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ELEKTROTENSOMETRYCZNE BADANIE WPLYWU PARAMETROW
KONSTRUKCYJNYCH CZERPAKA NA JEGO WELASNOSCI EKSPLOATACYJNE

Streszczenie; Artykut zawiera fragmenty pracy
autora» dotyczacej badan laboratoryjnych nad okre~
Sleniem wpdywu konstrukcyjnych parametroéw czerpa-=
ka na proces zaczerpywaniao Opisano metodyke bada
nia i stanowisko laboratoryjne oraz przystosowanie
elektrotensometrycznej metody do zdejmowania cha~
rakterystyk wpdtywu poszczegélnych parametrow czer-~
pakaQ

Podano wyniki serii pomiaréow wpdywu» ksztattu *
ostrza» ksztattu Scianek bocznych» kata nachylenia
i trajektorii ruchu czerpakaO

Wyciagnieto wnioski teoretyczne 1 zaprojektowad
no czerpak o optymalnych parametracho

Wstep

Rosngce z kazdym rokiem wydobycie wegla wymaga opar<=
cia procesow produkcyjnych o nowoczesng technologie i
osiggniecie wysokich wskaznikéw wydajnoscio

Wazng role w technologii wydobycia odgrywa +4adowanie
wegla i1 kamienia przy pedzeniu wyrobisk przygotowawczych,
gdyz jest jednym z najbardziej pracochdtonnych proceséw»
mechanizacja zas$ jego natrafia na znaczne trudnosc¢i00sigg=
niete dotychczas wskazniki Sredniej szybkosci postepu na
chodnicach kamiennych sg niewystarczajgce« Polepszenie
tych wskaznikéw mozna uzyska¢ przez usprawnienie organi-
zacji pracy i dalsze udoskonalenie maszyn chodnikowych»
«w tym i #adowareko
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Dotychczas z braku wyczerpujacych doswiadczen nad pra
ca tadowarek, projektowano je bezr'nalezytego uzasadnie-
nia parametréw. Warto nadmieni¢, ze ostrza czerpaka sg
niekiedy dobierane na podstawie praktycznych obserwacji,
natomiast Scianki boczne czerpaka sg budowane zupednie
dowolnie. Swiadcza o tym réznorodne uktady $cianek i o-
strzy w réoznych #*adowarkach tych samych grup klasyfika-
cyjnych.

Analiza literatury poswieconej pracom chodnikowym w
kamieniu wykazuje.» ze najwieksze zastosowanie przy +ado-
waniu urobku skalnego w Swiatowej praktyce znalazty +ta-
dowarki jednoczerpakowe typu zasierzutnego (rys.1l). Dla-
tego tez zajmiemy sie doktadnym zbadaniem tadowarek tego

typu.

Rys.1l. Schemat kinematyczny czerpaka +adowarki UilP-1
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Cel pracy

Trescig pracy sa badania laboratoryjne i przemystowe
nad ustaleniem wpdywu najwazniejszych konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych parametrow na proces zaczerpywania urob-
ku kamienia +adowarkami jednoczerpakowymio
tadowarka jednoczerpakowa typu zasierzutnego posiada cha-
rakter pracy cyklicznej: ruch do przodu poltgczony z za»
czerpywaniem urobku* podniesienie czerpaka do wysypu po-
+gczone z opréznieniem, oraz opuszczenie czerpaka w po-
+ozenie wyjsSciowe«

W podstawowym elemencie cyklu pracy 4adowarki* jakim jest
zaczerpywanie urobku* mozemy wyodrebnic¢ dwie fazy: pier-
wsza jest wglebienie czerpaka w urobek* druga stanowi
czerpanie.

Proces zaczerpywania decyduje o parametrach konstruk-
cyjnych 1 eksploatacyjnych +*adowarki, poniewaz okresla
wielkosci sit naporu i udzwigu. Te z kolei okreslajg moc,
ciezar* statecznos¢ i wydajnos¢ +dadowarki.

