TRANSPORT | ODSTAWA -

_ Badania stanowiskowe | mgr in0. Dariusz
mobi |l nego urzNdzeni a |dr inU. Zbigniew
I nstytut Technik

typu MUC

Stand tests of mobile cleaning device of MUC type
Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono badania oceny s k ut e ¢ Assessment of MUC-2 deviceods
czyszczenia szyn tras kolejek podwieszonych effectiveness of the of suspended monorail with
znapndem poriee um y M@ T eryis z frictional drive route is presented. Testing
MUC-2. Opisano metodfi badawczN  stanowisko methodology, test stands as well as testing
badawcze oraz przebieg b a d 8O&Er e S| o n o procedures are described. Impact of using the tested
stosowani a badanegwi f kes cleaning device on increasing the friction
wsp-gczynniyaciterrrceaja kic coefficient between wheel and rail, what improves
szyna, co mo Ue r z ek gsaidia popmwn travel safety and efficiency of suspended monorail
bezpieczeEst whae kit y vinmspdiias transport, is determined

kolejkami podwieszonymi.

Sjowa klgucnoweé wo, tramspgdNdizemod elwacdzaymsiaat gshkcuet, e ¢

Keywords: mining industry, suspended transport, cleaning device, testing the effectiveness

1. Wprowadzenie

W numerz e 4/ 2016 kwartalnika Maszyny G-rnic
eksploatacyjnych prototypu urzNdzenialdo wut
[4]. Opi sano w nim r-wnieU konsktrukaj pows tz&NFa e
ownio s K i wy ¢ praspeowadzonycep rzdlp § o wy sip os it a po dokbeanii a
przegl Ndu .tPe publikagjicazr nt eyghauchproiono produkcjit ww. ur z Ndzeni a
(rys. 1), we w s [z - Bjupm aechniczno-Handlowym Waldemar Korolew oraz
I nstytutem Techni Wi zGdMUORitzgjs k EGBMAGOpPpuUSzCczen
Wy Uszego Ur z ii(dnak GK@ i 45M7) do Btasayvaniaw podzi e mnych zakgad
g - r ni c polaah hiemetanowych i metanowych, w wyrobiskach zaliczanych do stopnia

Aa, Abo lub Aco niebezpiecze@E&twa wybuchu mw
klasy A lub B zagroUeni &r wNdbonehieen 9oy ez wszg
kol ej ki podwi eszonej chronione | est patente
projekt wsp-gfinaz Sowa kngjmyctb Fuopejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnegol nt el i gent ny Rozw- j
Niniejszy armegtkddrd p wrzzdiirdtosiapdeiska badawczego, jak
r-wnpetebi eg i wymiyk is klua @& En @S c frasy &okejkis z ¢ z e n
podwieszonejpr zez ur z Nd z e n i2eW podsupn@vanitl wdkazaro nMU @o Ul i we
korzySci wyni kaj Nce ze st mkieojmkam.in.apoprbva d a n e g c

bezpi ec pracfEsit fva k t iy wrac o tBinsportowych prowadzonych kolejkami
podwieszonymi.

Badania przeprowadzono w Laboratorium Bada:
2017 roku.
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Rys.1.Ur zNdzen2 ewywdtCawi one na Mindzynarodowych Tar
Przemysgu EnHKumigeya, Kaowice 2047¢2] i

2. Metoda badawcza

Przyjntioar NUes kmd zicziaomgitad MEI®2 a bhidwi ékszeni e
WSp-gczyngsiatykregop amici dzy kogami ciernymi ur z Nd
podwieszonej. Na | e Chemjwy znaczy i wsp-gczynni k tarcia
zabrudzonejip o r - wn avynikigmopormdaru, p 0 Wt -ego w tym samym miejscu szyny,
po jej oczyszczeniu,za pomocN ur zNdzenia czyszczNcego.

