WPLYW CECH KONSTRUKCYIJNYCH ZLACZA
CIERNEGO NA CHARAKTERYSTYKE JEGO PRACY

2.1 WSTEP

Obudowa podatna wykonana ze stalowych profilowanych ksztattownikdéw jest
podstawowym typem obudowy zabezpieczajacej wyrobiska korytarzowe.

Obudowa ta sktada sie z tukowych konstrukcji podporowych (zwanych odrzwiami) oraz
prostoliniowych konstrukcji podporowych (zwanych stojakami ciernymi), a takze z
elementéw wspodtpracujagcych (wyktadki, rozpory itp.). Odrzwia, w zaleznosSci od rodzaju
obudowy, sktadajg sie z kilku tukowych lub prostoliniowych walcowanych stalowych
ksztattownikéw korytkowych réznego typu polaczonych strzemionami. Stojaki cierne mogg
wspotpracowac z odrzwiami lub by¢ stosowane niezaleznie jako elementy podporowe. Sg one
wykonane z dwodch prostoliniowych odcinkéw stalowego ksztattownika korytkowego
potaczonych strzemionami [1, 3].

Podstawowga czescig odrzwi obudowy podatnej i stojakOw ciernych sa ztgcza cierne.
Ziacze cierne stanowig dwa zachodzace na siebie ksztattowniki potgczone za pomoca
strzemion, ktore zapewniajg odpowiednig site ich docisku. Sita ta jest suma wartosci sit
osiowych w $rubach lub kabtgkach strzemion i ma bardzo istotny wptyw na parametry pracy
zkgcza ciernego.

Konstrukcja zlgcza ciernego umozliwia wzajemne przemieszczanie sie (zsuwy)
ksztattownikow odrzwi i stojakow ciernych pod wplywem obcigzenia zewnetrznego, a
poprzez to zmiane gabarytdw obudowy podatnej. Do zsuwu dochodzi w momencie
przekroczenia przez obcigzenie zewnetrzne nosnosci zsuwnej ztgcza ciernego. W ten sposob
nastepuje upodatnienie zlacza ciernego, a w dalszej kolejnosci stojaka ciernego lub odrzwi
obudowy podatnej. Jezeli spowodowana zsuwem zmiana gabarytow obudowy miesci sie w
dopuszczalnym zakresie, to obudowa ta zachowuje swojg funkcje i w dalszym ciaggu
zabezpiecza wyrobisko.

Do opisu pracy odrzwi obudowy podatnej, stojakow ciernych i ztgcza ciernego oraz
wyznaczenia ich parametréw pracy wykorzystuje sie uzyskane na podstawie badan
stanowiskowych charakterystyki ich pracy. Przez charakterystyke pracy zilgcza ciernego,
odrzwi obudowy podatnej oraz stojaka ciernego rozumie sie zalezno$¢ pomiedzy wartoScia
zewnetrznego ich obcigzenia a czasem dziatania tego obcigzenia lub wzglednym
przemieszczeniem ksztattownikdw wspoéipracujacych w ztgczu ciernym [1, 2].

Biorgc pod uwage fakt, ze o charakterze pracy stojakéw ciernych i odrzwi obudowy
podatnej decyduje ztgcze cierne, mozna przyjaC, ze praca ztgcza ciernego ma decydujacy
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wplyw na parametry pracy odrzwi, stojakow ciernych, a w dalszej kolejnos$ci catej obudowy
podatnej.

Analizujagc prace zlgcza ciernego, mozna stwierdzi¢, ze jest ona oparta na
wykorzystaniu zjawiska tarcia miedzy wspdipracujacymi w zigczu ksztattownikami. Sity
tarcia miedzy ksztattownikami sa wynikiem dziatania sity docisku tych ksztattownikoéw oraz
wspotczynnikdw tarcia statycznego i kinetycznego pomiedzy ich stykajagcymi sie
powierzchniami. Sita docisku ksztattownikdéw jest realizowana poprzez strzemiona i zalezy
od wartosci sit osiowych dziatajgcych w ich Srubach lub kabtgkach. Wartosci sit osiowych w
Srubach strzemion lub kabtgkach sga z kolei uzaleznione od wartoSci momentu, z jakim
dokrecane sg ich nakretki oraz od wartoSci wspotczynnikdw tarcia w gwincie i na
powierzchniach oporowych pomiedzy nakretkami a kotnierzami strzemion [4, 7].

