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ROZKEAD NAPIAC W UKEADACH POCIAGOWYCH Z tANCUCHEM ROZPIfTYM
WZDEUZ CZOEA WYROBISKA

Streszczenie. Napiecie wstepne jest
¢;rédtem powstawania w tariouohu pooiggo-
wym znacznych nadwyzek sit statyoznyoh.
Wykazano, ze przez witasciwy dobdr kom-
pensatorow sprezystyoh mozna maksymal-
nie ograniozy¢ wielkos$¢ tyoh sit.
Wyprowadzono podstawowe zaleznos$ci
okreslajace rozktad napie¢ w tadouohu
pociggowym i niezbedna wielko$¢ napie-
cia wstepnego oraz charakterystyki kom-
pensatorow sprezystych.

1. Wstep

Dzieki licznym zaletom ciegno tahcuchowe jest powszechnie sto-
sowane w nowoczesnych wrebiarkach i kombajnach.

NajczesSciej stosowany jest uktad pociggowy z tancuchem rozpie-
tym wzdtuz czota wyrobiska Crys. 1).

L

Rys. 1. Uklad pociggowy z sztywnym umocowaniem konodéw taricuoha

Uktady te stosowane zasadniozo w S$cianach ze wzgledu na
znaczne diugos$oi wyrobiska charakteryzujg sie duzymi wartos$cia-
mi wydtuzen sprezystyoh oiegna.

Wydtuzenie maksymalne ciegna wynosi np. przy S$rednim obcigzeniu
uktadu réwnym 10 t. dla 200 ms$ciany i dla tancucha ogniwowego
0 18 mm okoto 1 m. Przy tak znacznych wydtuzeniach oiegna, pra-
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widtowa wspdipraca tancucha z kotem gwiazdowym i krgzkami kie-
rujacymi oraz bezpieczna dla zatogi praoa uktadu (prawidtowe
uktadanie 1 prowadzenie tancucha biernego wzdiuz wyrobiska”
wymaga wstepnego napinania ukitadu pociggowego. Dopiero odpo-
wiednio dobrana wielko$¢ napieoia wstepnego moze zapewni¢ sta-
te napieoie ogniwom oiegna schodzgcego z kota napedowego nie-
zaleznie od usytuowaniu kombajnu w $cianie.

Zaktadajgc sztywno$¢ umocowania konocw tancucha 1 pomija-
jac minimalne zmiany sit w ciegnach wynikajgce z oporow tar-
cia stykajgcego sie ze spagiem odcinka zwisajgcego tancucha*
oraz wychodzao z zatozenia statosci sumarycznych odksztatcen
taricucha mozna okres$li¢ zmienno$¢ napie¢ w ciegnach i wyzna-
czy¢ niezbedng wielko$¢ napiecia wstepnego.

2. Bozktad napie¢ w uktadach z sztywnym umocowaniem koroéw
tancucha

Warunek uzyskania minimalnego napiecia ciegna biernego uktadu
pociagowego dla dowolnego potozenia kombajnu w $Scianie spet-
niony zostanie wtedy, kiedy suma wydiuzen sprezystych ciegna
skompensowana zostanie uprzednio wstepnym napieciem uktadu.
Nastgpi to gdy spetniony zostanie warunek:

SL,| + ¢"N2M 4L0 1)

gdzie:
di*., - wydituzenie sprezyste ciegna roboozego
dL2 - wydiuzenie sprezyste ciegna biernego
dbL0 - wydtuzenie sprezyste tancucha pod wplywem napiecia
wstepnego.
Po podstawieniu wartosci wydtuzen sprezystych oraz przyjmu-
jac, ze tylko przy maksymalnej dtugos$ci ciegna roboczego na-

piecie ciegna schodzacego z kota napedowego spada do zera
otrzymuje sie:
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gdzie s
- napiecie w ciegnie roboczym

N2 - napiecie w ciegnie biernym

NQ - napiecie wstepne

X - odlegto$¢ od poczatku uktadu, punktu przytozenia ob-
cigzenia uzytecznego

L - diugos$¢ ukiadu pociggowego

Eq - sztywno$¢ tancucha zdefiniowana stosunkiem obcigzenia
wzdtuznego tancucha do odpowiadajgcemu temu obcigze-
niu wartos$ci wydtuzenia wzglednego.

