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ROZKŁAD NAPIĄĆ W UKŁADACH POCIĄGOWYCH Z ŁAŃCUCHEM ROZPIfTYM 
WZDŁUŻ CZOŁA WYROBISKA

S t r e s z c z e n i e .  N a p i ę c i e  wstępne j e s t  
¿ródłem powstawania w łańouohu p o o i ą g o -  
wym zna cz nych  nadwyżek s i ł  s t a t y o z n y o h .

. Wykazano, ż e  p r z e z  w ła ś c iw y  dobór kom
pensatorów s p r ę ż y s t y o h  można maksymal
n i e  o g r a n i o z y ć  w i e l k o ś ć  ty o h  s i ł .  
Wyprowadzono podstawowe z a l e ż n o ś c i  
o k r e ś l a j ą c e  r o z k ł a d  n a p i ę ć  w łaóouohu  
pociągowym i  n ie zb ęd n ą  w i e l k o ś ć  n a p i ę 
c i a  wstępnego  o ra z  c h a r a k t e r y s t y k i  kom
pensatorów s p r ę ż y s t y c h .

1 .  Wstęp

D z i ę k i  l i c z n y m  z a l e t o m  c i ę g n o  łańcuchowe j e s t  p ow szec hn ie  s t o 
sowane w nowoczesnych wręb ia rkach  i  kombajnach.
N a j c z ę ś c i e j  s tosowany j e s t  uk ład  pociągowy z łańcuchem r o z p i ę 
tym wzdłuż c z o ł a  wyrobiska  Crys.  1 ) .

___L

Rys .  1 .  Układ pociągowy z sztywnym umocowaniem końoów łańcuoha

Układy t e  s to sow ane z a s a d n io z o  w ś c i a n a c h  ze względu na 
znaczne d ł u g o ś o i  wyrobiska c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  dużymi w a r t o ś c i a 
mi wydłużeń s p r ę ż y s t y o h  o i ę g n a .
Wydłużenie  maksymalne c i ę g n a  wynos i  np.  przy średnim o b c i ą ż e n i u  
układu równym 10 t .  d la  200 m ś c i a n y  i  d l a  łańc uc ha  ogniwowego  
0  18 mm ok o ło  1 m. Prz y  ta k  znacznych w y d łuż en ia ch  o i ę g n a ,  p r a -
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widłowa w spółpraca łańcucha  z kołem gwiazdowym i  krążkami k i e 
r u j ą c y m i  o r a z  b e z p i e c z n a  d la  z a ł o g i  praoa układu (prawidłowe  
u k ł a d a n i e  1 prowadzenie  łańc uc ha  b ie r n e g o  wzdłuż wyrobiska^  
wymaga wstępnego  napinania  układu p o c ią g o w eg o .  Dopiero  odpo
w i e d n io  dobrana w i e l k o ś ć  n a p i ę o i a  wstępnego  może zapewnić  s t a 
ł e  n a p i ę o i e  ogniwom o ię g n a  sch odzą ce go z k o ła  napędowego n i e 
z a l e ż n i e  od usytuowaniu kombajnu w ś c i a n i e .

Z akładają c  sz t y w no ść  umocowania końoćw łańcucha 1 pomija
j ą c  minimalne zmiany s i ł  w c i ę g n a c h  w ynikające  z oporów t a r 
c i a  s t y k a j ą c e g o  s i ę  ze spągiem odcinka z w i s a j ą c e g o  łańcucha*  
o r a z  wychodząo z z a ł o ż e n i a  s t a ł o ś c i  sumarycznych o d k s z t a ł c e ń  
ła ńcucha  można o k r e ś l i ć  zmienność  n a p ięć  w c i ę g n a c h  i  wyzna
c z y ć  n ie z b ęd ną  w i e l k o ś ć  n a p i ę c i a  w s tę p n eg o .

2 .  Bozk ład  n a p ię ć  w układ ach  z sztywnym umocowaniem końoćw
łańc uc ha

Warunek u zy s k a n i a  minimalnego n a p i ę c i a  c i ę g n a  b ie r n e g o  układu  
pocią go wego  d la  dowolnego p o ł o ż e n i a  kombajnu w ś c i a n i e  s p e ł 
n io n y  z o s t a n i e  w te dy ,  k i e d y  suma wydłużeń s p r ę ż y s t y c h  c i ęg n a  
skompensowana z o s t a n i e  uprzedn io  wstępnym n ap ięc iem  układu .  
N a s t ą p i  t o  gdy s p e ł n i o n y  z o s t a n i e  warunek:

ŚL,| + ¿ ^ 2^  4 L 0 (1 )

g d z i e :
dl*., -  w yd łu ż en ie  s p r ę ż y s t e  c i ę g n a  robooze go  

i
d L 2 -  w yd łu ż en ie  s p r ę ż y s t e  c i ę g n a  b ie r n e g o

d Ł 0 -  w y d łu ż e n ie  s p r ę ż y s t e  łańc uc ha  pod wpływem n a p i ę c i a  
w s tę p n eg o .