Za § o Uoindgni Aci e ur z N daviesaohego na progtyenzodcinki ¢orig o
podwieszonego, przy zablokowanych przed obrotem k odf aiernych, dociskanych do
Srodni ka szFymep ki ramMWasiiNgWzagudj] NoNRsi §a- pefi

wartoSi mi er zonab ipd ejesowacarwn ickeil eum wsyizgnyac zeni a
maksymalnej. Poni ewa U 2z sawafNarvas pk-gdpr aicer nyocyhj,a si §
r - w Bumie podwojonej sig yhamowania Fpx k 0 § a r-wnej co do war

statycznego F, pomi ndzy ko gseznymmecNa @ opoyri) wa t oczeni a rol
Frrur zNdzenia.czyszczNcego

Fo = 2C"FHK +Fer = 2CFT + Far 1)

Mo Urbay gvoy z naszukany ws p- Jczynni k t arrciwanystidtoyc@zm
wartoSci si gyFtastfgg &pbatgkmnkgd

T

=g @)

Jako, B okgadziny k-§ ciernych urzNdzenia czys
wykonane by dzy t ego s ame gsot NMlyaztnearcizaodnue, wart oSci
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Wsp-gczynrki-kja ot mgzmy mair miwe haseoddwanie w odniesieniu do
lokomotywy podwieszonej.

Otrzymane wyniki ws p- Jczynnipa por -marza iwvea,rt oSci N mi ni
granicznego wsp-gczynnika tarci a, charaktery
ciernego, przy bk gjoersyznt z mo Udrizweeni esi eni e nom
lokomotywy podwieszonej, p o syij giolb k reendla mo Ul i woSci zmni ej sze
ciernych lokomotywy, aco zatymidziedoz wi fkszeni a tr WagoSci k- g ¢

3. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze zbudowano w Labor at ori um Bada@® Stosowar

Bi or Nc pod uwagfi koniecznoSi rozpndzenia ur .
v=im/sorazj azdii w trybie r oboc zodng ungao Sccd ¢ ionkkoug op o3
j ak r koniecine & | wy hagoprog vaazrdiu przed koE&em tor u,

torutr 8 metr - w.

Do budowy toru wykorzystano cztery szyny jezdne proste o profilu 1155 typu 3P,
onoSnoSci wzdguUnej 85 kIeynyipodwieszSno do$usziowardad z a wi
zbudowanego z ramek zgrupowanych w czterech kolumnach z a p 0 rpas-cWN
transportowych z napinaczami. Dopuszczalnamasao b ¢ i dNwWyresigi #4800 kg [1, 5].

3.1. Uklad pociagowy urzadzenia czyszczacego

W normalnym warunkach ed&kzsyd otgn ME®2jcergic h ur z
energin niezbindnN do p r a czyruchmdimowegm kokejki- w ¢ z
podwi eszonej . Napnd szczot ek , dogiskemesdn azgny | e st
podczas przemieszczania urzN3.zenia po trasie

Na stanowisku badawczym (rys.2) r ol 0 naphn tgposyp e § traktae§
Husqgvarna, p 0 § Necsworzmiesn zaezepu z przodu ur z Ndzaenip@ Sredni ct we |
stalowej. Koniec szyny zabezpieczono odbojnikiem gumowym. P r i d kuchi liniowego
ur z Nd z e RipmszyitUnizrzonoz a p opmozxWrrzeNdewst r uj Ncego cza
odcinka kontrolnego. Ruch powr ot neglizowageaN@ékémiyazna wci Ngal
zainstalowana po przeciwnej stronie stanowiska.
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Rys.2Wi dok ukgadu[5]poci Ngowego

3.2. Uklad pomiaru sily inicjujacej poslizg

Dowy wywdnias Vigni cejruch $lici zgowNdzeni a wykorgystanoc z Nc e g
cylinder hydr,aamdsiclzanryy trgiockzony , poprzeep gddanib y d r a u |
ci Snienia hydraul i czn e(yso3).iden kpnreczcisdtap z 2 wpi po dt
do uchwyt wonmtorze baflaNazyen, ad r ugi § dswarzyidin zeszeph z t y § u
urzNdzeni a , @zay s PoSN @ ebgionati veRjonmi cii dézayi wpi At
tensometryczny przet wooowym2RkNsi §y - oy pomigrwm g § e d
si gy inicijFaWactejSpid B! i ejgakamputeraeyg@iarowym.

