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Stand tests of mobile cleaning device of MUC type

Streszczenie:

W artykule przedstawiono badania oceny skutecznos$ci
czyszczenia szyn tras Kolejek  podwieszonych
znapedem ciernym przez urzadzenie czyszczace
MUC-2. Opisano metode badawczg i stanowisko
badawcze oraz przebieg badan. Okreslono wplyw
stosowania badanego urzadzenia na zwigkszenie
wspoélczynnika tarcia pary ciernej koto napedowe —

Abstract:

Assessment of MUC-2 device’s rails cleaning
effectiveness of the of suspended monorail with
frictional drive route is presented. Testing
methodology, test stands as well as testing
procedures are described. Impact of using the tested
cleaning device on increasing the friction
coefficient between wheel and rail, what improves

Szyna, €O moze przekltada¢ si¢ na poprawe
bezpieczenstwa 1 wzrost efektywnosci transportu
kolejkami podwieszonymi.

travel safety and efficiency of suspended monorail
transport, is determined
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1. Wprowadzenie

W numerze 4/2016 kwartalnika Maszyny Goérnicze przedstawiono wyniki badan
eksploatacyjnych prototypu urzadzenia do utrzymywania torowisk podwieszonych MUC-1
[4]. Opisano w nim roéwniez konstrukcje urzgdzenia MUC-2, ktoéra powstata w oparciu
0 wnioski wyciagniete z przeprowadzonych prob dotowych oraz spostrzezenia po dokonaniu
przegladu technicznego. Po publikacji artykulu uruchomiono produkcje ww. urzadzenia
(rys. 1), we wspotpracy z Biurem Techniczno-Handlowym Waldemar Korolew oraz
Instytutem Techniki Gérniczej KOMAG. Urzadzenie MUC-2 uzyskato dopuszczenie Prezesa
Wyzszego Urzgdu Gorniczego (znak GM — 45/17) do stosowania w podziemnych zaktadach
gorniczych, w polach niemetanowych i metanowych, w wyrobiskach zaliczanych do stopnia
»a’, ,b” lub ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz w wyrobiskach zaliczanych do
klasy A lub B zagrozenia wybuchem pylu wegglowego. Urzadzenie do czyszczenia trasy
kolejki podwieszonej chronione jest patentem nr PL 226360. Nalezy podkresli¢, ze caty
projekt wspotinansowany byt ze $rodkéw unijnych Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj.

Niniejszy artykul prezentuje metode badawcza oraz budowe stanowiska badawczego, jak
rowniez przebieg i wyniki badan oceny skutecznosci czyszczenia szyn trasy Kolejki
podwieszonej przez urzadzenie czyszczace MUC-2. W podsumowaniu wskazano na mozliwe
korzysci wynikajagce ze stosowania badanego urzadzenia, takie jak m.in. poprawa
bezpieczenstwa pracy i efektywnos¢ prac transportowych prowadzonych kolejkami
podwieszonymi.

Badania przeprowadzono w Laboratorium Badan Stosowanych ITG KOMAG w sierpniu
2017 roku.
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Rys. 1. Urzadzenie MUC-2 wystawione na Migdzynarodowych Targach Gornictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutniczego, Katowice 2017 [2]

2. Metoda badawcza

Przyjeto, Zze miara skuteczno$ci dziatania urzadzenia MUC-2 bedzie zwigkszenie
wspotczynnika tarcia statycznego pomigdzy kotami ciernymi urzadzenia a §rodnikiem szyny
podwieszonej. Nalezato zatem wyznaczy¢ wspotczynnik tarcia statycznego kot na szynie
zabrudzonej i poréwnac go z wynikiem pomiaru, powtérzonego w tym samym miejscu szyny,
PO jej oczyszczeniu, za pomocg urzadzenia czyszczacego.

