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CIERNEGO MASZYNY WYCIAGOWEJ

Na noastawie réwnan ruchu ramion szczek hamulca ciernego maszyny
wyciggowej wyprowadzono zaleznosSci zapewniajgce rownowage dynamiczng
szczek podczas hamowania. Spednienie Pych zalezno$ci zapewnia réwno-
mierng prace hamulca w otoczeniu potozenia réwnowagi i eliminuje w
pewnym stopniu mozliwos¢ powstawania drgan samowzbudnych. Dodano meto-

de modyfikacji parametréw hamulca polegajaca na minimalizacji pewnego
funkcjonatu.

1. wsten

W pracy przyjeto do rozwazan hamulec cierny o strukturze nrzedsta-

Rys. 1. 4-beben, ¢-ramiona szczek, 5-klocki hamulcowe, 4-ciegfcc.
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ff niniejszym opracowaniu gdéwng uwage zwrécimy na zapewnienie nie-
zaleznosci naciskow od czasu poprzez odpowiedni dobdor parametréw kon-
strukcyjnych klocka i1 ramion szczek.

Popranos¢ tego wyboru bedzie jednak uzalezniona od znajomosSci rze-
czywistego rozkdadu naciskéw. Poniewaz rzeczywisty rozkkad naciskéw
znany jest z pewnym przyblizeniem, nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ korygo-
wania wynikajacych stad btedéw przez odpowiednig regulacje wybranych
parametréw w czasie préb eksploatacyjnych lub po pewnym okresie pracy
hamulca.

W dalszych rozwazaniach pominiemy:
~ odksztatcalnos¢ biezni bebna, ramion szczek i ciegiefc,

- wpdyw tarcia w przegubach.

Ponadto zatozymy, ze:

- sida dociskajgca szczeke do bebna ma stata wartosé i kierunek,

- klocki sg odksztatéalne w kierunku normalnej do powierzchni ich wspot-
pracy z bebnem,

- sidy tarcia sg styczne do powierzchni wspodpracy klockéw z bebnem,
leza w ptaszczyznach prostopadtych do osi bebna i1 ich wartosci sa pro-
porcjonalne do naciskoéw.

- ramiona szczek moga obraca¢ sie wokéd swoich punktédw podparcia /rys,2/

1y

Rys. 2
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Jest to jedno z najprostrzych wsrdod spotykanych rozwigzan konstrukcyjnych
szczek hamulcowych, wykorzystujgace do zatrzymania maszyny wyciagowej

sidy tarcia powstajace po docisnieciu szczek do obracajacego sie bebna.
Wartosci tych sit i ich przestrzenny rozktad wzgledem ramion szczek za-
lezg w sposéb istotny od struktury i parametréw charakteryzujacych usytu-
owanie klockéw i1 ramion szczek wzgledem bebna, oraz od eharaktervstyk
tracych sie powierzchnig

Warunkiem poprawnej wspédpracy pary ciernej beben-klocek Jest takie ich
wzajemne usytuowanie, aby zapewniatoono w miare réwnomierny i staly

w czasie rozk¥ad naciskéw klockéw na bieznie bebna»

2,1. Zatozenia 1 oznaczenia

Przystepujac do wyboru prawiddowych parametréw konstrukcyjnych szczeki
i klocka takich jak dtugosé, szerokos$¢, wspédrzedne punktédw podparcia
ramion szczeki itp. powinno sie przede wszystkim znadé dziatajace na ra-
miona szczek sity zewnetrzne. Nalezy do nich sita dociskajaca szczeke
do bebna, wartos¢ i1 rozktad naciskéw wywieranych przez beben na klocek
oraz wartos¢ i rozktad sit tarcia, ktére powstajg po docisnieciu szczek
do obracajgcego sie bebna.

Najtrudniej dostenne sg informacje o rzeozywistym rozktadzie jedno-
stkowych naciskéw narma’nych do powierzchni przylegania klocka i bebna.

W literaturze [23 przytaczane sg rézne hipotezy na ten Lemat,
Najczesciej korzysta sie z nastepujacych hipotez:

- naciski roztozone sa rownomiernie na catej powierzchni przylegania,
- naciski sa roztozone roéwnomiernie na szerokosci klocka, a sinusoidal-
nie wzdtuz ddugosci .