= |

v

Rys.3.Widoke | ement - wpokhmigadw [flogy tarcia
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3.3. Uklad pomiaru sily docisku két

Wur zNdzeniu cz3ddziczNclk mil MUJiSe romdynd tkk aywasyz y ny w
jest popr z e z naci Ngnieci e . Dypuposiuri Ndy ndamgpni n alka
zastosowanych gsiprnfalty g dvo apio @sy & | lic @ gdho kuo mayj Nc
pomi aru ipghd didhgiBSWeéehdemdadnego swyjzyn adcozce rsikau
ciernych do szyny podwieszonej zdecydowano si N na wykonani e
z tensometrycznym przetwornikiem s i dapudowanogop o mi idzy r a mimomr afiNc Kk
do wspornika w przestrzenip o mi i d zy nhaaopbiundaocwzaanmn  wfz §-w goUy.
k-§ ci(ys.4yNah ggowicin pomiar owmciskag gzdt wDrr b K
kalibrujNcej JakecyayumBNUriegudacjn szczeliny
odpowi adaj Ncej gruboSci Srodnika szyny.

Wspornik
przetwornika sify

\\ \
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]

J )

Romie kato wyk.P
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k=235
Lps=340
Ls2=390
Ls1=455

Rys. 4. Uk gdopgomiarus i gy flpci sku
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Siga dlbcd s kudeor n§rcdhd n Fykzawi Nzyamya jest z si N
przet worFpsz Alue®n@g@Pci N:

Fy = Fpsfﬁ = Fps('ﬂ) =Fpg Q,44681 (3)
L, 235
gdzie:
Lsiodl egsgpor&iet woromi losisisgqor zdmmd rami enia ko
L, iodl eg§oSkoga ciernego odmmisi sworznia ra
By Nd p @mwii dyrzwodchyleniem k Ntymw s i przetwornika si g

dzi ag aFpdway nsoig® yB8l stopnia, dla zastosowanego przetwornika nie przekraczag

0,015% i w obliczeniach z o spomainy . Ewentualny mo me nt z g iwwyanji NKcayj Ncy
centrycznego punktup r zy § o Ue n i, kompentowanyyginzy uUyci u wi el u
pomiarowych rozmieszczonych na obwodzie obrotowo-symetrycznegop r z et wor ni ka s

4. Przebieg badan

Badani u skutecznoSci CZysSzC zenwea Sprasviey n po
technicznie mobil ne u2rdpstdrdzane przezeroducenty §. Biora Nc e M|
Techniczno-Ha nd | owe Wal demar Kor ol ewn a stakwieesn i ea ds
doci sku, wyznaczenie Sr edmdnmijarsyi gsyi goyp oirri cpjru

k- g ci er ny czyste, zabrudzenejyi nczyszczonej, w d o s t i prybaghcpracy

ur zNdzerioar aMUGvyznaczenie wsp-gczynnika tarc
szynie. Dodat kowo przeprowadzono ocenn skut eczi
spryskiwaniem.

Badaniapr zepr owadzono Twlamdavk £yhmeaelt meja cyhdoaiskumi nal n
k-§g ciernych do Srodnika szyny.

4.1. Nastawienie sily docisku kot ciernych

Wceludok @anabtawy si gy doci s kna pokzeby badaCEpetizebng b 1 § a
znaj omoSi Sredni ej ,g amiertkoocaSw ir - Bmydmi knd ejseyag
badawczego. Dokonanop o mi @a - pvo mo c N s uwmi zay kiSu jeNvlar o & j
g=65 mm.

Po wysuninciu k- @ ciernych urzNdzenia czy
pok rajiNcc Sr ubN kal i baowegofkhcaks t uakwj aochwo paameil ko ST sz c
tymi kumigsamamios zczel i nomi er z). o gruboSci 6,5 mm
Pousunifci u szczelinomierza spomindzyzalk-zqNgci e
przenosi na grzybek tensometrycznego ppacehovbz Nd K :
od dw-ch sprnUyn naci Ngowych, z aiccheonmuyjcNzcn Np rj:
na torze badawczym.

Pokr ajilc Srubami nastawnymi napi nnaacczi yN gzowi yfickhs zo
war t oRBS.&R4110N, odpowi adaj Ncej SredensemiaUymanpi
F,=9700 N. Stanowi ® o 88 % maksymal nego obci NUenia ucC
wy nos zRc&lgooN.
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Wyl iczona ze wzoru (3) wartoSi sigy doci sk
F, =3488 N.

