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Jarostaw Brodny*

WPLYW OBCIAZENIA DYNAMICZNEGO

NA CHARAKTERYSTYKE PRACY

STOSOWANEGO W GORNICZEJ OBUDOWIE PODATNEJ
Zt ACZA CIERNEGO Z KLINEM OPOROWYM

1. Wstep

Obecne rozwiazania konstrukcyjne ztaczy ciernych, wykorzystywanych w odrzwio-
wych obudowach podatnych, charakteryzuja si¢ niestabilng praca.

Przy obcigzeniach statycznych sita przenoszona przez odrzwia ro$nie do momentu roz-
poczgcia zsuwu w ztaczu ciernym. W czasie zsuwu sila ta spada, az do ponownego zabloko-
wania si¢ ztacza ciernego. Nastgpnie proces powtarza si¢, przy czym trudne do przewidzenia
sa wielkos$ci zsuwow 1 wartosci przenoszonych sit. Po kilku lub kilkunastu zsuwach nastgpu-
je trwate zablokowanie ztacza. Powoduje to, ze odrzwia stajg si¢ uktadem sztywnym.

Obciazenia przenoszone przez odrzwia przy obecnie stosowanych ztaczach ciernych
stanowig przy pierwszym zsuwie $rednio ok. 50% mozliwos$ci nosnych odrzwi (wyzna-
czonych dla uktadu sztywnego), a przy dalszych zsuwach warto$¢ ta maleje nawet do ok.
30-40% [3, 4].

Przy obciazeniach dynamicznych charakterystyka pracy odrzwi jest réwniez niekorzyst-
na. W momencie zadziatania zewngtrznej sity dynamicznej odrzwia przenosza obciazenie
bez zsuwu w zlaczu. Odrzwia pracujq jako sztywne do chwili rozpoczgcia zsuwu. W czasie
zsuwu w zlaczu ciernym, ktory trwa najczesciej do catkowitego zablokowania si¢ ztacza za-
zwyczaj na skutek deformacji ksztattownikow lub strzemion, odrzwia nie zabezpieczaja wy-
robiska. Zakonczenie zsuwu, najczesciej, powoduje ponowne usztywnienie catego uktadu.

Zasadne jest wigc stwierdzenie, ze przy obecnie stosowanych rozwiazaniach konstrukcyj-
nych ztaczy ciernych zsuwy wystepuja przy stosunkowo niskich obciazeniach i niedostatecz-
nie wykorzystywany jest potencjat nosny ksztaltownikow, z jakich wykonane sg odrzwia.
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Dla poprawienia stabilnosci i charakterystyki pracy ztaczy ciernych, przy obciazeniu
statycznym i dynamicznym, opracowano nowe rozwigzanie konstrukcyjne, wykorzystujace
dodatkowy element w postaci klina oporowego montowanego pomi¢dzy wspotpracujacymi
ksztattownikami w ztaczu ciernym.

W artykule omowiono nowa konstrukcje ztacza ciernego z klinem oporowym oraz przed-
stawiono wyniki jej badan stanowiskowych. Zakres badan obejmowatl dynamiczne obciazenie
ztacza ciernego z klinem oporowym masa udarowq spadajaca z okreslonej wysokosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono charakterystyki pracy zlacza cier-
nego z klinem oporowym, charakterystyki zmiany wartosci sit osiowych w srubach strze-
mion ztacza oraz wielkosci i przebiegi zsuwow w zlaczu ciernym.

Wyznaczono takze zalezno$¢ pomigdzy maksymalng wartoscia sity przenoszonej przez
ztacze cierne a wielkoscia kata nachylenia tworzacej klina oporowego.

2. Charakterystyka konstrukeji zlacza ciernego z klinem oporowym

Zastosowanie klina oporowego w zlaczu ciernym ma za zadanie zwigkszenie oporow
ruchu w czasie wystapienia w nim zsuwu. Opory te zwigzane sa z procesem odksztatcania si¢
przemieszczajacego si¢ ksztattownika i klina oraz ze skrawaniem klina oporowego.

