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Walery Szuscik, Jerzy Kuczynski
PRACA WYKEADZINY WIENCA HAMULCOWEGO MASZYNY WYCIAGOWEJ

_Streszczenie. W pracy analizuje sie wspodprace wyklka-

dziny wiefica hamulcowego z poddozem w hamulcu szczekowym
maszyny wyciagowej - } _ .
V/ toku™ obliczen w%kazano powstawanie w wyk¥adzinie duzych
naprezen zmiennych bedacych przyczyna dos¢ czestych_ spe-
kan_wykdadziny, co prowadzi do mozliwosci wystapienia a-
warii urzadzenia wyciagowego.

1. Wstep

Jednym z wazniejszych elementdéw maszyny wyciagowej - jest ukdad hamul-
cowy bedacy nieodzownym czynnikiem bezpiecznego transportu pionowego lIu-
dzi i urobku. Problem Bprawnosci i niezawodnosci ukdadu hamulcowego jest
wiec czynnikiem bardzo waznym.

W starszych typach maszyn wyciggowych zaobserwowano do$¢ czeste zjawisko
pekania wykdadziny wienca hamulcowego, co rzutuje na aspekt bezpiecznej
pracy tego urzadzenia.

Tematem niniejszego opracowania bedzie zagadnienie dotyczace zachowa-
nia sie wykdkadziny wiennca hamulcowego maszyny wyciagowej, jak rowniez o-
kreslenie przyczyn jej pekania. Z#ozona praca wykkadziny wienca hamulco-
wego wynika stad, ze bieznia hamulcowa jest konstrukcja dwuwarstwowg skda-
dajaca sie z ceownika (lub powdoki bebna) 1 znitowanej z nim tasmy stalo-
wej bedacej wkasciwg wykdadzing. Ta dwuwarstwowos¢ daje mozliwosE wzgled-
nych przesunie¢ tasmy stalowej wzgledem podhboza, tj. wzgledem ceownika i
wlasnie ta mozliwoscig wedrowki tej wykdadziny po podbozu oraz wynikaja-
cymi stad naprezeniami zajmiemy sie w niniejszej pracy.-

2. Wprowadzenie

Rozpatrzmy maszyne wyciggowg skadajgcg sie z dwoch biezni hamulcowych
i dwoch hamulcéw szczekowych w okdadzie symetrycznym przedstawionych na
rysunku la. Pozycja (1) przedstawia wykkadzine wienca hamulcowego ktoéra
jee. przynitowana nitami (3) do ceownika wienca hamulcowego o0znaczonego
Jiéc pozycja (2). Na r,sunku lb przedstawiony jest przekrdj poprzeczny
przez bieznie hamulcowga. Kazda z wykkadzin wierica hamulcowego skkada sie
z dwu tasm stalowych, co jest podyktowane wzgledami technologie nymi.
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Rys. 1

3. Rozwazania teoretyczne dotyczace pracy
oraz wspodpracy wykdadziny wierica hamulcowego
z przyleghymi elementami ukdadu hamulcowego

Kazda z wykdtadzin wienca hamulcowego (poz- 1 z rys. 1) rozwinieto i po-
traktowano jako pret proaty (rys. 2). Dhugos¢ wykdadziny nazwano przez 1,

jej grubos¢ przez g, szerokos¢ przez s. Odcinek, na ktérym dziala do-
cisk szczeki hamulcowej nazwano przez 17. Docisk jednostkowy szczeki ha-

mulcowej g powoduje, ze na wykkadzine dziata jednostkowa sida tarcia t

na ddugosci 1®, przy czymi
t-/*. g

gdzie<
fi - wspotczynnik tarcia miedzy wykdadzing hamulca, a tasmg.
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Sidy tarcia wystepujaca pomiedzy wykkadzing wienca hamulcowvego, a ceon-
nikiem pominieto ze wzgledu na to, ze:

- elementy wykdadziny wienca hamulcowego w trakcie pracy szczeki hamulco-
wej moga sie przemieszcza¢ w stosunku do ceownika, co powoduje po przej-
Sciu szczeki po danym elemencie zmiane zwrotu sidy tarcia miedzy okla-
dzing, a ceownikiem}