Niezaleznie od przyjetej koncepcji konstrukcyjnej powinno dazy¢ sie
do lego, aby rozk#ad naciskéw normalnych byt mozliwie jak najbardziej
regularny i nie zalezat od czasu. Sa to najwazniejsze warunki zapewnia-
Jace poprawng wspodprace pary ciernej beben-klocek.

W rzeczywistosci rozkdad naciskéw moze sie zmienia¢. Na ogot inny
jest rozktad naciskéw bezposrednio po montazu szczek w czasie prob hamul-
ca, inny po dotarciu, a jeszoze inny po wymianie podkd#adek lub tasmy
ciernej. Pakt ten moze by¢ przyczyng n~. prawiddowej pracy hamulca w
czasie pierwszych préb hamowania i powstania zakd¥dcen po jego dotaroiu lub
odwrotnie.

Zaleznos¢ naciskéw od czasu najczesciej wynika z faktu, ze
- bieznia bebna nie jest powierzchnig walca lub 0o$ tego walca nie pokrywa

sie z osiag obrotu,
- w ozasie hamowania wystepuja intensywne drgania samowzbudne szczek.
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W dalszym ciagu przez oznaczymy kat obrotu ramienia szczeki.
Przyjmiemy, ze przy nieruchomym bebnie i nominalnej wartosci sity doci-
skajacej szczeke do bebna wartoscé réwna sie zero. Takie potozenie
szczeki bedziemy nazywa¢ podtozeniem réwnowagi -

Kierunek obrotu szczeki bedziemy uwaza¢ za dodatni jezeli ramie
szczeki z potozenia réwnowagi odchyla sie od bebna.

Zgodnie z rys. 2 i 3 przyjmiemy m.in. nastepujgce oznaczenia:

P - sidta zewnetrzna dociskajaca ramie szczeki do bebna,

p - powierzchniowy nacisk jednostkowy wzdduz normalnej do powierzchni
przylegania bebna i klocka,

fi - wspétczynnik tarcia,
R - promien biezni /bebna/,

a+R - odlegtos¢ osi obrotu bebna od prostej pionowej przechodzacej przez
0o$ obrotu ramienia szczeki,

b - odlegtos¢ osi obrotu bebna od prostej poziomej przechodzacej przez
o$ obrotu ramienia szczeki,

b+o - odlegtos¢ punktu przytozenia sity dociskajgcej ramie szczeki od
jej osi obrotu,

1 - szerokos$¢ klocka,

s - grubos¢ odksztatcalnej czesci klocka,
kat opasania,

5 - biezacy kat opasania,

N - kat staby,

(ei- jednostkowy nacisk powierzchniowy w kierunku normalnej do powierzchni
przylegania bebna i klocka przy ~=0,

i
I - moment bezwkadnosci ramienia szczeki wzgledem jej osi obrotu.

2.2. Wyprowadzenie réwnan ruchu.

Przy = o na podstawie zaleznosci geometrycznych (rys. 3) mamy

oraz
i lo -X

k(5) "YLo.+ R -(&*R)c0sC/3-%)J +[b-(s+R)sin~3-5)] ,

-atozymy, ze jednostkowe naciski powierzchniowe sa roztozone réwnomiernie
na szerokosoi klocka i prsy obrocie bebna sa proporcjonalne do odksztat-
cen promieniowych, fftedy
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dzie
’ pj? <8 -Pio[]/la*R ~ k($)sin{x-?)]2+[b-k(f)ax(x~Vv)]Z(s+R.)]

