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Jarostaw Brodny*

WPLYW OBCIAZENIA DYNAMICZNEGO
NA PARAMETRY PRACY ZtACZA CIERNEGO

1. Wstep

Podstawowa czegscig obudowy podatnej, szeroko stosowanej w gornictwie weglowym, sa
zhacza cierne. Oprocz potaczenia konstrukcyjnego wspolpracujacych ksztattownikow odrzwi
1 stojakow ciernych maja one za zadanie zapewnienie im odpowiedniej podatnosci i nosnosci.

Praca ztgczy ciernych opiera si¢ na wykorzystaniu zjawiska tarcia statycznego i kine-
tycznego pomigdzy wspolpracujacymi ksztaltownikami. Sita tarcia w ztaczu ciernym decy-
duje o jego podatnosci oraz nosnosci i zalezy od wartosci sit osiowych w $rubach strzemion
oraz od wartosci wspolezynnikdéw tarcia statycznego i kinetycznego pomigdzy wspolpracu-
jacymi ksztattownikami.

Cecha charakterystyczna obudowy podatnej jest mozliwos¢ samoczynnej zmiany swo-
ich gabarytéw pod wptywem deformacyjnego obciazenia goérotworu w wyniku wzajemnego
przemieszczania si¢ (zsuwu) wspotpracujacych ksztattownikow w ztaczu ciernym. W wyni-
ku wystapienia zsuwow obudowa podatna przechodzi w nowy stan rownowagi i w dalszym
ciagu moze zapewnia¢ ochrong obcigzonego wyrobiska, co stanowi jej duza zalete.

Stosowana w wyrobiskach korytarzowych obudowa podatna narazona jest na dziata-
nie obciazenia statycznego i dynamicznego. Szczegdlnie niebezpieczne z punktu widzenia
zachowania funkcjonalnosci wyrobisk oraz bezpieczenstwa pracy zatogi jest dziatanie ob-
ciazenia dynamicznego na obudowe. Zrédlem tego obciazenia sa tapania, odprezenia oraz
wstrzasy wystepujace w gorotworze.

Ze wzgledu na coraz czg¢stsze wystgpowanie zjawisk dynamicznych w czasie eksploata-
cji gorniczej oraz przy zatozeniu, ze ztacza cierne maja decydujacy wptyw na charakter pra-
cy obudowy podatnej, konieczne staje si¢ prowadzenie badan majacych na celu okreslenie
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w jaki sposob obcigzenie dynamiczne wptywa na prace zlacza ciernego stosowanego w tych
obudowach.

W artykule zostaly przedstawione wyniki badan stanowiskowych ztaczy ciernych, wy-
korzystywanych w obudowach odrzwiowych oraz w stojakach ciernych, obcigzonych dy-
namicznie udarem masy. Badania zostaly przeprowadzone na specjalistycznym stanowisku
badawczym, na ktorym ztacze cierne obciazone bylo masa udarowa spadajaca z okreslonej
wysokosci na trawerse spoczywajacg na ztaczu.

Zastosowany uktad rejestrujaco—pomiarowy umozliwit wyznaczenie charakterystyki
zmiany wartosci sity przenoszonej przez ztacze cierne w czasie udaru (tzw. charakterystyki
dynamicznej zlacza ciernego), charakterystyk zmian wartosci sit osiowych w $rubach strze-
mion, predkosci zsuwajacego si¢ ksztattownika oraz jego przemieszczenia.

Wyznaczono takze zaleznosci pomiedzy wartoscig wstepnych sit osiowych w srubach
strzemion a maksymalna wartoscia sily przenoszonej przez zlacze cierne.

Przedstawione wyniki badan i analiz powinny wzbogaci¢ wiedzg na temat pracy ztaczy
ciernych przy obciagzeniu dynamicznym i zosta¢ wykorzystane przy eksploatacji, projektowa-
niu oraz doborze obudowy podatnej do warunkéw zagrozenia obcigzeniem dynamicznym.

2. Stanowisko do badan zlaczy ciernych obciazonych dynamicznie

Badania zlaczy ciernych obcigzonych dynamicznie udarem masy przeprowadzono na
specjalistycznym stanowisku, ktorego widok zostat przedstawiony na rysunku 1.

W tracie badan zrodtem obcigzenia byta masa udarowa swobodnie spadajaca z okre-
slonej wysokosci na ztacze cierne, na ktorym spoczywata trawersa. Masa udarowa, masa
trawersy 1 wysokos¢, z jakiej dochodzi do spadku, byty odpowiednio dobierane.

W czasie badan rejestrowane byty zmiany wartosci sity pod zlaczem ciernym i wartosci
sit osiowych w $rubach strzemion przy pomocy czujnikéw tensometrycznych, a przemiesz-
czenia elementow ztacza przy pomocy kamery szybkoobrazkowej. Na podstawie zarejestro-
wanych przebiegéw zmian wartosci przemieszczenia elementdw zlacza ciernego wyznaczo-
no ich predkosci.