- elementy wyk¥adziny wienca hamulcowego "‘przechodza’ poprzez pokaczenie
nitowe. Dowodem tego jest chociazby to, ze wzrost temperatury wierica ha-
mulcowego o 3° Cw stosunku do temperatury ceownika powoduje powstanie
tak duzych sit w wykkadzinie, ze moze nastapi¢ zniszczenie polaczenia
ciernego wytworzonego przez poszczegolne nity. (ROznice temperatur w
czasie tarcia szczeki o wykdadzine mogg by¢ znacznie wyzsze)}

- wspékczynnik tarcia dla stali po stali wynosi ok. = 0,1. Ponadto rézni-
ca wspokczynnikéw tarcia pomiedzy hamulcem, a wyk¥adzing oraz wykdadzi-
ng a ceownikiem jest duza (ok. 0,3) co rowniez zwieksza mozliwos¢ '‘prze->
chodzenia™ wykdadziny przez nity.

Nity daczace stalowg wykdadzine z ceownikiem rozstawione sg parami
wzdhuz catej dbugosci wykktadziny w odstepach In. Przyjeto do obliczen,
ze dziatajg one na calej dhugosci L wykdadziny. Nity te powoduja wystepo-
wanie sit jednostkowych p stycznych do wykdadziny. Sidy styczne p przy-
jeto jako proporcjonalne do przemieszczenia u wykdadziny, a wiec:

p=a.u,

gdzie:
a - stala proporcjonalnosci

3.1. Wyznaczenie przemieszczen i sit

Na rysunku 3 pokazano sidy dzialajace na elementy wykdadziny o dbugo-
Sci dx, na odcinku 1M *wystepowanie sit jednostkowych tarcia t (rys.
3a) w miejscu, gdzie wystepuje docisk szczeki hamulcowej oraz na odcinku
(1-1t) nie wystepowanie sit jednostkowych tarcia t (rys. 3b) na odcin-
ku, na ktorym nie ma docisku szczeki hamulcowej -

t b
P P+dP Pw %P *oiP
m-..
nook ¢
aj element wziel z migjsca bj element wziety z migjsca
gdzie dzada siczeka gdzie nte dzafra wzeka
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Sita P jest sidg wewnetrzng wystepujaca w wykdadzinie wienca hamul-

convego. Warunki réwnowagi sit dla elementdw dx wykdadziny wierica hamul-
cowego pokazanych na rys. 3 sa nastepujace:

t.dx -dP - p.dx =0dla0< x < It (©)

-dP - p.dx=0 dla 1™Mmx< L (O]

Wyddtuzenieelementu wykdadziny dx wynosi:

4dx = srir* b5)
gdzie:
E - modut Younga,
S - przekroj wykkadziny.
Zaleznos¢ miedzy wydtuzeniem elementu wykdadziny dx a przyrostem prze-
mieszczenia punktéw wykdadziny przedstawia wzor (6)

Adx = - du. ®
Po wstawieniu wzoru (6) do () i1 przeksztatceniu otrzymamy

P » - @

Pochodna sidty P wzgledem x ma postac:

9°—=—d¥(V-E-5- ®)

Wzory () 1 (4 po przeksztadceniu i podstawieniu do wzoru (2) przyjmuja
postac:

H -t- au dla O<x< It (©)

H »-au dla It< x < L (¢9))]

Po przyréwnaniu wzoréw (8) do (9) 1(10) i przeksztakceniu otrzymamy row-
nanie rézniczkowe dla odcinka 1~ (a ktdérym mamy docisk szczeki)

ur“o "UuUl=-~E7’S
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oraz dla pozostatego odcinka wyktadziny
w2 " E7S + u2 = 0 (12)
Catki ogdlne tych réwnan maja postadi
Ul =Al . exp-"l4) - X + Bl . eXp - VETS e * + 1 (¢K))
Ug nAg = expVT?5 « * + b2 » exp ' \S'B x as

Po zrézniczkowaniu réwnan (13) 1 (14) i1 po podstawieniu (7) otrzymamy«

a

P

“ E%B "—?—:—ﬂ—‘——ﬁﬁ)ﬁ_%—rr@er . eYISTnP o Pk, e (€15
P2 du

. T TEf e a2vo - €87 - € €0))

State catkowania Al, A2, B.,, B2 wyznaczymy z réwnan (13), (14), as5),
(16) przez podstawienie warunkéw brzegowych«

dla X -0 pp - O
dla X » 1 P2—0

dla X--h p1 = b

dla X“h Ul “u:

an

State catkowania maja wartosci
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el~"- 1