Zatozono ciggnig¢cie urzadzenia czyszczacego, zawieszonego na prostym odcinku toru
podwieszonego, przy zablokowanych przed obrotem kotach ciernych, dociskanych do
$rodnika szyny znang sitg Fy, ze skierowang wzdluz toru narastajaca sita pociggowa Fp, ktorej
warto$¢ mierzona przetwornikiem sity bedzie rejestrowana w celu wyznaczenia jej wartosci
maksymalnej. Poniewaz z szyna wspotpracowata para kot ciernych, sita pociggowa byta
rowna sumie podwojonej sity hamowania Fuk kota, rownej co do wartosci sile tarcia
statycznego Fr, pomiedzy kolem ciernym a szyna oraz sity oporow toczenia rolek nosnych
Frt urzadzenia czyszczacego.

Fo=2-Fy+Fyr=2-F +Fy 1)

Mozna bylo wyznaczy¢ szukany wspotczynnik tarcia statycznego u, réwny ilorazowi
wartosci sity tarcia statycznego Fr 1 sity docisku kot Fy.

K= ()

Jako, ze oktadziny kot ciernych urzadzenia czyszczacego i lokomotywy podwieszonej
wykonane byly z tego samego materialu, stad wyznaczone warto$ci statycznego
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wspotczynnika tarcia kot o szyne mogly mie¢ rowniez zastosowanie w odniesieniu do
lokomotywy podwieszonej.

Otrzymane wyniki wspotczynnikéw tarcia, po poréwnaniu z warto$cig minimalnego
granicznego wspotczynnika tarcia, charakterystycznego dla danego materiatu oktadziny kota
ciernego, przy ktorym mozliwe bylo jeszcze przeniesienie nominalnej sily uciagu
lokomotywy podwieszonej, postuzyty do okreslenia mozliwosci zmniejszenia sity docisku kot
ciernych lokomotywy, a co za tym idzie do zwigkszenia trwatosci kot ciernych [1].

3. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze zbudowano w Laboratorium Badan Stosowanych ITG KOMAG.
Biorgc pod uwage konieczno$¢ rozpedzenia urzadzenia czyszczacego na torze do predkosci
v=1 m/s oraz jazd¢ w trybie roboczym na odcinku pomiarowym 0 dlugosci okoto 3 metrow,
jak rowniez konieczno$¢ wyhamowania pojazdu przed koncem toru, wyznaczono dlugosé
toru — 8 metrow.

Do budowy toru wykorzystano cztery szyny jezdne proste o profilu 1155 typu 3P,
0 nos$nosci wzdtuznej 85 kN i nosnosci od zawiesi 50 kN. Szyny podwieszono do rusztowania
zbudowanego z ramek zgrupowanych w czterech kolumnach za pomoca pasoéw
transportowych z napinaczami. Dopuszczalna masa obcigzenia wynosita 1800 kg [1, 5].

3.1. Uklad pociagowy urzadzenia czyszczacego

W normalnym warunkach eksploatacyjnych urzadzenie czyszczace typu MUC-2 czerpie
energi¢ niezbedng do pracy mechanizmow czyszczacych z ruchu liniowego kolejki
podwieszonej. Naped szczotek wymuszany jest poprzez kota cierne, dociskane do szyn
podczas przemieszczania urzadzenia po trasie kolejki podwieszonej [3].

Na stanowisku badawczym (rys.2) rol¢ napgdu pociggowego speiniat traktorek
Husqvarna, potaczony ze sworzniem zaczepu z przodu urzadzenia, za posrednictwem liny
stalowej. Koniec szyny zabezpieczono odbojnikiem gumowym. Predkosé ruchu liniowego
urzadzenia MUC-2 po szynie mierzono za pomocg przyrzadu rejestrujacego czas przejazdu
odcinka kontrolnego. Ruch powrotny urzadzenia realizowata elektryczna wciggarka linowa,
zainstalowana po przeciwnej stronie stanowiska.
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Rys. 2. Widok uktadu pociggowego [5]

3.2. Uklad pomiaru sily inicjujacej poslizg

Do wywotywania sity inicjujacej ruch §lizgowy urzadzenia czyszczacego wykorzystano
cylinder hydrauliczny tlokowy, zasilany reczng pompa hydrauliczng, poprzez podanie
ci$nienia hydraulicznego do przestrzeni podttokowej (rys. 3). Jeden koniec cylindra przypicto
do uchwytu mocujgcego na torze badawczym, a drugi taczyt si¢ ze sworzniem zaczepu z tytu
urzadzenia czyszczacego, za posrednictwem ciegiel. Pomiedzy cieglami wpigto
tensometryczny przetwornik sity o zakresie znamionowym 20 kN, ktory stuzyt do pomiaru
sity inicjujacej poslizg Fp. Wartosci tej sity rejestrowano na komputerze pomiarowym.