Jak wynika z powyzszych zaleznos$ci, rozktadnapie¢ w ukta-
dzie wstepnie napietym nie zalezy odsztywnos$ciciegna Eg.

N1 (L - x) + N2x = NgL (2)

Obcigzenie uzyteczne P ukitadu wynosi:

N1 - N2-P “(3)

Po rozwigzaniu uktadu réwnen (2) i (3) otrzymuje sie:
r <4'
»2 - "o *LT =L (5)

Jak wynika ze wzoru (5) warunek (1) spetniony zostanie dla
0<x~L gdy:

Analiza zaleznos$ci ('+) wykazuje, ze konieczno$¢ wstepnego
napinania tancucha pociggowego powoduje powstanie w uktadzie
znacznych nadwyzek sit statycznych. 7,'ymagana teoretyczna war-
tosS¢ napiecia wstepnego NQ prowadzi maksymalnie do dwukrot-
nego wzrostu obcigzenia w ciegnie roboczym (rys. 2), a wiel-
kos¢ reakcji na wale kota napedowego wzrasta maksymalnie trzy-
krotnie.



Rys. 2. Wykresy napie¢ w ciegnie przy sztywnym umocowaniem Kkon-
cow tancucha

Powstajgce znaczne nadwyzki sit statycznych w tancuchu po-
oiggowym obnizajg trwato$¢ elementéw uktadu, a w szczego6lno$oi:
- obnizajg i tak juz nieduzy w kopalnianych tancuchach pociggo-

wych wspotczynnik bezpieczenstwa tancucha na rozrywanie (np.

dla tancuchdéw kombajnowych wynosi on Srednio 2f2,5)

- intensywnie zwiekszajg zuzywanie sie tancuchéw kot gwiazdo-
wych, krazkéow kierujgcych i prowadnikow

- znacznie powiekszajg naciski na waty i tozyska kota gwiazdo-
wego na skutek sumowania sie napie¢ wystepujgcych w obu cieg-
nach (roboczym i biernym)

BezposSrednig przyczyng narastania obcigzenia w tancuchu
pociggowym napietym wstepnie jest stopniowe zmniejszanie sie
wydiuzenia sprezystego ciegna roboczego w miare zmniejszania
sie w czasie pracy Jego diugoSsci.

Przez kompensacje zmian wydtuzen sprezystych wystepujacych
w oiegnie roboczym mozna wydatnie ograniczy¢ wielko$ci nadwy-
zek sit statycznych w uktadzie.

Dla rozpatrywanego uktadu kompensacje zmian wydiluzen spre-
zystych ciegna mozna uzyska¢ przez podatne umocowanie tancu-
cha. Kompensatory wydiuzenia moga mieé¢ charakterystyke stata
niezalezng od obcigzenia (hydrauliczny) lub nachylong spre-
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zynowy). Te ostatnie dzieki przede wszystkim prostocie kon-
strukcji i zamocowania szeroko stosowane sg w kopalnianych
uktadach tancuchéw pociggowych.

Ponizsze rozwazania teoretyczne dotyczy¢ bedg ukiadow z
kompensacyjnymi elementami sprezystymi.

3. Rozkiad napie¢ w uktadach z sprezystymi elementami kompen-
sujgcymi

W rozwazaniach zatozono dwukierunkowe przemieszczenia sie
wzdtuz uktadu tancuchowego punktu przytozenia obcigzenia uzy-
tecznego P. Zatozenie to odpowiada warunkom pracy ukiadéw
pociggowych maszyn urabiajgoyoh (kombajny, wrebiarki). Zato-
zono ponadto, ze witgczone do ukiadu tancuchowego elementy spre-
zyste (rys. 3) posiadajg identyczne wartosci statej sztywnos-
ci C.

Wydaje sie celowe rozpatrzy¢ dwa charakterystyczne uktady:
Element sprezysty wpiety w ciegno robocze nie jest zablokowany
w czasie pracy tj. kiedy Pgp = N1mgx
gdzie

Pgp - maksymalne obcigzenie elementu sprezystego

Nimax' maksymalne napiecie w ciegnie roboczym
Element sprezysty wpiety w ciegno robocze jest zawsze zabloko-
wany tj. kiedy
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3.1 P = Nlmax

W tym przypadku elementy sprezyste Spl i Sp2 (rys. 3) o
zatozonych jednakowych charakterystykach, w czasie pracy
wspdtdziatajg ze soba.