Po podstawieniu zaleznosci (18) do (15) i (16) oraz przeksztakceniach
otrzymano wzory na sidy wewnetrzne:

P1 M « Xt} " Cth(“E7S * 1)Sh~E7S - 81171373 » (19)
\E75"

W celu ¥atwiejszego przesledzenia przebiegu zmiennosci funkcji, wie-
niec hamulcowy maszyny wyciagowej, podzielimy umownie na 28 czesci. Po-
niewaz wyktadzina hamulcowa, ze wzgledow technologicznych musi skkadac
sie przynajmniej z dwoch czesci, wiec przy przyjeciu dwéch czesci, na dhu-
gos¢ jednego pasa wykkadziny wchodzi 14 umownych czesci. Umowny podziak
wienca hamulcowego przedstawiony jest na rysunku 1.

Szczeki hamulcowe znajduja sie po obu stronach kokta i1 sg ustawione sy-
metrycznie wzgledem osi pionowej, a nie sg symetrycznie ustawione wzgle-
dem osi poziomej, poniewaz sg one przesuniete wzdbuz obwodu kota o 1/14
czes¢ jednej wykdadziny, czyli o 1/28 obwodu koka.

Ponadto przyjmujemy, ze jedna szczeka obejmuje Srednio maksymalnie 4/14
czesci wykkadziny wiernica hamulcowego.

W celu okreslenia maksymalnych sit P1 i P2 w wykkadzinie wienica ha-
mulcowego sporzadzono tablice wartosci funkcji trygonometrycznych (tabli-
ca 1), gdzie kolumna od O do 14 oznacza umowng czes¢ wykdadziny wienca ha-
mulcowego. Dla podanych w tablicy 1 wartosci funkcji trygonometrycznych o-
kreslono wartosci funkcji:

dla odpowiednich wartosci x zamieszczonych we wspomnianej tablicy. War-
tosci wspomnianych funkcji i f2 zestawiono w tablicy 2réwniez w
kolumnach od O do 14, przy czym kolumny oznaczajana jakim odcinkuwykda-
dziny wienca hamulcowego pracuje szczeka hamulca:

- 0 - szczeka nie weszta na wyktadzine,

- 1 - szczeka weszka na pierwszym odcinku 1714 wykdadziny,
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- 2 - szczeka weszka na pierwszym odcinku 2/14 wyk¥adziny,

3 - szczeka weszka na pierwszym odcinku 3/14 wykdadziny
it

- 13 - szczeka weszda na pierwszym odcinku 13/14 wykdadziny,

- 14 - szczeka weszda na calg wykdadzine.

Zatozenia powyzsze niezgodne sg z rzeczywistoscig, gdyz szczeki wykdadzi-
ny moga znajdowa¢ sie tylko na konkretnych odcinkach wykkadziny.

Tablica 1
Zestawienie wartosci funkcji trygonometrycznych
Punkty X sh ch wartos¢ nawiasu [ ]
0 0 0 1 1
1 0,303 0,308 1,046 0,738
2 0,606 0,644 1,189 0,545
3 0,909 1,039 1,440 0,401
4 1,212 1,530 1,828 0,298
5 1,515 2,160 2,385 0,225
6 1,818 3,000 3,160 0,160
7 2,121 4,110 4,260 0,110
8 2,424 5,600 5,680 0,0889
9 2,727 7,610 7,628 0,0662
10 3,030 10,325 10,373 0,0482
n 3,333 14,000 14,000 0,0358
12 3,636 19,000 19,000 0,026
13 3,939 25,680 25,680 0,019
14 4,242 34,780 34,780 0,014

Wartosci funkcji rzeczywistych f (przy oméwionym dziataniu szczek ha-
mulcowych) uzyskamy przez zsumowanie wartosci funkcji # i1 fg ujetych
w kolumnach tablicy 2.

Przy przyjetym podziale na 14 czesci jednej wykkadziny, kazda z dwoch wy-
k#adzin jest dociskana w 28 wariantach ujetych w tablicy 3.

Wartosci funkcji £ w wymienionych 28 wariantach podanych w  tablicy 3
zestawiono w tablicy 4.