Na rysunku 1 zostal przedstawiony uproszczony schemat ztacza ciernego z klinem opo-
rowym. Klin jest montowany pomi¢dzy wspdtpracujacymi ksztattownikami, tak aby wypet-
nit wolng przestrzen pomigdzy denkami ksztattownikow. W przedstawionym przyktadzie
jest on przyspawany do dna wewngtrznego ksztattownika, ale mozliwy jest réwniez inny
sposob jego montowania.

. . Sita docisku strzemion
Wspolpracujace |

ksztaltowniki 1 1
______ Obciazenie
| zewnetrzne
Klin oporowy X ————

| Strefa odksztalcenia i skrawania

Rys. 1. Uproszczony schemat ztacza ciernego z klinem oporowym

Wymiary geometryczne klina dobrano uwzglgdniajac konieczno$¢ zapewnienia tatwego
montazu oraz potrzebg regulacji oporéw ruchu w czasie zsuwu w zlaczu ciernym. Szeroko$é
klina b jest rowna wewngtrznej szerokosci denka ksztattownika wewnetrznego, kat nachyle-
nia tworzacej klina f oraz jego dlugos¢ dobiera si¢ w zaleznosci od oczekiwanych parame-
trow pracy zlacza ciernego. Wartos$¢ kata nachylenia tworzacej klina ma istotny wplyw na
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chwilowe opory ruchu ksztattownikdw, czyli na no$nos¢ i podatnos¢ ztacza ciernego. Zwigk-
szenie wartosci tego kata powoduje wzrost oporéw ruchu w czasie zsuwu zltgcza, a co za tym
idzie zmniejsza jego podatnos¢ i zwigksza nosnos¢. Diugosé klina dobiera si¢ w zaleznosci
od przewidywanej wielkosci zsuwu w ztaczu.

Na parametry pracy ztacza ciernego oprocz wymiarow geometrycznych wptyw ma tak-
ze material, z jakiego jest wykonany klin.

Na rysunku 2 przedstawiono sposéb montazu klina oporowego w ztaczu ciernym w cza-
sie badan stanowiskowych. Klin zostal wykonany ze stali S235JR o szerokosci 25 mm i kacie
nachylenia tworzacej 6°. Wysokos¢ klina # w cienszym koncu jest réwna wysokosci szcze-
liny pomigdzy wspdtpracujacymi ksztaltownikami. Powoduje to, ze opory ruchu w ztaczu
ciernym rosna praktycznie od poczatku zsuwu.

Rys. 2. Sposob montazu klina oporowego
w zlaczu ciernym w czasie badan stanowiskowych

3. Wyniki badan

Ztacze cierne wykonane z ksztaltownikow V29 z dwoma strzemionami SDO29 z kli-
nem oporowym poddane zostalo badaniom stanowiskowym. Badanie polegaty na osiowym
obciazeniu zlacza ciernego masa udarowa spadajaca z okreslonej wysokosci na trawersg spo-
czywajacg na zlaczu.

W trakcie badania wyznaczana byla charakterystyka dynamiczna ztacza ciernego okre-
Slajaca zaleznos$¢ zmiany wartosci sity przenoszonej przez ztacze w funkcji czasu.

Rejestrowano takze zmiany wartosci sit osiowych w srubach strzemion. Zastosowanie
kamery szybkoobrazkowej umozliwilo wyznaczenie zmian wartosci przemieszczenia ele-
mentoéw ztacza w czasie zsuwu.
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Na rysunku 3 przedstawiono charakterystyke pracy zltacza ciernego z klinem oporowym
przy obcigzeniu dynamicznym udarem masy 4000 kg spadajacej z wysokosci 0,5 m na tra-
wers¢ o masie 1600 kg spoczywajaca na zlaczu.
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Rys. 3. Charakterystyka pracy ztacza ciernego z klinem przy obciazeniu udarem masy

Obciazenie przenoszone przez ztacze cierne z klinem wzrasta w miarg zaciskania si¢
zlacza. Zastosowanie klina powoduje znaczne zwigkszanie oporéw zsuwu. W analizowanym
przypadku maksymalna warto$¢ sily przenoszonej przez ztacze wyniosta 590 kN.

