniki badan przedstawiono w tablicach 1i2.

Tablica 1
Zestawienie wartosci $rednich wspotczynnika tarcia pjr pomiedzy ling WS § 46 mm
wspotzwita dosmarowang smarem Elaskon Il Star LM w ilosci 16 g/m dtugosci liny
dla réznych wariantdw dosmarowania i z réznymi wyktadzinami. Nacisk jednostkowy
p =2 MPa, predko$¢ poslizgu vp = 15 mm/s. Badania po 2 godz. od dosmarowania liny

. Wariant Ilb
. Wariant lla
Wariant | sam smar Nyrosten
. LWKP+Elaskon
Lp Wyktadzina Elaskon Il Star LM NI 13+Elaskon 1l
Il Star LM
Star LM
20 °C 300 20 °C 30 °C 20 °C 30°C
1 Modar R3 0,34 0,28 0,29 0,25 0,29 0,25
2 Becorit K25 0,32 0,27 0,28 0,24 0,28 0,25
3 Becorit K22 0,27 0,23 0,24 0,22 0,25 0,22
4  Tekaplast zotty 848 0,26 0,23 0,23 0,21 0,22 0,20
5 WIS tasma 021 0,20 019 018 021 0,19
przenos$nikowa
Tablica 2

Wyniki badan wspoétczynnika tarcia p pomiedzy ling stalowg WS $46 mm wspotzwitg
a wyktadzing MODAR R-3/Mz. Nacisk jednostkowy p = 2 MPa. Badania po 2 godz. od
nasmarowania liny. Oczyszczona lina nasmarowana smarem ELASKON IIl Star LM
w ilosci 16 g/m. Wspotczynnik tarcia p - zakres, pU4 wartos$¢ Srednia

Lp. 7=20 °C 7=30 °C

P P§ P P
1 0,28-0,32 0,30 0,24-0,26 0,25
2 0,28-033 0,31 0,22-0,24 0,23
3 0,26-0,29 0,28 0,23-0,25 0,24
4 0,27-031 0,29 0,22-0,24 0,23
5  0,27-0,31 0,29 0,23-0,26 0,245
6 0028031 0295 022025 0235
7 027-030 0285  0,22-0,24 0,23

. =000 PSr=0,24

8. Whnioski

1. W przypadku nasmarowania lin smarem Elaskon Il Star wszystkie badane wyktadziny

spetniaty odpowiednie wymogi zalecen krajowych. Przy nacisku 2 MPa i temperaturze
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powierzchni liny 20 °C oraz ilosci smaru na lienie do 25 g/m wspoétczynnik tarcia psdla
wyktadzin Modar R-3, Modar R-3/Mz, Becorit K25, Becorit K22, Tekaplast zotty 848
i WT3 z taSmy przenosnikowej jest wiekszy od 0,3 a przy 30 °C jest wiekszy od 0,25.

2. Dla smaru Elaskon Il Star najkorzystniejsze wyniki badan otrzymano dla wykfadzin
Modar R-3, Modar R-3/Mz i Becorit K25. Dla pozostatych wyktadzin Becorit K22,
Tekaplast zotty 848 i WT3 z taSmy przenosnikowej praktycznie warto$ci wspoétczynnika
tarcia |ij sg te same.

3. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najkorzystniejsze wartosci wspdtczynnikéw tarcia
otrzymano w przypadku dosmarowania lin smarem Elaskon Il Star LM
w poréwnaniu z przypadkami mieszania tego smaru z innymi smarami, np. LWKP czy
Nyrosten NI 13.

4. Wymagania normy DIN 21258 (przy 7=30 °C, p,; >0,22 spetniajg pary cierne lina-
wyktadzina dla wyktadzin (nacisk jednostkowy p = 2 MPa)):

- Modar R-3 - przy 7=20°C, =0,34,przy 7=30°C,pi=0,28
- Modar R-3/Mz - przy 7=20°C, pi =0,31, przy 7= 30 °C,p*=0,24
- Becorit K25 - przy 7= 20°C, pz=0,32, przy 7= 30 °C, pz= 0,27
- Becorit K22 - przy 7= 20°C, pz=0,27, przy 7= 30 °C, pz= 0,23

- Tekaplast zotty 848 -przy 7= 20 °C, pz=0,27, przy 7= 30 °C, p*= 0,23

5. Powyzsze warto$ci wspotczynnikéw tarcia otrzymano przy zastosowaniu ilosci smaru na
linie 75 g/m2zgodnie z wymaganiami norm oraz technologig dosmarowania lin. Nalezy
zaznaczy¢, ze ilos¢ smaru na linie ma jeden z decydujgcych wptywoéw na obnizenie
wspotczynnika tarcia, co wykazano zarowno w badaniach krajowych jak i zagranicznych.
Przestrzeganie, wiec technologii smarowania lin podczas produkcji, jak i ich
dosmarowania podczas eksploatacji opracowanych przez producentdw smardw, jest
warunkiem niezbednym do bezpiecznej eksploatacji lin w wyciggach ciernych.

6. Przedstawione wyniki dotyczg badan przeprowadzonych po 172 godz. od nasmarowania
liny. Badania przeprowadzone po 10 godz. i wiecej wykazaty wieksze wartosci
wspotczynnikéw tarcia. Z powyzszego wynika, ze podawany w technologii
dosmarowania lin podczas eksploatacji przez roznych producentéw smaréw czas

schnigcia minimum 2 godz. nalezatoby zwiekszy¢ przynajmniej na 6-8 godz.
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