Mozna wiec przyjaé, ze strzemiona majg bardzo istotny wplyw na prace zilgcza
ciernego. Oprocz potaczenia konstrukcyjnego, majg za zadanie zapewnienie odpowiedniej
sity docisku miedzy wspétpracujacymi ksztattownikami przez caly okres pracy ztacza
ciernego. Sita ta decyduje o parametrach pracy zigcza, a w dalszej kolejnosci o pracy
stojakOw ciernych i odrzwi. Strzemiona majg wiec bardzo istotny wptyw na parametry pracy
tej obudowy. Prawidtowa ich konstrukcja, poprawne wykonanie i montaz moga w sposob
istotny wptyngé na parametry pracy zigczy ciernych oraz bezpieczenstwo pracy w
wyrobiskach zabezpieczanych tym typem obudowy.

Z tego tez wzgledu przyjeto, iz typ zastosowanych strzemion w zigczu ciernym ma
istotny wptyw na posta¢ konstrukcyjng ztgcza ciernego i w moze decydowac¢ o parametrach
jego pracy. W celu poprawy charakterystyk pracy obecnie stosowanych zigczy ciernych
zastosowano takze nowy element konstrukcyjny w postaci klina oporowego montowanego
miedzy wspoétpracujgcymi w ztgczu ksztattownikami.

W celu okreSlenia wptywu typu zastosowanych strzemion oraz klina oporowego na
parametry pracy ztgcza ciernego przeprowadzono badania stanowiskowe ztgczy obcigzonych
statycznie oraz dynamicznie.

Badania stanowiskowe ztgczy ciernych poddanych statycznemu osiowemu $ciskaniu
przeprowadzono zgodnie z PN-91/G-15000/11, a obcigzonych dynamicznie, swobodnie
spadajgca masg udarowg z uwzglednieniem PN-97/G-15533 dotyczacej badania
dynamicznego stojak6w ciernych [5, 6].

2.2 BADANIA ZEACZY CIERNYCH OBCIAZONYCH STATYCZNIE

Badania ztgczy ciernych poddanych statycznemu osiowemu $ciskaniu przeprowadzono
dla ztgczy wykonanych z ksztattownika V29 ze strzemionami typu SD0O29, SKL29, KX29,
KX29W oraz dla nowej wzmocnionej konstrukcji strzemienia typu SDO29w.

Widok ztgcza ciernego ze strzemionami typu SDO29w przedstawiono na rysunku 2.1,
natomiast spos6b obcigzenia ztgcza realizowany w czasie badan przedstawiono na rysunku
2.2.

Celem badan stanowiskowych ztgczy poddanych statycznemu osiowemu Sciskaniu byto
okreslenie wptywu typu zastosowanych strzemion na parametry pracy ztgczy. Dla kazdego ze
zkgczy ciernych przeprowadzono badania przy pieciu réznych warto$ciach wstepnych sit
osiowych w ich S$rubach lub kabitgkach. W czasie badan wyznaczono przebiegi czasowe
wartosci sity (R) przenoszonej przez zlgcze, przemieszczenia (z) zsuwajacego sie
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ksztattownika oraz wartos$ci sit osiowych (Q) w Srubach strzemion.

Rys. 2.1 Widok ztgcza ciernego z dwoma strzemionami typu SDO29w

Rys. 2.2 Spos6b montazu ztgcza ciernego przy statycznym osiowym S$ciskaniu

Na rysunku 2.3 przedstawiono przyktadowe przebiegi czasowe wyznaczonych
wielkosci dla ztgcza ciernego ze strzemionami typu SDO29, dla ktdrych wstepne wartosci sit
osiowych w $rubach strzemion wyniosty po 115+5 kN.

Na podstawie wyznaczonych przebiegbw mozna dokonaé poréwnania parametréw
pracy badanych ztgczy ciernych.

Na rysunku 2.4 poréwnano maksymalne wartoSci sity przenoszonej przez zlgcze cierne
(jego nosnosci) (Rmex), dla ztagczy z badanymi typami strzemion przy ré6znych sumarycznych
wartosciach wstepnych sit osiowych (N) w Srubach ich strzemion lub kabtgkdw.