Stosownie do poczynionego powyzej zatozenia, suma wydiuzen
sprezystych poszczegdélnych elementéw ukiadu spetnié musi wa-
runek:

(6)
gdzie
fl- ugiecieelementusprezystego wpietego w ciegno robooze
f2 - ugiecieelementusprezystego wpietego w ciegno bierne
f _  ugiecieelementusprezystego pod wptywem dziatania
napiecia wstepnego Nq
Po podstawieniu wartosci wydtuzen otrzymuje sie:
Obcigzenie uzyteczne P ukitadu wyno3i
(3)
Po rozwigzaniu uktadu réwnan (7) i (3) otrzymuje sie
x + fr—
N, =N + P ——-- « - (8)

(9)
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Warunek (6) spetniony bedzie dla O<x<L gdy:

»0*P - § - (10)

Podstawiajgc (10) do réwnan (8) i (9) otrzymuje sie:

N1 « P (1 + - ) (11)

L+ 2 =~
C

N2 « P Z— (12)
L t2~n

3-2 I<I>r3. - “o

Suma wielko$oi wydtuzen sprezystych poszczegdélnych elementow
uktadu spetnié musi warunek:

+ 41>2 N2 = ALo "o (13)

Po podstawieniu wartosci wydiuzen otrzymuje sie:

N.(L-x) N,x KO NL N

Po rozwigzaniu uktadu rownan (14) i (3) otrzymuje sie:
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£ - X
No ~ P £ (16)
L+ -2
Warunek (13) spetniony bedzie dla gdy
"o=p -i E- (17
L+ —
c

Podstawiajgo (17) do rownan (15) i (16) otrzymuje sie:

NL =P (1 + (18)

L +r

N, (19)

Jak wida¢ z wyprowadzanych zalezno$ci w obu rozpatrywanych
przypadkach nadwyzki obcigzen statycznych zalezg w gidwnej
mierze od wartosci wyrazenia n tj. od stosunku sztywnos$ci
taricuoha do statej sztywnos$ci elementu sprezystego kompensa-

tora.

4. Wyznaczenie charakterystyk kompensatoréw sprezystych

Charakterystyki kompensatoréw sprezystych zostang okre$lone
po wyznaczeniu statej sztywnosci C i maksymalnego ugiecia
fSp elementéw sprezystych wprowadzonyoh do uktadu,

4,1 P3D * Nlmax

En
Wyrazenie wyznaczy¢ mozna ze wzoru (11) dla zatozonej

maksymalnej wartosci Nlmax
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(N_imax otrzymuje sie podstawiajgc do v/zoru x » L)

tr m (20)

2 - P)

Z warunku Pap = wimax wyznaczy¢ mozna maksymalne ugiecie
elementu sprezystego f__:
prezysteg sp

N
(max
sp " C—

Podstawiajgc do powyzszej zaleznos$ci wartos¢ statej sztywnosc¢
C z réwnania (20) otrzymuje sie:

, . 2p-mwW ”
2 Eo (L-fT—X)

4,2 N1>P 3P C NO

Maksymalna zmiana wielko$ci wydtuzen sprezystych ciegna robo-
czego zachodzgca podczas przemieszczenia sie punktu przytozenia
obcigzenia uzytecznego F wzdtuz uktadu pociggowego wynosi:

'V omawianym przypadku, dla ktdrego elementem kompensujgcym
jest element sprezysty wigczony w ciegno bierne, maksymalna
wartos¢ wydtuzen sprezystych tancucha wymagajgcych kompensacji
(wymagana maksymalna warto$¢ ugiecia elementu sprezystego)
wynosi:

No— « I*
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poniewaz 2max Nimax " P

fap - ~ <2 P - NiBax> (22)

Wyrazenie wyznaczamy ze wzoru (18)

Eo i2 P* »iBax> L

cn (23)
Nlmax ' P

5. Pordéwnanie obu uktadéw kompensatoréw

Jak wynika z wyprowadzonych zaleznoé$ci (11) i (18), w obu roz-
patrywanych przypadkach wielko$¢ nadwyzek sit statycznych w
uktadzie maleje wraz ze zmniejszeniem wartosci statej sztywno-
§ci elementow sprezystych C.