Parametry wpdywajgce na proces zaczerpywania mozna po
dzieli¢ na dwie grupy:

a) natury goérniczo-technicznej zwigzane z whkasnoscia-
mi i stopniem przygotowania urobku do tadowania*

b) konstrukcyjne, zwigzane z ksztadttem ostrza i1 S$Sciac
nek bocznych czerpaka* jJego geometrig* ustawieniem i
trajektoriag ruchu»

Mozliwosci zmiany wpdywu parametrow grupy pierwszej sa
nieznaczne, gdyz okreslony jest twardoscig i wielkoscig
urobku, stopniem jego odspojenia od calizny oraz geome-
trig pryzmyo

Zagadnienie zmiany wpdywu parametréow konstlfukcyjnych
czerpaka na proces zaczerpywania jest bardziej uchwytne
i na nie zostanie skierowana gtoéwna uwaga badaniao

Praca* ktorej niektore fragmenty zostang przedstawio-
ne* objeta:

1) opracowanie metodyki badania wpdywu konstrukcyjnych
parametrow na proces zaczerpywania w warunkach laborato-
ryjnych i ruchowych”

2) zbudowanie stoiska laboratoryjnego”

3) przystosowanie elektrotensometrycznej metody do po-
miaru sit naporu i udzwigu*

4) dokonanie serii pomiarow ustalajgcych wpktyw poszcze-
gélnych parametréow w warunkach laboratoryjnych*
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5) jgomiary w warunkach kopalnianych,

6) teoretyczne opracowanie wynikéw doswiadczen i wnio
skia
W artykule ograniczymy sie do przedstawienia badan jedy-
nie najciekawszych, dokonanych w warunkach laboratoryj-
nych*

Metodyka badania laboratoryjnego

Dla wyjasnienia wptywu parametréw czerpaka na proces
zaczerpywania konieczne byto zbudowanie stanowiska ba-
dawczego, z ktdérego mozna by#o prowadzi¢ obserwacje wpty
wu poszczegOlnych parametrow przy zachowaniu statej war
tosci pozostatych.

Metodyke do tego celu opracowano na podstawie doswiadczen
przemysdowych i obserwacji pracy +tadowarek typu zasie-
rzutnego, dokonanych na kopalniach Kuznieckiego Zagtebia
Weglowego.

G+oéwnymi zatozeniami stanowiska badawczego bydo:
odtworzenie catego cyklu pracy #4adowarki wykonanej w pom-
niejszeniu, umozliwiajacej dokonywanie zmian badanych czyn-
nikéw, 2z jednoczesnym zachowaniem statej wartosci pozo-
statych.

Do badanych czynnikéw konstrukcyjnych naleza:

a/ ksztalt ostrza czerpaka,

b/ ksztatt sScianek bocznych czerpaka,

c/ kat nachylenia do poziomu,

d/ trajektoria ruchu czerpaka.

Podczas cyklu pracy we wszystkich doswiadczeniach zacho-
wano statg wartosc¢ nastepujacych czynnikéw gdrniczo-tech
nicznych:

a/ rodzaj urobku,

b/ asortyment urobku,

c/ geometria pryzmy urobku,

d/ gtebokos¢ zagtebiania czerpaka.

Do pomiaru si¥ naporu i udzwigu uzyto elektrotensometrie,
zastosowanie ktorej mozliwe jest przy zatozeniu statej
szybkosci przebiegu wszystkich porownywalnych cykléw pra
cy. Wymagato to opracowania specjalnych przyrzadow wspot-
pracujgacych z czujnikami tensometrycznymi oraz urzadzen
do rektyfikacji aparatury pomiarowej.
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Stanowisko pomiarowe

Stanowiska laboratoryjne do przeprowadzania doswiad-
czen /rys»2/ sk#ada sie z tadowarki wykonanej w cztero-
krotnym pomniejszeniu, modelu wyrobiska, urzadzenia ura-
chamiajgcego tadowarke oraz aparatury pomiarowej.

Przy wykonaniu modelu #adowarki z czerpakiem zachowa-
ne byto podobienstwo geometryczne i kinematyczne» Przy
wyrobisku uwzgledniono oprécz podobiehnstwa geometryczne-
go asortyment i wkasnosci fizyko-mechaniczne materiatu
uzytego do doswiadczen.