Analizujgc otrzymane zaleznosci mozna stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem wartosci
wstepnych sit  osiowych w S$rubach strzemion zwiekszajg sie rOznice pomiedzy
maksymalnymi wartoSciami sit przenoszonych przez zlgcza cierne w zaleznosci od typu
strzemion zastosowanych w danym ztgczu.
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Rys. 2.3 Czasowe przebiegi sit osiowych w Srubach strzemion, sity przenoszonej
przez ztgcze oraz przemieszczenia zsuwajgcego sie ksztattownika w ztgczu ciernym

Rys. 2.4 Zalezno$ci maksymalnej warto$ci sity przenoszonej przez ztgcze cierne
od sumarycznej wartosci wstepnych sit osiowych w Srubach strzemion
dlaréznych typéw strzemion

Mozna wiec przyjaé, ze typ zastosowanych strzemion ma istotny wptyw na parametry
pracy ziacza ciernego. W zakresie przeprowadzonych badan dla wartoSci wstepnej sily
osiowej w kazdej Srubie strzemienia wynoszacej do 90 kN rdznice w wartoSciach
przynoszonych obcigzeh przez ztgcza sg niewielkie. Przy warto$ciach sit osiowych w Srubie
wynoszacych 100 kN i 110 kN, zanotowano wyrazne réznice miedzy maksymalnymi

warto$ciami sit przenoszonych przez badane ztgcza.
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Sposéréd obecnie stosowanych strzemion najwyzsze wartosci maksymalnej sity
przenoszonej przez ztgcze zanotowano dla ztgczy ze strzemionami o jarzmach wykonanych ze
staliwa typu KX29W, a najnizsze dla ztagczy ze strzemionami typu SDO29.

Bardzo dobre wyniki zarejestrowano dla ztgczy ciernych z strzemionami typu SDO29w.
Wraz ze wzrostem warto$ci wstepnych sit osiowych w $rubach tych strzemion ro$nie wartosci
sity przenoszonej przez ztgcza z tymi strzemionami w stosunku do pozostatych zigczy. Dla
wstepnej wartosci sity osiowej w $Srubach strzemion wynoszacej 110 KN wzrost maksymalnej
sity przenoszonej przez to ztgcze w stosunku do ztgcza ze strzemionami typu SDO29 wyniost
ok. 14%. Przyczyng tych wzrostow jest wzmocnienie kotnierzy jarzma dolnego tego
strzemienia, co istotnie poprawito jego sztywnosc.

W przypadku ztgczy ze strzemionami typu SKL29 i KX29, w ktérych jarzma wykonane
sg z zeliwa, uzyskane maksymalne wartoSci przenoszonej przez nie sity w catym zakresie
zmian warto$ci wstepnych sit osiowych w kabtgkach sg bardzo zblizone.

2.3 BADANIA ZEACZY CIERNYCH OBCIAZONYCH DYNAMICZNIE

Ziacza cierne ze strzemionami typu SKL29 oraz SDO29 i KX29W poddano takze
badaniom dynamicznym polegajagcym na osiowym obcigzeniu ztgcza swobodnie spadajgca
masg udarowa.

Rys. 2.5 Widok stanowiska do badania ztgczy ciernych obcigzonych udarem
swobodnie spadajgcej masy

Widok stanowiska pomiarowe z zamontowanym zigczem ciernym przedstawiono na

rysunku 2.5 [1].
Gtéwnym celem badan byto wyznaczenie charakterystyk dynamicznych w postaci
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czasowych przebiegow sity (R) przenoszonej przez ztgcza z réznymi typami strzemion.

Na rysunku 2.6 przedstawiono charakterystyke dynamiczng zlacza ciernego ze
strzemionami typu KX29W oraz czasowy przebieg przemieszczenia (y) zsuwajgcego sie
ksztattownika, a takze sit osiowych w $rubach strzemion. Zitgcze to zostato obcigzone masg
udarowg (4000 kg) spadajaca z wysokosci 0,5 m. Wstepne wartosci sit osiowych w $rubach
strzemion wyniosty po 92,5+2,5 kN w kazdej.
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Rys. 2.6 Charakterystyka dynamiczna ztgcza ciernego ze strzemionami typu KX29W
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Rys. 2.7 Zalezno$ci miedzy maksymalng wartoscig sity przenoszonej przez ztagcze (Rmax)
awartoscig energii udaru (E) dlaréznych typdw strzemion w ztgczu ciernym