W celu okreslenia wptywu kata nachylenia tworzacej klina oporowego na maksymalng
wartosci sit przenoszonych przez zlacze cierne z klinem oporowym wyznaczono charakte-
rystyki pracy ztacza dla trzech roznych wartosci tego kata (tabela 1). Otrzymane wyniki jed-
noznacznie wskazuja, ze wraz ze wzrostem wartosci tego kata rosnie maksymalna wartos$¢
sily przenoszonej przez ztacze cierne. Ztacze staje si¢ mniej podatne, co powoduje wzrost
jego reakcji.

TABELA 1
Maksymalne warto$ci sily przenoszonej przez zlacze cierne
z klinem oporowym w zaleznos$ci od nachylenia jego tworzacej

Kat nachylenia tworzacej klinaoporowego (f5), © 6 12 30

Maksymalna warto$¢ sity przenoszonej przez

ztacze cierne z klinem (R, ), kN 390 650 760

Stan deformacji klina oporowego po badaniu zostal przedstawiony na rysunku 4.
Wida¢ wyraznie, ze w wyniku obciazenia doszto do skrawania klina. Analiza zmiany war-
tosci sit osiowych w $rubach strzemion, a w szczegolnosci w srubach strzemiona dolnego
(rys. 5), pozwala wnioskowac, ze nastapilo takze odksztalcenie przemieszczajacego si¢
ksztattownika.
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Rys. 4. Stan deformacji klina w zlapzu ciernym w czasie zsuwu

Bardzo istotny wptyw na charakterystyke pracy zlacza ciernego majq wartosci sit
osiowych w $rubach strzemion. Decyduja one o jego podatnosci i nosnosci. Dlatego tez
w czasie badan ztaczy ciernych z klinem wyznaczono charakterystyki zmiany wartosci
sit osiowych w srubach strzemion. Wykorzystano do tego celu czujniki tulejowe. Zasto-
sowanie tych czujnikdw umozliwilo takze okreslenie wartosci wstgpnych sit osiowych
w Srubach strzemion.
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Rys. 5. Zmiany wartosci sit osiowych w srubach podczas badania
ztacza ciernego z klinem, uderzenie z wysokosci 500 mm
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W badaniach przyj¢to, ze wstepne wartosci sit osiowych w $rubach strzemion beda
wynosity ok. 80 kN. Na rysunku 5 przedstawiono po jednej charakterystyce zmian war-
tosci sit osiowych w $rubach dla kazdego ze strzemion w czasie badania zlacza ciernego
z klinem oporowym. Strzemiono dolne znajdowato si¢ blizej klina oporowego.

Analizujac otrzymane wykresy mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie klina oporo-
wego spowodowato poprawe charakterystyk zmian wartosci sit osiowych w srubach
strzemion. W $rubie strzemiona dolnego, montowanego od strony klina oporowego
nastapit wyrazny wzrost wartosci sity osiowej, a w $rubie strzemiona gdrnego prak-
tycznie nie nastgpita zmiana wartosci tej sity. Mozna zatem przyjac, ze zastosowa-
nie klina oporowego powoduje samoczynny wzrost wartosci sit osiowych w $rubach
strzemion.

Wartosci sit osiowych w $rubach strzemion maja takze duzy wplyw na wielkos¢
zsuwu w zlgczu ciernym. W celu wyznaczenia przemieszczen elementdéw zlacza cier-
nego z klinem oporowym w czasie zsuwu przy obciazeniu udarem masy wykorzystano
kamer¢ szybkoobrazkowa. Sposob oznaczenia punktéw na poszczegdlnych elementach
zlacza ciernego i ich przemieszczenia w czasie zsuwu przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Oznaczenie punktdw i ich przemieszczenia w czasie zsuwu
w zlaczu ciernym z klinem oporowym, k500-1(1)-Kr