4.2. Wyznaczenie Sredniej sily oporu pracy urzadzenia

W dokumentacji technicznej podano analityczne wyliczenie mocy potrzebnej na pokonanie
oporpracwur z Nd z e +2 [3pW BAdar@ach postanowiono wyznaczy I do Swi adc z al
SredfAaggp or u pr a cdpawazystkicN oyl ewsracya

- praca w trybie jagowym,
czyszczenie tylko zgarniaczami,
czyszczenie tylko szczotkami walcowymi,
czyszczenie szczotkami walcowymi ze zgarniaczami.

Badania si g oporu0ypwazsmsypchrsucmahize n| rdnyhld ong a
cierne, szczotki oraz zgarniacze nie wykazywag y cayaldlyo ci sk sprAaUynN gaz
wal c o we jdnikad szyny Swyregulowano. Wykonano s e rpiofimi ar -dw a kaUde
zt ryb-w pr acUyr zu\rdzzNednz een icaz.yosyzgcoz Nsc e oominN gkni iefit eh y
zwol no nagiaGN ap dlzadivddNo iz n N p o mp N Zabudodanya ul i ¢ z
wukgadzie poci Ngowym kerss @gme tnri yecr zznyyy pwazr e towSocr
wzdguU drogi pomiaroweg=325mmwnej skokowi si o

4.3. Sila inicjujaca poslizg kol ciernych na szynie

W kolejnym etapie bada® JpaShiang pami akowas
ciernych ur-2 pbdiroezysiczanej Meyhi® podwieszonej (rys. 5), dlar - Uny c h
warunk- wvs pr znUeni a ciernego:

Y N - &

-\

{ %’\-
Rys.5.Bl okada zakgadana na {r dek dadmaini ausi Ngzemi2ej MPClic e
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- szynasucha,

- szyna mokra,

- szyna pokryta wilgotnN mieszaninN pygJgu wi

Zastosowana siga dochksB8Nk -g ciernych wynos

Sztuczne zabrudzenie szyny uzyskiwano popr zez nagoUeni e na | e
mi e s z a n\w i g legp Mkainiennego.

Nastnpni e przeprowadzonoSIpiozng anyg sSszywidnb
zmazi stej substancj i -2zdal ap otnrozceNc hu rtzrNydbz-ew i caz yvsUz

- tylko zgarniaczami,

- tylko szczotkami walcowymi,

- szczotkami walcowymi ze zgarniaczami.

Po kaUdej seri.i bada® myto I osuszano tor

o

W trakcie czyszcz2nparwsz&aeni @& MBCodci nk
badawczego vzl3pnfs. fiVizualoe Sfekty ddyszczenia szyn przedstawia rysunku 6.

Szyna pokryta Ma¥ zebrana prz Ma¥ rozsmarowana

3 "1'4' m.\;

Szyna oczyszczona z mazi Szyna oczyszczona z mazi Szyna oczyszczona z mazi
szczotkami szczotkami ze zgarniaczami szczotkami wspom
T -

2

Rys.6.Ef ekty wizualne czyszczenia szyn z JWpdne] mi es z

4.4. Czyszczenie szyn wspomagane wodg

Maj Nc na uwadze dal sze gnMWC2 rpozswajnowsd omad

skutecznoSIi czyszcze rDotrgoclazpstosovasop o ma ghmaej wo i
ze st oUkowy mi dyszami, kt -re Zzamocowano na
MUC-2, z a poSrednictwem uchwyt - w noUowych p

magnetycznych. Strumi e E wody fupe zie p@3iwWminw kaUde ] zz dw- ch
ki erowany bygd obustronnie na zabrudzony Sro
(rys. 7).Si ga doci sku k- B =8488e\r, nyac hp rwaycnuojsNcged ur z Nd
poruszago sin na odcinku pomivalBomy m toru bad
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Rys. 7. Czyszczenieszyny z  wodn e ] mieszaniny pygu
szczotkami wsp@maganymi wodN
S