Rys. 3. Widok elementow uktadu do pomiaru sity tarcia [5]
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3.3. Uklad pomiaru sily docisku két

W urzadzeniu czyszczagcym MUC-2 docisk kot ciernych do $rodnika szyny wywolywany
jest poprzez naciggniecie obu sprezyn napinacza. Dysponujac danymi katalogowymi
zastosowanych sprezyn, ich site naciggu mozna bylo w przyblizeniu wyliczy¢, dokonujac
pomiaru ich dtugosci pod obcigzeniem [3]. W celu doktadnego wyznaczenia sity docisku kot
ciernych do szyny podwieszonej zdecydowano si¢ na wykonanie ukladu pomiarowego
z tensometrycznym przetwornikiem sity. Zabudowano go pomigdzy ramionami kot, mocujac
do wspornika w przestrzeni pomiedzy napinaczami a obudowami weziow tozyskowych osi
kot ciernych (rys.4). Na glowice pomiarowa przetwornika sily naciskat leb Sruby
kalibrujacej, ktora umozliwiala precyzyjng regulacje szczeliny pomigdzy kotami ciernymi,
odpowiadajacej grubosci $rodnika szyny.
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Rys. 4. Uktad do pomiaru sity docisku [1]

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 1/2018 -



TRANSPORT | ODSTAWA -

Sita docisku kot ciernych do $rodnika szyny Fy zwigzana jest z sila rejestrowang na
przetworniku sity Fps zaleznos$cia:

L 340
Fo=F —=F,,-——=F,,-1,44681 3
N PS LK PS 235 PS ( )
gdzie:
L, — odleglos¢ osi przetwornika sity od osi sworznia ramienia kota [mm]
L, — odleglosc¢ osi kota ciernego od osi sworznia ramienia kota [mm]

Blad pomiaru, zwigzany z odchyleniem katowym osi przetwornika sity od kierunku
dziatania sity Fps wynoszacy 0,73 stopnia, dla zastosowanego przetwornika nie przekraczat
0,015% i w obliczeniach zostat pominicty. Ewentualny moment zginajacy, wynikajacy z nie
centrycznego punktu przytozenia obcigzenia, kompensowany byt przy uzyciu wielu punktow
pomiarowych rozmieszczonych na obwodzie obrotowo-symetrycznego przetwornika sity.

4. Przebieg badan

Badaniu skuteczno$ci czyszczenia szyn podwieszonych poddano nowe, sprawne
technicznie mobilne urzadzenie czyszczace MUC-2, dostarczone przez producenta tj. Biuro
Techniczno-Handlowe Waldemar Korolew. Zakres badan obejmowal: nastawienie sity
docisku, wyznaczenie $redniej sity oporu pracy urzadzenia, pomiary sily inicjujacej poslizg
kot ciernych na szynie czystej, zabrudzonej i oczyszczonej, w dostgpnych trybach pracy
urzadzenia MUC-2 oraz wyznaczenie wspotczynnika tarcia statycznego kot ciernych na
szynie. Dodatkowo przeprowadzono ocen¢ skuteczno$ci czyszczenia wspomaganego
spryskiwaniem.

Badania przeprowadzono w dwoch etapach — dla maksymalnej i nominalnej sity docisku
kot ciernych do $rodnika szyny.

4.1. Nastawienie sily docisku kot ciernych

W celu doktadnej nastawy sity docisku kot ciernych na potrzeby badan potrzebna byta
znajomos$¢ $redniej grubo$ci $rodnika szyny, zmierzona w réznych miejscach toru
badawczego. Dokonano pomiarow za pomoca suwmiarki cyfrowej, uzyskujac srednig wartos¢
g=65 mm.

Po wysunigciu kot ciernych urzadzenia czyszczacego poza szyne toru badawczego,
pokrecajac $rubg kalibrujaca uktadu pomiarowego, nastawiono wielko$¢ szczeliny pomiedzy
tymi kotami (umieszczono szczelinomierz o grubosci 6,5 mm).