Na podstawie przeprowadzonych badahn okreSlono wplyw typu zastosowanych
strzemion na warto$¢ maksymalnej sity przenoszonej przez zlgcze cierne oraz catkowita
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wartoscig przemieszczenia zsuwajgcego sie ksztattownika. Wyznaczone zaleznosci dla
wstepnych sit osiowych w $rubach strzemion wynoszacych po 92,5£2,5 kN w kazdej ze Srub
przedstawiono na rysunkach 2.7 i 2.8.
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Rys. 2.8 Zalezno$ci miedzy catkowitg wartoScig przemieszczenia zsuwajgcego sie
ksztattownika (y) a wartoscig energii udaru (£)

dlaréznych typow strzemion w ztgczu ciernym

Zaleznosci te przedstawiono w funkcji energii udaru (E) wyznaczonej z nastepujacej
zaleznosci:
E =m g °h (1)

gdzie:
m - warto$¢ masy udarowej,
h - wysokos$¢, z jakiej spada masa udarowa.

Niepetne zakresy parametrow zigczy ze strzemionami typu SKL29 i KX29W
przedstawione na rysunkach 2.7 i 2.8 sg wynikiem ograniczonej liczby badan jakie
przeprowadzono dla tych zigczy.

W zakresie przeprowadzonych badahA mozna stwierdzi¢, ze im bardziej sztywna
konstrukcja strzemion zastosowanych w zlgczu tym wieksze wartosci sit sg przenoszone
przez te zacza, ajednoczesnie rejestrowane sg w nich mniejsze zsuwy.

Sposrod badanych zigczy najlepsze wyniki zanotowano dla zlgczy ze strzemionami
kabtakowymi typu KX29W, w ktérych jarzmo wykonane jest ze staliwa. Oprécz wyzszych
wartosci sit przenoszonych przez zlacza z tymi strzemionami oraz mniejszych zsuwow
zaobserwowano takze bardziej stabilng prace $rub w czasie obcigzenia.

2.4 BADANIA Zt ACZY CIERNYCH Z KLINEM OPOROWYM
Celem zastosowania klina oporowego w zigczu ciernym jest zwiekszenie oporow

30



zwigzanych z przemieszczaniem sie wspotpracujacych ksztattownikéw. Opory te zwigzane sg
z procesem odksztatcania sie ksztattownikdéw, strzemion i klina, ktdry moze podlegaé takze
procesowi skrawania.

Na rysunku 2.9 przedstawiono schemat ztgcza ciernego z klinem oporowym. W zigczu
tym klin jest montowany miedzy wspotpracujgcymi ksztattownikami, tak aby wypetnit wolng
przestrzeh miedzy ich denkami [1].
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Rys. 2.9 Schemat ztgcza ciernego z klinem oporowym

Parametrami geometrycznymi opisujgcymi ksztatt klina i majagcymi istotny wplyw na
charakterystyke pracy zlacza ciernego z klinem sa: kat nachylenia tworzgcej klina a,
wysokos$¢ klina w poczatkowej jego czesci h oraz dtugos¢ L (rys. 2.9). Przyjeto, ze szerokos¢
klina oporowego bedzie réwna szerokosci denka ksztattownika wewnetrznego.

W zlgczu ciernym z klinem oporowym nastepuje wzrost oporéw ruchu
przemieszczajgcego sie w czasie zsuwu gornego ksztattownika, ktory jest dociskany do
dolnego w wyniku dziatania strzemion (rys. 2.9). Poczatek wzrostu tych oporéw nastepuje w
momencie rozpoczecia kontaktu gornego ksztaltownika z klinem oporowym. W tym
przypadku, aby doszto do zsuwu, konieczny jest wzrost wartosci zewnetrznej sity dziatajacej
na gérny ksztattownik. Skutkiem tego jest wzrost wartosci sity przenoszonej przez zigcze
cierne, czyli jego nosnosci.

Zastosowanie klina oporowego powoduje wiec wzrost opordw w zigczu, przy ktérych
moze dojsé do zsuwu oraz opory w trakcie zsuwu.

Dla okres$lenia wptywu klina oporowego na charakterystyke pracy ztgcza ciernego
przeprowadzono badania ztgczy z klinem poddanych statycznemu osiowemu S$ciskaniu oraz
dynamicznemu obcigzeniu swobodnie spadajgca masg udarowa.