Ha rysunkach od 4 do 9 zestawiono wartosci funkcji F przedstawiajac je
graficznie.
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Tablica 3
Wartosci funkcji F
1P, GoiEIE M"Skin.  docvaka nodcin.|  Uzyskane przeZ doda-
| 0+ 3 - 3
11 0O +4 - 4
Il 1+#5 5-1
v 26 - 6-2
\Y 3+7 - 7-3
\| 4+8 8-4
Vil 5+9 - 9-5
VIl 6+10 - 10-6
1X 7+ 11 - 11-7
X 8 + 12 - 12-8
X1 9 + 13 - 13-9
X - 10 + 14 0+1 14-10+1
XI1 1+ 14 0+ 2 14-11+2
X1 12 + 14 0+3 14-12+3
W% 13 + 14 0+4 14-13+4
XVI - 1+5 5-1
XVI1 - 2+ 6 6-2
XVIII : 3+ 7 7-3
XIX - 4+8 8-4
XX - 5+ 9 9-5
XXI .- 6 + 10 10-6
XXI1 - 7+11 11-7
XXI11 8 + 12 12-8
XXV 9 + 13 13-9
XXV 10 + 14 14 - 10
XXVI - 1+ 14 14-11
XXVII 0+ 1 12 + 14 1+14-12
XXVI 0+2 13 + 14 2+14-13
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0
0,124
0,258
0,418
0,310
0,233
0,168
0,114
0,093
0,068
0,0502
0,0372
0,0270
0,0135

IX

0
-0,0230
-0,0480
-0,0768
-0,1132
-0,1606
-0,223
-0,306
-0,163
-0,002

0,171
0,355
0,2576
0,1286

0

0
0,092
0,192
0,310
0,456
0,344
0,245
0,168
0,136
0,101
0,0734
0,048
0,0396
0,0148

0

0
-0,0193
-0,0384
-0,0660
-0,0964
-0,1358
-0,1880
-0,2576
-0,3514
-0,1720
-0,0020

0,1630

0,3484

0,1742

0

-0,159 -
-0,024 -
-0,109 -
0,252
0,418
0,269
0,204
0,1647
0,1186
0,0892
0,0664
0,0482
0,0241
0

X1

0
-0,0164
-0,0342
-0,0545
-0,0812
-0,1109
-0,159
-0,2186
-0,2972
-0,405
-0,234
-0,09?

0,049
0,245
0
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v \" \

0 0 0
0,119 -0,090 -0,0647
0,247 -0,187 -0,135
0,091 -0,304 -0,217
0,053 -0,142 -0,320
0,20 0,005 -0,254
0,376 0,162 0,021
0,259 0,339 0,196
0,209 0,271 0,361
0,1555 0,204 0,269
0,1138 0,1488 0,1966
0,0840 0,1098 0,1462
0,0622 0,0794 0,1060
0,0307 0,0399 0,0580

0 0 0

X11 X111

0 0
0,2122 0,1570
0,1368 0,3280
0,0738 0,2208
0,0186 0,1372
-0,0360 0,0666
-0,0960  -0,0030
-0,1650 -0,0760
-0,2427 -0,1440
-0,3476  -0,2315
-0,4852 -0,3388
-0,359 -0,4790
. -0,260 -0,3454
-0,130 -0,1737

0 0

Vi

0
-0,0476
-0,1015
-0,165
-0,243
-0.347
-0,146

0,034
0,176
0,365
0,264
0,1966
0,1418
0,0709

X1V

0,1160
0,2394
0,3810
0,2704
0,1768
0,0900
0,0760
-0,0526
-0,0700
-0,2778
-0,3268
-0,4670
-0,2335
0