Po usunigciu szczelinomierza spomigdzy kot ciernych, teb $ruby kalibrujacej zaczat
przenosi¢ na grzybek tensometrycznego przetwornika sumaryczng site napiecia, pochodzaca
od dwoch sprezyn naciggowych, zachowujac przy tym odlegto$¢ ramion kot, identyczng jak
na torze badawczym.

Pokrecajac $rubami nastawnymi napinaczy zwigkszano napigcie sprezyny naciggowych do
wartosci  F,g =2411,0 N, odpowiadajacej Sredniemu napigciu  kazdej ze sprezyn
F; =970,0 N. Stanowito to 88% maksymalnego obcigzenia uzytych sprezyn naciggowych,
wynoszacego F, =1110 N.
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Wyliczona ze wzoru (3) warto$¢ sity docisku kot ciernych do $rodnika szyny wyniosta
F, =3488 N.

4.2. Wyznaczenie Sredniej sily oporu pracy urzadzenia

W dokumentacji technicznej podano analityczne wyliczenie mocy potrzebnej na pokonanie
oporoéw pracy urzadzenia MUC-2 [3]. W badaniach postanowiono wyznaczy¢ doswiadczalnie
srednig site oporu pracy urzadzenia dla wszystkich trybow pracy:

— praca w trybie jatlowym,

— czyszczenie tylko zgarniaczami,

— czyszczenie tylko szczotkami walcowymi,

— czyszczenie szczotkami walcowymi ze zgarniaczami.

Badania sit oporu przeprowadzono na uzywanych szynach suchych, ze sladami rdzy. Kota
cierne, szczotki oraz zgarniacze nie wykazywaty zuzycia, a docisk sprezyng gazowa szczotki
walcowej do s$rodnika szyny wyregulowano. Wykonano seri¢ pomiaréw, dla kazdego
Z tryboéw pracy urzadzenia. Urzadzenie czyszczace ciggnigte byto sitownikiem hydraulicznym
z wolno narastajacg sitg pociggowa, zadawang reczng pompa hydrauliczng. Zabudowany
w uktadzie pociggowym tensometryczny przetwornik sity mierzyl wartosci sity pociaggowe;j
wzdluz drogi pomiarowej, rownej skokowi sitownika s =325 mm.

4.3. Sila inicjujaca poslizg kol ciernych na szynie

W kolejnym etapie badan dokonano pomiaru sity inicjujacej poslizg zablokowanych kot
ciernych urzadzenia MUC-2 po nieoczyszczonej szynie podwieszonej (rys. 5), dla réznych
warunkow sprzgzenia ciernego:
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Rys. 5. Blokada zaktadana na przektadni¢ urzadzenia MUC-2 do badania sity inicjujacej poslizg kot ciernych [2]
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— szynasucha,

— szyna mokra,

— szyna pokryta wilgotng mieszaning pytu weglowego i kamiennego.

Zastosowana sita docisku kot ciernych wynosita Fy = 3488 N.

Sztuczne zabrudzenie szyny uzyskiwano poprzez natozenie na jej Srodnik wodnej
mieszaniny pytu weglowego i kamiennego.

Nastepnie przeprowadzono pomiary sity inicjujacej poslizg na szynie oczyszczonej
Z mazistej substancji za pomocg urzadzenia MUC-2. dla trzech trybow czyszczenia:

— tylko zgarniaczami,

— tylko szczotkami walcowymi,

— szczotkami walcowymi ze zgarniaczami.

Po kazdej serii badan myto i osuszano tor badawczy oraz urzadzenie czyszczace.

W trakcie czyszczenia urzadzenie MUC-2 poruszato si¢ na odcinku pomiarowym toru
badawczego z predkoscia v =1,3 m/s. Wizualne efekty czyszczenia szyn przedstawia rysunku 6.