W tablicy 1, dla za+oz'.|onych wartosci NlILBX zestawiono dla obu

przypadkéw wielkos$ci £— f i NQ,
Tablica 1
N o 1,1 p 12 P 1,3 P 1,4 P
= e 45 L 2 L 1,16 L 0,75 L
o s 495 ~ 2,35 jr- 157N 168 j.
2 P 0 0 no 0
No 0,55 P 05 P 0,65 P 0,7 P
i g 9 L 4 L 2,33 L 1,5 L
o)
Lt 0o = 08P pir 0,8 QL
o sp 0 Eo ' 0
0,1 P 0,2 P 0,3 P 0,4 P
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Jak widaé¢ z danych zawartych w tablicy 1 wymagane maksymal-
ne wartosci ugie¢ elementéw sprezystych w przypadku Pgp * N-jraax
znacznie przewyzszajg odpowiednie wartosci dla Pgp =
Wymagane ugiecia np. dla 10# zatozonej maksymalnej nadwyzki

sit statycznych = 1,1 P) i dla 100 muktadu kombajno-
wego 0 obcigzeniu uzytecznym P = 10 t (rys. 4) wynoszg dla
sp 1max —okoto 2,2 m a dla ng = U0 okoto 0,44 mtj.

dla Pgp « Nlmax sg one 5,5 wieksze.

«6

P- tot
10

W6 kg
0S-

Rys. 4. Maksymalne ugigcie elementow sprezystych kompensatorow

Imax*

Jak to wynika z tablicy 1 wymagana wielko$¢ napiecia wstepnego
Ng jest rowniez w przypadku Pgp = K-qnajc znacznie wieksza
anizeli przy Pgp - NO.

Wymagane duze wymiary gabarytowe elementéw sprezystych kom-
pensatoréw praktycznie wykluczajg mozliwo$¢ zastosowania ukiadu

PSFj * N1’max w oiegnach kombajnowych.

6. Analiza stosowanych obecnie kompensatordw sprezystych
w kombajnowych uktadach tancuchow pociggowych

TJktad posuwowy produkowanych seryjnie kombajnéw typu OB —3
i OB - 4 wyposazony Jest w kompensatory sprezyste o Jednako-
wej statej sztywnos$ci C zbudowanych z zespotu sprezyn nacisko
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wych Srubowych. Maksymalne napiecie sprezyn iskok roboczy na-

pinaka) wynosi fSp m 0,55 m a odpowiadajgca temu ugieciu

sita maksymalna naciskowa sprezyn wynosi P * 4,5 t.
Wielko$¢ napiecia wstepnego uktadu zaleze¢ bedzie bezpo-

Srednio od zastosowanego sposobu napinania.

Czynnos$ci zwigzane ze sposobem napinania zalecanym w porad-
niku obstugi i ekspioataoji kombajnu KWBj [i] (str. 19r20)
odbywajg sie wediug nastepujgcej kolejnosci:

1) Napinanie rozpoczyna sie przed rozpoczeciem cyklu pracy
kombajnu za pomocg uruchomionego ciggnika zblokowanego
kombajnu, gdy kombajn znajduje sie przy jednym z napinakdéw
(rys. 5).

Rys. 5. Uktad pociggowy kombajnu KWB-3 przy wstepnym napinaniu
ciegna tancuchowego

2) Poprzez odcinek tancuoha o ditugosci L™, napigé nalezy do
czeSciowego ugiecia sprezyn (do potowy wartosci fgp) napi-
nak znajdujgcy sie tuz przy kombajnie (Spl) i nastepnie
nalezy go w tym potozeniu zablokowac.