Wyrobisko modelowe wyposazone w jedng boczng szklang
Scianke posiadato mozliwo$s¢ zmiany podozenia w Kierunku
poprzecznym do osi tadowarki.W potozeniu symetrycznym
wyrobiska wzgledem fadowarki dokonano wszystkich doswiad
czen t czerpakiem. Ustawienie jego obok szklanej $cianki
umozliwido obserwacje czgstek urobku przed przesuwajgcym
sie czerpakiem. Ruch przy takim doswiadczeniu odbywat sie
z bardzo matg predkoscia.

Stata geometrie pryzmy urobku osiggnieto przez ustawie-
nie prowadnic na powierzchni pod katem naturalnego zsypu
urobku« Po kazdym doswiadczeniu urobek wymieszany wyrow-
nywano poprzeczkami przesuwajgcymi sie po prowadnicach
/rys.2”. Wyrobisko wraz z torem szynowym 4adowarki i urzg-
dzeniem napedzajacym stanowito zwartg konstrukcje«

tadowarke wyposazono w czerpak, pozwalajacy na wymia-
ne ostrzy i bocznych sScianek, oraz jego ustawienie w za-
kresie badanych katéw nachylenia.

Trajektoria zaczerpywania sktada sie z dwoéch odcinkow:
odcinka poziomego-wgtebianie czerpaka, oraz paraboliczne-
gok-czerpanie urobku.

Ruch poziomy dokonuje sie pod wpdtywem ciagnienia ling
naporu zas ruch pionowy pod wpiywem ciagnienia ling
udzwigu* Zblokowanie ruchu poziomegp 1 pionowego zabez-
pieczyto warunek statej trajektorii zaczerpywania«

Przy okre$leniu wpdtywu ostrzy i kata nachylenia czer-
pak wykonywat+ ruch poziomy /wgtebianie/. Ruch czerpaka
po pednej trajektorii zaczerpywania odbywat sie przy do-
Swiadczeniach ustalajacych wptyw Scianek bocznych.

Zachowanie warunku statej predkosci ruchu czerpaka
osiggnieto automatycznym oddgczaniem linki naporu od na-
pedu«™ Do tego celu zastosowano przyrzad wdgczony szerego-
wo do linki naporu. Przyrzad przedstawiony jest na rys.3.



Rys.3. Klamra czuj-

nikowa z przyrzadem

do automatycznego
odtgczania liny
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Do pomiaru oscylograficznego si4 naporu i udzwigu na
czerpak wkgczono szeregowo w liny dwa ruchome przyrzady
wspoOdpracujace z czujnikami tensometrycznymi. Przyrzady
wykonane w ksztatcie klamry zostaly osadzone na wézkach
toczacych sie po prowadnikach, W ten sposob zapobiegli-
Smy szkodliwemu wpdywowi ciezaru przyrzadéw na wyniki
pomiarow.

Elektryczna aparatura pomiarowa

Elektrotensometrycznego pomiaru si+ w elemencie,znaj
dujacym sie pod naprezeniem, mozna dokona¢ metoda bezpo
Srednig lub posrednig. W bezposredniej metodzie czujnik
tensometryczny moze wspodpracowac¢ z elementem podstawo-
wym lub pomocniczym wdgczonym szeregowo.

Przy metodzie posSredniej czujnik tensometryczny wspodpra
cuje z elementem pomocniczym, whaczonym rownolegle do
elementu podstawowego. Przy tym element pomocniczy nie
przenosi catkowitej sity.

Przy pomiarach tensometrycznych impulsem wyjsciowym
jest deformacja elementu przenoszgcego sidy. Czujnik ten-
sometryczny bezposrednio naklejony na ten element pod
wpdtywem wahan si+ doznaje takich samych odksztakcen.
Przez czujnik przeptywa prad elektryczny niskiego napie-
cia. Zmiana przekroju drucika czujnika zmienia jego opor-
nos¢. Wzmacniacz elektronowy, do ktérego podigczony jest
czujnik, uwielokratnia impulsy elektryczne i przekazuje
na oscylograf, gdzie za pomoca urzadzenia petlicowego
/w naszym wypadku/ przeksztatcone zostajg na optyczne.
Wychylenie lusterka w oscylografie zalezne jest od zmia-
ny przeptywu pradu w petlicy, znajdujacej sie w polu
magnetycznym o staltej wartosci. Promien Swiatda skiero-
wany na lusterko ulega odchyleniu, dajac slad na przewi-
jajacej sie btonie fotograficznej w postaci oscylogramu.