Natak oczyszczonejs zyni e dokonano pomiaru
5. Wyniki badan

5.1. Srednia sila oporu pracy urzadzenia

Wark ®iSgy paqaoierddipaewegzfiistotl i woSci N pmHzbkowan
dobranN do d y nzareestiowano naj kemputesz& aomiarowym (rys. 8).
WznoszNce odcprzmbiegu obhciz WiWepi af ysauvp ospoczgnkla
ur zNdzeni a gdywasrztcozNc esgiogy poci Ngowej jest mn
ruchu urzNdzeni a w danym trybie pracy. M ¢
reprezentowany by frzez g- r mvei er zc hog,ki g kzizee wwart oSi si g
odpowiadag maksymalnej sileoporur u ¢ h u u rOdchkbzme mpiraa.cy ur zNdzeni :
trybie c zogpswiadag Yopyamd aj Nc e z yweji nkikt kme osi Nga
wchwilizatrzymani a ur zNdzenia na szynie.
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Pracaw trybiej a grma wy Czyszczenie tylko zgarniaczami
700 T sa0 R
[N] [N]
600 700 l
500 i A l

R V1A R N
VAT A Y 1
i ananne SN 4]

200 v 400 '
100 J 300 H ¥
0 T T .
10 15 20[s] 200 T T T it
100 t 5 10 15 20 25[s]
Czyszczenie szczotkami Czyszczenie szczotkami ze zgarniaczami
1490 P58 1600 FAmax
[N] [N]
1200 1400
“ 1200 -
1000 A A
YL i “ IAARAAAV
o SV NA AMMAVWL
' U [ 800 Yy vV 1
600 ' €00
400 400
1 L\ 200
200 I \
/ \ Q T T T t
0 T T T + t 10 15 20 25[s]
5 10 15 20 25[s] -200

Rys8.Zar ejestrowane opor% wrraclynywale[btgrzeyamdata Vr€a ovyg as n e

Do wyznaedniejesryigip oS u pracy urzNdzenia czyszczl
obliczono S r eNargitrnetycznNz  dzi war hoSai si § kaepymgwir and/anj Nc )
wierzchogkowgkmasdanymomij aj NoNVynkipzasawitne § ki  w!
w tabeli 1 i odni esiono do dwkry bkomotyw pawiesgoaybh. si § uci Ng

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

oznaczenie| ATtos¢ 80-10° | 120-10°
[N] [N] [N]
Praca w trybie jagowyn Fri 470,1 0,59 0,39
Czyszczenie tylko zgarniaczami Frr 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 ur z Nd z e Riwa t My ® i es kjjgagdoaw y nogzemia rplek )
n onfeh, toczeniak - § ¢ iomzrobrotucphr z ek Jadni grud dripd | Waj Na & j
oporu pracy w tym trybiewy n i &5 94301 N, czyli stanowig 8, 4 % 6 0, 6% si gy
typowej lokomotywy podwieszone;j.

W trybie czyszczenia tylko zgaygwialczami anQ@i
zgarniaczy o rSrdond nai kw aswztzysiSyenia gasy§ughej pggrrvaczami
wy ni &.;536a836 N, czylistanowij @ , 5 %8% sG,Jy uci Ngu | okomotyw

Tryb czyszczenia samymi g @paryzpady, kvastosunkuwica | ¢ o wy |
pracy wurzNdzenia w trybie jagowym, Soetdaraie
wart oSl si gy opor u cczzoytskzacnzie nwaal ctByayd884 Nywycnhi eoj s
co st &On BWi %osl gy konotywN.gu | o

W trybie czyszczenia szczot k aomiamakgyrhameo wy mi
opory pracygradeNdzearaoSi si gy maksymal nego
szczot kami wal cowy mi z &, Z1959 N, i ca cpzoacrhig @ nviy a i C
09%d61, 3% si gy uci Ngu | okomotywy.

Badania Sredni e|] sigy oporu -prpowt -urrzaNda e
mni ej szej si gy dBGROS4BIN. Ok-rizy ®aeedniwgmi ki by
z przedstawionymi w tabelil,zdo k adno Sc i IN%.Md Uy ,§9 pgmz yejmNi , U
siga docisku k-§g ciernycniemagewpgflywenna sizgsz
jego pracy.

Poni ewaU wsp-gczynnik tarjniag wwiwarzeaenkwachos$§

a

opory pracy ur z Nd z en i mi er zone dl a poszczeg-lnyc
maksymal ne i w warunkach rzeczywistych nie
wyni ki zmierzonych Sredni ch2 su 8aylawnerstat pr acy

energii lokomotywy podwieszonejz u Uy t gceyseczaniatrasy jezdne;.