Tablica 4
Vi1

0
-0,0342
-0,0728
-0,1168
-0,1716
-0,240
-0,355
-0,231

0,004
0,170
0,355
0,263
0,189
0,095

0

XV

0
0,0880
0,1837
0,2965
0,4362
0,3159
0,2150
0,1146
0,0632
0,0020

-0,0606
-0,1272
-0,2074
-0,3142

0
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cd. tablicy 4

Lp. XV1 XVI1 XVII XIX XX XX1 XX11
0 0 0 0 0 0 0 0

1 -0,159 -0,119 -0,090 -0,0647 -0,0476 -0,0342 -0,023
2 -0,024 -0,247 -0,187 -0,135 -0,1015 -0,7280 -0,048
3 0,109 -0,091 -0,304 -0,217 -0,165 -0,1168  -0,0768
4 0,252 0,053 -0,142 -0,320 -0,243 -0,1716  -0,1132
5 0,418 0,200 0,005 -0,252  -0,347 -0,240 -0,1606
6 0,295 0,376 0,162 0,021  -0,146 -0,355 -0,223
7 0,204 0,259 0,339 0,196 0,034 -0,231 -0,306
8 0,1647 0,209 0,271 0,361 0,178 0,004 -0,163
9 0,1186 0,1555 0,204 0,269 0,365 0,170 0,022
10 0,0892 0,1138 0,1488 0,1966 0,264 0,355 0,171
10,0664 0,0840 0,1098 0,1462 0,1966 0,263 0,355
12 0,0482 0,0622 0,0974 0,106 0,1418 0,189 0,2576
13 0,0241 0,0307 0,0399 0,058 0,0709 0,095 0,1286
14 0 0 0 0 0 0 0

Lp. XXI1 XXV XXV XXVI XXVII XXVITI
0 0 0 0 0 0 0

1 -0,0193 -0,0164 -0,0148 -0,0110 0,2190 0,1640
2 -0,0384 -0,0342 -0,0312 -0,0230 0,1494 0,3427
3 -0,0660 -0,0545 -0,0502 -0,0372 0,0970 0,2445
4 -0,0964 -0,0812 -0,0734 -0,0548 0,0524 0,1722
5 -0,1358 -0,1109 -0,104 -0,0774 0,0118 0,1159
6 -0,1880 -0,1590 -0,145 -0,107 -0,0290 0,0650
7 -0,2576 -0,2186 -0,199 -0,147 -0,0724 0,0176
8 -0,3524 -0,2972 -0,270 -0,201 -0,1183 -0,0158
9 -0,172 -0,405 -0,368 -0,274 -0,1776 -0,0565
10 -0,002 -0,234 -0,500 -0,370 -0,2532 -0,1028
11 0,163 -0.077 -0,377 -0,502 -0,353 -0,1590
12 0,3484 0,068 -0,268 -0,364 -0,486 -0,2284
13 0,1742 0,245 -0,134 -0,128 -0,243 -0,3357

14 0 0 0 0 0 0
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3.2. Maksymalne wartosci sit wystepujace w wykdadzinie wienca hamulcowego

Z rysunkéw od 4 do 9 widzimy, ze najwieksze wartosci funkcji F wyno-
szg 0,5, w zwigzku z tym, najwieksze wartosci sidy podtuznej wzgled-
nie P2 w wyk¥adzinach wienca hamulcowego wahajg sie w granicach .(zgod-
nie ze wzorem (19) i _O"

4. Praca nita - .jao czynnik limitujacy poprawna wspédprace
pomiedzy wykdadzina wienca hamulcowego a poddozem

W oméwionych powyzej urzadzeniach wyciagowych starszego typu stalowe
wykdadziny wienca haimidconego polaczone sg z bebnem maszyny wyciagowej za-
pomoca polaczenn nitowych. Te wkasnie polaczenia 1 jakos¢ ich wykonania li-
mitujg poprawng wspotprace wykdadzin wienica hamulcovego z poddozem. Przy
ponizszych rozwazaniach teoretycznych zakozono, ze nity w otworach maja
minimalny luz wynikdy z:

1) faktu, ze nitowanie odbywa sie na gorgco Ww temperaturze Kilkuset
stopni. Wtedy materiat nita catkowicie wypelnia otwér nitowy. Po ostudze-
niu nit chce sie skroci¢ i przewezyd. Przewezenie nita jest mozliwe, na-
tomiast skrdcenie nie jest mozliwe ze wzgledu na to, ze odleghos¢ miedzy
+bami nita jest stakla, gdyz grubos¢ wykdadziny i Scianki ceownika prak-
tycznie sie nie zmienia. W zwigzku ztym nastagpi dalsze przewezenie nitaj

2) przy nitowaniu na gorgco powstaje w
otworze zendra, ktora wypelniajac prze-
strzeh miedzy materiatem nita a materiatem
wyktadziny wpkywa na powiekszenie luzu.