Praktyka pomiaréw tensometrycznych wykazata, ze ele-
ment przenoszacy sidty zginajace daje lepsze warunki wspot-
pracy z czujnikiem od pracujacego na rozcigganie lub
Sciskanie. Element zginany, obliczony z duzym wspodczyn-
nikiem bezpieczenstwa-praktycznie nie daje impulsu lub
w minimalnym stopniu wystepuja odksztatcenia.

Prowadzi to w wiekszosci wypadkéw do stosowania przy-
rzadéw zamieniajacych rozcigganie na zginanie 1 dajace
odpowiednie odksztatcenia.



30 Henryk Szary

Przy stosowaniu przyrzadu jako elementu pomocniczego,
wskazania tensometryczne nie ulegajg znieksztakceniu, je-
zeli deformacja elementu pomocniczego jest proporcjonal-
na do deformacji elementu podstawowego i nie przekracza
granicy sprezystosci»

Przyrzad taki powinien dawa¢ doktadng wspoédprace ele-
mentéw w zakresie zmiany i czestotliwosci naprezehn i nie
moze by¢ uniwersalny»

Tensometryczna metoda pomiaru sit jest bardzo doktad-
na, gdyz posiada matg bezwkadnos¢ oraz mozliwos¢ dowol-
nego zakresu powiekszania. Widzimy to szczegdlnie przy
poréwnaniu z metodami pomiaru za pomocag samopiszgcych
dynamometrdéw hydraulicznych lub sprezynowych, gdzie zmia-
ny naprezen zachodzace w utamkach sekundy nie sg uchwy-
cone wskutek duzej bezwtadnosci uktadu dzwigniowego,prze-
kazujacego impulsy mechaniczne na igte samopiszgca.-

Rys. 4« Schemat potgczen elektrycznych aparatury pomiaro-
wej



Blektrotensometryczne badanie wpdywu parametréw.». 31

W naszym wypadku naklejenie czujnika na line przeno-
szgacag obcigzenia jest niemozliwe ze wzgledu na niejedno-
litag konstrukcje, a nie celowe ze wzgledu na mate od-
ksztatcenia. Biorgc pod uwage minimalny zakres sprezy-
stosci przy rozcigganiu i Sciskaniu, wspédprace czujni-
ka oparto na zginaniu klamry stalowej. Przekréj klamry
oraz d#ugos¢ ramion tak zostaty okreslone w stosunku do
maksymalnych si¥, ze gwarantowaty deformacje wkdkien
zewnetrznych w zakresie odksztatcen sprezystych do ok.
50% wartosci granicznej.

Schemat potgczen elektrycznych aparatury pomiarowej,
ktéra sktada sie z: oscylografu wielopetlicowego |,
dwéch wzmacniaczy elektronowych 11l 1 1V, czujnikéw ten-
sometrycznych naklejonych na stalowe klamry V i VII oraz
urzadzenia VI rejestrujgcego charakterystyczne punkty
cyklu zaczerpywania, przedstawiony jest na rys.4. Czuj-
niki tensometryczne o opornosci 230 oméw naklejone na
stalowe klamry, podaczone réwndélegle z czujnikami kom-
pensacyjnymi, pod¥gczone sg do wzmacniaczy elektrono-
wych, te z kolei z oscylografem wielopetdicowym. Zada-
niem czujnika kompensacyjnego naklejonego poprzecznie do
czujnika odbierajacego impulsy deformacji jest usuwacé
szkodliwy wptyw zmiany temperatury na wyniki pomiaru.

Klamry stalowe znajdujace sie pod dziataniem zmien-
nych si4 naporu i udzZzwigu stanowia iImpulsy mechaniczne,
ktére we wzmacniaczach przeksztatcajg sie w elektryczne,
a w oscylografie w optyczne, zapisywane na bdonie foto-
graficznej w postaci krzywych oscylogramu.

