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Streszczenie

Istotmy role w dostawach maszyn, wdzex oraz ludzi doscian weglo-
wych spetniag kolejki podwieszane | naspodkowe z a@g@mi ciernymi.
Ich mazliwosci transportowe limituje spezenie cierne két naglowych

" Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30;-889 Krakéw, tel. (12) 617 30
72; e-mail: fukaz@agh.edu.pl.
™ Gasket sp z 0.0., ul. Wypoczynkowa 10, 43-382<Ri@iBiala, tel. (33) 827 22 05.



44 TRIBOLOGIA -2)11

z szynami. Dlatego podstawowe znaczenie w eksmpdteh kolejek
maja dobre wiasngxri cierne tworzyw stosowanych na oktadziny koét na-
pedowych. W pracy przedstawiono wyniki badaboratoryjnych wspot-
czynnika tarcia oraz zycia wybranych tworzyw poliuretanowych, ktére
sa stosowane na okladziny kot ralmwych w kolejkach.

WPROWADZENIE

W podziemnym gornictwie gglowym dostawy maszyn, wdzen oraz
ludzi do wysokowydajnyckician % realizowane gtéwnie za pomp&o-
lejek podwieszanych i naspodkowych z ¢dgomi ciernymi(Rys. 1)
Sprzzenie cierne kot naglowych z szynami w tych kolejkach limituje
ich mazliwosci transportowe, zwlaszcza na torach ockszonych na-
chyleniach[L. 1, 2, 5-8] Podstawowe znaczenie w eksploatacji tych
kolejek maj wiasndci cierne tworzyw stosowanych na oktadziny kot
napzdowych.

Rys. 1. Widok kolejki podwieszanej z nagdem ciernym
Fig. 1. View of suspended monorail with frictiorivars

Wsréd r&znorodnych materiatdw stosowanych na oktadziny kat n
pedowych coraz szersze zastosowanie znajtiuprzywa poliuretanowe
[L. 4].
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W pracy przedstawiono wyniki ba@l#aboratoryjnych wspotczynnika
tarcia oraz zigycia wybranych tworzyw poliuretanowych, ktére abec-
nie stosowane na oktadziny kot rglowych w kolejkach.

STANOWISKO BADAWCZE, PLAN | WYNIKI BADA N

Badania déwiadczalne przeprowadzono na stanowisku, ktéregersat
przedstawiono nRys. 2 a widok jego fragmentow — riRys. 3

Beben 1 napdza silnik 2 o regulowanym nagiu zasilania, co za-
pewnia uzyskanie bezstopniowej zmiany ¢dkosci jego ruchu
w szerokim zakresieRys. 2. Segment tukowy 3atzy z rama stanowi-
ska ptaski element sptysty ,A” (z naklejonymi tensometrami), ktory
umazliwia pomiar sit i przemieszcaeobwodowych. Sterowanie giha-
cisku elementu ciernego 4 nablen zapewnia mechanizénubowy 5,
a ptaska spryna ,B” (na ktorej § naklejone tensometry) urdovia
pomiar tej sity. Pomiar przyspieszenia segmentwowego umaliwia
piezoelektryczny akcelerometr ,C”, agpkasci obwodowej — indukcyjny
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego stanowiska
Fig. 2. Schema of measurements system
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czujnik predkaosci ,D”. Predkos¢ obrotows bebna mierzono wykorzystu-
jac tachometryczny czujnik ,E”, a liczbobrotow kbna — za pomac
czujnika ,F”. Czujnik do pomiaru temperatury (terpava) ,,G” jest pai-
czony z elementem ciernym.

Sygnaly pomiarowe po odpowiednim wzmocnieniu byjestrowa-
ne przez komputer pomiarowy. Przy ustalonych warémh wsgpnej
sity nacisku i temperatury elementu ciernego oreglipsci obrotowej
bebna prowadzono rejestracgygnatow pomiarowych. Wyniki tych po-
miaréw dla badanych skojarzeiernych i przygtych wartgci wielkosci
sterupcych byly podstaw do wyznaczenia charakterystyk tarcia oraz
zwzycia badanych elementéw ciernych.