Do obliczen przyjeto mozliwos¢ wystepowa-
nia luzéw miedzy materiatem nita, a otwo-
rem w wykkadzinie - Scislej mowiagc luzy
miedzy Srednica nita, a otworem w wykkadzi-
nie - rzedu setnych czesci milimetra. Przy
skurczu nita po zanitowaniu wystepujag na-
prezenia rozciggajace siegajace granicy
plastycznosci RO.
Na rysunku 10 zostat przesadnie pokazany luz miedzy nitem a wykdadzing i
ceownikiem.
Natomiast rysunek 11 przedstawia schematycznie nit potraktowany jako pret
dwuprzegubowy o dbugosci 1Q (grubos¢ wykkadziny plus grubos¢ ceowni-
ka), na ktory dziala sita F wynikajgca z dziakania sit tarcia na wykka-
dzine 1 starajaca sie przemiescic¢ koniec preta prostopadle do jego pier-
wotnej osi.
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Rye. 11

Warunek réownowagi sit dla odksztatconego ukdadu przyjmuje postac;

R .sinot-F =0 @n
Reakcja R jest rdwna
€3))
gdzie
2 - poniewaz wystepujg dwa nity w jednym przekroju niebezpiecznym wy-
k¥adziny
RO - naprezenie na granicy plastycznosci
Sn - przekroj nita.

Sita P jest rowna

(€))
gdzie:
p - jednostkowa sita styczna miedzy wykkadzing a ceownikiem,
In - Srednia odleghos¢ miedzy nitami wzdbuz wykkadziny.
Z zaleznosci trygonometrycznych, zgodnie z rysunkiem 11 otrzymamy;
¥ = tg@« SiC. 0)
o]
gdzie:
a« - kat odchylenia osi nita
f - przemieszczenie ghowy nita.
Ze wzoréw (27) do (30) otrzymamy wyrazenie nastepujace:
@D

Przyjmujac zgodnie z zaklozeniem do obliczen, ze nity dzialaja na calej
dhugosci 1 wykkadziny, przy czym jednostkowe sidy styczne do wykla-
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dziny p - Jak przyjeto poprzednio - sg proporcjonalne do przemieszcze-
nia u wykkadziny, a wiec;

p=a.u @)
mozemy przyjac¢ porownujac wzory (3B i (@), ze
f-u, 32

a wiec stata proporcjonalnosci

2 .""Rfo [ % 33
a=-10f % (33)
Dla tych wartosci statej'a” i przemieszczenia "' uzyskujemy wartosci

sity P, ktérapodzielona przez przekrdj nita daje wartos¢naprezenia 6 »
bedacego naprezaniem typu zmeczeniowego.

5. Przyk¥ad liczbowy

Dla przyk#adu przeprowadzono badania statyczne i dynamiczne ustroju
konstrukcyjnego kota pednego maszyny wyciggowej szybu, na ktérego wykda-
dzinie wienca hamulcowego zaobserwowano pojawiajace sie od dduzszego cza-
su pekniecia. Ustalano na podstawie badan statystycznych, ze pierwsze pe-
kniecia wystgpidy w okresie najbardziej intensywnej i niekorzystnej eks-
ploatacji urzadzenia przy ciggnieniu urobku z poziomu 165 m. W okresie
tym, przypuszczalna roczna liczba hamowan wynosida 200 tys.Z analizy prze-
mieszczen liny na kole pednym (ze wzgledu na matkg glebokos¢ ciagnienie o-
raz ze wzgledu na zréwnowazenie ciezardow) wynika, ze docisk szczek hamul-
cowych nastepowat w tych samych miejscach tasmy.

Dane techniczne przykdadowo rozpatrywanej wykdadziny wienca hamulco-
wego

1. Srednica zewnetrzna biezni wyk#adzinyhamulcowej - 5790 mm
2. Szerokos¢ wyktadziny biezni hamulcowej - 188 mm
3. Grubos¢ wyktadziny biezni hamulcowej - 8-10mm
4. Srednica nitéw wykdadziny biezni hamulcowej 10,16,19 mm
5. Srednia odleg#o$¢ miedzy nitami - 130mm
6. Szerokos¢ szczeki hamulcowej - 170mm
7. Kat opasania szczeki 51°

8. Wyk#adzina szczeki hamulca ferrodo
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9. Wspélczynnik tarcia stal - ferrodo 0,4
10. Srednia sita dziakajaca na szczeke hamulcowa 15000 kG
11. 1loS¢ obrotow tarczy hamulcowej n = 55 obr/min

Dla powyzszego uk¥adu hamulcowego oraz wykdadziny wienca hamulcowego

przyjeto nastepujace wielkosci charakterystyczne:
S =15cm2 o przekroj wykdadziny wienca hamulcowego,
Sh = 2,27 cm - przekréj nita,
1g4=270 cm - dtugos¢ szczeki hamulcowej,

1 = 13cm - Srednia odleghos¢ miedzy nitami,
1™ b 1,8 cm - S$rednia odleghos¢ miedzy nitami wzdbuz wykkadziny,
N =15ton -nacisk szczeki hamulcowej,

R6 = 3000 kG/cm - naprezenie na granicy plastycznosci,
E =2.10" kG/cmp - modud Younga.

