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Analiza wplywu wybranych wielkosci
charakteryzujacych zlacze cierne na jego
parametry pracy

Analysis of the influence of selected quantities characterizing
the frictional joint on its operational parameters

Dr hab. inz. Jarostaw Brodny, prof. ndzw. w Pol. SI¥

Tresé: Uwzgledniajac istotna rolg, jaka w obudowie podatnej wyrobisk korytarzowych petni ztacze cierne, w artykule dokonano analizy
wplywu wybranych wielkosci charakteryzujacych ztacze na parametry jego pracy. W oparciu o wyniki badan stanowiskowych
okreslono wplyw typu zastosowanych strzemion w ztaczu ciernym, sity docisku wspotpracujacych ksztalttownikow, tarcia miedzy
nimi oraz klina oporowego na wartos¢ sity przenoszonej przez ztacze (jego no$nos¢) oraz wielkos§¢ zsuwu (jego podatnosci).
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze poprzez odpowiedni dobdr typu strzemion do zlacza ciernego, wstgpnych
wartosci sit osiowych w $rubach strzemion oraz zastosowania dodatkowych elementéw konstrukcyjnych, np. w postaci klina
oporowego, mozna w sposob istotny wplywac na parametry pracy zlacza, a tym samym na parametry pracy catej obudowy

podatne;j.

Abstract: Frictional joint is the crucial part of the friction props and yielding steel frames of roadways. It constitutes a constructional
connection and have decisive influence on the basic operational parameters of the steel frames and props, i.e. their loading
capacity and yielding capacity. Taking into account a significant role, played by the frictional joint in yielding support of
roadways, this paper presents an analysis of the influence of the selected quantities characterizing the joint on its operational
parameters. Basing on the results of stand tests, the paper shows the influence of stirrups applied in the frictional joint, pressing
force of cooperating sections, friction between them and resistance wedge, on the value of force transmitted by the joint (its
load capacity) and the magnitude of the yield (its yielding capacity). Basing on the obtained results, it was found that by the
proper selection of these quantities, one can significantly influence on the operational parameters of the joint, thereby on the

operational parameters of the entire yielding support.
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1. Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem obudowy gorniczej jest za-
bezpieczanie podziemnych wyrobisk przed deformacyjnym
oddzialywaniem goérotworu. Cecha charakterystyczna
obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych, wykonanej
z profilowanych ksztattownikow stalowych, jest mozliwos$¢
samoczynnej zmiany gabarytow w czasie pracy. Pod wpty-
wem obcigzenia zewnetrznego moga bowiem wystgpowaé
przemieszczenia (zsuwy) wspotpracujacych ksztattownikow,
po ktorych obudowa przechodzi w nowy stan rownowagi i w
dalszym ciagu zapewnia ochrong wyrobiska. Stanowi to, obok
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prostej konstrukc;ji, fatwosci zabudowy oraz niskich kosztow,
podstawowa zalete tej obudowy [3, 6, 9].

Mozliwos¢ wzajemnego przemieszczania si¢ ksztattow-
nikow odrzwi i stojakéw ciernych pod wplywem obcigzenia
zewnetrznego zapewniajg ztgcza cierne, w ktorych wykorzy-
stuje si¢ zjawisko tarcia migdzy wspotpracujacymi ksztaltow-
nikami. W wyniku docisku w ztaczu ciernym ksztaltownikow
na ich stykajacych si¢ powierzchniach powstaja sity tarcia
statycznego 1 kinetycznego, ktore decyduja o parametrach
pracy zlacza.

O parametrach tych, oprocz wspolczynnikdéw tarcia sta-
tycznego i kinetycznego migdzy stykajacymi si¢ powierzch-
niami wspolpracujacych ksztattownikow, w duzej mierze
decyduja wigc strzemiona, ktore zapewniaja odpowiednia
sitg docisku migdzy tymi ksztatltownikami. Warto$¢ sity
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docisku jest rowna sumie wartosci sit osiowych w §rubach
strzemion. W czasie montazu zlaczy ciernych sily osiowe
w Srubach strzemion sa wynikiem dzialania momentu,
z jakim sg dokrecane ich nakretki. Bardzo istotny wptyw na
warto$ci tych sit majg takze warto$ci wspotczynnikow tarcia
w gwintach $rub i na powierzchniach oporowych nakretek
i kotnierzy jarzm strzemion [1, 5].