Po p o d s t a w i e n iu  w a r t o ś c i  wydłużeń s p r ę ż y s t y c h  oraz przyjmu
j ą c ,  że  t y l k o  przy  maksymalnej d ł u g o ś c i  c i ę g n a  rob oczego  na
p i ę c i e  c i ę g n a  schodzącego  z k o ła  napędowego spada do zera  
otrzy m u je  s i ę :
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g d z i e  s
-  n a p i ę c i e  w c i ę g n i e  roboczym

N2 -  n a p i ę c i e  w c i ę g n i e  biernym
NQ -  n a p i ę c i e  wstępne
x -  o d l e g ł o ś ć  od począ tku  u k ła d u ,  punktu p r z y ł o ż e n i a  ob

c i ą ż e n i a  u ż y t e c z n e g o  
L -  d ł u g o ś ć  układu pociągowego
Eq -  s z t y w n o ś ć  łańc uc ha  z d e f in io w a n a  stosunkiem  o b c i ą ż e n i a  

wzdłużnego łańcucha do odpowiadającemu temu o b c i ą ż e 
n iu  w a r t o ś c i  w y d łuż e n ia  w z g lę d n eg o .

Jak wynika z powyższych z a l e ż n o ś c i ,  r o z k ł a d  n a p ię ć  w u k ł a 
d z i e  w s t ę p n i e  napiętym n i e  z a l e ż y  od s z t y w n o ś c i  c i ę g n a  Eq .

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

O b c i ą ż e n i e  u ż y t e c z n e  P układu w yn os i :

N1 -  N2 -  P ‘ ( 3 )

Po r o z w i ą z a n iu  układu rćwneń ( 2 )  i  ( 3 )  o tr zymuje  s i ę :

r  <4 '

»2  -  "o *  ŁT = Ł l  ( 5 )

Jak wynika ze wzoru (5 )  warunek ( 1 )  s p e ł n i o n y  z o s t a n i e  d la
0 < x ^ L  gdy:

A n a l i z a  z a l e ż n o ś c i  ('+) wyk azuje ,  ż e  k o n i e c z n o ś ć  wstępnego  
n a p in a n ia  łań cucha  pociągowego powoduje p o w s ta n ie  w u k ł a d z i e  
zn acznych nadwyżek s i ł  s t a t y c z n y c h .  7,'ymagana t e o r e t y c z n a  war
t o ś ć  n a p i ę c i a  wstępnego  NQ p ro w a d z i  maksymalnie do dwukrot
nego w zro s tu  o b c i ą ż e n i a  w c i ę g n i e  roboczym ( r y s .  2 ) ,  a w i e l 
k o ś ć  r e a k c j i  na wale  k o ła  napędowego w z r a s t a  maksymalnie t r z y 
k r o t n i e .



R y s .  2 .  Wykresy n a p ięć  w c i ę g n i e  przy sztywnym umocowaniem koń
ców łańcucha

P o w s t a j ą c e  znaczne nadwyżki s i ł  s t a t y c z n y c h  w łańcuchu po-  
oiągowym o b n i ż a j ą  t r w a ł o ś ć  elementów układ u,  a w s z c z e g ó l n o ś o i :

-  o b n i ż a j ą  i  ta k  j u ż  n ie duży  w k o pa ln ia ny c h  łańcuchach  p o c ią g o 
wych w s p ó łczy n n ik  b e z p i e c z e ń s t w a  łańcucha na rozrywanie  (np.  
d la  łańcuchów kombajnowych wynosi  on ś r e d n i o  2 f 2 , 5 )

-  in t e n s y w n ie  z w ię k s z a j ą  zużywanie s i ę  łańcuchów k ó ł  gwiazdo
wych,  krążków k i e r u j ą c y c h  i  prowadników

-  z n a c z n i e  p o w ięk s za ją  n a c i s k i  na wały i  ł o ż y s k a  k o ła  gwiazdo
wego na skut ek  sumowania s i ę  n a p ięć  w ys tępu ją cy ch  w obu c i ę g 
nach (roboczym i  biernym)

B ez p o ś r e d n ią  przyczyn ą n a r a s t a n i a  o b c i ą ż e n i a  w łańcuchu  
pociągowym napiętym w s t ę p n ie  j e s t  s topn iow e z m n i e j s z a n ie  s i ę  
w yd łużen ia  s p r ę ż y s t e g o  c i ę g n a  rob ocz ego w miarę zm n ie j s z a n ia  
s i ę  w c z a s i e  pracy Jego d ł u g o ś c i .