Zauwazymy, ze p2(e , o) = 0. Poza tym, zgodnie z wprowadzonymi oznacze-
niami mamy

2>- k(fc) cas(x (?) - 9?)
fC3 a+R _ k(e)sin(x(f)-<f)

=29-WMPJ
Zauwazymy teraz, ze w podozeniu = 0 , przy nieruchomym bebnie, mamy
nastepujacy warunek réwnowagi ramienia szczeki
<XHi
P-(b*c) + jfl(f)jea*R)sin(ja-f)-bcci(»-i)]o/]f = 0. (t)

(0]

W dalszym ciggu moment sity dziatajacej na ramie szczeki bedziemy
uwaza¢ za dodatni, jezeli powoduje ona jej obrét zgodny z obrotem bebna,
W zwiazku z tym dla szczeki wspéibieznej otrzymujemy nastepujace wyraze-
nie, opisujace moment wszystkich sit dziatajacych na Jej ramie przy obrocie
bebna:
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MJ?) » P(b+c) +RI I p(?,m a *z)su>W w -biosn*.<e-
yx(0.(e) (2)
yu[-R *bsin V(f.?) +(a*R)cosYfyrijjcle,

a dla szczeki przeciwbieznej mamy:

tfjtf) r-P(b+c) +fUJ p($,<e)Ha*R)sinY(<f,<e)+btos'?($,*) -
) yx(0-<€)

Réwnanie ruchu ramion szczek mozna zatem napisa¢ w postaci:
szczeka wspotbiezna:
j<e + M,(<e) s 0, @4)
snczeka przeciwbiezna:

J<? -A72c<?) = o . '6))

3i_Analiza_réwnan ruchu
\F réownaniach (i) i (B)wystepuja silne nieliniowosci geometryczne

i dalszag ich analize przeprowadzimy na podstawie réwnan zlinearyzowanych,
stusznych dla matych wartosci (f . W zwigzku z tym wyrazenia M1 (tf)

i rozwijamy w rzeregi potegowe wzgledem w otoczeniu = 0.
W tym celu zauwazmy, ze:

X (o0.o0) = 0 ,
X o ) * (i

P ,0) m p.(?) ,

Y(jf.o) s (*-%

A 'C - -m) PP k=0 = XF?) =
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2. f6i«Kr'<?)// = Meiusfp-¢e),
L i<e~o0
gdzie
W e ~ k(e)L(a*R) sCnX((f) +bcoswe)]
v(e) = fja.-*R)cas X(%) - 1i? Sto X(£)]

Wyrazenie (2) 1 (3)przy ~ ~ O przedstawimy w postaci:

/v *> m M*, * <W > , * o, 2 (T)
gdzie Ot*?*) oznacza wyrazy wyzszych stopni
r *r

MO *--(-<r(t>+i) P +RiJo p.(v\n)'[t>**(fi>-<g)- (9)

—fa.+R) sin(/3-¢)J +/U[z-bsinf/S-f)-(a.*R)«*(/i-¢)]]cle

M * = = /?lpfa*/i,0)Jn) Ubcosf-«J - * R)sLn(-*.)]+
«e afp I<£*0 * J

-bsin(—) -*«e*)cosf-"Jp-o i
R f>(0,0{(-tf[b 0os/3 - fa+R)sin/z] H*[%- bsiyz - (a.*
A)y“wr N 7e0 }Ha
t>us(p-3) -(<i+R)sin(p-¢)J +yt [ r-i>sc*fo-$)+(*+R)
ien(/Z-<f)+(a*R)
Cos(fi-f)] +f [b cos(p-le) - (ct+R) hin(/3-$)]j Zfycle ,

¢ *1.2.

Uwzgledniajac (i) otrzymujemy z (8)

eyuRI1J pJf)t'R +bsin(/i-?) +(«*R)'<*(js-t)]creS/n tto (10)
o v

ktére to wyrazenie nie zalety cd indeksu "i“j moment Jest wiec dla obu

szczek jednakowy.
Po uporzadkowaniu wyrazenie (9} ma nastepujaca postad:
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m* «n orit  *fi \ - an

| r
I*It = RIE[(CL +R)tén°<. + h><*x0iJp,M+p) + (**/*) +

-bcosp]pt(c) \(o)J + pIO R \] yrCEl j-(a +R)ttn(/i-$)+

+bcos(/3-S)]df * Rt~ tfip,(p[(a*R)cos(fi-i) + (12)