Wyznaczono r - w nsi fi@jidru rolek tocznych Fgr, po uprzednim rozgNc:
ciernego k-§ z szynN za pomocN Sruby kalibrt
pomiar - w Fya809dNs gzgli nie przekraczag a0 , 1 % s i §typowejci Ngu
lokomotywyp o ci Ngowe j

5.2. Srednia sila inicjujaca poslizg kot ciernych na szynie

Wartesbgiy poci NgawedgzhsmiodrlzovmeSsci N pHz bkowar
d o b r a mlyNamidilzjawiska, zarejestrowano na komputerze pomiarowym i zilustrowano

na wykresach (rys. 9) . G-rne wierzchogkhigykmsiywejtarepnre
wc hwi | i zainicjowani a poSlizgu zabl okowanyc
wi er z cdhoolgnkei odpowi adagy punktom zakoEzeni a
dochodzi o do ponownego sprziUenia ciernego.
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Szyna sucha Szyna mokra
S?O(i Fes 2900 72
N [N]
3450 2850
3400 2800 1 I
3350
2750 |
3300 I |
I 2700
3250 -
; T 71
I I 2600 | !
3150 " i | \ I
3100 ' “ 2550
3050 Il h . \ \ t 2500 4 t

! . T T T T
25 45 65 85[s] 40 60 80 100 120 140 [s]

Szyna pokryta mazi st K Szynaoczyszczona z mazi szczotkami walcowymi

1600772 2000 F74
[N] [N]
1500 1800 L . fah /

I . NI NYARVAYINY.

LLadib Ll L Il
1400

1200

1200

1100 - |
1000 1000
"' r b -
t

900 . T T 't 800 T T T T T
20 30 40 50 0[s] 30 40 50 60 70 80 g0(s]

——

Rys.9.Zarejestrowane sigy inicjujNce poStirdiazg k-§ cier
[opracowani e wgasne

S$redni N wartoSi sigy inicjujNcej poSlizg Kk

arytmetycznN z dziesifnci bewaymo§erngmgwbdpnr

danym wykresi e, z pomi ni nc. Wymiki wzedstawzomoh o g k - w
w tabeli 2.
Opr-cz wartoSci Srednich w tabeli 2 podano
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 Fp1 3248,5 3202,0 1,43
Szyna mokra Fp, 2673,5 2600,4 2,73
Szyna pokryta mazi st Fps 1403,9 1338,5 4,66
Szyna oczyszczona z mazi szczotkami walcowym Fps 18150 | 17564 3,23
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Czyszczeni e samymi zgarniaczami prowadzi go
Srodni k szyny i nastnpnego W mzgppdkuoczyaoderie ni e |
szyny szczotkami walcowymi ze zgarniaczami nie stwierdzono wy r agfF n @i Nnkas z en i
warto Sci  si gy i nwistosunkujddNwadantu cpzoySsl ziczzge ni a wy g Nc z ni
walcowymi.

5.3. Srednia sila inicjujaca poslizg przy czyszczeniu wspomaganym woda

WartoSi sigy poci Ngowej , zZzmi erzonej na szy
w o dzaXejestrowano na komputerze (rys. 10).

Wyznacrzednai & wart oS si §snych miszgnje oczydtazandgy po Sl i
zwodnej mi eszaniny pygu wngl owego [ kami en
wspomaganych Ro=®2NI5Wyni os ga

2400725

[N]
sy
it

- Jai
miil _

W1,

T T 1
10 30 50 70 90 110[s]

1000

Rys. 10. Zarejestrowanas aigni cajpwijSNé¢ zg k - Q’ cotzyszczongj szdzotkama S
wspomaganhymprwod®Nani e wdgasne]

5.4. Wyznaczenie wspolczynnika tarcia statycznego kol ciernych na szynie

Mi arN skutecznoSci pracy wurzNdzenia do ut
zwi nkswami eSmi- czynni kazytakoigamipomi @d ny mi

aérodrlikiAem szynVsppgdwy esibknetjamcwyzaaczosot at y c z
zzal eUouSczigl ndni eniem wzor -w (1) i ( 3)

m="1 = 0345507 Frr

I:N PS

gdzie:
F, izmi erzona wartoSi[Ndi gy inicjujNcej poSlIi
Feizmierzona wartoSi ¢gNJgy oparu rolek toczn
Fosizmi erzona warfiNpSi sigy doci sku
Wy ni ki oblicze@® zebrano w tabel.] 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 wurzNdzen{e wc zcyzsazscizeNclea dMUE szgnu wa § o
podwi eszonych znaczNcN nkpSimieazia@singnepy oz
ikami ennego, zwi fkszaj Ncnewop - gamiyinddz k Kagdami

aszynN z mwalodo S wha mt=0%cciyli 0 32%.