P r z e z  kompensację zmian wydłużeń s p r ę ż y s t y c h  wys tę pują cych  
w o i ę g n i e  roboczym można wydatn ie  o g r a n i c z y ć  w i e l k o ś c i  nadwy
żek s i ł  s t a t y c z n y c h  w u k ł a d z i e .

Dla  rozpatrywanego  układu kompensację zmian wydłużeń s p rę 
ż y s t y c h  c i ę g n a  można uzys kać  prze z  podatne umocowanie ł a ń c u 
c h a .  Kompensatory wydłużen ia  mogą mieć c h a r a k t e r y s t y k ę  s t a ł ą  
n i e z a l e ż n ą  od o b c i ą ż e n i a  ( h y d r a u l i c z n y )  lub  nachyloną  s p r ę -
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żynowy) .  Te o s t a t n i e  d z i ę k i  przede wszys tk im  p r o s t o c i e  kon
s t r u k c j i  i  zamocowania sze roko  stosowane  są  w kop al n ian yc h  
układach  łańcuchów poc iągow ych .

P o n i ż s z e  rozw ażan ia  t e o r e t y c z n e  d o t y c z y ć  będą układów z 
kompensacyjnymi e l ementami s p r ę ż y s t y m i .

3 .  Rozkład  n a p i ę ć  w układach  z s p r ę ż y s t y m i  e lementami kompen
su ją cym i

W rozw ażan iach  z a ło ż o n o  dwukierunkowe p r z e m i e s z c z e n i a  s i ę  
wzdłuż układu łańcuchowego punktu p r z y ł o ż e n i a  o b c i ą ż e n i a  uży
te c z n e g o  P .  Z a ł o ż e n i e  t o  odpowiada warunkom pracy układów 
pociągowych maszyn u r a b ia j ą o y o h  (kombajny,  w r ę b i a r k i ) .  Za ło 
żono p o n a d to ,  ż e  włączone  do układu łańcuchowego e lem enty  sp r ę 
ż y s t e  ( r y s .  3 )  p o s i a d a j ą  i d e n t y c z n e  w a r t o ś c i  s t a ł e j  s z t y w n o ś 
c i  C.

Wydaje s i ę  ce lo w e  r o z p a t r z y ć  dwa c h a r a k t e r y s t y c z n e  układy:  

Element s p r ę ż y s t y  w p ię t y  w c i ę g n o  r o b o cz e  n i e  j e s t  zablokowany  
w c z a s i e  pracy t j .  k ie dy  P gp = N1mgx 

g d z i e
P gp -  maksymalne o b c i ą ż e n i e  e lementu  s p r ę ż y s t e g o

N -  maksymalne n a p i ę c i e  w c i e g n i e  roboczymimax

Element s p r ę ż y s t y  w p ię t y  w c i ę g n o  r o b o c z e  j e s t  zawsze z a b lo k o 
wany t j .  k ie d y
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3 . 1  P = Nlmax

W tym przypadku e lem enty  s p r ę ż y s t e  S p1 i  Sp2 ( r y s .  3 )  o 
za ło ż o n y ch  jednakowych c h a r a k t e r y s t y k a c h ,  w c z a s i e  pracy  
w s p ó ł d z i a ł a j ą  ze s o b ą .
S to s o w n i e  do poczyn ionego  powyżej z a ł o ż e n i a ,  suma wydłużeń  
s p r ę ż y s t y c h  p o s z c z e g ó l n y c h  elementów układu s p e ł n i ó  musi wa
runek:

f 1 -  u g i ę c i e  e lementu s p r ę ż y s t e g o  w p ię t e g o  w c i ę g n o  robooze

f 2 -  u g i ę c i e  e lem en tu  s p r ę ż y s t e g o  w p ię te g o  w c i ę g n o  b ie r n e

f  _  u g i ę c i e  e lementu s p r ę ż y s t e g o  pod wpływem d z i a ł a n i a
n a p i ę c i a  wstępnego Nq

Po p o d s t a w i e n iu  w a r t o ś c i  wydłużeń otrzymuje s i ę :

( 6 )

g d z i e

O b c i ą ż e n i e  u ż y t e c z n e  P układu wyno3i

( 3 )

Po r o z w ią z a n iu  układu równań ( 7 )  i  ( 3 )  otrzymuje  s i ę

x  + fr—
N„ = N + P -------- « - (8 )