+bun(/i-e)] >.0?)df ,

Ai< = - RIj[R +b itna - (a+ R)w<*Jp,(*t/i) -

+ [R - ¢sinf/a -fat R)cosfi]lp(o) "X(0)J +
+ Pt* J yCe) [& -bD&E»(/*-?)-{*+&) ces (fi-

- R<J f>/S)[bces(/i-f) -(a*R)**{/i-§)]ds . as)

Wobec tego zlinearyzowane réwnania ruchu ramion szczek (4),(5) maja
ostatecznie postac:

Szczeka wspoétbiezna:

J$? VMo A=o0 i14)

Szczeka przeciwbiezna:

¢ {M* —/**«)* *0 . 5)

Bei?*fii_biSgmiczne szcz )k

Na podstawie (14) i (15) stwierdzamy, ze przy obrocie bebna moga
powsta¢ sidy powodujace wychylenie szczek z potozenia réwnowagi gp = O.
Moment tych sit réwna sie . \? zaleznosci od parametréw konstrukcyjnych
szczeka nspodbiezna moze by¢ dodatkowo dociskana do b<*bna, a szczeka prze-
ciwbiezna odpychana lub na odwrét. Zjawisko to wpdywa niekorzystnie na
wspotprace bebna z klockiem i dlatego nalezy dazy¢ do wyeliminowania tego
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momentu sid, ij. powinno by¢
«, =0 . f16)

Jezeli powyzszy warunek jest spedniony, wtedy réwnania ruchu ramion
szczek przyjmuja postac:
Szczeka wspétbiezna:

+ (WA +/* ri §n = 0 17j
Szczeka przeciwbiezna:
J<E + (nA ' /*Mh) <F * 0. a8
Wspodczynniki M10 + i M1Q - przedstawiaja uogdélnio-
ne 'sztywnosci" rozwazanych uk¥adéw.
Zauwazmy, ze wspodczynnik moze rowniez niekorzystnie wpldywac
na stateczno$¢ potozenia roéwnowagi ramion szczek.Przy dostatecznie
duzej dodatniej wartosci liczbowej wspotczynnika Mli wystepuje zwie-
kszenie 'sztywnosSci' ramienia szczeki wspotbieznej i zmniejszenie ''szty-
wnosci' ramienia szczeki przeciwbieznej. Jezeli wspétczynnik przyj-

muje wartos$¢ ujemna, nastapi zmniejszenie ''sztywnosci' ramienia szczeki
wspotbieznej 1 zwiekszenie ''sztywnosci' ramienia szczeki przeciwbieznej.
Nalezy wiec dazy¢ do tego, aby:

“n*o . {19

Warunki (i6) 1 (19) w postaci jawnej, w ktdérej wystepuja parametry roz-
wazanego uktady na podstawie (10) i (13) maja nastepujaca postac:
afgft
Mo = -K <Jo p,(f)[-*+*>iinf/i-If) + fa +R) COs(fi- 'fjjé/e =0,

(2°)
SIS0 - (04R ) C 0 S < * J +
+ £R - biin/3 -fa +R) tos™ajpAe) \(°)j - pto RL~
“Jo i'(V[R Q«*(/*-*)] ol* - n

R 3 pAD\DIbu>s(/i-8)-(a.+ R) =0 .

W powyzszych wzorach wystepuja nieznane do tej pory naciski powierz-
ohniowe Pjfjf) < Na ogét przyjmuje sie, ze rozkktad tych naciskéw jest
staty lub sinusoidalny. VF tym ostatnim przypadku mamy:
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= Pio +?)-

Przy tym zatozeniu otrzymamy!

[EN
M,, ~-Rip,e £[r +biinot -(a+k)u>s.«.]sér>(ciifs+ p) )(*i+pJ +
+[ft-oOstr,/ft -(a+ftjws”Is~ty [(0)j - p*Ri m A

¥ | «- (8 ataeie_
RAcJACYRTH(/+-$)+ Q

Mozna pokaza¢, ze warunek (22) da sie ..apisa¢ w postaci £2]

~(eufc)a™+i1/” Ct6 +e 3) ~ &IS(if )

Im wieksze beda wartosci bezwzgledne MQ i tym gorsza bedzie wspéd-
praca klockéw z bebnem i tym wieksza bedzie mozliwos¢ powstawania inten-
sywnych drgan jednej ze szczek.