Przebieg pomiaréw i wyniki

Do pomiardow uzyto 9 ostrzy i 4 pary bocznych/Czerpa-
ka /rys.5 i 6/. Pomiarom poddany by4 réwniez kat ustawie-
nia czerpaka w zakresie od 0 do 8°.

Czerpak wbijano w urobek na pewnej v/ysokosci, od spag-
gu zas pryzma urobku zachowywata kat naturalnego zsypu.
Odpowiadato to warunkom kopalnianym. Materiatem imitujag-
cym urobek by+ twardy +4upek o ziarnistosci: 30% do 20 mm
i 70% od 20 do 60 mm. Przy badaniach ostrzy i kata nachy
lenia czerpaka proces przebiegat weddug schematu na rys.
1, rejestrowano przy tym sity naporu. Kilka charaktery-
styk tego procesu przedstawiono na rys.7®
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Ryswb* Ksztadtty ostrza czerpaka

Rys.6.

Ksztatty bocznych Scianek czerpaka
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Zdjete niektére charakterystyki sit naporu i udzwigu
badania wptywu ksztadtu Scianek bocznych pokazano na
rys*8. Po kazdym cyklu zaczerpniety urobek skrupulatnie
wazono« Dato to mozliwos¢ okreslenia wpitywu ksztattu
Scianek na napednienie czerpaka®

Opracowanie wynikow pomiaru

Z kazdym typem ostrza i bocznej Scianki doswiadczenie
powtarzano wielokrotnie. Oscylogramy z serii pomiaru pod-
dano analizie ilosciowej oraz jakosSciowej i ustalono
Srednie wartosci.

Przy zachowaniu statych predkosci tasmy w oscylogra-
fie i1 przebiegu cyklu zaczerpywania, uzyskane krzywe
oscylograméw wyrazaja zaleznos¢ sit naporu i udzwigu od
czasu. Po uwzglednieniu odpowiednich wspétczynnikdéw pro-
porcjonalnosci sity i drogi, powierzchnie oscylograméw
daja prace wykonana przy wbijaniu czerpaka w urobek.

A =P~ . L /Zkgm/,

gdzie: A - praca przy wbijaniu czerpaka w urobek,
P, - Srednia wielkos¢ sity przy wbijaniu czerpa-
r ka /kg/,

| - gtebokos¢ wbijania czerpaka /m/.

Przyk#ad obliczania $Srednich wartosci sit naporu i
pracochdonnosci przy wbijaniu czerpaka dla oscylogramu
nr 7:

S.nig-1 »
A*PA_L *— o =S.m .m?,
r g
gdzie: S - powierzchnia planimetrowanego oscylogramu
/m2/,
1 - d4#ugosc¢ drogi na oscylogramie /m/,

m,j wspo6+czynnik proporcjonalnosci drogi 72,4/,

m2 - wspo6tczynnik proporcjonalnosci sity 74500/,
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Rys. Nr 7

Oscylogramy si4 naporu przy wbijaniu czerpaka w urobek
z roéznymi ostrzami, kat nachylenia - 5°

Ostrze Nr 7
Scianka Nr 11

Ostrze Nr 4
Scianka Nr 11

Ostrze Nr 9
Scianka Nr 11

Ostrze Nr 6
Soianka Nr 11

Ostrze Nr 6
Soianka Nr 11
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Rys.

Nr 8

Oscylogramy si4 naporu i udzwigu

dla czterech

Scianek czernaka

Scianka
Nr Xl

Scianka
Nr 111

Scianka
Nr 1V
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Rys.

Nr 8 c.d.
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Ostrze Mr 1

Scianka Nr 11

Ostrze Nr 2
mScianka Nr 11

Ostrze Nr 5
Scianka Nr 11

Ostrze Nr 3

Scianka Nr 1J
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Powierzchnia po splanimetrowaniu wynosi:

S = 490 mm2 = 0,00049 m2
S - . 0,0004? ~ p o0 ,. 27
sr = Vv 0,08
g

gdzie: 1S - d#ugos¢ drogi oscylogramu 80 mm

A =P~. 1 = S.nyn™ = 0,00049.450002,4 » 5,27 /kgm/.