( 9 )
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Warunek ( 6 )  s p e ł n i o n y  b ę d z i e  d l a  0<x<L gd y:

E
L +

» 0 * P  -------§ -  ( 1 0 )
L * 2 j a

P o d s t a w i a j ą c  ( 1 0 )  do równań ( 8 )  i  ( 9 )  o trzymu je s i ę :

N1 « P (1 + -  ) ( 1 1 )
L + 2 ~

C

N2 «  P  Z—  ( 1 2 )
Ł ł 2 ^

3 - 2 l<1> r 3.  -  “ o

Suma w i e l k o ś o i  wydłużeń s p r ę ż y s t y c h  p o s z c z e g ó l n y c h  elementów  
układu s p e ł n i ó  musi  warunek:

+ 41>2 ^2 = ALo ^o (1 3 )

Po p o d s t a w ien iu  w a r t o ś c i  wydłużeń o tr zymuje  s i ę :

N . (L—x ) N , x  K0 N L N

Po r o z w ią z a n iu  układu równań ( 1 4 )  i  ( 3 )  o trzymu je s i ę :
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No ~ P
Ł -  x

E nL + -2
( 1 6 )

Warunek ( 1 3 )  s p e ł n i o n y  b ę d z i e  d l a  gdy

” o = p - i E -  ( 1 7 '
L + —

c

P o d s t a w i a j ą o  ( 1 7 )  do równań ( 1 5 )  i  ( 1 6 )  otrzymuje s i ę :

N1 = P (1 +

L +r

( 1 8 )

N,

L +

( 1 9 )

Jak widać z wyprowadzanych z a l e ż n o ś c i  w obu rozpatrywanych  
przypadkach nadwyżki  o b c i ą ż e ń  s t a t y c z n y c h  z a l e ż ą  w g łównej  
m ierze  od w a r t o ś c i  wyr ażenia  ^  t j .  od s tosunku s z t y w n o ś c i

łańcuoha  do s t a ł e j  s z t y w n o ś c i  e lem en tu  s p r ę ż y s t e g o  kompensa
t o r a .

4 .  Wyznaczenie c h a r a k t e r y s t y k  kompensatorów s p r ę ż y s t y c h

C h a r a k t e r y s t y k i  kompensatorów s p r ę ż y s t y c h  z o s t a n ą  o k r e ś lo n e
po wy znaczen iu  s t a ł e j  s z t y w n o ś c i  C i  maksymalnego u g i ę c i a
f  elementów s p r ę ż y s t y c h  wprowadzonyoh do u k ładu ,  sp

4 , 1  P 3D * N1max 
En

Wyrażenie  wyznaczyć można ze wzoru ( 1 1 )  d l a  z a ł o ż o n e j

maksymalnej w a r t o ś c i  N1max
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(N_imax otrzymuje s i ę  p o d s t a w i a j ą c  do v/zoru x » L)

t r  ■
2 - P )

( 2 0 )

Z warunku P ap = wimax wy zn aczyć można maksymalne u g i ę c i e
e lementu s p r ę ż y s t e g o  f__.:sp

N (max 
s p " C—

P o d s t a w i a j ą c  do powy ższe j  z a l e ż n o ś c i  w a r t o ś ć  s t a ł e j  sz tyw ność  
C z rćwnania ( 2 0 )  o tr zymuje  s i ę :

,  . ( 2  p -  ■ W ”

2 Eo (L -  fT— ) 1max

4 , 2  N1 > P 3P C N0

Maksymalna zmiana w i e l k o ś c i  wydłużeń s p r ę ż y s t y c h  c i ę g n a  robo
czego  zachodząca podc zas  p r z e m i e s z c z e n i a  s i ę  punktu p r z y ł o ż e n i a  
o b c i ą ż e n i a  u ż y t e c z n e g o  F wzdłuż układu pociągowego wynos i :

'V omawianym przypadku,  d la  k tó re g o  elementem kompensującym 
j e s t  e lement  s p r ę ż y s t y  włą czony  w c i ę g n o  b i e r n e ,  maksymalna 
w ar to ść  wydłużeń s p r ę ż y s t y c h  łań cucha  wymagających kom pen sac j i  
(wymagana maksymalna w a r to ść  u g i ę c i a  e lem en tu  s p r ę ż y s t e g o )  
wynosi:

No—  • I*
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ponieważ 2max N1max " P

f ap -  ^  <2 P -  N1Bax> ( 2 2 )

Wyrażenie ^  wyznaczamy ze wzoru (1 8 )

Eo
c ~

i2 P “  » i Bax> L

N1max '  P
( 2 3 )