W badaniach tych, realizowanych wedtug peisgo planu[l. 3],
uwzgkdniono r@ne skojarzenia materialowe par ciernyctbdn (stalo-
wy) — element cierny (z tworzyw), przy stopniowaség nacisku ele-
mentu ciernego nagben 16-50 [N] oraz pedkosci obwodowej (ha po-
wierzchni tarcia) bbna 0,665,95 [m/s]. NaRys. 4 podano schemat re-
alizowanego planu baflavtasndgci ciernych wybranych tworzyw.

a)

Rys. 3. Widok fragmentdw stanowiska badawczego: ap-
chopradnica; b) element cierny; c) uktad pomiarowy

Fig. 3. View of parts investigation stand: a) tachome
b) friction element; ¢) measuring system
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Rys. 4. Schemat planu bada
Fig. 4. Schema of investigations plan

Wartasci czynnikdw sterowanych wynosity odpowiednio:
— sity nacisku:P =P;+Ps =10-20-30-40-50 N,

— predkaéci liniowych:v=v; +vs = 0,66 — 1,98 — 3,30 — 4,63 — 5,95 m/s.
Wymiary probek badanych tworzyw umioviaty wasciwe ich mo-
cowanie oraz kontakt zgbnem na nominalnej powierzchni tarcia wyno-
szcej 1 cnf. Widok i wymiary prébek tych tworzyw przedstawiona

Rysunkach 5i 6.

a) b)

Rys. 5. Widok probek poliuretanowych: a) — ShA 80 TYP B, b) — Sh/85 TYP B,
c)-DGCII TYP B95

Fig. 5. View of polyurethane samples: a) — ShA 80 TYP B,—bphA 85 TYP B,
c)—DGCII TYP B95
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Rys. 6. Wymiary prébki
Fig. 6. Dimensions of a sample

Prébki te poddano badaniom laboratoryjnym naeyyrzedstawio-
nym stanowisku dla wyznaczenia charakterystyk éaocaz zuaycia.

WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYK TARCIA

Wedtug przygtego planu badaprzeprowadzono pomiary sit tarcia przy
picciu wartagciach sity nacisku i pdkosci slizgania dla trzech prébek
badanych tworzyw oraz trzykrotnych powtérzeniachkdego z pomia-
réw. W oparciu o frednione wartéci wynikow tych pomiaréw wyzna-
czono charakterystyki (modele) tarcia dla badaryadrzyw, opisujc je
funkcja postaci:

p=a,+ap+av+a,p’+a,v +a,pv (1)

gdzie state:ap [], a1 [1/MPa], a [s/m] aix [LIMPd], ax [s7/m?,
ay2 [s/ImMMPa],
p — nacisk jednostkowy, MPa,
v — prdkos¢ slizgania, m/s.

przy czym wartéci statych wspotczynnikéway, a;,...ax2 wyznaczono
metody najmniejszych kwadratow. Otrzymane charakterystidicia
przedstawiono nRysunkach 7-9.
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Rys. 7. Wykres zaleénosci y = u(p,v) dla probki ShA 80 TYP B
Fig. 7. Graph of dependencgs= u( p,Vv) for sample ShA 80 TYP B
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Rys. 8. Wykres zalenosci u = p( p,v)dla probki ShA 85 TYP B
Fig. 8. Graph of dependencgs= 1(p,v) for sample ShA 85 TYP B
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Rys. 9. Wykres zalenosci x4 = p(p,v) dla prébki DGC Il B95
Fig. 9. Graph of dependencgs= y(p,v) for sample DGC Il B95

Z otrzymanych wykreséw wynikag dla badanych tworzyw wako
wspotczynnika tarcia generalnie maleje ze wzrostacisku jednostko-
wego, natomiast ze wzrostenegkosci poslizgu wptyw ten nie jest jed-
noznaczny; istnieje zakresepkosci, w ktorym warté¢ wspoétczynnika
tarcia wzrasta, przy pewnej wajtd tej predkosci oshga on warté& naj-
wigkszy, a nastpnie malejeDla badanych tworzyw w przstym zakresie
zmian wartdci czynnikOw sterowanych najekisze wartéci wspotczyn-
nika tarcia osiga s¢ przy najmniejszych naciskach jednostkowych i naj-
wigkszej pedkaosci paslizgu.

