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WYPADKOWY MOMENT HAMOWANIA HAMULCA®
TARCZOWEGO WIELOSZCZEKOWEGO

W referacie opisano badanie rzeczywistej wartosci wypadkowego momentu
hamowania przeprowadzone na modelu wieloszczekowego hamulca maszyny wy-
ciggowej. Azalize statystyczng wynikéw przeprowadzono za pomocag komputera
znajdujac funkcja dla optymalnej aproksymacji procesu hamowania.

1. Wstet)

Wraz ze wzrostem intensyfikacji wydobycia oraz ciagnienia coraz to
wiekszych ciezaroéw uzytecznych z coraz wiekszych gtebokosci skionig, kon-
struktoréw do adaptacji w maszynach wyciggowych hamulcéw tarczowych wielo-
szczekowych [1} .

Wymagane przy uruchomianiu maszyn wyciggowych tradycyjne akty koncesy-
jne przyjmuja uproszczenia w obliczeniach wypadkowej sidy hamowania, po-
legajace na prostym sumowaniu sit sktadowych tarcia pochodzgcych od ze-
spotow szczekowych.

Liczony tym sposobem catkowity moment hamowania przedstawia sume alge-
braiczng momentédw pochodzacych od poszczegélnych par szczek.

Z.Mio* ML o+ %11+ + Mk hi

W oparciu o takie zatozenie obliczana Jest statyczna pewno$¢ hamowa-

nia

Na podstawie dotychczasowych niepednych doswiadczen na modelu hamulca
walcowego [4 , 5J oraz w wyniku badan przeprowadzonych na hamulcu tar-
czowym wieloszczekowym [z-]zauwazono przypadki rozbieznosci wartosci wy-
padkowej sidy hamowania i sumy wartosci sit sktadowych.

Celem przeprowadzonych badan byto znalezienie prawiddfowosci doty-
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czacych rzeczywistych wartosci sidy hamujacej pochodzgcej od wielu ze-
spotow szczekowych.

W celu zbadania rzeczywistej wartosci catkowitej sidty hamowania w przy-
padku wiekszej liczby zespoddéw hamujacych, przeprowadzano badanie na mo-
delu ikonicznym z 6 - cioma parami szczek.

2. Stanowisko badawcze

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego.

Schemat stanowiska badawczego hamulca tarczowego wieloszczekowego
wraz z podstawowg aparaturg pomiarowg przedstawia rys. 16.
Naped tarczy hamulcowej sktadat sie z silnika gtdéwnego pradu statego /1/
zasilanego z pradnicy /3/ i sterowanego z tablicy rozdzielczej /5/ za po-
mocg wzbudnicy /4/.
Silnik gtéwny /1/ napedza poprzez przektadnie pasowg /6/ wat gtéwny /7/
napedzajacy wat tarczy hamulcowej /10/.
Wat silnika /7/ potaczono z: watem tarczy /10/ sprzegtami rozdgcznymi 79/
i /"\k/ za pomoca ktoérych wkgczano i wykaczano naped bezwkadnosciowy /15/.
Probki wykonane w postaci klockédw hamulcowych /19/ rys. 17. zamocowano
w uchwytach szczek hamulcowych /187 rys. 18, ktére dociskano sitownikami
hydraulicznymi /16/ do tarczy hamulcowej /10/ stanowigcej przeciwprobke.
Do pomiaru naciskow szczek zastosowano tensometryczne przetworniki
pierscieniowe /17/ poprzez ktére wywierano nacisk sitownikami /16/.
Do pomiaru wypadkowej sity hamowania /momentu/ uzyto tensometrycznego
przetwornika kabtakowego /20/ umocowanego nad dzwignig pomiarowg /21/
rys. 19.
Predkos¢ tarczy hamulcowej mierzono metoda impulsowg przy pomocy fotoko-
komorki /22/.
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Sitowniki hydrauliczne /16/ potaczono za pomocag przewodow elastycznych

z kostkami rozdzielczymi /11/ zasilanymi z akumulatora hydraulicznego
/13/, pozwalajacego na utrzymanie w obwodzie hydraulicznym statego cis-
nienia o zmienianych dyskretnie poziomach.