Uwzgledniajac powyzsze uwagi przyjeto, ze wielko-
$ciami, ktorych wpltyw na parametry pracy zlacza ciernego
zostanie rozpatrzony beda: wartos¢ sily, z jaka dociskane sg
ksztattowniki wspotpracujace w ztgczu ciernym oraz stan
stykajacych si¢ powierzchni tych ksztattownikow. Stan ten de-
cyduje bowiem o warto$ci wspotczynnikow tarcia statycznego
1 kinetycznego miedzy tymi powierzchniami.

Poniewaz o wartosci sity docisku w ztagczu decyduja strze-
miona, w pracy przedstawiono takze wyniki badan, ktorych
celem bylo okreslenie wplywu typu zastosowanych w ztgczu
ciernym strzemion na jego parametry pracy. Analizowano
takze wplyw nowego elementu konstrukcyjnego w postaci
klina oporowego montowanego migdzy wspotpracujacymi
ksztattownikami na parametry pracy ztacza ciernego.

Podstawowym celem utylitarnym przeprowadzonej
analizy bylo okreslenie, ktore z charakteryzujacych ztgcze
cierne wielkosci i w jakim zakresie wplywaja na parametry
jego pracy. Jednoczesnie analize przeprowadzono pod katem
okreslenia, w jaki praktyczny sposob mozna poprzez zmiang
tych wielkosci wptywac na parametry pracy ztgcza ciernego
dostosowujac je do warunkow pracy.

2. Wplyw typu strzemion na parametry pracy zlacza
ciernego

Strzemiona maja bardzo istotny wplyw na prace ztacza
ciernego. Oprocz potaczenia konstrukcyjnego, ich zadaniem
jest zapewnienie odpowiedniej sity docisku miedzy wspot-
pracujacymi ksztattownikami przez caly okres pracy ztacza
ciernego. Sila ta decyduje o parametrach pracy zlacza, a w dal-
szej kolejnosci o pracy stojakow ciernych i odrzwi obudowy.

Uwzgledniajac fakt obecno$ci na rynku wielu réznych
konstrukcji strzemion, przyjeto, iz typ zastosowanych strze-
mion w ztaczu ciernym ma wpltyw na parametry jego pracy.
W celu okreslenia tego wpltywu przeprowadzono badania
stanowiskowe ztaczy ciernych poddanych statycznemu osio-
wemu $ciskaniu.

Badania przeprowadzono dla ztaczy wykonanych z ksztat-
townika V29 z dwoma strzemionami typu SDO29, SKL.29,
KX29 i KX29W oraz dla nowej wzmocnionej konstrukcji

strzemienia typu SDO29w, ktorej widok przedstawiono na
rysunku 1.

Dla kazdego ze ztaczy ciernych przeprowadzono badania
dla pigciu roznych wartos$ci wstepnych sit osiowych w ich
srubach lub kabtakach. W czasie badan wyznaczono przebiegi
czasowe wartos$ci sity R przenoszonej przez zlacze, prze-
mieszczenia z zsuwajacego si¢ ksztaltownika oraz wartos$ci
sit osiowych Q w $rubach strzemion.

W oparciu o uzyskane przebiegi wyznaczono zaleznosci
mig¢dzy maksymalnymi wartosciami sity R, _przenoszony-
mi przez zlacza cierne (maksymalne no$nosci) a wartoscig
wstepnej sity N docisku wspotpracujacych ksztaltownikoéw
(rys. 2). Wstepna sita docisku jest sumg warto$ci wstgpnych
sit osiowych w $rubach strzemion lub kabtagkow.

Analizujac otrzymane zaleznosci, mozna stwierdzi¢, iz
wraz ze wzrostem warto$ci wstgpnych sit osiowych w §rubach
strzemion zwigkszajg si¢ roznice pomigdzy maksymalnymi
warto$ciami sit przenoszonych przez zltacza cierne, w zalez-
nosci od typu strzemion zastosowanych w danym zlaczu.

Mozna wigc przyjaé, ze typ zastosowanych strzemion ma
wplyw na parametry pracy zlacza ciernego.