5 .  Porównanie obu układów kompensatorów

Jak  wynika z wyprowadzonych z a l e ż n o ś c i  ( 1 1 )  i  ( 1 8 ) ,  w obu r o z 
patrywanych przypadkach w i e l k o ś ć  nadwyżek s i ł  s t a t y c z n y c h  w 
u k ł a d z i e  m ale je  wraz ze zm niej szen iem  w a r t o ś c i  s t a ł e j  sztywno
ś c i  elementów s p r ę ż y s t y c h  C.
W t a b l i c y  1 ,  d l a  z a ło ż o n y c h  w a r t o ś c i  N. z e s ta w io n o  dla  obuTi' 1 lu 3X
przypadków w i e l k o ś c i  £—, f  i  NQ,

T a b l i c a  1

N1max 1,1 p 1 , 2 P 1 , 3  P 1 , 4  P

E 
1 m

ax

Eorr 4 , 5  L 2 L 1 , 16  L 0 , 7 5  L

P
sp f sp 4 , 9 5  ^  
0

2 , 3 5  jr- 
0

1 , 5  ^̂
o

-1 DR1 , 0 5  j -  
0

No 0 , 5 5  P 0 , 5 P 0 , 6 5  P 0 , 7  P

Eotr 9 L 4 L 2 , 3 3  L 1 , 5  L
O

1
P*

f sp 0 , 9  f- 
0

0 , 8 PL
Eo

n 7 PL0 . 7 n a PL0 , 6  g -  
0

p~,
No 0 , 1  P 0 , 2 P 0 , 3  P 0 , 4  P
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Jak widać z danych zawartych  w t a b l i c y  1 wymagane maksymal
ne w a r t o ś c i  u g i ę ć  elementów s p r ę ż y s t y c h  w przypadku P gp * N-jraax 

z n a c z n i e  p r z e w y ż s z a j ą  odpow iednie  w a r t o ś c i  d la  P gp =
Wymagane u g i ę c i a  np.  d la  10# z a ł o ż o n e j  maksymalnej nadwyżki  
s i ł  s t a t y c z n y c h  = 1 , 1  P )  i  d la  100 m układu kombajno

w e g o  o o b c i ą ż e n i u  użytecznym P = 10 t  ( r y s .  4 )  wynoszą d la
— o k o ło  2 , 2  m a d la  P„„ = U. o k o ło  0 , 4 4  m t j .  sp 1max ’ sp o *

d la  P gp « N1max są  one 5 , 5  w i ę k s z e .

ZS 

Z 

«.6 

ł.0 

0.S •

R y s .  4 .

Jak t o  wynika z t a b l i c y  1 wymagana w i e l k o ś ć  n a p i ę c i a  wstępnego  
Nq j e s t  rów nież  w przypadku Pgp = K-jnajc z n a c z n i e  większa  
a n i ż e l i  przy P gp -  N0 .

Wymagane duże wymiary gabarytowe elementów s p r ę ż y s t y c h  kom
pensatorów p r a k t y c z n i e  w y k lu c z a ją  moż l iw ość  z a s t o so w a n ia  układu
P „ * N„,  w o i ę g n a c h  kombajnowych.sp lmax

6 .  A n a l iz a  s tosowanych  o b e c n i e  kompensatorów s p r ę ż y s t y c h  
w kombajnowych uk ład ach  łańcuchów pociągowych

TJkład posuwowy produkowanych s e r y j n i e  kombajnów typu O B  — 3 
i  O B  -  4 wyposażony J e s t  w kompensatory s p r ę ż y s t e  o Jednako
wej s t a ł e j  s z t y w n o ś c i  C zbudowanych z z e s p o ł u  sp ręż yn  n a c i s k o

P -  t o t

W6 kg

Maksymalne u g i ę c i e  elementów s p r ę ż y s t y c h  kompensatorów

lmax*
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wych śrubowych.  Maksymalne n a p i ę c i e  sprężyn  i skok robocz y  na-
p i n a k a )  wy nos i  f  ■ 0 , 5 5  m a odpowiadająca temu u g i ę c i u  sp
s i ł a  maksymalna naciskowa sprężyn  wynos i  P__ * 4 , 5  t .S p

W ie lk o ść  n a p i ę c i a  wstępnego  układu z a l e ż e ć  b ę d z i e  bezpo
ś r e d n i o  od zas to sow ane go  sposobu n a p i n a n i a .

C z y n n o ś c i  zw iązane ze sposobem n ap in an ia  zalecanym w porad
nik u  o b s ł u g i  i  e k s p i o a t a o j i  kombajnu KWB-j [ i ]  ( s t r .  19 r2 0 )  
odbywają s i ę  według n a s t ę p u j ą c e j  k o l e j n o ś c i :

1)  Nap inan ie  roz poc zyna s i ę  przed r o z p o c z ęc ie m  cy k lu  pracy  
kombajnu za pomocą uruchomionego c i ą g n i k a  zblokowanego  
kombajnu,  gdy kombajn z n ajd u je  s i ę  przy jednym z napinaków 
( r y s .  5 ) .