Zmiana wartosci sity pod ztaczem ciernym w funkcji czasu okresla charakterystyke dy-
namiczna zlacza ciernego. Wartos¢ tej sity charakteryzuje nacisk, jaki wywiera ztacze cierne
na podtoze, co odpowiada reakcji podtoza (R).

W trakcie badan dokonywano ciaglego pomiaru wartosci sit osiowych w $rubach strze-
mion. Wartosci tych sil maja istotne znaczenie w fazie montazu i w czasie pracy zlacza cier-
nego, gdyz decyduja o sile, z jaka dociskane sa wspotpracujace ksztattowniki, co ma istotny
wplyw na no$nosci i podatnos¢ zlacza ciernego [1].

3. Wyniki pomiarow

Celem przeprowadzonych badan byto wyznaczenie charakterystyk dynamicznych ztaczy
ciernych, ktére okreslaja zmiang wartosci sity przenoszonej przez ztacza w funkcji czasu.
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Rys. 1. Widok stanowiska do badan dynamicznych ztaczy ciernych

Na rysunku 2 zostala przedstawiona charakterystyka dynamiczna zlacza ciernego
wykonanego z ksztattownikow V29 z dwoma strzemionami jarzmowymi typu SDO 29.
Charakterystyka ta zostata wyznaczona dla masy udarowej rownej 4000 kg spadajacej
z wysokosci 0,5 m na trawerse o masie 1600 kg. Wartos¢ sity, z jaka byty dociskane wspot-
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Rys. 2. Charakterystyka dynamiczna ztacza ciernego
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pracujace ksztaltowniki wynosita 320 kN. Wartos$¢ tej sily byla rowna sumie wartosci
wstepnych sit osiowych w Srubach strzemion ztacza.

Z otrzymanej charakterystyki wyznaczono maksymalng wartos¢ sily przenoszonej
przez ztacze cierne, ktéra wynosi 398 kN. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze po uptywie
ok. 0,6 s nastgpuje przejscia calego uktadu w stan ustalony. W stanie tym zlacze jest ob-
cigzone sita wynikajaca ze statycznego dziatania spoczywajacych na nim masy udarowe;j
1 masy trawersy.

W trakcie badan zmianie ulegata wysokosc¢ 4, z jakiej dochodzito do spadku masy uda-
rowej oraz wartosci wstepnych sit osiowych w srubach strzemion.

Na tej podstawie wyznaczone zostaty zalezno$ci pomig¢dzy wysokoscia, z jakiej spada
masa udarowa a maksymalna wartoscia sity (R ) przenoszonej przez zlacza ciernego dla
roznych sumarycznych wartosci wstgpnych sit osiowych (V) w $rubach strzemion ztacza
ciernego (rys. 3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ maksymalnej wartosci sity przenoszonej przez ztacze cierne
w funkcji wysokosci spadku masy udarowe;j
dla réznych wartosci sit osiowych w $rubach strzemion

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze wraz ze wzrostem wysokosci, z jakiej
spada masa udarowa oraz sumarycznej wartosci sit osiowych w Srubach strzemion, rosnie
maksymalna wartos$c¢ sily przenoszonej przez zlacze cierne.

Wyznaczone w czasie badan charakterystyki zmian wartosci sit osiowych w $rubach
strzemion zlacza ciernego obcigzonego masg spadajacg z wysokosci 0,5 m zostaly przedsta-
wione na rysunku 4.

W analizowanym przyktadzie wartosci sit wstgpnych w $rubach wynosity po ok. 80 kN.
Dynamiczne obciazenie ztacza ciernego spowodowato, ze wartosci tych sit w trakcie badania
ulegly zmniejszeniu. Po uptywie ok. 0,2 s nastapito ustabilizowanie ich wartosci na nizszym
poziomie w stosunku do wartosci wstgpnej. Wartos¢ sily osiowej w srubie gornego strzemio-
na zmniejszyly si¢ o ok. 15%, a dolnego o ok. 26%.
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Rys. 4. Zmiana wartosci sit osiowych w $rubach strzemion
przy obciazeniu dynamicznym zlacza ciernego

W celu wyznaczenia charakterystyk zmian przemieszczen elementéw ztacza ciernego
w czasie zsuwu wykorzystano kamer¢ szybkoobrazkows.