Tak wiec dla powyzszych danych stala proporcjonalnosci &' obliczono
zaleznosci :

= 0,00446 1/cm

oraz

Wartosci liczbowe powyzszych stakbych sg nastepujace:

L
a

22,22 kG/cm
600 kG/cm2

Dla tych wartosci uzyskamy side wynoszaca}
P =i 2500 kG

Srednie naprezenie w wykdadzinie wiefica hamulcowego wyniesie:
| =x£i”2 = = 167 kG/cm2
Naprezenia te nalezy powiekszy¢ trzykrotnie, a wiec do wartosci

<5= 1 500 kG/cm2

z
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Trzykrotne powiekszenie naprezen rzeczywistych wynika z faktu spietrzenia
naprezen powstatych w wyniku wykonania otworéw w wykdadzinie wierica ha-
mulcowego (2)-

6. Wnioski koricowe

Podczas hamowania na skutek nacisku szczek hamulcowych wystepujga od-
ksztakcenia biezni hamulcowej, jak rowniez odksztakcenia obwodowe, na sku-
tek zmiennych sit tarcia. Ze wzgladu na rézne sztywnosci ceownika i tasmy
odksztatcenia obu tych elementdw w poszczegdlnych punktach obwodu mogg
by¢ rézne, co w konsekwencji doprowadza do pofalowania tasmy na powierzch-
ni ceowmika. Wynikiem tych odksztakcen sg sidy w tasmie, ktdére tworza zho-
zony stan naprezen spotegowany spietrzaniem naprezen w otworach nitowych.

Naprezenia a praktycznie sg jeszcze wigksze w wyniku luzowania sie
nitéw (mowa o nitach, w ktérych wystepuja wyrazne luzy), gdyz odksztakce-
nia przenosza sie wtedy z jednego odcinka migdzynitowego In  wykdadziny
na nastgpne odcinki 1Q.

Rzeczywiste naprezania O sg stosunkowo duze i mogg by¢ przyczyna re-
alizowania sie miejscowych peknie¢ stopniowo powiekszajacych sie na calg
szerokos¢ tasmy, tym bardziej, ze otrzymane maksymalne naprezenia zmienne
O sa naprezeniami typu zmeczeniowego.

Zmniejszenie naprezen O mozna by uzyskac¢ przez  zwiekszenie stalej
proporcjonalnosci "'a", co wynika ze wzoréw (19) i (20). Zwiekszenie 'a"
mozna uzyska¢ np. przez przyspawanie wykktadziny do ceownika - jest to w
istniejacych konstrukcjach zagadnienie dosS¢ trudne i wymaga  specjalnych
zabiegbw ze wzgladu na mozliwos¢ wystapienia zbyt duzego zwichrowania wier-
ca hamulcowego spowodowanego naprezeniami spawalniczymi.
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SA)paCcTe aHaj iH3HpyeTCH coTpysHHMecTBO g?yTepoBKn BeHUa TopMO3Horo ¢ oc-
HCBaHVeu B TopMO3e HejIBOTHOM UaiUHH noS>ielHoil. 3 TeueHH BoMClieHHii OfiHa-
pyxeac 0<5pa30Banne b $yTepoBKe Co”bhihx HapeecgHiiii nepeMeHHux — aBJianmnxca
npaHcil oleal> aacTux TpecKaHt <pyTepaBIan, uto BeseT so bo3Moxhocth BHCTyn-
JieHH aBspmi ycTpoiiCTBa nos” ieuHoro.

WORK OP A WHEEL RIM LINING A WINDING MACHINE
Summary

In the paper an analysis of a wheel rim lining with a base in a shoe
brake of a winding machine has been presented. During computations a rea-
son of setting up big changeable strains in the lining has been stated.

They are causes of lining cracks and in consequence of possibilitie of
break - downs in the winding machine.