W zakresie przeprowadzonych badan dla warto$ci wstgp-
nej sity osiowej w kazdej ze Srub strzemienia wynoszacej do
90 kN réznice w warto$ciach przynoszonych obcigzen przez
zlacza sa niewielkie. Przy warto$ciach wstepnej sily osiowej
w $rubie wynoszacych 100 kN i 110 kN, zanotowano wyrazne
roznice migdzy maksymalnymi warto$ciami sit przenoszonych
przez badane ztacza.

Sposrod obecnie stosowanych strzemion najwyzsze warto-
$ci maksymalnej sity przenoszonej przez ztacze zanotowano dla
zlaczy ze strzemionami o jarzmach wykonanych ze staliwa typu
KX29W, a najnizsze dla ztaczy ze strzemionami typu SDO29.

Bardzo dobre wyniki zarejestrowano dla ztgczy ciernych
z strzemionami typu SDO29w. Wraz ze wzrostem wartos$ci
wstepnych sit osiowych w $rubach tych strzemion ros$nie
wartoSci sity przenoszonej przez ztacza z tymi strzemionami
w stosunku do pozostalych zlaczy. Dla wstgpnej warto$ci
sity osiowej w kazdej ze $rub tych strzemion wynoszacej 110
kN wzrost maksymalnej sity przenoszonej przez to zlacze
w stosunku do ztacza ze strzemionami typu SDO29 wyniost
ok. 14%. Przyczyna tych wzrostow jest wzmocnienie kotnie-
rzy jarzma dolnego tego strzemienia, co istotnie poprawito
jego sztywnos$¢ w stosunku do strzemienia typu SDO29.

W przypadku ztaczy ze strzemionami typu SKL29
1 KX29, w ktorych jarzma wykonane sa z zeliwa, uzyskane
maksymalne warto$ci przenoszonej przez nie sity w catym
zakresie zmian warto$ci wstepnych sit osiowych w kabtakach
sg bardzo zblizone.

Rys. 1. Widok zlacza ciernego z dwoma strzemionami typu SDO29w
Fig. 1. View of frictional joint with two stirrups SDO29w
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Rys. 2. ZaleznoS$ci maksymalnej warto$ci sity R _przenoszonej przez zlacze cierne od warto$ci wstepnej sily
N docisku wspolpracujacych ksztaltownikow
Fig. 2. Relationship between the maximum value of the force (Rmax) transmitted by frictional joint and the

value of preliminary force (N) which presses down the cooperating sections

3. Wplyw sily docisku wspolpracujacych ksztaltownikéw
na parametry pracy zlacza ciernego

Jak juz stwierdzono, bardzo istotny wptyw na parametry
pracy zlacza ciernego ma sita docisku wspotpracujacych
ksztaltownikow. Sila ta jest wynikiem dziatania strzemion,
w ktorych wykorzystuje si¢ potaczenie gwintowe.

W zlaczach ciernych obudowy podatnej mamy do czy-
nienia z tzw. polaczeniami gwintowymi sprezonymi (ze
wstepnym obcigzeniem) [5]. Polgczenia te charakteryzujg si¢
tym, ze w fazie montazu stojakow ciernych i odrzwi obudowy
podatnej s3 obcigzone zaciskiem wstepnym powodujacym
wystapienie wstgpnych sit osiowych w §rubach lub kabtakach
strzemion.

Obecnie przyjmuje si¢, ze miarg sity, z jaka sa doci-
skane wspotpracujace w ztaczu ciernym ksztalttowniki,
jest warto§¢ momentu, z jakim dokreca si¢ nakretki ich
srub lub kabtakow [4, 6, 7, 8, 10]. Wyniki badan dowo-
dza, ze korzystajac z powyzszego zatozenia, nie mozna w
pelni zdefiniowac¢ sity, z jaka s3 dociskane ksztattowniki
w zlgczu ciernym [1, 2]. Rzeczywiste warto$ci sit osiowych
w $rubach strzemion sg bowiem zalezne nie tylko od war-
to$ci momentu, z jakim sg dokrecane nakretki $rub, lecz
takze od wartoS$ci sil tarcia w gwincie $ruby i pomigdzy
powierzchniami oporowymi nakretki i kotnierza jarzma
strzemienia [1, 5].

Pominigcie tarcia w gwincie $ruby oraz pomigdzy po-
wierzchniami oporowymi nakretki i kotnierza jarzma strze-
mienia jest duzym uproszczeniem, czego konsekwencja moga
by¢ istotne rozbieznosci pomigdzy wartosciami sit osiowych
w $rubach dokrecanych ta samg warto§cia momentu.