Szyna pokryta mazig Maz zebrana przez zgarniacz Maz rozsmarowana zgarniaczem

Szyna oczyszczona z mazi Szyna oczyszczona z mazi Szyna oczyszczona z mazi
szczotkami szczotkami ze zgarniaczami szczotkami wspomaganymi wodg
— -

2

Rys. 6. Efekty wizualne czyszczenia szyn z wodnej mieszaniny pytu weglowego i kamiennego [2]

4.4. Czyszczenie szyn wspomagane wodg

Majac na uwadze dalsze prace rozwojowe nad urzadzeniem MUC-2, postanowiono zbadac¢
skuteczno$¢ czyszczenia szyn wspomagane wodg. Do tego celu zastosowano instalacje wodng
ze stozkowymi dyszami, ktéore zamocowano na zgarniaczach urzadzenia czyszczacego
MUC-2, =za posrednictwem uchwytdow nozowych przykreconych do uchwytow
magnetycznych. Strumien wody, 0 natezeniu przeptywu Q =1 I/min w kazdej z dwoch dysz,
kierowany byt obustronnie na zabrudzony $rodnik szyny przed wirujace szczotki walcowe
(rys. 7). Sita docisku kot ciernych wynosita F =3488 N, a pracujace urzadzenie MUC-2
poruszato si¢ na odcinku pomiarowym toru badawczego z predkoscig v =1,3 m/s.
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Rys. 7. Czyszczenie szyny z wodnej mieszaniny pylu weglowego i kamiennego
szczotkami wspomaganymi woda [2]

Na tak oczyszczonej szynie dokonano pomiaru sity pociggowe;j.
5. Wyniki badan

5.1. Srednia sila oporu pracy urzadzenia

Warto$¢ sily pociggowej, mierzone z czgstotliwoscig probkowania wynoszacg 10 Hz,
dobrang do dynamiki zjawiska, zarejestrowano na komputerze pomiarowym (rys. 8).
Wznoszace odcinki krzywej przebiegu obcigzenia odpowiadaly stanowi spoczynku
urzadzenia czyszczacego, gdy wartos¢ sity pociggowej jest mniejsza od wartosci sity oporu
ruchu urzadzenia w danym trybie pracy. Moment wprawienia urzadzenia w ruch
reprezentowany byt przez gorne wierzchotki krzywej, gdzie warto$¢ sity pociggowej
odpowiadata maksymalnej sile oporu ruchu urzagdzenia. Odcinkom pracy urzgdzenia w danym
trybie czyszczacym odpowiadaly opadajgce odcinki krzywej, ktore osiggaja minimum
w chwili zatrzymania urzadzenia na szynie.
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Praca w trybie jatowym Czyszczenie tylko zgarniaczami
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Rys.8. Zarejestrowane opory pracy urzadzenia MUC-2 w réznych trybach pracy [opracowanie wlasne]

Do wyznaczenia sredniej sity oporu pracy urzadzenia czyszczacego w danym trybie pracy
obliczono srednig arytmetyczng z dziesieciu wartos$ci sit odpowiadajacych kolejnym gérnym
wierzchotkom na danym wykresie, pomijajac wierzchotki wtorne [6]. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1 i odniesiono do dwoch typowych sit uciggu Fy lokomotyw podwieszonych.

Srednie sily oporu pracy urzadzenia MUC-2 dla F, =3488 [N] [opracowanie wlasne]|

Tabela 1
Srednia sila oporu Odniesienie do Fy
ruchu MUC-2 lokomotywy [%0]
Tryb pracy urzadzenia MUC-2 3 3
RS wartosc¢ 80-10 120-10
[N] [N] [N]
Praca w trybie jalowym Fry 470,1 0,59 0,39
Czyszczenie tylko zgarniaczami Frz 603,6 0,75 0,50
Czyszczenie tylko szczotkami walcowymi Frs 1008,4 1,26 0,84
Czyszczenie szczotkami walcowymi i zgarniaczami Frmax 1057,9 1,32 0,88
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Na opory pracy urzadzenia MUC-2 w trybie jalowym skladaty si¢ opory toczenia rolek
nosnych, toczenia kot ciernych oraz obrotu przektadni multiplikujacej. Srednia warto$é sity
oporu pracy w tym trybie wyniosta F;, =470,1 N, czyli stanowita 0,4% + 0,6% sily uciagu
typowej lokomotywy podwieszone;j.