Warunek (22) wyraza zadanie, aby w potozeniu réwnowagi szczeki (> - 0
moment sit tarcia dziakajacych na szczeke byk réwny zero.

Drugi warunek, tj. (23)wyraza podobne zgdanie z dokdadnoscig do (e
w potedze pierwszej, tylko dla potozenia sczeki (>ii 0. Jezeli warunek ten
nie jest spekniony, tj. M+l ~ 0, to przy wychyleniu szczeki z potozenia

réwnowagi (=0 moment sit tarcia powoduje destabilizacje np.

szczeki
wspotbieznej

i zwieksza stabilnos¢ potozenia réwnowagi szczeki przeciw-
bieznej lub odwrotnie.

¢azi i gararcetrow_hamulca_
Jak wynika z warunkéw (22) , (23) praca hamulca bedzie tym poprawniej-
sza im mniejsze wartosoi bezwzgledne beda miaty wyrazenia MQ i

W idealnym przypadku powinny one mie¢ wartosci zerowe. W wyrazeniach
@ , (B wystepuja wszystkie parametry geometryczne hamulca. Juz na
etapie projektowania powinno by¢ zagwarantowane spednienie warunkéow (22),
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@3 . Najczesciej jednak na wartosci parametréw geometrycznych natozone
sg ograniczenia, wynikajace z warunkéw wytrzymatosciowych czy eksploata-
cyjnych. Ponadto warunki (22) , (23) moga by¢ sprzeczne wzgledem niekto-
rych parametréw. Nie mniej nalezy sie stara¢, aby w ramach narzuconych
ograniczen wybra¢ taki zbiér wartosci parametréw, .ktéry gwarantuje mini-
malizacje bezwzglednych wartosci wyrazen MO i

Jedng z drdg prowadzacych, do tego celu jest metoda minimalizacji
funkcjonatu zbudowanego z funkcji i [=1] .
Wybieramy funkcjonat:

f=M* —[SFEO - &e>1* * [SFio*) mFF>p] 2

gdzie:
FCM)® -R + +

i poszukujemy jego minimum w obszarze S| teohnicznie dopuszozalnych
wartosci parametrow:

(25

Q: I a$cl(t ,bs b<cF>,

,SisSsii, zs1s§1, 1. i26)

Wartosci oznaczone kreskg i dwiema kreskami przedstawiajg state ogranicza-
jJjace wartosci poszczeg6lnyoh parametréw.®

Przy wyznaczaniu minimum funkcjonatu mozna przyjac¢, ze czes¢ parametrow
jest ustalona 1 prowadzi¢ optymalizacje jedynie wzgledem pozostatej
czesci parametréw, traktujac je jako zmienne.

Wystepujace we wzorze (24) wyrazenia ju.F(*) - F\$) oraz /[iFfy+F jTf)
sg proporcjonalne do momentéw sit isypadkowych, dziatajacych na klocki

w potozeniu 'f = 0 dla szczeki przeciwbieznej 1 |s« dla
szczeki wspotbieznej, wzgledem osi obrotu ramion szczek, liaja one charak-
ter oceny stopnia samohamownosci badanego ukdadu”™

Wybor funkcjonatu w postaci (24) podyktowany zostat dwoma zasadniczymi
postulatami. Po pierwsze z faktu wynika¢ powinno UQ-*1li min,
U.. = > # min. Zapewniaja to dwa pierwsze wyrazy (24) . Po drugie.

z faktu ja— -O- wynika¢ powinienponadto taki wybdr rozwigzania, czyli
wartosci parametréw ze zbioru St , aby ocena samohamownos$ci uktadu,
zastosowana Jako funkcja kary, natozona na poszukiwane rozwigzani” pro-
wadzita do najlepszego speidnienia warunkéw (“u.F(°) -F'M) & F(0)- F'fe),n",
oraz V. FCV/D) + < I/ N F (* t /) + PPs))i*x = Stad wiec wyrazenia te
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znalazty sie w (24) w potedze -2.
Ten ostatni postulat Jednoczesnie pozwala na spednienie istotnego warun-
ku technicznego - maksymalnie dobrej sterowalnos$ci procesem hamowania.