Jak istotny wplyw na maksymalng warto$¢ sity (R )
przenoszonej przez ztacze cierne ma sumaryczna wartos¢
wstepnych sit osiowych (V) w Srubach strzemion tych ztaczy
dowodzi zalezno$¢ przedstawiona na rysunku 3. Zalezno$¢ ta
wyznaczona zostala dla ztgczy ciernych wykonanych z ksztat-
townika V29 z dwoma strzemionami typu SDO29, poddanych
statycznemu osiowemu $ciskaniu.

Analizujac ta zalezno$¢, mozna stwierdzi¢, ze wartosci
wstepnych sit osiowych w $rubach strzemion maja bardzo
istotny wplyw na warto$¢ maksymalnej sity przenoszonej
przez zlacze cierne (jego maksymalng nos$nosc). Wzrost
wartosci tych sit powoduje wzrost sily tarcia statycznego
i kinetycznego w ztaczu, co przeklada si¢ na wzrost jego
nos$nosci. W 95% badanych ztaczy ciernych warto$¢ maksy-
malne;j sity, jaka przenosi ztacze cierne jest rowna wartosci sity
zrywajacej zlacze, czyli sile, przy ktorej dochodzi w ztaczu
do pierwszego zsuwu.

Uwzgledniajac uzyskang zaleznos¢ oraz fakt, iz w praktyce
gbrniczej przy montazu obudowy podatnej podaje si¢ tylko
warto$¢ momentu, z jakim dokreca si¢ nakretki Sruby lub ka-
blakow strzemion przeprowadzono badania wptywu wartosci
tego momentu na warto$¢ sily osiowej w $rubie.

W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono
warto$ci sit osiowych w $rubach strzemion przy danych
warto$ciach momentow, z jakimi dokreca si¢ ich nakretki
z uwzglednieniem stanu ich powierzchni. Badania prze-
prowadzono dla srub M24 dla sze$ciu najczesciej obecnie
zalecanych warto$ci momentu dokrgcenia nakretek $rub
lub kablakoéw oraz dla trzech stanéw ich powierzchni
gwintowych (suche, smarowane olejem przektadniowym
i smarem grafitowym). Uzyskane wyniki ujeto w tablicy 1.
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Rys. 3. Zalezno$¢ maksymalnej wartosci sily przenoszonej przez zlacze cierne od sumarycznej war-
tosci wstepnych sit osiowych w §rubach strzemion

Fig. 3. Relationship between the maximum value of the force transmitted by friction joint and the
total value of preliminary axial forces in the bolts of stirrups

Tablica 1. Zestawienie wartoSci sil osiowych (Q) w Srubach strzemion dla réznych warto$ci momentu dokrecenia ich

nakretek z uwzglednieniem stanu ich powierzchni

Table 1. Summary of axial force values (Q) in the bolts of stirrups for different values of their nut torque including their
surface condition
350 Nm 400 Nm 450 Nm 500 Nm 550 Nm 600 Nm
Suche 78 95 107 114 122 131
Olej 92 104 120 132 148 160
Smar grafitowy 108 125 141 156 167 181

Zrédlo: Opracowanie wasne

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, jak istotny
wplyw na warto$¢ sity osiowej w $rubie strzemiona ma stan
powierzchni potgczenia gwintowego. Dla tej samej warto$ci
momentu, z jakim byly dokrgcane nakretki $rub strzemion,
w zalezno$ci od tego czy potaczenie bylo smarowane czy
nie, uzyskano znacznie roéznigce si¢ wartosci sit osiowych w
tych $rubach. W zakresie przeprowadzonych badan dla tych
samych warto$ci momentu, z jakim byty dokrgcane nakretki
$rub, roznice wartos$ci sit osiowych w §rubach suchych i sma-
rowanych smarem grafitowym wynosza w granicach od 31%
dla momentu 400 Nm do 38% dla momentoéw wynoszacych
550 Nm i 600 Nm.

Przy smarowaniu potaczenia gwintowego smarem grafi-
towym wartos¢ sity osiowej w §rubie w granicach 110+£5 kN
zostanie osiggni¢ta przy momencie dokrgcenia wynoszacym
350 Nm. Uwzgledniajac zalezno$é przedstawiong na rysunku
3, mozna przyjac, ze jest to wystarczajaca warto$¢ sity osio-
wej dla zapewnienia odpowiedniej no$nosci zigcza ciernego.