Na rysunku 2.10 przedstawiono charakterystyki pracy ztgczy ciernych z klinem i bez
klina oporowego obcigzonych statycznie. W obu ztgczach warto$ci wstepnych sit osiowych w
Srubach strzemion byty takie same i wynosity po 80+5 kN w kazdej ze $rub. Klin oporowy
byt wykonany ze stali S 235 JR o kacie nachylenia tworzacej (a) wynoszacym 60,
poczagtkowej wysokosci (h) réwnej wysokosci szczeliny miedzy wspdipracujagcymi
ksztattownikami i dtugosci (L) réwnej 0,2 m.

Analizujac uzyskane charakterystyki mozna stwierdzi¢, ze dla ztgcza ciernego z klinem
oporowym obcigzenie przez nie przenoszone wzrasta w miare przemieszczania zsuwajacego
sie ksztattownika. Obecno$¢ klina oporowego ogranicza mozliwo$¢ wystapienia duzych
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spadkéw wartosci sity przenoszonej przez ztgcze cierne (jego nosnosci) w czasie wystgpienia
zsuwu, co powoduje, ze nie dochodzi do nagtych zsuwoéw w zigczu ciernym. Proces
przemieszczania zsuwajgcego sie ksztattownika przebiega znacznie ptynniej niz w przypadku
ztgcza bez klina oporowego. Wielko$¢ zsuwu jest mniejsza niz dla zigcza bez Kklina
oporowego przez co zmniejsza sie podatnosé ztgcza ciernego.
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Rys. 2.10 Charakterystyki pracy ztgcza ciernego z klinem i bez klina oporowego

Bardzo istotny wptyw na charakterystyke pracy ztgcza ciernego z klinem oporowym,
oprécz parametrow geometrycznych klina, ma takze miejsce jego montazu.

Na rysunku 2.11 przedstawiono charakterystyke pracy zitgcza ciernego z klinem
oporowym o kacie nachylenia tworzgcych wynoszacym 60, zamontowanego w odlegtosci
0,1m od poczatkowej krawedzi przemieszczajgcego sie ksztattownika.

z,m

Rys. 2.11 Charakterystyka pracy ztgcza ciernego z klinem oporowym (a =60

Analizujac otrzymang charakterystyke mozna stwierdzi¢, ze w poczatkowej fazie mamy

32



do czynienia z pracg ztgcza bez klina oporowego. Po zsuwie o wartosci ok. 0,1 m nastepuje
zmiana charakteru pracy zlgcza, ktdre zaczyna pracowac jak zlgcze z klinem oporowym.
Mozna przyjaé, ze przy tak zamontowanym klinie oporowym uzyskana charakterystyka jest
ztozong. Zastosowanie klina powoduje, ze wraz ze wzrostem zsuwu nastepuje zwiekszenie
oporéw ruchu, co przekilada sie na wzrost nosnosci ztagcza i zmniejszenie jego podatnosci
zsuwnej.

Ztagcza cierne z klinem oporowym poddano takze badaniom przy osiowym
dynamicznym ich obcigzeniu swobodnie spadajgcqg masg udarowg [2].

Badania przeprowadzono dla ztgczy ciernych z klinami o réznych wymiarach
geometrycznych montowanych w réznych odlegto$ciach od krawedzi przemieszczajgcego sie
w zlgczu ksztattownika. W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono charakterystyki ich

pracy.

b)

Rys. 2.12 Charakterystyki pracy ztacza ciernego z klinem:
(a) i bez klina oporowego, (b) przy obcigzeniu masg udarowg spadajgcg zwysokosci 0,7m

Na rysunku 2.12 przedstawiono charakterystyki dynamiczne pracy ztgczy ciernych z
klinem (rys. 2.12a) i bez klina oporowego (rys. 2.12b). Oba ztgcza bytly obcigzone masg

33



spadajacg z wysokosci 0,7 m, a wstepne wartosci sit osiowych w kazdej ze Srub ich strzemion
wynosity po 100+£5 kN. Warto$¢ kata nachylenia tworzacych klina oporowego wynosita 120, a
jego wysoko$¢ w poczatkowej czesci byta réwna wysokosSci szczeliny miedzy
wspotpracujgcymi ksztattownikami.