Punkt 3 znajdowat si¢ na gdrnym przemieszczajacym si¢ w czasie zsuwu ksztat-
towniku. Ksztattownik ten poprzez zabieraki byt polaczony ze strzemionem dolnym, na
ktorego jarzmie dolnym znajdowal si¢ punkt 1. W czasie zsuwu charakterystyki prze-
mieszczania si¢ tych punktow sa praktycznie identyczne. Nieco wigksze przemieszczenie
punktu 3 jest wynikiem odksztatcania si¢ strzemiona. Punkt 2 zostat zlokalizowany na
jarzmie dolnym strzemiona gérnego, ktére poprzez zabieraki jest polaczone z ksztattow-
nikiem dolnym, ktéry w czasie zsuwu nie powinien si¢ przemieszcza¢. W rzeczywistosci

108



jednak na skutek drgan catego ztacza ciernego oraz odksztatcania si¢ strzemiona goérnego
nastepuje przemieszczenie tego punktu, co jest widoczne na rysunku 6. Catkowita war-
to$¢ zsuwu w ztaczu przedstawionym na rysunku 6 wyniosta 0, 077 m.

4. Podsumowanie

Zastosowanie w ztaczu ciernym elementu konstrukcyjnego w postaci klina oporo-
wego wplywa w sposob istotny na prace catego ztacza przy obciazeniu dynamicznym
1 powoduje istotny wzrost wartosci sit przez nie przenoszonych. Do wywolania zsuwu
w zlaczu ciernym z klinem konieczne jest uzycie sity zewnetrznej o wigkszej wartosci
niz w przypadku zlacza bez klina oporowego [2]. Jest to spowodowane wzrostem opo-
row ruchu w czasie zsuwu na skutek skrawania klina i jego deformacji potaczonej z de-
formacja przesuwajacego si¢ ksztattownika.

Zwigkszenie oporow ruchu w czasie zsuwu w ztaczu z klinem oporowym powoduje
wzrost nosnosci ztacza przy zmniejszonej podatnosci w stosunku do zlacza ciernego bez
klina. Wptywa to na poprawe charakterystyki pracy ztacza umozliwiajac petiejsze wy-
korzystanie nosnosci ksztattownikow przy jednoczesnym zachowaniu podatnosci.

Dobor parametréw geometrycznych klina oraz materiatu, z jakiego zostanie on wy-
konany, daje mozliwos¢ wptywu na charakterystyke pracy ztacza ciernego, w ktérym
bedzie on wykorzystywany.

Wyznaczone dla trzech réznych katéw nachylenia tworzacej klina oporowego cha-
rakterystyki pracy zlaczy ciernych swiadcza o tym, ze poprzez odpowiedni dobor para-
metrow geometryczne klina mozna w sposob istotny wptywac na ta charakterystyke i na
regulacj¢ sily nosnej zlacza. Mozna tak dobra¢ ksztalt klina, aby jego kontakt z profilem
nastapil po jednym lub kilku prognozowanych zsuwach. W tym przypadku po pierw-
szych zsuwach, spowodowanych np. statycznym oddziatywaniem gérotworu, nastapi
wzrost nosnosci ztacza i dalsze jego upodatnianie bedzie wymagato znacznie wigkszego
obcigzenia.

Zastosowanie klina spowodowato wzrost wartosci sit osiowych w Srubach strze-
mion. Ma to bardzo istotne znaczenie dla poprawnej pracy ztacza ciernego. W czasie
zsuwoOw w zlaczu ciernym bez klina oporowego nastgpuje bowiem istotne zmniejszenie
wartosci tych sit [1]. Zastosowanie klina powoduje, ze sity te rosng bez koniecznosci
dodatkowego dokrgcania Srub, co w przypadku ztaczy bez klina jest konieczne dla za-
pewnienia odpowiednich sit docisku wspotpracujacych ksztattownikow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze przedstawione rozwia-
zanie konstrukcyjne wptywa na poprawe¢ parametrow pracy ztacza ciernego przy jego
obcigzeniu dynamicznym i powinno znalez¢ praktyczne zastosowanie w odrzwiach obu-
dowy podatnej i w stojakach ciernych.

Konstrukcja ta powinna wptyna¢ na bardziej efektywne wykorzystanie parametrow
wytrzymatosciowych obudéw podatnych, co wiaze si¢ z poprawa bezpieczenstwa pracy
w gornictwie oraz na poprawa parametrow ekonomicznych.
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