W celu okreslenia wptywu sity docisku wspotpracuja-
cych ksztalttownikéw na parametry pracy ztaczy ciernych
przeprowadzono takze badania stanowiskowe ztaczy obcia-
zonych dynamicznie udarem swobodnie spadajgcej masy [1].
Wyniki tych badan w postaci zalezno$ci migdzy maksymalng
wartoScig sity R _przenoszonej przez ztgcze cierne a warto-
$cig wstepnej sity N, z jaka dociskane byly wspolpracujace

w zlaczu ksztattowniki, z uwzglednieniem energii udaru £
przedstawiono na rysunku 4.

Analiza uzyskanych wynikéw jednoznacznie wskazuje,
ze dla wszystkich badanych energii udaru wraz ze wzrostem
warto$ci wstepnej sity, z jaka dociskane sa w ztaczu ciernym
wspotpracujace ksztalttowniki ro$nie maksymalna warto$é
sily przenoszonej przez zlgcze cierne (maksymalna no$nosé
dynamiczna zlacza ciernego).

W przypadku badan dynamicznych wyznaczono takze
zalezno$ci migdzy catkowitg warto$cig przemieszczenia (z,)
zsuwajacego si¢ ksztaltownika a wstgpna wartoscia sity (V)
docisku ksztaltownikow wspotpracujacych w ztaczu ciernym
dla réznych wartosci energii udaru (E) (rys. 5).

Na podstawie wyznaczonych zalezno$ci mozna stwierdzic,
ze wraz ze wzrostem warto$ci wstepnej sity, z jaka dociskane
sa w zlaczu ciernym wspotpracujace ksztattowniki, maleje
catkowita warto$¢ przemieszczenia ksztattownika zsuwaja-
cego si¢ w ztaczu ciernym.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ wstepna
sily, z jaka dociskane sg wspotpracujace w zlgczu ciernym
ksztattowniki (bedaca suma wstepnych wartosci sit osiowych
w $rubach strzemion), ma bardzo istotny wptyw na parametry
pracy zlacza ciernego. Wzrost wartosci tej sity powoduje
wzrost nos$nosci zlacza przy jednoczesnym zmniejszeniu
jego podatnosci.
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Rys. 4. Zalezno$ci maksymalnej wartoSci sily przenoszonej przez zlacze cierne od energii udaru

dla réoznych wartosci wstepnej sity docisku wspolpracujacych ksztaltownikow

Fig. 4. Relationship between the maximum value of the force transmitted by the friction joint

and the impact energy value for different preliminary values of force which presses down
the cooperating sections
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Rys. 5. Zalezno$ci catkowitego przemieszczenia zsuwajacego si¢ w zlaczu ciernym ksztaltownika od
energii udaru dla réznych wartosci wstepnej sily docisku wspolpracujacych ksztaltownikow
Fig. 5. Relationships between the total displacement value of the yielding shaped section and the

value of impact energy for different preliminary values of force which presses down the coop-
erating sections

4. Wplyw tarcia miedzy wspoélpracujacymi ksztaltowni-
kami na prace zlacza ciernego

Oproécz sity docisku miedzy wspotpracujacymi ksztattow-
nikami bardzo istotny wplyw na parametry pracy ztacza cier-
nego maja takze wartosci wspotczynnikow tarcia statycznego
i kinetycznego miedzy ich stykajacymi si¢ powierzchniami.
Iloczyny sity docisku i tych wspolczynnikéw okreslaja bo-
wiem wartoS$ci sit tarcia statycznego i kinetycznego, ktore
decyduja o parametrach pracy ztacza ciernego.

Ilo$ciowe okreslenie wplywu warto$ci wspotczynnikow
tarcia na parametry pracy ztacza ciernego na podstawie badan
stanowiskowych jest zadaniem bardzo trudnym i do chwili
obecnej nie przeprowadzono takich badan. Oczywistym jest
jednak, ze wzrost warto$ci tych wspotczynnikéw powoduje
zwigkszenie oporéw ruchu w ztaczu, co przektada si¢ na
wzrost no$nos$ci i zmniejszenie podatnos$ci ztgcza ciernego.