Za Kkryterium oceny racjonalnego stosowania ostrzy
przyjmujemy prace, jaka jest potrzebna przy wbijaniu czer-
paka. Przy okreslaniu przydatnosci bocznych Scianek czer-
paka, oprocz pracy bierzemy pod uwage objetos¢ zaczerpnie-
tego urobku.

Poréwnawcza analiza pracochdonnosci réznych typoéw
ostrzy czerpaka przedstawiona jest na rys.9. Przyjmujac
pracochdonnos¢ procesu wbijania czerpaka z ostrzem nr 3
na 100%, pracoch#onnos$é¢ dla pozostatych ostrz: wynie sie:

ostrze z prostolinijna krawedzia o okragtych

wycieciach nr 5 86%
ostrze uzbrojone w zeby nr 2 81%
ostrze o prostolinijnej krawedzi nr 1 70%
ostrze o parabolicznym ksztakcie nr 8 66%
ostrze o parabolicznym ksztalcie bardziej wy-

pukdym nr 6 60%
ostrze o ksztatcie klinowym z ostrym konhcem nr 9 54%
ostrze o ksztatfcie gwiazdy nr 4 50%
ostrze o ksztatcie klina wielokrawedziowego nr 7 48%
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Typ. ostrzy czerpaka

Rys.9. Diagram zalezno$ci pracy wbijania od ksztaltu ostrza

Doswiadczenia nad okresleniem wpdtywu bocznych Scianek
czerpaka wykazaty, ze ksztatt ich w znacznym stopniu wphy-
wa na pracochdonnos¢, a nieznacznie na objetos¢ zaczerpy-
wanego urobku*

Opracowane wyniki, dajgce zaleznos¢ pracy i napednie-
nia czerpaka od jego bocznych s$cianek, przedstawia dia-
gram na rysolOo

Jesli prace potrzebng przy wbijaniu czerpaka ze Scian-
ka nr IV i objetos¢ zaczerpnietego urobku przyjmiemy za
100%, to dla pozostatych $Scianek otrzymamy wartosci:

Scianki nr IVoc = 75° pracochdo 100% ob>. urobku 100%,

' nr Illac 50 " 78% ™ " 96%,
nr 1lIcC 40° " 65% " " 93%,
nr loC = 25° " 60% ™ " 80%®
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No 6

Rysol0e Diagram zaleznosci pracy i napetnienia od ks —>»

tu Scianek. Krzywa A przedstawia pracoch#onnos¢ przy

wbijaniu czerpaka zaleznie od ksztattu Scianek, krzywa Q
zas napednienie®

Doswiadczenie to przeprowadzono z ostrzem nr 6. Przy
Sciankach nr IV-111 znacznie zmienia sie sita naporu, a
nieznacznie napednienie czerpaka» Przy $Sciankach nr 11-1
nieznacznie zmienia sie sita naporu9 a dos¢ znacznie ma-
leje napetnienie czerpaka»

Dla okres$lenia racjonalnej formy Scianek wprowadzimy
pojecie jednostkowej pracys

AN /kgm/kg”/o

Dane ujeto diagramem/rys«,ll/<
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Rys.11l. Diagram pracy jednostkowe]

Krzywa zmiany jednostkowej pracy posiada minimum, od-
powiadajace najracjonalniejszej formie $cianek, jednak
nie jednakowe dla badanych ostrzyc Przy ostrzu nr 3 mini-
mum znajduje sie pomiedzy Sciankami nr I11-111"a dla ostrza
nr 6 pomiedzy I-11. Minimum jednostkowej pracy bardziej
pracochtonnych ostrzy czerpaka znajduje sie blizej formy
Scianki nr 1V, a dla ostrzy mniej pracochfonnych przedziat
zdaza ku sciankom nr 1.