3) Nalezy napig¢ ciegno robocze (L - i zblokowa¢ drugi
napinak (Sp2> az do zadziatania zaworow bezpieczenstwa
tj. maksymalng sitg ciggnienia ciggnika kombajnu Proax* 16 t,
przy rownoczesnym podcigganiu swobodnej gatezi tancucha w
naplnaku . * Nastepnie nalezy te gatgz tancucha zamoco-

wa¢ w napinaku Spl i zwolni¢ czeSciowo napiete sprezyny
napinaka Spl.
Po zwolnieniu sprezyn Sp”™ i usunigciu obcigzenia

nastagpi wyrownanie napie¢ w poszczegolnych gateziach uktadu.
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Przy zatozeniu, ze NOMPgp zjawisko to ujag¢ mozna w nastepu-
jaca zalezno$¢:

N L "L e f24 >

gdzie:
dla L1 przyjeto wartosc¢: m 10 m

* 0,275 - jest to warto$¢ ugiecia sprezyn napinaka Spl
az do jego zablokowania pod wpltywem dziata-
nia napiecia wstepnego NQ

E0 = 2,26.106 kC

Po przeksztatceniu uzyskano:

N g = =12 2 e 3n — [ — o f25)

Zaznaczy¢ nalezy, ze podany w poradniku [1] spos6b napina-
nia nie uwzglednia warunkéw pracy kombajnu (dtugo$¢ ukiadu
pociggowego L oraz Srednie obcigzenie uzyteczne ukiadu P).
Jak to wynika z zaleznos$ci (25) warto$¢ napiecia wstepnego
Ng zalezy od ditugos$ci ukiadu L. Wartosci NQ dla zakresu
66 m<L$200 m przedstawiono w tablicy 2 1 na rys. 6.

Tablica 2
L (m) 200 150 100 75 66
NO(t) 12,1 10,8 8,2 5,6 4.5

Stosownie do poczynionego wyzej zatozenia (NQ™ p”~p' wzor
(25) jest wazny tylko dla NQ> 4,5 t tj. dla L”66 m
Z tablicy 2 i rys. 6 wynika np., ze dla zakresu dtugos$ol S$ciany
100 m<L<200 m (tj. praktycznie dla zakresu stosowania kombaj-
nu KWB-3) No przybiera bardzo duze wartosci.
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Oznacza to, ze w powyzszym zakresie np. dla obcigzenia uzy-
tecznego P~r * 10 t na okres$lonej diugosci Soiany napinak w
gatezi biernej tanoucha (Spl) bedzie zblokowany i nie bedzie
spetniat postawionego nu zadania - kompensacji zmian wydiuzen
sprezystych ciegna.

Rys, 6. Wykresy NQ i Nlmax, w zaleznos$oi od diugosci ukta-
du L

Imax zaleznos$ci od diugosci uktadu L

Rys. 7. Wykresy
Fakt ten jest przyczyng powstania w ciegnie znacznych do-
datkowych sit statycznych.

Jak to wynika z .rys. 7 dla 200 m uktadu i dla obcigzenia
NI
uzytecznego w zakresie 64-16 t, zmienia sie w przedziale
od 3,1 do 1,75. Wynika stad, ze praktycznie dla zakresu warun-
kéw stosowalno$ci kombajnéw typu KWB-3 podany w poradniku spo-
sO6b napinania jest nie wtasciwy.
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Jak to wykazano w p. 3 dla przypadku PgpCK1l optymalna
wartos¢ napiecia wstepnego dla danego ukitadu speini¢ winna
warunek NO- PSp

Wielko$s¢ niezbednego wymaganego napiecia wstepnego winna
wynies$¢:

Lt jr

Dla rozpatrywanych kompensatoréw kombajnéw KWB - 3 i KWB-4
E

(P
p
tecznego P * 10 t. optymalna diugo$é ukiadu pociggowego, w
ktorym maksymalnie wykorzystany zostanie skok roboczy kompen-
satora fSp « 0,55 m wyniesie L = 227 m.