Jakosciowo zatozenie to potwierdzaja wyniki badan sta-
nowiskowych ztaczy ciernych wykonanych z ksztattownikow
sezonowanych od kilku do kilkudziesigciu dni.
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Celem tych badan bylo okreslenie wptywu czasu sezo-
nowania ksztattownikow na warto$¢ sity zrywajacej ztacze
cierne. Wydtuzenie czasu sezonowania ksztattownikow
wplyneto bowiem na zwigkszenie stopnia skorodowania ich
powierzchni, co spowodowalo, iz migdzy powierzchniami
stykajacych si¢ ksztaltownikow wystapita dodatkowa warstwa
skorodowanego materiatu.

Na rysunku 6 przedstawiono przebiegi czasowe sity (R)
przenoszonej przez zlacze oraz przemieszczenia (z) zsuwa-
jacego si¢ ksztaltownika, dla zlacza ciernego wykonanego
z ksztattownikow sezonowanych przez okres 6 miesiecy, ktorych
powierzchnie charakteryzowat znaczny stopien skorodowania.

W badanym ztaczu nie doszto do wystapienia naglego zsu-
wu. Przemieszczanie zsuwajacego si¢ ksztaltownika nastgpowa-
o w sposob ptynny i jednostajny. Niestety maksymalna warto$¢
sity przenoszonej przez to zlgcze byta stosunkowo niska i wy-
niosta 215 kN, podczas gdy w takim samym zigczu wykonanym
z ksztattownikow nieskorodowanych wartos¢ tej sity wynosi
ok. 340 kN.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono zalez-
no$¢ migdzy czasem sezonowania ksztattownikow a maksy-
malng wartoscig sity (R ) przenoszonej przez ztgcza z nich
wykonane (rys. 7).
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Rys. 6. Charakterystyka pracy zlacza ciernego wykonanego z ksztaltownikow sezonowanych
przez okres 6 miesiecy
Fig. 6. Operation characteristics of frictional joint made from sections seasoned over six months
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Rys. 7. Wplyw czasu sezonowania ksztaltownikéw na maksymalna wartos$¢ sily przenoszonej przez

zlacze

Fig. 7. Influence of the time of seasoning sections on the maximum value of the force transmitted by a

friction joint
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Analiza uzyskanej zalezno$ci wskazuje, ze wraz ze
wzrostem stopnia skorodowania Wspolpracuj acych w ztaczu
ksztattownikow nastepuje zmniejszenie maksymalnej wartosci
sity przenoszonej przez ztacze (jego nosnosci).

Zwigkszanie si¢ warstwy skorodowanego materiatu
spowodowalo, iz w coraz wigkszym stopniu miedzy po-
wierzchniami stykajacych si¢ ksztattownikow, zamiast tarcia
suchego wystgpowato tarcie potsuche, potptynne lub ptynne.
Wszystkie te rodzaje tarcia charakteryzuja si¢ znacznie niz-
szymi wspélczynnikami tarcia statycznego i kinetycznego
w stosunku do tarcia suchego. Wynikiem tych procesow jest
istotne zmniejszenie nos$nosci ztaczy ciernych.

Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzaja przyjete
weczesniej zalozenie, ze zmniejszenie wartosci wspotczynni-
kow tarcia migdzy stykajacymi si¢ powierzchniami wspotpra-
cujacych ksztattownikow wptywa na zmniejszenie nosnosci
zkgcza ciernego.

5. Wplyw klina oporowego na parametry pracy zlacza
ciernego

W celu poprawy parametrow pracy ztacza ciernego
opracowano nowg jego konstrukcje z klinem oporowym
montowanym miedzy wspotpracujacymi ksztalttownikami [2].

BOD

Zlgc?e cwerme 2 Enem opoym

rlgcee ceme beg kling CHPOT e

Celem zastosowania klina oporowego byto zwickszenie
oporow ruchu w zlaczu, co przelozyto si¢ na wzrost jego
nosnosci.

Na rysunku 8 przedstawiono charakterystyki pracy
prostych ztaczy ciernych z klinem i bez klina oporowego
poddanych statycznemu osiowemu $ciskaniu. Zlgcza wy-
konano z ksztaltownika V29 z dwoma strzemionami typu
SDO29.