Kostki rozdzielcze /11/pozwalaty na whkaczanie i wykgczanie dowolnej

ilosci szczek hamujacych.

Prébki do badan w postaci klockéw hamulcowych wykonano z materiatéw cier-
nych AKF i W12. Skala trudnosci technicznych i ryzyko wypadku, ktoéry
mogdby spowodowaé¢ bardzo powazne straty ekonomiczne sg g#éwng przyczynag ,
te dotychczas nigdzie nie wykonano takich badah na obiekcie przemystowym.

3. Charakterystyka przebiegu badan

Zatozenie:
- ilos¢ par szczek - » 6
- badany materiat AKF i W12
- naciski Jednostkowe 600, 1200, 1800, 2400 kN/m2 - pljJ 3 »
- predkos¢ tarczy 20 m/s
- powierzchnie tarcia f§ » 1 cm2, f2 “ 3 cm , - 6 cm

Pomiarami objeto takie wartosci Jak:
- sity tarcia S [N]

- sity normalne N1

- czas hamowania T fs]

- temperatura tarczy O [o,1

- predkos¢ obrotowa

Badanie realizowano poprzez stosowanie pewnych kombinacji wkgczanie i wy-
+aczanie szczek hamujacych ktdérych schemat zestawiono ponizej.

n 1

i 1-
2-4-5,

IV 1-2-3-4,1-2-3-5,1-2-3-6,1-2-4-6,1-2-4-5,1-2-5-6,1-3-4-5,
1-3-4-6,1-3-5-6,1-4-5-6,

V 1-2-3-4-5,1-2-3-4-6,1-2-4-5-6,1-3-4-5-6,1-2-3-4-5-6,

VI 1-2-3-4-5-6,

6
-2-5,1-2-6,1-3-5,1-3-6,1-4-6,1-5-6,

gdzie:

- cyfry rzymskie oznaczaja liczbe roéwnoczesnie whkaczonych par szczek
n w danej kombinacji,

- cyfry arabskie oznaczajg numery poszczegdélnych par szczek.

Wykonujac powtérzenie w/g powyzszego schematu uzyskano 30 pojedyn-
czych wynikéw dla kazdej mierzonej wielkosci. Uzyskane z pomiaréw wy-
niki bez wzgledu na zastosowana kombinacje przy danej ilosci par szczek,
réznity sie od siebie o bardzo mate wielkosci.
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4. Analiza wynikéw badan

Przeprowadzona analiza wykazata, ze wypadkowy moment hamowania Mw
uktadem n”™ par szczek jest mniejszy od sumy momentéw hamowania £ M.
poszczegdlnych par szczek

M1+ M > **11 12/
t

Powyzsza nieréwnos¢ zastgpiono réwnaniem

Mn = K /Mj + Mj/ 73/

otrzymujac wspédczynnik korygujacy

K2 “ Mt + VL /4/
ogolnie:
%
Ky - /5/
L Tswm
Wartos¢ wspoétczynnika maleje wraz ze wzrostem ilosci par szczek

hamujacych n™ , co dowodzi, ze Istnieja niezgodnosci i1 rozbieznosci po-
miedzy wynikami uzyskanymi z pomiardéw a metoda obliczeniowg objeta akta-
mi koncesyjnymi .

Parametry charakteryzujace prace hamulca jfcwinny by¢ traktowane jako-
zmienne losowe [2,4,5].
Poniewaz nie znano a priori posta¢ funkcji rozk#adu cechujgcego proces
hamowania, wyniki poddane analizie przy pomocy nieparametrycznych testoéw
istotnosci t.j. testowi IP, jak réwniez testowi zgodnosci Kodmogorowa
opartemu na statystyce -

Weryfikacja hipotezy o normalnosci rozkdtadu przeprowadzono na maszy-
nie cyfrowej ODRA 1204, stosujac program standardowy.
Proces hamowania przeprowadzony na modelu symulacyjnym hamulec obiektu
rzeczywistego poddano analizie statystycznej.
Traktujac wypadkowy moment hamowania Mw ukdadu wieloszczekowego, jako
funkcje Uliczby aproksymowano réwnaniem regresji [3,6] rézne modele
aproksymujgce dla wielkosci opisanych w p-kcie 2 t.j. » F /n/,