=45 t, /u\ * 276 m) i dla zatozonego obcigzenia uzy-

Jak wynika z rys» 8 dla tego przypadku, maksymalna nadwyzka
sit statycznych wyniesie 4,5 t tj. 45% wartosci sity uzytecz-
nej P, Dla uktadow o ditugos$ci L<227 m wymagana wielkos$¢

(P =10 t; L - 227 mj

napiecia wstepnego bedzie mniejsza a powstajgce w uktadzie
nadwyzki sit statycznych odpowiednio bedg mniejsze, Np. dla
uktadu i ~ 100 mwyniosg one okoto 2,7 t tj. 27% obcigzenia
uzytec znogo.
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Jak wida¢ z powyzszych rozwazan nadwyzki sit statycznych
wynikajace z wstepnego napiecia uktadu przybierajg znaczne
wartosci. Fakt ten wynika z zastosowania w kompensatorach ele-
mentéw sprezystych o nadmiernej statej sztywno$oi C,

Poniewaz kombajny przeznaczone sg do pracy w uktadach pocia-
gowych o réznych ditugosciach i przy réznych obcigzeniach, sto-
sowanie jednego typu kompensatora i podanie og6lnego sposobu
jego napinania nie eliminuje w uktadach znacznych nadwyzek ob-
cigzen statycznych.

Kryteria wyboru optymalnych dla danych warunkéw warto$oi
napiecia wstepnego oraz witasoiwego sposobu napinania, winny
uwzgledniaé nie tylko charakterystyke elementu sprezystego kom-
pensatora lecz rowniez wptyw diugosci uktadu L i obcigzenia
uzytecznego P.

7, Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy teoretycznej wplywu napie-
cia wstepnego w uktadach pociggowych z tancuchem rozpietym
wzdtuz czota wyrobiska, mozna sformutowaé nastepujgce zasadni-
cze wnioski:

1. Konieczno$¢ wstepnego napinania tancucha pociggowego powodu-
je powstanie w uktadzie znacznych nadwyzek sit statycznych,

2. Zastosowanie kompensatoréow sprezystych, pozwala wydatnie
ograniczy¢ w uktadach wielko$s¢ nadwyzek obcigzen statycz-
nych.

Wyprowadzane wzory i zalezno$ci pozwalaja wyznaczy¢ charakte-
rystyki tych kompensatordw.

3. Wyprowadzone wzory i zaleznos$ci pozwalajg okres$li¢ wymaga-
ng dla danego ukiadu wielko$¢ napiecia wstepnego oraz wy-
znaczy¢ dla dowolnego potozenia punktu przytozenia obcig-
zenia P wielkos$ci napie¢ w tancuchu.

4. lIstniejgce rozwigzania konstrukcyjne kompensatoréw sprezy-
stych stosowanych w uktadach kombajnowych (K7B3 KWVB4)
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nie zapewniajg oiegnu tancuchowemu optymalnych warunkéw pra-
oy (za sztywna charakterystyka dajgca za duze nadwyzki sit
w ciegnie roboczym)#

Zalecany w pracy [i] sposob napinania i wybdér wielkos$ci na—
pieoia wstepnego Jest niewtasciwy.

LITERATURA

[i] Kombajn bebnowy KWB-3, Poradnik nr 162, Wydawniotwo ZKMPW,
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PA3JIQKEHME HATHIKEHKH B CKGTEMAX RBKTATEJIHHX C UEIIK PACTHHYTOK
BRAJIb TPyflb 3ABOH CHOBKBHHHX B KOMIIEHGATOBiI ynpyrKE

Pe 3k ue

HaTaaceHae BCTynaTelifcHoe eCTL hctothhk BCTasaHaa b ynpaxHoii
nena aatiKHyToS a3XMTeK caa CTaTBBecKax. floxa3aHO, ace uepe3
cooTBeTBehhou OTBOp KOMneHcaTopoB ynpyrax mojcho MaKCBManHO
orpaHHMaTb pa3Mepu 3tbx cmi.

BpeMeHHO ocHOBHtie 3aBncauocTn onpeneaaDmae paaaoxeHaa HaTaxe-
aaa b ynpaxHOR nena a HeodxojaMbie pa3Mepa HaTaxeHaa BCTaBaHaa
Tarace xapaKTepacTBKa KoiinencaTopoB ynpyrax.
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STRESS DISTRIBUTION IN HANLAGE CHAIN SYSTEMS WITH SPRING
TENSIONERS - CHAIN IS EXTENDED ALONG A COALFACE

Summary

Pretension is a souroe of considerable enlargement of ststio
load in the hanlage chains.

It is shown that the right choice of spring tensioners oan
gratly minimise the problem. There are derived fundamental
dependences for distribution of hanlage chain tensions, in-
dispensable value of pretension and those for characteristics
of spring tensioners.