Poréownujac wyznaczone charakterystyki, mozna stwier-
dzi¢, ze zastosowanie klina oporowego w zltgczu ciernym
powoduje znaczny wzrost warto$ci sily przenoszonej przez
to zlacze (jego no$nosci) w stosunku do ztgcza bez klina opo-
rowego. W zlaczu z klinem oporowym wartos¢ sity przez nie
przenoszonej wzrasta w miar¢ przemieszczania zsuwajacego
si¢ ksztattownika, co jest wynikiem wzrostu oporéw ruchu
wynikajacych z dziatania klina oporowego.

Wptyw klina oporowego na parametry pracy ztacza cier-
nego jest uzalezniony od jego geometrii, materialu, z jakiego
jest wykonany oraz jego lokalizacji w stosunku do krawedzi
dolnej przemieszczajacego si¢ ksztaltownika [1, 2].

Narysunkach 91 10 przedstawiono odpowiednio zalezno-
$ci migdzy gruboscia /4 klina oporowego w jego poczatkowe;j
czeSci a warto$cig sity zrywajacej R_ zlgcze cierne (rys. 9)
i wielko$cig przemieszczenia z zsuwajacego si¢ w zlaczu
ksztattownika (rys. 10).
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Rys. 8. Charakterystyki pracy zlaczy ciernych z klinem i bez klina oporowego

Fig. 8.
sistance wedge
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Rys. 9. Zalezno$¢ maksymalnej wartosci sily zrywajacej zlacze cierne od gru-

bosci klina oporowego

Fig. 9. Relationship between the maximum value of breaking force of fric-
tional joint and the thickness of resistance wedge
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Fig. 10. Relationship between the values of the yield in friction joint and the thickness of resistance

wedge

Uzyskane wyniki jednoznacznie dowodza, ze zasto-
sowanie klina oporowego w zlaczu ciernym wplywa na
wzrost jego nosnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu
podatnosci.

Zlacza cierne z klinem oporowym poddano takze bada-
niom udarem swobodnie spadajacej masy.

W oparciu o uzyskane charakterystyki dynamiczne
pracy zlaczy ciernych z klinem oporowym wyznaczono
zalezno$ci migdzy parametrami charakteryzujgcymi ztgcze
a parametrami jego pracy.

800

Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono odpowiednio zalez-
nosci miedzy energia udaru £ a maksymalng wartoscia sity
R _przenoszonej przez ztgcze cierne oraz catkowitg wartoscia
przemieszczenia (zsuwu) z w ztgczu dla ztaczy z klinem i bez
klina oporowego.

Analizujac otrzymane zaleznosci, mozna stwierdzi¢, ze
zastosowanie klina oporowego w ztaczu ciernym w sposob
istotny wplyngto na parametry jego pracy. Dla ztaczy ciernych
z klinem oporowym zarejestrowano znacznie wyzsze warto-
$ci sily przenoszonej niz dla zlaczy bez klina. Jednoczesnie
w zlaczach tych wystapily mniejsze zsuwy.

arigoza cieme bed klina oporowego — 2
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Rys. 11. Maksymalne warto$ci sily przenoszonej przez zlacza cierne z klinem i bez klina oporo-

wego w zalezno$ci od energii udaru

Fig. 11. Maximum values of the force transmitted by the friction joint with and without the re-
sistance wedge depending on impact energy
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Rys. 12. Zalezno$ci miedzy calkowita warto$cia przemieszczenia zsuwajacego si¢ ksztaltow-
nika w zlaczach ciernych z klinem i bez klina oporowego a wartoscig energii udaru

Fig. 12. Relationships between the total displacement value of the yielding shaped section in
frictional joints with and without a resistance wedge and the impact energy value

6. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki jednoznacz-
nie wskazujg, ze analizowane parametry charakteryzujace
zlacze cierne majg bardzo istotny wplyw na jego prace.
Z praktycznego punktu widzenia istotne jest to, iz poprzez
zmiang tych wielko$ci mozna skutecznie wptywaé na pa-
rametry pracy ztacza ciernego, a w dalszej kolejnosci calej
obudowy podatne;j.