6._Przyktad

Rozwazmy hamulec, ktérego parametry majg nastepujace wartosci, odczyt*
ne z rysunkéw konstrukcyjnych Jednego z produkowanych i eksploatowanych
hamulcéw [ 3] :

B « 2.88 m,

a=0.12m,

bb4.31 m,

s =0.15m, Iw 0,25 m)
p20w 6,67 . 104N /m3,

pl0= 5. 105 N/m2,

ot - 26°30> ,
fi = 34°30°,
rj = 20°40*% .

Na podstawie wykonanych na maszynie cyfrowej obliczen otrzymano

MO = 12050Nm,

JNjB-DOSSJIONm.

Stad wynika, ze parametry rozwazanego hamulca nie zapewniaja réwnowagi
dynamicznej ramion szczek. Hamulec ten zresztg wykazat w czasie eksploa-
tacji znaczne tendencje do drgan saraowzbudnych [3 J .

Przeprowadzmy minimalizacje momentéw sit MQ i ~ "foycelu
rozwazmy dwa przypadki.
W pierwszym przypadku przyjeto nastepujace state wartosci parametréow

H b 2.88,

s b 0.15 m;
1b0.25m,

P10b 5 105 N/m3,

otk - 61° ,
i poszukiwano /(a, b, et,p ,p20)~ narzucajac w postaci ograniczen
Jedynie nleujemno$é zmiennych parametréw.

Zastosowano w tym celu metode be”radientowg Fletcher’a Powell’a j¥" -
obliczenia przeprowadzono ne maszynie cyfrowej Odra 1204»
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Uzyskano nastepujace wartosci parametrow

a » 0,17 m)
b=4,30m,
p20- 9. 1012H/m3,
«. = 26° 30»,

(b = 34° 30»,
dla ktéryoh
MO — 3,1 . i0-1Nm ,
11,1-1,31 . 10*1 Nm. .
V drugim przypadku przyjeto nieco inne stale parametry:
smO0.13 m,
X */i = 60°,
pozostate zas Jak poprzednio.
W wyniku minimalizacji funkcjonatu (24) uzyskano:
a m 0.48 m,
b ® i.23 m,
p20- 7,7 .10 H/m2
d. * 31°42»(
/3 > 28°18*
M -4,3 . 10-2 Nm,

Uull® 2»6 * 10"4kIm*
Jak widaé niewielka zmiana wartosci s 1 oi +/J prowadzi do dos¢ istot>-
nych réznic dotyczacych pozostatych parametrow, jak i ostatecznej warto-
sci dQ, U,,.

7. Zakonczenie

W niniejszej praoy przedstawiono analize prawiddowego funkcjonowania
hamulca oiemego stosowanego w postaci urzadzenia awaryjnego w maszynach
wyciggowych. Jako uktad mechaniczny, w ktérym wystepuje sprzezenie poprzez
sidy tarcia suchego, w pewnych warunkach hamulec moze wykazywaé¢ tenden-
cje do drgan samowzbudnyeh, ktére zmniejszaja znacznie efektywnosé jego
dziatania. Poradto drgania te moga emitowa¢ fale akustyczne, uciazliwe
dla obstugujgoego personelu.

V/ pracy wprowadzono zaleznosci /wigzace parametry geometryczne hamul-
ca oraz Jego charakterystyki sprezyste 1 cierne/speknienie ktéryoh gwaran-
tuje réwnomierng prace hamulca,w otoozenlu potozenia réwnowagi -
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W rzeczywistych warunkach zaleznosci te na ogéd nie moga by¢ spednione
idealnie. W pracy podana zostata metoda optymalnego ich speknienia, w
zakresie narzuconych ograniczen.