W trybie czyszczenia tylko zgarniaczami opory pracy urzadzenia zwigkszyly si¢ o tarcie
zgarniaczy o $rodnik szyny. Srednia warto$é sity oporu czyszczenia trasy suchej zgarniaczami
wyniosta F, =603,6 N, czyli stanowita 0,5% + 0,8% sity uciagu lokomotywy.

Tryb czyszczenia samymi szczotkami walcowymi zwigkszat opory pracy, w stosunku do
pracy urzadzenia w trybie jatowym, o tarcie wirujacych szczotek o §rodnik szyny. Srednia
warto$¢ sity oporu czyszczenia trasy suchej szczotkami walcowymi wyniosta Fy, =1008,4 N,
co stanowito 0,8% + 1,3% sity uciagu lokomotywy.

W trybie czyszczenia szczotkami walcowymi ze zgarniaczami wystepowaty maksymalne
opory pracy urzadzenia. Srednia warto$¢ sity maksymalnego oporu czyszczenia trasy suchej
szczotkami walcowymi ze zgarniaczami wyniosta F, ,, =1057,9 N, co pochlaniato
0,9% + 1,3% sity uciggu lokomotywy.

R max

Badania $redniej sily oporu pracy urzadzenia czyszczacego MUC-2 powtdrzono dla
mniejszej sity docisku kot $rednich Fy =2084,3 N. Otrzymane wyniki byly zgodne
z przedstawionymi w tabeli 1, z doktadnos$cig od +1,9 do 1,4%. Mozna byto zatem przyjac, ze
sita docisku kot ciernych w urzadzeniu czyszczacym MUC-2 nie miata wptywu na site oporu
jego pracy.

Poniewaz wspotczynnik tarcia w warunkach suchych osiggal najwieksze wartosci, zatem
opory pracy urzadzenia mierzone dla poszczegdlnych trybow pracy urzadzenia byty
maksymalne 1 w warunkach rzeczywistych nie powinny by¢ przekroczone. Przedstawione
wyniki zmierzonych $rednich sit oporu pracy urzadzenia MUC-2 utatwiag wyliczenie strat
energii lokomotywy podwieszonej zuzytych na oczyszczania trasy jezdnej.

Wyznaczono réwniez site oporu rolek tocznych Frr, po uprzednim roztaczeniu sprzezenia
ciernego kot z szyng za pomoca Sruby kalibrujacej. Jej srednia warto§¢ w trzech seriach
pomiaré6w wyniosta F,; =80,9 N, czyli nie przekraczata 0,1% sity uciagu typowej
lokomotywy pociggowe;.

5.2. Srednia sila inicjujaca poslizg kot ciernych na szynie

Wartosci sily pociggowej, mierzone z czgstotliwoscig probkowania wynoszaca 10 Hz,
dobrang dla dynamiki zjawiska, zarejestrowano na komputerze pomiarowym i zilustrowano
na wykresach (rys. 9). Goérne wierzchotki krzywej reprezentowaty site tarcia statycznego
W chwili zainicjowania po$lizgu zablokowanych kot ciernych po szynie, podczas gdy
wierzchotki dolne odpowiadaty punktom zakonczenia ruchu §lizgowego, w ktorych
dochodzito do ponownego sprzg¢zenia ciernego.
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Rys. 9. Zarejestrowane sity inicjujace poslizg kot ciernych na szynie w réznych warunkach tarcia
[opracowanie wiasne]

Srednia wartos$é sily inicjujacej poslizg kot ciernych po szynie wyznaczono jako $rednig
arytmetyczng z dziesigciu wartosci sit odpowiadajacych kolejnym goérnym wierzchotkom na
danym wykresie, z pomini¢gciem wierzchotkoéw wtornych [6]. Wyniki przedstawiono
w tabeli 2.

Oprdcz warto$ci srednich w tabeli 2 podano réwniez warto$ci minimalne sity inicjujacej
poslizg.