Poréwnujac wyznaczone charakterystyki mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie klina
oporowego powoduje znaczny wzrost wartosci sity przenoszonej przez ztgcze cierne. Jako ze
wartos$¢ tej sity odpowiada maksymalnej nosnosci ztgcza ciernego mozna uznaé, ze dzieki
klinowi oporowemu ro$nie maksymalna nosnos$¢ zigcza. Nalezy takze zauwazyé rdznice w
samym przebiegu obu charakterystyk. W przypadku ztgcza z klinem oporowym obserwujemy
wieksze ttumienie i szybsze przejscie uktadu w stan ustalony.

Przyczyng tego jest praca klina oporowego powodujgca zwiekszong dyssypacje energii
udaru zwigzang z odksztatcaniem sie klina oporowego i jego skrawania przez
przemieszczajacy sie ksztattownik oraz zwiekszonym stanem odksztatcenia elementéw ztgcza
ciernego.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna stwierdzi¢, ze cechy konstrukcyjne
zlacza ciernego majg bardzo istotny wptyw na parametry jego pracy, aw dalszej kolejnosci na
prace catej obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych.

W zakresie badan wptywu strzemion na parametry pracy zigcza ciernego mozna
stwierdzi¢, ze podstawowym zadaniem strzemion jest zapewnienie optymalnych warunkéw
pracy dla potaczenia gwintowego w jak najszerszym zakresie obcigzen. Aby speini¢ to
zadanie, ich konstrukcja musi stanowi¢ skuteczne zabezpieczenie dla srub i kabtgkéw przed
zginaniem w trakcie wstepnego montazu i w czasie pracy zlgcza. Stanowi to warunek
konieczny do uzyskania odpowiedniej i stabilnej sity docisku wspotpracujacych w ziaczu
ciernym ksztattownikow.

Przeprowadzone badania dowiodty, ze nie wszystkie obecnie stosowane strzemiona sg
w stanie zapewni¢ prawidtowe warunki pracy dla potgczenia gwintowego. W szczegdlnosci
dotyczy to wartoSci sit osiowych w S$rubach strzemion powyzej 100 kN. Wplyw na to ma
zaréwno materiat, z jakiego wykonane sg elementy strzemienia, jak i ich konstrukcja.

W zakresie przeprowadzonych badar obecnie stosowanych strzemion i ich elementéw
mozna stwierdzi¢, iz najlepsze parametry pracy majg strzemiona kablgkowe typu KX29W.
Dla zlaczy ciernych z tymi strzemionami poddanych osiowemu S$ciskaniu oraz obcigzeniu
swobodnie spadajagcg masa udarowg zarejestrowano bardzo korzystne parametry pracy.
Dotyczy to zar6wno parametrow wytrzymatosciowych, jak i odksztatceniowych.

Nieco stabsze parametry pracy zarejestrowano dla najczeSciej obecnie stosowanych
strzemion typu SDO. W szczegdlnosSci dotyczy to wyzszych wartosSci wstepnych sit osiowych
w S$rubach strzemion (powyzej 100 KkN), ktére wywotujg duze deformacje jarzm tych
strzemion. Wptywa to negatywnie na stan obcigzenia srub w tych strzemionach.

W przypadku strzemion typu SKL29 i KX29 wyznaczone parametry nalezy uznac za
poprawne. Zagrozenie moze stanowi¢ sposdb niszczenia tych strzemion. Zastosowanie zeliwa
jako materiatu, z ktérego wykonane sg jarzma tych strzemion, powoduje, ze proces ten
przebiega dynamicznie. Brak wyraznych symptomoéw deformacyjnych przy zblizaniu sie do
krytycznych obcigzen skutkuje niebezpieczenstwem nagtej utraty nosnosci przez ztacze.
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Podsumowujgc te badania mozna stwierdzié, ze kazdy z analizowanych typéw
strzemion stosowanych w zlgczu ciernym ma okre$lone wady i zalety. W zaleznosci od
warunkow zewnetrznych, w jakich majg by¢ zastosowane te strzemiona, mozna dobrac
odpowiedni ich typ. Bardzo istotnym czynnikiem sg takze koszty wykonania strzemion, ktdre
w wielu przypadkach maja decydujacy wptyw na ich dobor.