R y s .  5 .  Układ pociągowy kombajnu KWB-3 przy wstępnym napinaniu
c i ę g n a  łańcuchowego

2 )  P o p rzez  od c in e k  łańcuoha o d ł u g o ś c i  L^,  nap iąć  n a le ż y  do 
c z ę ś c i o w e g o  u g i ę c i a  sprężyn  (do połowy w a r t o ś c i  f g p ) n a p i -  
nak zn a jd u ją cy  s i ę  tu ż  przy kombajnie (Sp 1 ) i  n a s t ę p n ie  
n a l e ż y  go w tym p o ł o ż e n i u  zab lokować.

3 )  N a leży  n apiąć  c i ę g n o  ro b o c z e  (L -  i  zblokować d r u g i  
napinak (Sp2 > aż do z a d z i a ł a n i a  zaworów b ez p ie c z e ń s t w a
t j .  maksymalną s i ł ą  c i ą g n i e n i a  c i ą g n i k a  kombajnu P roax* 16 t ,
przy równoczesnym p o d c ią g a n iu  swobodnej g a ł ę z i  łańc uc ha  w
naplnaku N a s tę p n ie  n a le ż y  t ę  g a ł ą ź  łańcucha  zamoco-

* * •
wać w napinaku S p1 i  zw o ln ić  c z ę ś c i o w o  n a p i ę t e  sprężyny  
napinaka S p 1 .

Po z w o l n i e n i u  sprężyn  S p  ̂ i  u s u n i ę c i u  o b c i ą ż e n i a  
n a s t ą p i  wyrównanie n a p i ę ć  w p o s z c z e g ó l n y c h  g a ł ę z i a c h  u k ła d u .
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Przy z a ł o ż e n i u ,  ż e  N0^ P gp z ja w is k o  to  u ją ć  można w n a s tęp u 
j ą c ą  z a l e ż n o ś ć :

N„ L -  L<) f
=  1---- S£ f 24 >

0 0

g d z i e :

d la  L 1 p r z y j ę t o  w a r t o ś ć :  ■ 10 m

f OD
* 0 , 2 7 5  -  j e s t  to  w a r t o ś ć  u g i ę c i a  sprężyn  napinaka S p1 

aż do j e g o  zablokowania pod wpływem d z i a ł a 
n ia  n a p i ę c i a  wstępnego NQ

E = 2 , 2 6 . 106 kC o ’

Po p r z e k s z t a ł c e n i u  uzyskano:

“  0 ,275  E
N q  =  - 1 2 2 --------------------------------------- 3 ^ — : ----------------------------o  f 2 5 )

Zaznaczyć n a l e ż y ,  ż e  podany w poradniku [1] sposób napina
n ia  n i e  uw zg lędn ia  warunków pracy kombajnu ( d ł u g o ś ć  układu  
pociągowego L o ra z  ś r e d n i e  o b c i ą ż e n i e  u ż y t e c z n e  układu P ) .  
Jak to  wynika z z a l e ż n o ś c i  ( 2 5 )  w a r to ść  n a p i ę c i a  wstępnego  
Nq z a l e ż y  od d ł u g o ś c i  układu L .  W a rt o ś c i  NQ d la  zakresu  
66 m < L $ 2 0 0  m p rze d s t a w io n o  w t a b l i c y  2 1 na r y s .  6 .

T a b l i c a  2

L (m) 200 150 100 75 66

N0 ( t ) 12 ,1 1 0 , 8 8 , 2 5 , 6 4 , 5

S t o s o w n i e  do p o czy n io ne g o  wyżej z a ł o ż e n i a  (NQ^  p ^p'  wzór 
( 2 5 )  j e s t  ważny t y l k o  d la  NQ >  4 , 5  t  t j .  d la  L ^ 6 6  m.
Z t a b l i c y  2 i  r y s .  6 wynika n p . ,  ż e  d la  zakre su  d ł u g o ś o l  ś c i a n y  
100 m < L < 2 0 0  m ( t j .  p r a k t y c z n i e  d l a  zakre su  s t o s o w a n i a  kombaj
nu KWB-3) No p r z y b i e r a  bardzo duże w a r t o ś c i .
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Oznacza t o ,  ż e  w powyższym z a k r e s i e  np.  d la  o b c i ą ż e n i a  uży
t e c z n e g o  P^r * 10 t  na o k r e ś l o n e j  d ł u g o ś c i  ś o i a n y  napinak v» 
g a ł ę z i  b i e r n e j  łańoucha (Sp 1 ) b ę d z i e  zblokowany i  n i e  b ęd z ie  
s p e ł n i a ł  p os ta w ionego  mu zadan ia -  kompen sac j i  zmian wydłużeń  
s p r ę ż y s t y c h  c i ę g n a .