Srednie sily inicjujace poslizg kol ciernych po szynie dla F =3488 [N] [opracowanie wlasne]

Tabela 2
Sila inicjujaca poslizg Odchylenie
Warunki sprzezenia pary ciernej oznaczenie | Srednia | minimalna minir:;ll)ll’\ej od
[N] [N] Sredniej [%o]
Szyna sucha Fe1 3248,5 3202,0 1,43
Szyna mokra Fe; 2673,5 2600,4 2,73
Szyna pokryta mazistg mieszaning Fps 1403,9 | 13385 4,66
Szyna oczyszczona z mazi szczotkami walcowym Fpy 18150 | 17564 3,23
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Czyszczenie samymi zgarniaczami prowadzito do pocienienia warstwy mazi pokrywajacej
srodnik szyny i nastepnego rozprowadzenie jej na szyne czystg. W przypadku czyszczenia
szyny szczotkami walcowymi ze zgarniaczami nie stwierdzono wyraznego zwigkszenia
wartosci sity inicjujgcej poslizg w stosunku do wariantu czyszczenia wylgcznie szczotkami
walcowymi.

5.3. Srednia sila inicjujaca poslizg przy czyszczeniu wspomaganym woda

Warto$¢ sity pociggowej, zmierzonej na szynie oczyszczonej szczotkami wspomaganymi
woda zarejestrowano na komputerze (rys. 10).

Wyznaczona Srednia warto$¢ sity inicjujacej poslizg kot ciernych na szynie oczyszczonej
z wodnej mieszaniny pylu weglowego 1 kamiennego za pomoca szczotek walcowych
wspomaganych wodg wyniosta F,, =2131,5 N.
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Rys. 10. Zarejestrowana sita inicjujaca poslizg kot ciernych na szynie oczyszczonej szczotkami
wspomaganymi wodg [opracowanie wlasne]

5.4. Wyznaczenie wspolczynnika tarcia statycznego kol ciernych na szynie

Miarg skutecznosci pracy urzadzenia do utrzymywania torowisk podwieszonych jest
zwigkszenie wartoSci wspotczynnika tarcia pomiedzy kolami ciernymi urzadzenia
a srodnikiem szyny podwieszonej. Wspodtczynnik tarcia statycznego 4 Wyznaczono
z zaleznosci (2) z uwzglednieniem wzorow (1) 1 (3):

#2520,34559 F-Fer
F:N PS

gdzie:

F. — zmierzona warto$¢ sity inicjujacej poslizg [N]
Fr; — zmierzona warto$¢ sity oparu rolek tocznych [N]
Fos — zmierzona warto$¢ sity docisku [N]

Wyniki obliczen zebrano w tabeli 3.
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Srednie warto$ci Wspélezynnika tarcia statycznego dla réznych warunkéw sprzezenia ciernego
[opracowanie wlasne]

Tabela 3
Szyna oczyszczona
Szyna . .
Szyna | Szyna okryta Szyna oczyszczona| z mazi szczotkami
sucha | mokra | P . z mazi szczotkami | wspomaganymi
mazia woda
Wspolczynnik tarcia 0,45 0,37 0,19 0,25 0,29
Zwigkszenie 0 o
wspolczynnika tarcia 32[%] 53 [%]

Mobilne urzadzenie czyszczace MUC-2 w czasie badan usuwalo ze $rodnikdéw Szyn
podwieszonych znaczaca ilo$¢ naniesionej na nie wodnej mieszaniny pylu weglowego
I kamiennego, zwigkszajac wspolczynnik tarcia statycznego pomiedzy kotami ciernymi
a szyna z wartosci u, = 0,19 do wartosci p, =0,25, czyli 0 32%.

Badanie czyszczenia szyn wspomagane woda wykazato dalszy wzrost wspotczynnik tarcia
statycznego do warto$ci w4, = 0,29, a wigc o 53%.

6. Podsumowanie

Podczas badan wyznaczono $rednie sity oporu ruchu urzadzenia czyszczacego MUC-2 we
wszystkich jego trybach pracy. Ich wartos¢ odniesiona do sity uciggu typowej lokomotywy
podwieszonej to 0,4% + 0,6% W trybie jatowym oraz maksymalnie 0,9% + 1,3% podczas
czyszczenia szczotkami walcowymi ze zgarniaczami. Wskazuje ona na mozliwos¢ stosowania
urzadzenia rownolegle z prowadzeniem normalnych prac transportowych.