0g6lny obraz wpdywu bocznych Scianek i1 ostrza czerpa-
ka na pracochtonnos¢ procesu zaczerpywania przedstawia
rys.12.
Wyniki pozwalajg dla danego ostrza czerpaka okresli¢ naj-
bardziej racjonalng forme sScianki. Czerpak maszyny ULIP-1
posiada ostrze nr 2 i Scianki nr IV. Jak widzimy, dla
ostrza nr 2 najbardziej racjonalne sag Scianki nr 11, da-
jace zmniejszenie pracochtonnosci o ok. 15%« Ostrze nr 2
w pordéwnaniu z ostrzem najmniejszej pracochdonnosci nr 7
posiada o 30% wieksze zapotrzebowanie pracy na wbijanie
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RysG12. Uogdlniony diagram zmiany pracy i napednienia
czerpaka w zaleznosci od ostrzy i Scianek czerpaka

czerpaka w urobek*. Okreslajac wiec Scianki 1 ostrze we-
dfug diagramu /rys.”12/ otrzymamy o oki40% mniejsze zapo-
trzebowanie pracy. Diagram pozwala przy danym urobku
okreslié najbardziej whasciwe ostrze czerpaka. Oprécz te-
go dokonano pomiaru sidty naporu i udzwigu okreslajac wphkyw
kagta nachylenia dna czerpaka do poziomu.- Dane z opraco-
wanych oscylograméw pozwolity wykresli¢ krzywg pracy czer-
paka, jako funkcje kata nachylenia czerpaka /rys. 13/«

Dc osmiu stopni nachylenia pracochdonnos¢ minimalnie
wzrasta, powyzej zas$ osmiu stopni wzrasta bardziej. Kat
nachylenia w pewnych granicach korzystnie wpdywa na pra-
ce czerpaka, zabezpieczajac czerpak przed wyslizgiwaniem
sie z urobku, jednak przy nachyleniu powyzej osmiu stop-
ni wzrasta nadmiernie reakcja zizwigu urobku.

Analiza wszystkich oscylograméw pod wzgledem iloscio-
wym i jakosSciowym wykazata pewng prawiddtowos¢ jezeli cho-
dzi o zaleznos¢ sity naporu od zachowania sie czgstek
urobku przy wbijaniu czerpaka: zmiana sidty naporu posiada



42 Henryk Szary

Rys., 13» Wykres zaleznosci pracy od kata nachylenia
czerpaka

charakter sinusoidalny, a wielkos¢ amplitudy wahan zale~
zy od zapotrzebowania pracy przy wbijaniu ostrza® Czynio-
ne przez szklang sSciane modelu wyrobiska przy minimalnej
predkosci "dodatkowe obserwacje ruchu czerpaka w urobku
oraz przemieszczanie czastek urobku utozonego w jednej
ptaszczyznie przy wbijaniu imitacji ostrza, pozwolity roz-
wing¢ sformutowang interpretacje zjawiska; przebieg zmia-
ny reakcji urobku przy wbijaniu czerpaka posiada charak-
ter sinusoidalny, a wielkos¢ sinusoidy okreslona jest stre=
fa zageszczonych czagstek urobku»

Przy wbijaniu ostrza czerpaka strefa zageszczonych czg-
stek powieksza sie przy réwnoczesnym wzroscie sity napo-
ru. Powiekszenie strefy zageszczenia nastepuje do momen-
tu, osiagniecia powierzchni urobku, wéwczas nastepuje za~
burzenie strefy w formie wypietrzenia urobku na powierzch-
ni i spadek reakcji naporu; przy dalszym wbijaniu cykl sie
powtarza. Wielkos¢ sity naporu zalezy od poprzecznego prze
kroju i1 ksztattu ostrza czerpaka oraz od wielkosci 1 twar-
dosci czastek urobkuO
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Najmniejszg strefe zageszczenia przy pierwszym zetk-
nieciu z urobkiem wywoduja ostrza» zblizone ksztattem
do klina 1 parabolic Prsy dalszym ruchu, czasteczki sg
spychane krawedzig klinov;a, co utatwia wbijanie ostrza.
Ostrza zaopatrzone w zeby /nr 2 i1 5/ przy zetknieciu sie
z urobkiem wywotuja duza strefe zageszczenia, nie posia-
daja przy tym tendencji spychania czgstek, nastepuje ra-
czej zakleszczanie ich miedzy zebami®
To zjawisko przy dalszym ruchu czerpaka prowadzi jak gdy-
by do zwiekszenia przekroju przedniej krawedzi ostrza,
co daje w konsekwencji zmniejszenie jednostkowego naci-
sku ostrza na urobek, zaktadajgc stata wartos¢ sity na-
poruo