BADANIA ZU ZYCIA

Dla uzyskania mierzalnego zcia (masowego) probek badanych two-
rzyw kazda z nich poddano procesowi tarcia przy maksymaliejrsaci-
skuPs = 50 N i pedkaosci vs = 5,95 m/s w czasie= 30 minut. Badania
wszystkich trzech probek rozpoczynatg sikonczyly na pomiarze ich
mas z doktadnizia do setnej agci grama. Podczas badaniazycia na
komputerze byly rejestrowane waito sity nacisku prébki na dben
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i predkosci slizgania. Uzyskane z bafi@uzycia wyniki pomiaréw zosta-
ly usrednione i przedstawione graficznie Rgs. 10.

Dla poréwnawczej oceny zycia badanych tworzyw prztio wspot-
czynnik zeycia k;, ktory jest ilorazem masowegozgia probkiAm do
wykonanej pracy sit tarcigy:

Am Am

k, =L_t =m [9/] (2)

gdzie czas tarcia probkit = 3080 = 1800 s, a ktérego wastn zesta-
wiono wTabeli 1 oraz przedstawiono nRys. 10 (maksymalny hid
wzgledny oszacowany metaddzniczki zupetnej wynosi 4,3%).

Tabela 1. Wartosci wspoétczynnika zuycia k, dla badanych tworzyw
Table 1. Values of wear coefficiekitfor investigated materials

Nazwa tworzywa ShA 80 TYP B ShA85TYP B DGC Il TBR5

k, [9/J] 1,410 0,2110" 0,4310"

1,6 -

1,4 -

1,2

0,8 -

0,6 -

k,*10°7 [g/]]

0.4 -

0,2 4
e

ShABOTYP B SHAB5TYP 3 DGCITYP B33

Rys. 10. Wartdici wspétczynnika zuycia k, dla badanych tworzyw
Fig. 10. Values of wear coefficiekt for examined materials
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Na podstawie uzyskanych z pomiaréw wynikOw zme stwierdz,
ze badane tworzywa cierne charaktergzig duza odporndcia na zuy-
cie. Przy prébkach typu ShA 85 TYP B oraz DGC IIFB95 w proce-
sie tarcia ujawnity si efekty akustyczne, ktére po pewnym czasie zanika-
ty. Najwicksz odpornd¢ na zuycie wykazuje tworzywo ShA 85 TYP B,
a najmniejsz — ShA 80 TYP B. Biaic pod uwag pozadane dobre wia-
snaci cierne badanych tworzyw, tj. wyspkvartai¢ wspotczynnika tar-
cia i niskie zaycie, m@na je uszeregowanastpujaco:

1. ShAB85TYP B,
2. DGCIITYP B95,
3. ShA80 TYP B.

Ostatnie tworzywo w poréwnaniu z pierwszym wykazsjedmio-

krotnie wiksze zuaycie.

WNIOSKI KO NCOWE

Uzyskane z przeprowadzonych pomiarow wyniki i ictaleza pozwalaj

na sformutowanie nagtujacych wnioskow:

1) dla badanych tworzyw wptyw podstawowych paratweteksploata-
cyjnych, tj. sity nacisku i mdkosci slizgania na wspotczynnik tarcia
jest istotny i ztaony; istniej wartdsci predkosci paslizgu, przy kto-
rych wspotczynnik tarcia agja wartéd¢ maksymaln, a take naciski,
przy ktérych wspoétczynnik tarcia agia wartéd¢ minimalm;

2) wartagci wspotczynnika tarcia, odpowiadag badanym tworzywom
przy okrglonych wartdciach sity nacisku i pdkosci §lizgania, ma-
na obliczy ze wzorow podanych rRysunkach 7-9

3) zwycie badanych tworzyw jest zndicowane Rys. 1Q oraz stosun-
kowo mate; pod wzghlem odporngci na zuycie tworzywa te mazna
uszeregowanastpujaco:

* ShA 85 TYP B (wykazuje najwksz odporndgc),
« DGCIITYP B95,
* ShA 80 TYP B (wykazuje najmniejgsndporndgc).
Otrzymane z badawyniki wskazuj, ze tworzywa te maghby¢ przy-
datne w nagdach ciernych kolejek szynowych.
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Summary

Suspended monorails and floor railways with friction drives play
essential role in supply of machines, installationand menriding to
faces. Their transport possibilities are limited byfriction between the
wheels and rails. That is why good friction properies of materials
used for the linings of drive wheels are of speciamportance in
railway exploitation. In the paper, the results of laboratory tests
concerning the friction coefficient and wear of s&cted polyurethane
materials used in linings of drive wheels in railwgs are presented.