Przedstawiono przyktad numeryczny takiej optymalizacji. Niniejsze
rozwazania daja Istotne uogélnienie znanych z literatury £27] » warunkéw
prawidtowego funkoJonowania hamulca. Przy wprowadzaniu ostatecznych
warunkéw przyjeto, ze rozkkad naciskédw powierzchniowych miedzy klockiem i
bebnem ma ksztatt sinusoidalny. Nio nie stoi na przeszkodzie, by za-
miast tego zatozenia wprowadzi¢ inng funkcje rozk#adu naciskéw, bedaca
lepsza apioksymaoja rzeczywistego ioh rozkdadu, w przypadku dysponowania
wiarogodnymi danymi® eksperymentalnymi.

W rozwigzaniach dotyczacych modyfikacji parametréow hamulca prowadza-
cych do optymalnego spednienia wyznaczonych warunkéw przyjeto jako funkcje
Jakcsol funkcjonat o postaci (24) . Nie przedstawia on jednak jedynej
mozlIwosoi. V szczegdélnosci istotng sprawg wydaje sie wprowadzenie wag
zarowno do jednego z wyrazen UC “ii jak 1 do poszczegélnych parametréw
sktadajacych sie na nie.

W obliozeniaoh numerycznych poszukiwania minimum wybranego funkcjona-
+u istotnym jest prawidtowy dobdr parametréw statych oraz zmiennych.
OozywlsSole najlepsza bjtaby minimalizacja wzgledem wszystkich parametrow,
jednak wtedy program obliczen okazatby sie bardzo skomplikowany, a bledy
metody numerycznej - wspodmierne z przedziakami ograniczajacymi wartosci
parametrow. W celu prawiddowego wyboru zmiennych parametréw powinna byc
wstepnie przeprowadzona analiza czutosci parametrycznej funkcjonatu jako-
Sci £5] i
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CONDITIONS OP TH-. BTNAMIC EQUILIBRIUM OP A HOIST FRICTION BRAKE

Taking into account aone assumptions the differential conations of
the brake beans of a mine lift brake are derived in the paper.

The special attention is devoted to equilibrium conditions of the
brake beams. The satisfying of these conditions insure a relatively uni-
form braking in the neighbourhood of the equilibrium and eliminate rise
of self-excited vibration.

The ama.litical fora of the equilibrium conditions mainly depends on
the distributions of specific presrure between the drum ard the brake
shoes. In calculated examples of parameters of a brake, performed with
help a digital computer there is taken into account that this distribu-
tion has a sinusoidal shape. An optimal values of the parameters are
feud as a solution of a some extremum problem.

yCAOBKH UHHAMHHECKOro PABHOBECKH iPHKUHOHHOrO TOPMO3A nOALE UHHI
MAJSKH

npH HSKOTOpHX UpejUl0JI0ZeHHHX B paOOTe BKBeseHH ypaBHeKUH FIBHKeHHH
TOPMO3HBX dajlOK KGEOJIHETejUHDEO OpiaHa TOpMO3a maXTHOFi HOFFiBeMHOE MaUJKEH.

Ccodoe BHBMEHe yueldiaeTcs ygiOBHUM paBHOBecEH tojmoshhx dajiOK, odes-
neuEBamiEM OTHOCHT&ji&HO paBHOMepiioe TopMoaemie b OKpecTHOCTE pebhobcchk
H BEXKIIBLAMItHVI BOBVDKHQCTL. BOSHHKHOBSHHH CatA0B03dy TJiaTIERH KQICaHHU

rtoBuepKHyTO, uto angjffiTEuecKHfi beb ycsoBHfi pasHOBecEH 3asHcnT b ockob-
hom ot pacupeaejieHiis yn&EEHHX naBJieHHii Ha npeccMaccoBHe TopssosHHe kojioe-
ke. B npEBeseHHHx npEMepax pacueTa 3HaueHHE napaMeTpoB iicnojiHETPABHoro
opraHa Topwo3a bhuojihshhhx Ha 3BM npennoJiaraetcs, hto 3to pacnpejiejieHHe
HBJiae TCH cHHycoEjig] ERHHM  OnTENamHKe 3HausKOH 3thx napaneTpoB nc.nyua:oTCit
KaK pemeHEe sajtava MEHmMnraaom HeKOioporo AyHKiisioHaiia.