Badaniom poddano takze ztgcza cierne ze strzemionami powstatymi w wyniku
modyfikacji strzemienia typu SDO29, poprzez wzmocnienie kotnierza jego jarzma dolnego
(SDO29w). Uzyskane wyniki badan ztgczy ciernych z tymi strzemionami wykazaly, iz
modyfikacja ta bardzo korzystnie wptyneta na parametry ich pracy. Podwyzszenie sztywnosci
jarzma dolnego poprawito parametry wytrzymatosciowe tego strzemienia. SzczegOlnie
korzystne parametry zanotowano w przypadku badania ztgczy ciernych ze strzemionami typu
SDO29w przy wyzszych wartosciach wstepnych sit osiowych w $rubach strzemion (powyzej
90 kN).

Badania ztgczy ciernych z klinem oporowym i uzyskane na ich podstawie wyniki
jednoznacznie wskazuja, ze zastosowanie klina, jako dodatkowego elementu konstrukcyjnego
w zkgczu ciernym wptywa w sposob istotny na parametry jego pracy. Zaréwno w przypadku
obcigzenia statycznego jak i dynamicznego w ztgczach ciernych z klinem oporowym nastapit
wzrost wartosci sity przenoszonej przez nie w stosunku do ztgczy bez klina oporowego.

W zrost wartos$ci sit przenoszonych przez zigcze cierne z klinem oporowym, a zatem
i jego nosnosci, przy zachowaniu podatnosci zsuwnej jest wynikiem zwiekszenia oporow
ruchu w ztgczu w czasie zsuwu i nalezy to uznaé jako pozytywny efekt zastosowania klina
oporowego.

W wielu przypadkach przy statycznym obcigzeniu ztgcza ciernego z klinem oporowym
zarejestrowano praktycznie ciggty zsuw w zigczu. Powoduje to, ze zitgcze cierne z klinem
oporowym w trakcie zsuwu przenosi w sposob ciggty obcigzenie zewnetrzne. Ograniczeniu
ulegajg nagte nieprzewidywalne duze zsuwy, wystepujace czesto w zigczach bez klina
oporowego, w czasie ktorych ztgcze praktycznie nie przenosi zadnego obcigzenia.

Analizujgc charakterystyki pracy zigcza ciernego z klinem i bez klina nalezy takze
podkresli¢, ze dla ztagcza z klinem oporowym obserwujemy wieksze ttumienie drgan catego
uktadu. Jest to zwigzane z procesem skrawania i odksztatcania sie klina oporowego oraz
odksztatcania sie wspoOtpracujacych ksztattownikow, strzemion i $Srub.

Procesy te powodujg zwiekszanie wartosci sit osiowych w Srubach strzemion
w trakcie zsuwu. Wystepuje to w przypadku statycznego i dynamicznego obcigzenia zlaczy,
co nalezy uznac takze za zjawisko bardzo korzystne. Rozwigzuje bowiem problem luzowania
sie Srub w czasie zsuwow, ktdry powoduje, ze zmniejszeniu ulegajg wartosci sit, z jakimi
dociskane sg wspodtpracujgce ksztatltowniki. Konsekwencjg tego jest nieprzewidywalne
zmniejszenie sie nosnosci odrzwi obudowy podatnej i stojakow ciernych.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze przedstawione rozwigzania
konstrukcyjne ztgczy ciernych stwarzajg duze mozliwosci poprawy ich parametrow,
aw dalszej kolejnosci catej obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych.
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WPLYW CECH KONSTRUKCYJNYCH Zt ACZA CIERNEGO
NA CHARAKTERYSTYKE JEGO PRACY

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badarn stanowiskowych ztgczy ciernych stosowanych
w obudowie podatnej wyrobisk korytarzowych. Celem badan bylo okreslenie wplywu cech
konstrukcyjnych zlgcza ciernego na jego charakterystyke pracy. Badania przeprowadzono dla
prostych ztgczy ciernych obcigzonych statycznie i dynamicznie swobodnie spadajgca masg udarowa.
Obiektem badan byly zigcza cierne o roznej postaci konstrukcyjnej wynikajacej z zastosowania
réznych konstrukcji strzemion oraz dodatkowego elementu w postaci klina oporowego. Uzyskane
wyniki wykorzystano do analizy porownawczej badanych zigczy.
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