Wyniki badan wplywu typu strzemion na parametry pracy
zlacza ciernego potwierdzily wezesniejsze zalozenie, Ze strze-
miona spetniajg w zlgczu bardzo wazng funkcje. Zapewnienie
odpowiedniej sity docisku wspotpracujacych ksztattownikow
ma bowiem decydujacy wptyw na no$nos¢ i podatnosc zlacza.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze typ zastosowanych strzemion istotnie wptywat
na parametry pracy zlgcza. Sposréd obecnie stosowanych
strzemion najlepsze wyniki w zakresie maksymalnej
warto$ci sity przenoszonej przez zlacze zanotowano dla
zlaczy ze strzemionami typu KX29W. W stosunku do po-
wszechnie obecnie stosowanych strzemion typu SD0O29,
wraz ze wzrostem warto§ci wstepnych sil osiowych
w Srubach strzemion, réznice sg do$¢ istotne. Nizsze nosnosci
ztaczy ze strzemionami typu SDO29 sg wynikiem mniejszej
sztywnosci konierzy ich dolnych jarzm. Potwierdzaja to wyni-
ki badan zlgczy ze strzemionami typu SDO29w. Wzmocnienie
koierzy jarzm dolnych tych strzemion wplyng¢to na znaczny
wzrost nos$nosci ztaczy.

Zasadnym jest wigc stwierdzenie, ze przy projektowaniu
i doborze obudowy podatnej dla wysokich wartosci przewi-
dywanego obcigzenia powinno stosowac si¢ strzemiona o
Wyzszej Sztywnosci.

Badania dowiodly takze, iz podstawowe znaczenie dla
pracy ztacza ciernego ma warto$¢ sity docisku wspotpracu-
jacych ksztaltownikéw, bedgca suma wartosei sit osiowych
w $rubach lub kabtakach strzemion. Bardzo istotne znaczenie
ma w tym przypadku okreslenie odpowiedniej warto$ci mo-
mentu z jakim sg dokrecane nakretki ich srub lub kablakow
w zaleznosci od stanu powierzchni polaczenia gwintowego.

Dla praktyki gorniczej zasadnym wydaje si¢ podawanie war-
tosci tych momentow w zaleznosci od sposobu smarowania
polaczenia gwintowego.

W zakresie wplywu warto$ci wspotczynnikow tarcia sta-
tycznego i kinetycznego migdzy stykajacymi si¢ powierzch-
niami wspotpracujacych ksztattownikow w ztaczu ciernym
na parametry jego pracy, mozna stwierdzié, ze negatywny
wplyw ma zbyt duza korozja tych powierzchni. Z praktycz-
nego punktu widzenia w celu podwyzszenia warto$ci tych
wspotczynnikdéw korzystne jest oczyszczenie powierzchni
styku z nadmiernej ilo$ci produktow korozyjnych.

Bardzo korzystny wplyw na parametry pracy ztacza cierne-
go ma zastosowanie dodatkowego elementu konstrukcyjnego
w postaci klina oporowego. Uzyskane wyniki jednoznacznie
dowiodty, ze klin wptynal na wzrost nosnosci ztaczy oraz
zmniejszanie ich podatno$ci zsuwnej. Poprzez odpowiedni
dobor parametréw geometrycznych klina oraz jego lokalizacji
w ztaczu mozna istotnie wplywac na parametry pracy ztacza.

Reasumujac, mozna stwierdzié, iz obecnie stosowane w
gbrniczej obudowie podatnej wyrobisk korytarzowych kon-
strukcje zlaczy ciernych stwarzaja duze mozliwosci regulacji
parametrow ich pracy. Proces ten moze odbywac si¢ poprzez
odpowiedni dobor typu strzemion w ztaczach, wartosci wstep-
nych sit osiowych w §rubach lub kabtakach strzemion, zasto-
sowanie dodatkowych elementow konstrukcyjnych (np. klina
oporowego) oraz odpowiednie przygotowanie stykajacych si¢
powierzchni wspotpracujacych ksztaltownikow.
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POLEMIKI - DYSKUSJI.

Trudnych problemoéw, ktore czekaja na rzetelna, merytoryczng
wymiang¢ pogladow — jest wiele! Od niej — w znaczacej mierze —
zalezy skutecznos$¢ praktyki i nauki gorniczej w dziataniach na rzecz
bezpieczenstwa gorniczego oraz postgpu technicznego
1 ekonomicznej efektywnosci eksploatacji ztoz.

Od naszego wysilku w poszukiwaniu najlepszych rozwigzan
— zalezy przyszlos¢ polskiego gornictwa!!!