Mw » £ /H j, Nt - F /nt/.
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Obliczenie przeprowadzono na maszynie cyfrowej Minsk.
Do oszacowania przebiegéw funkcyjnych przyjeto takie miary zwigzkéw kore-
lacyjnych jak:
- stosunek korelacyjny i
- wspétczynnik testu Fischera F 5
- wsp6dczynnik determinacji wielokrotnej R
- zmienne resztowe.
Po dokonaniu analizy danych wyjsciowych z maszyny cyfrowej, do szczego6to-
wej analizy przebiegéw funkcyjnych procesu hamowania przyjeto nastepujace

modele:

dla Mw -f/n j - model y - Q. Xt

dla N =F/n*/ - model j- a0+ N

dla Mw  -F/Nj/ - model Lj - cLo +0.., Xi

Co zilustrowano graficznie na rys, 2,3»" dla materm$+u W-12 1 £ » 3 cm
Celem wyznaczenia wsédczynnika korygujacego - — bedacego stosunkiem
wypadkowego momentu hamowania z regresji /znak A /M1 do momentu hamowania
liczonego drogg prostego sumowania, wybrano model Mw  » ni c/b co

zilustrowano na rys. 5.
5. Wnioski

1/ - Wspédczynnik korygujacy dla wybranego modelu predykcyjnego moze
stuzy¢ jako przelicznik dla obliczen projektowych.

2/ - Moment hamowania dla ukt#adu wieloszczekowego obliczany sposobem tra-
dycyjnym dla nst”~3 lub ngt”™. 2 pomnozony przez wspotczynnikfcoryg.
dla danej ilosci par szczek, oszacowuje rzeczywisty moment hamowania.
3/ - Réznica pomiedzy momentem hamowania liczonym drogg prostego sumowa-
nia sit sktadowych tarcia a momentem liczonym przy zastosowaniu
wspoétczynnika korygujacego rosnie wraz z iloscig par szczek hamu-
Jacych. Réznice ta mozna thumaczy¢ szeregiem zjawisk jakie towarzy-
szg procesowi hamowania:
- niejednoczesnoscia zadziatywania poszczegélnych par
- minimalnymi réznicami w iusytuowaniui poszczegdlnych par szczek na
+uku
- zmianami whkasnosci ciernych okdadzin.
Dla pelnej interpretacji mechanicznej przedstawionego problemu zachodzi
potrzeba przeprowadzenia dodatkowych specjalnie zaprogramowanych badan
na modelu z wieksza iloscig par szczek jak rowniez badali na obiektach
przemystowych.
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2. Zaleznos¢ wypadkowego momentu hamowania od ilosci par szczek
Mu-f/n”~/ obliczona funkcjag 14"-a“n®
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Rys. k. Przebiegi sit normalnych w zaleznosci od ilosci par® szczek
N-f/nj W-12 F - 3 cm2
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RESULTANT BRAKING TORQUE OP A MULTI-JAW DISC BRAKE

The paper presented investigatione of the actual value of the overall
braking force in case of larger number of braking unite Whith multiply
jaws brake model of winder. The tests were to verify experimentally the
rightness of the traditional method of the simple addition of braking
forces originated from more than one unit of the mechanical shoe-brake.
The statistic analysis accomplished with hapl of the computer resulted
in finding the most adegnate approximation function of braking process
of the multiply Jaws brake.

CyMMAPHHF} MOMEHT TOPMOXEHHH MHOrO®FiHHOrO fIHCKBBOrO TOPMO3A

B pe$epaie onacHsaeTca accxexoBaHie $aKTHvemxal bbjnraram cyuuapHoro
MOM6HTB TOpMOmeHRH npoBexBHHse Ha MOXeXH MHoromSvHoro Topaosa doxbSmhoS
uaoHHU. CTaiHCTHvecxHS aHaxH3 peayxsTaioB nposexeHO c noMomn BtnHCXHTexs -
ho8 wamsHu Haxoxs iyHxpmo xxh onTHuasbHott anpoxcauapHH npopecca TopuozeHHs.