R y s ,  6 .  Wykresy NQ i  N1max, w z a l e ż n o ś o i  od d ł u g o ś c i  u k ła 
du L

R y s .  7 .  Wykresy 1max z a l e ż n o ś c i  od d ł u g o ś c i  układu L

F ak t  t e n  j e s t  p r z y c z y n ą  p o w s t a n i a  w c i ę g n i e  zn aczn y ch  do
datkowych s i ł  s t a t y c z n y c h .

Jak to  wynika z . r y s .  7 d l a  200 m u k ł a d u  i  d la  o b c i ą ż e n i a
N,

u ż y te c z n e g o  w z a k r e s i e  64-16 t ,  z m i e n i a  s i ę  w p r z e d z i a l e

od 3 ,1  do 1 , 7 5 .  Wynika s t ą d ,  że  p r a k t y c z n i e  d l a  z a k r e s u  warun
ków s t o s o w a l n o ś c i  kombajnów ty p u  KWB—3 podany w p o r a d n ik u  s p o 
sób n a p i n a n i a  j e s t  n i e  w ł a ś c i w y .
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Jak to  wykazano w p .  3 d la  przypadku P g p C K 1 optymalna  
w a r t o ś ć  n a p i ę c i a  wstępn ego  d la  danego układu s p e ł n i ć  winna 
warunek N -  PO Sp

W ie lk o ś ć  n ie zb ęd nego  wymaganego n a p i ę c i a  wstępnego winna  
w y n ie ś ć :

L ł  ¡ r

Dla rozpatryw anych  kompensatorów kombajnów KWB -  3 i  KWB-4
E

(P * 4 ,5  t ,  ^  *  276 m) i  d la  z a ł o ż o n e g o  o b c i ą ż e n i a  u ż y -  sp u
t e c z n e g o  P * 10 t .  optymalna d łu g o ś ć  układu  p o c ią g o w eg o ,  w 
którym maksymalnie wykorzystany  z o s t a n i e  skok ro b o cz y  kompen
s a t o r a  f  «« 0 , 5 5  m w y n i e s i e  L = 227 m. sp

Jak wynika z r y s »  8 d la  t e g o  przypadku,  maksymalna nadwyżka 
s i ł  s t a t y c z n y c h  w y n i e s i e  4 , 5  t  t j .  4 5 $  w a r t o ś c i  s i ł y  u ż y t e c z 
nej P ,  Dla  układów o d ł u g o ś c i  L < 2 2 7  m wymagana w i e l k o ś ć

(P = 10 t ;  L -  227 mj

n a p i ę c i a  w stę pnego b ę d z i e  m n ie j sza  a p o w s ta ją c e  w u k ł a d z i e  
nadwyżki s i ł  s t a t y c z n y c h  odpowiednio  będą m n i e j s z e ,  Np. d la  
układu  i   ̂ 100 m wy niosą  one ok o ło  2 , 7  t t j .  27$  o b c i ą ż e n i a  
u ż y t e c  znogo .
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Jak widać z powyższych rozważań nadwyżki  s i ł  s t a t y c z n y c h  
w yn ikaj ące  z wstępnego  n a p i ę c i a  układu p r z y b i e r a j ą  znaczne  
w a r t o ś c i .  Fakt t e n  wynika z z a s t o so w a n ia  w kompensatorach e l e 
mentów s p r ę ż y s t y c h  o nadmiernej s t a ł e j  s z t y w n o ś o i  C,

Ponieważ kombajny prze zn aczone s ą  do pracy w układach p o c i ą 
gowych o różnych  d ł u g o ś c i a c h  i  przy różnyc h  o b c i ą ż e n i a c h ,  s t o 
sowanie  je dnego  typu  kompensatora i  podanie  og ó lnego  sposobu  
j e g o  napinania  n i e  e l i m i n u j e  w uk ładach  znacznych nadwyżek ob
c i ą ż e ń  s t a t y c z n y c h .

K r y t e r i a  wyboru optymalnych d la  danych warunków w a r t o ś o i  
n a p i ę c i a  wstępnego oraz w łaśoi wego sposobu n a p i n a n i a ,  winny  
u w z g lę d n ia ć  n ie  t y l k o  c h a r a k t e r y s t y k ę  e lem en tu  s p r ę ż y s t e g o  kom
p e n s a t o r a  l e c z  ró w nież  wpływ d ł u g o ś c i  układu L i  o b c i ą ż e n i a  
u ż y t e c z n e g o  P .