Taki przebieg procesu aktualny jest prty znacznej
wielkosci i twardosci czgstek urobku* Zachodzi to przy
zaczerpywaniu skalnego urobku odspojonego od calizny
/pedzenie chodnikéw w kamieniu/o Wywody te w zupednosci
potwierdzajg oscylogramy otrzymane podczas doswiadczen«
Uszeregowanie ostrzy czerpaka /rys«14/ oparte jest na
analizie oscylograméwo

Rys*14o0 Ksztattowanie sie stref zageszczenia czgstek
urobku
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Na podstawie przeprowadzonych badah mozna wysunaé na-
stepujace wnioski:

1. Przy wbijaniu czerpaka w urobek podstawowym oporem
jest opc¢r czodowy ostrza i1 Scianek.

2. Wielkos¢ oporu wbijania czerpaka zalezy od wielko-
Sci strefy zageszczonych czgstek urobku.

3. Jednoczesne wbijanie i podnoszenie czerpaka prowa-
dzi do obnizenia sit naporu i udzwigu.

4. Przy zwiekszeniu kata nachylenia czerpaka do pozio-
mu rosnie sid4a naporu w wyniku dodatkowego oporu zdifwigu
urobku.

5. Kosztatt ostrza czerpaka istotnie wptywa na wiel-
kos¢ sity naporu /do 40%/.

6. Zmiana ksztattu Scianek czerpaka wywotuje znacznag
zmiane si+ naporu 1 nieznacznie wpdywa na napednienie.

7. Dla réznych ostrzy czerpaka istnieje optymalny
ksztatt Scianki.

C. Interpretacja zjawiska zaczerpywania daje podsta-
we do dalszych rozwazanh teoretycznych.

PE3IOME

CTaTbs cofepxuT wu3gepxkum paboTs aBTOopa, B npe-
genax KoTopoi 6binM npoBefeHb nabopaTopHbie Mccnepo-
BaHnda O14 onpegeneHnsa BANAHUSA KOHCTPYKUMOHHbLIX MNO-
Ka3aTefnel KOBWAa Ha MNpouecc 4epnaHusa,

B cTaTbe paccmoTpeHa MeToguKa MpoBefeHUs uccne-
JoBaHuA, paHa onucb nabopaTopHOro o6opyaoBaHUSA.
KpomMe 3TOro onumcaHo npuMeHeHWe 3/1eKTpoTeHcoMeTpu-
YecKoro meToja A/ CHATUS CUMTOBbLIX XapaKTepucTuk
B/INAHUA OTAENbHbLIX NnapameTpoB KoBlLa®

MpuBeAeHb UTOrM cepunm 3aMeEPOB BJIUAHUA: TreomMeT-
puun pe3yoB, (GopMbl OOKOBHLIX CTEHOK, Yrja Hak/oHa u
TpaekTopunm ABUXEHUSA KOBLa»

JaHble TeopeTuMyecKuMe BbLBOAbL W MPOEKT KoBwWa pabo-
Tawwero Ha ONTUManbHLIX MNapamMeTpaxo
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ZUSAMMENFASSUNG

Elektrotensometrische Forschungen des Einflusses
der Ladeschaufelform auf die Arbeit des WurfschaufeHaders

Der Aufsatz behandelt Laborforschungen betreffend den
Einfluss der Konstrukcjonsparameter der Ladeschaufel auf
die Arbeit des Wurfschaufelladers. Geschildert wird der
Laborstandplatz, die Anwendung der elektrotensonetrischen
Kathode bfei”~Aufnahme der Ladeschaufelcharakteristiken
und die Methode der Forschungo Die Schlussfolgerungen
sind in einer Tabelle der optimalen Ladeschaufelparame-
ter dargestelet.