Na sit¢ oporu pracy urzadzenia nie miata wptywu sita docisku jego kot ciernych.

W badaniach wyznaczono sily inicjujace poslizg kot ciernych urzadzenia na szynie
w réznych warunkach sprzezenia pary ciernej, od szyny suchej, poprzez mokra, pokryta
wodng mieszaning pylu weglowego i kamiennego, po szyn¢ oczyszczong z tej mazi.
Zaobserwowano, ze im lepsze byly warunki sprz¢zenia ciernego tym mniejsze byto
odchylenie zmierzonej sity minimalnej od wartosci sity $rednie;.

Na podstawie wyznaczonych wartosci $rednich sil inicjujacych poslizg wyliczono
odpowiednie S$rednie wartosci wspotczynnikow tarcia statycznego. Najlepsze warunki
sprzezenia ciernego, 4 = 0,45, wystgpowaty dla szyny suchej, najgorsze zas, u; =019, dla
szyny pokrytej mazig. Usunigcie jej szczotkami walcowymi urzadzenia MUC-2 zwigkszyto
warto$¢ wspotczynnika tarcia statycznego o 32% do wartosci g, =0,25. Nie stwierdzono
wyraznej poprawy przy zataczonych dodatkowo zgarniaczach. Zastosowanie czyszczenia
szyn z mazi szczotkami wspomaganymi woda wykazalo wzrost wspolczynnika tarcia do
s =0,29, czyli 0 53%. Jego wartos¢ w dalszym ciagu jest mniejsza od wspotczynnika tarcia
1, = 0,37 na szynie mokrej, ktora nie byta wczesniej zabrudzona. Zwigkszenie wspotczynnika
tarcia statycznego uznano za miarg skutecznos$ci czyszczenia szyn.

Stwierdzono, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy wartoscig sity inicjujacej poslizg od
zawartosci wody w mieszaninie pylu weglowego 1 kamiennego. Nie prowadzono jednak
badan nad ilo§ciowym okres$leniem wptywu wilgoci zawartej] w mazi na wspolczynnik tarcia
kot ciernych o szyng. Zaobserwowano, ze przy mniejszej wilgotnosci mazi pokrywajacej
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$rodnik szyny, mierzona sita inicjujaca poslizg przed i po czyszczeniu byla wyzsza.
Zwigkszenie sily tarcia statycznego na szynie oczyszczonej notowano niezaleznie od
zawarto$ci wody w mieszaninie.

Urzadzenie czyszczace MUC-2 poprawia warunki sprze¢zenia ciernego wystepujace na
mokrej i §liskiej trasie, CO podnosi bezpieczenstwo prowadzonych prac transportowych
i redukuje ryzyko zeslizgnigcia si¢ lokomotywy na upadzie.

Zastosowanie urzadzenia do czyszczenia pokrytych wodng mieszaning pytu weglowego
I kamiennego odcinkow trasy przeklada si¢ na zwigkszenie rzeczywistej sily uciggu, bez
zwigkszania sity docisku oraz umozliwia podniesienie masy transportowanej i kata
pokonywanych upadow.

Urzadzenie MUC-2 moze pozwoli¢ na zmniejszenie sity docisku kot napgdowych
lokomotywy, a tym samym na podwyzszenie ich zywotnosci.
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Czy wiesz, ze ....

..wiertarka COP MDZ20 firmy Atlas Copco, globalnego lidera w produkcji sprzetu
wiertniczego, wykorzystywana jest do prac przy podziemnym wierceniu skaf. To nowej
generacji urzqdzenie zapewnia mozliwos¢ osiggania dotychczasowej predkosci postepu prac
wiertniczych oraz pozwala na dwukrotne wydtuzenie okresu pracy pomiedzy planowymi
przerwami remontowymi. Wiertarke opracowano we wspdipracy z niemieckq firmg
Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG, ktora dostarczyta wlasne systemy
uszczelnien hydraulicznych, wykorzystujgce najnowsze materiaty konstrukcyjne, w tym stopy
o0 znacznie zwiekszonej wytrzymatosci i trwatosci eksploatacyjnej.
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