7 ,  Wnioski

Na p ods taw ie  przeprowadzonej  a n a l i z y  t e o r e t y c z n e j  wpływu n a p ię 
c i a  wstępnego w układach  pociągowych z łańcuchem ro z p ię t y m  
wzdłuż c z o ł a  w y r o b i s k a ,  można sformułować n a s t ę p u j ą c e  za s a d n i 
cze  w n i o s k i :

1 .  K o n ie cz n o ś ć  wstępnego napinania  łańc uc ha  pociągowego powodu
j e  pow sta n ie  w u k ł a d z i e  znacznych nadwyżek s i ł  s t a t y c z n y c h ,

2 .  Z a s to sow an ie  kompensatorów s p r ę ż y s t y c h ,  pozwala wydatnie  
o g r a n i c z y ć  w układach  w i e l k o ś ć  nadwyżek o b c i ą ż e ń  s t a t y c z 
nych .
Wyprowadzane wzory i  z a l e ż n o ś c i  p o zw a la ją  wyznaczyć c h a r a k t e 
r y s t y k i  t y c h  kompensatorów.

3 .  Wyprowadzone wzory i  z a l e ż n o ś c i  p o z w a la j ą  o k r e ś l i ć  wymaga
ną d la  danego układu w i e l k o ś ć  n a p i ę c i a  wstępnego  oraz wy
zn aczyć  d la  dowolnego p o ł o ż e n i a  punktu p r z y ł o ż e n i a  o b c i ą 
ż e n i a  P w i e l k o ś c i  n a p i ę ć  w ła ńcuc hu .

4 .  I s t n i e j ą c e  r o z w i ą z a n ia  k o n s tru k c y jn e  kompensatorów s p r ę ż y 
s t y c h  stosowanych  w układach kombajnowych (K.7B—3 K.VB—4 )
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n ie  zap ew nia ją  o i ęg n u  łańcuchowemu optymalnych warunków p r a -  
oy (za  sztywna c h a r a k t e r y s t y k a  d ają ca  za duże nadwyżki  s i ł  
w c i ę g n i e  roboczym)#
Zalecany  w pracy [ i ]  sposób n ap in an ia  i  wybór w i e l k o ś c i  na— 
p i ę o i a  wstępnego  J e s t  n i e w ł a ś c i w y .
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[ i ]  Kombajn bębnowy KWB-3, Po radnik  nr 162 ,  Wydawniotwo ZKMPW, 
1 9 6 5 .

PA3JIQKEHME HATHJKEHKH B CK GTE MAX RBKTATEJIHHX C UEI1K PACTHHyTOK 
BRAJIb TPyflb  3  AB OH CHOBKBHHHX B KOMI1EHG ATOBi y n p y rK E

P e 3 k u e

HaTaaceHae BCTynaTeJifcHoe eCTŁ h c t o t h h k  BCTasaHaa b ynpaxHoií 
n e n a  aatiKHyToS a3XMTeK c a a  CTaTBBecKax. floxa3aHO, ace u e p e 3  
cooTBeTBehhou OTBOp KOMneHcaTopoB y n p y r a x  mojcho MaKCBManHO 
o r p a H H M a T b  p a 3 M e p u  3 t b x  c m i .

BpeMeHHO ocHOBHtie 3aBncauocTn onpeneaaDmae paaaoxeH aa HaTaxe- 
a a a  b ynpaxHOñ n e n a  a  HeoóxojaMbie pa3Mepa H aTaxeH aa BCTaBaHaa 
Tarace xapaKTepacTBKa KoiinencaTopoB y n p y r a x .
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STRESS DISTRIBUTION IN HANLAGE CHAIN SYSTEMS WITH SPRING 
TENSIONERS -  CHAIN IS EXTENDED ALONG A COALFACE

S u m m a r y

P r e t e n s i o n  i s  a souroe  o f  c o n s i d e r a b l e  en largement  o f  s t s t i o  
l o a d  in  t h e  han lage  c h a i n s .
I t  i s  shown t h a t  th e  r i g h t  c h o i c e  o f  s p r in g  t e n s i o n e r s  oan 
g r a t l y  min imise  th e  prob lem.  There are d e r i v e d  fundamental  
dependences  fo r  d i s t r i b u t i o n  o f  han lage ch a in  t e n s i o n s ,  i n 
d i s p e n s a b l e  v a l u e  o f  p r e t e n s i o n  and t h o s e  f o r  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  s p r in g  t e n s i o n e r s .