Analizg¢ przeprowadzono dla trzech punktdéw, ktorych sposdb oznaczenia na poszcze-
gblnych elementach zlacza ciernego i ich przemieszczenia w czasie zsuwu przedstawiono
na rysunku 5. Punkt 3 znajduje si¢ na zsuwajacym si¢ goérnym ksztattowniku, ktéry poprzez
zabieraki jest potaczony ze strzemionem dolnym, na ktorego jarzmie dolnym znajduje si¢
punkt 1. W czasie zsuwu w dot charakterystyki przemieszczania si¢ tych punktow sa prak-
tycznie identyczne. Punkt 2 zostal zlokalizowany na jarzmie dolnym strzemiona gérnego,

0,1

[—Punkt 1
—Punkt 2
0.06 |—Punkt 3

0,08

przemieszczenie, m

0,04

0,02 /

0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 03 0,35 0}4

-0,02

czas, s

Rys. 5. Oznaczenie punktow i ich przemieszczenia w czasie zsuwu w ztaczu ciernym
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ktére poprzez zabieraki jest potaczone z ksztattownikiem dolnym, ktéry w czasie zsuwu
wykonuje tylko niewielkie drgania. Catkowita wartos¢ zsuwu w ztaczu przedstawionym na
rysunku 5 wyniosta 0, 175 m.

Wyznaczenie charakterystyk przemieszczeniowych punktéw zlokalizowanych na ele-
mentach ztacza ciernego umozliwito okreslenie rozktadu ich predkosci w czasie zsuwu
w ztaczu ciernym. Rozklady te zostaty przedstawione na rysunku 6.
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Rys. 6. Charakterystyki zmian predkosci punktow ztacza ciernego w czasie zsuwu

4. Podsumowanie i wnioski

Negatywne skutki dynamicznego oddzialywania gorotworu sa szczegdlnie widoczne
w gorniczych wyrobiskach korytarzowych. Stalowa odrzwiowa obudowa podatna, najcze-
Sciej stosowana w tych wyrobiskach, jest mato odporna na tego typu obciazenia [2, 3]. Dla-
tego tez konieczne staje si¢ prowadzenie badan i analiz majacych na celu okreslenie, jaki
wplyw na prac¢ obudowy podatnej i jej elementow ma obcigzenie dynamiczne.

Na podstawie przeprowadzonych badan stanowiskowych zlaczy ciernych poddanych
dynamicznemu obcigzeniu udarem masy wyznaczono ich charakterystyki pracy (dynamicz-
ne charakterystyki pracy).

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze im wyzsza wysokos¢, z jakiej dochodzito do
spadku masy udarowej, tym wigksze zanotowano wartosci sit przenoszonych przez ztacza cierne.

Bardzo istotny wpltyw na wartosci sit przenoszonych przez ztacze cierne maja wartosci
sil osiowych w $rubach strzemion. Wzrost wartosci sit osiowych w $rubach spowodowat
zwigkszenie wartosci sit przenoszonych przez ztacze cierne. Zwiazane to bylo z jednocze-
snym zmniejszeniem wielkosci zsuwu w ztaczu. Mozna przyjac, ze zwigkszenie wartosci sit
osiowych w $rubach strzemion ztacza powoduje zwigkszenie jego nosnosci przy jednocze-
snym zmniejszeniu podatnosci.
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Wyznaczenie charakterystyk zmiany wartosci sil osiowych w $rubach pozwolito stwier-
dzi¢, ze w wyniku wystapienia zsuwu w zlaczu ciernym nastgpuje znaczne zmniejszenie
wartos$ci tych sit. Po wystapieniu zsuwu w zlaczu bardzo trudno jest okresli¢ wartosci sit,
z jakimi sg dociskane wspolpracujace ksztattowniki, co jest bardzo niekorzystne, gdyz sity
te decyduja o nosnosci i podatnos$ci ztacza oraz catej obudowy. W praktyce po wystapieniu
zsuwu w ztaczu konieczne staje si¢ ponowne dokrgcanie nakrgtek w $rubach strzemion.

Analizujac przebiegi zmian przemieszczenia i predkosci elementow zlacza ciernego
w przypadku jego udarowego obcigzenia w czasie zsuwu mozna stwierdzi¢, ze przebiegi te sa
bardzo szybkie. Gwaltowny przebieg zsuwu, szczegdlnie w przypadku ztaczy o duzej podat-
nosci, powoduje szybka utratg jego nosnosci. Moze to w przypadku odrzwi obudowy podatne;j
doprowadzi¢ do utraty kontaktu ze stropem, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym.

W przypadku duzej podatnosci ztaczy ciernych ich charakterystyki pracy wyznaczone
przy obciazeniu udarowym wykazujq mate przystosowanie do przejmowania obcigzen dy-
namicznych. Konieczne staje si¢ wigc szukanie nowych rozwiazan konstrukcyjnych, ktore
wplynely by na poprawe charakterystyki dynamicznej pracy ztacza ciernego.

Przedstawiona metoda badania zlaczy ciernych pod obcigzeniem dynamicznym oraz
uzyskane wyniki powinny, zdaniem autora, poszerzy¢ wiedzg¢ na temat pracy obudowy po-
datnej i zosta¢ wykorzystane przy projektowaniu nowych rozwiazan obudéw gorniczych
i tunelowych stosowanych w warunkach zagrozenia obciazeniem dynamicznym.
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