Badanie czyszczenia szyn wspomaganewo d N wy kazagdo dal szy wzr ost
statycznegam=629, awawi 5886S coi

6. Podsumowanie

Podczas badaBvy znaczono Srednie si gy opor&wa uchu
wszystkich jego trybach pracy. | ¢ h  wadnigsion&d o si gy uci Ngu typowe
podwieszonej to 0, 4 % Ow tOr, 6@ e oraanipksymngime O , 9 %,3% podczas
czyszczenia szczotkami walcowymi ze zgarniaczami. Wskazujeonana mo Ul i wo Si st o
ur z Ndrz-ewn oal ppwatizenienznormalnych prac transportowych.

Na sign oapaeNdzpnaay niie amidpgrhk -sikpugy @ungc h .

W badaniach wyznaezopnooS| $zgy ki §i ccjivejrfhych
wr - Unych warunkach sprzinUenia pary ciernej,
wodnN mieszaninN pygu wngl owego itej kaa.mi enne
Zaobser wowano, Ue i m | empiszecibgrgryegwartuynrki mr
odchyl enie zmierzonej si gy minimal nej od war

Na podstawie wy znaczonyc®r ewdanritchScsi § i wyliegnawj Ncyc |
odpowi ednivwar & w8 ¢ n ij € zwtarcia i statycznego. Najlepsze warunki
sprzinUenim=0#45% e rwyesgtoi,powady dl a szm=a0l9, dlauchej ,
szyny pokrytej] mazi N. Usunincie Regwsidkgpy §
war twsSp - gcaztyanrnciika st at yczne gp=026. NBeXtWierddono war t o
wyr aPaprewy pr zy z ad Nc z o nzgamihczachl Castasawhknie wzyszczenia

szyn z ma z i szczot kami wspomaganymi wodNdowy k az a
m=029,czylio53%.J e g o wia rdtaol Ssiz jestmnipjszdbgdu ws p- gczynni ka
m=037na szynie mokrej, Kkt r aZwiifiek stzyegna ew onzsepS nji
tarcia statycznego uznano za miarn skuteczno
Stwierdzono, Ue izatl reiUmomdil fvdazrytNosSicgiy i ni cj uj Ncej

zawartoSci wody w mieszaninie pygu wngl oweg
bada® nad il oSciowym okreSleniem wpgdgywu wil ¢
k-9 ciernych o szynn. Zaobser wowano, Ue pr z
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Srodnik szyny, mi erzona sigda inicjujNca po
Zwi nkszeni e si gy tarcia statycznego na szy
zawartoSci wody w mieszaninie.

Ur zNdzeygbs e MdQ®cpeprawia warunki s pr zfiUeni a ci emnego v
mokr e]j i S toi psokdi negj s i t rbaeszipsiadzanyche [@@s transportoywych
i redukuje ryzykoz e S| i z g Inkbmidtywy aa umadzié

Zastosowanie urzNdzeni adnmnM mizegszarriemN ap pPpk
ikami ennego odcink-w trasy przekgadahbezsin na
zwi fkszani a orszi yno Ud @odriiesiekias masy transportowanej i k Nt a
pokonywanych upad- w.

Ur z N cezMUE2 mo Ue pozwol il na zmni ejszeni e S
lokomotywy, atymsamymna podwy Uszenie ich UywotnoSci
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Czy wiesz, Ue

éewiertarka COP MD?2 0 firmy At |l as Copco, gl
wi ertniczego, wykorzystywana | est do prac |
generacji urzNdzenie zapewnia moUliwoSl osil
wiertnicz y ¢ h or az pozwala na dwukrotne wydguUen
przer wami remont owymi . Wi ertarkn opracowan

Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co.
uszczel ni e@,hywyrkaourlziycsztnuyjcNce najnowsze mater
O zhacznie zwinkszonej wytrzymagoSci i trwag
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