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JAN RYNIK

WPLYW SIt MASOWYCH POWSTAJACYCH NA KOLE GWIAZDOWYM NA
DYNAMIKE UKEADOW +ANCUCHOW OBCIAZONYCH
SILA UZYTECZNA SKUPIONA

Streszczenie. W pracy przeanalizowano
wptyw sit masowych powstajacych na ko-
le gwiazdowym na dynamike uktadow +an-
cuchéw pociggowych obcigzonych sida
uzyteczng skupiong. Na przyktadzie
uktadu strugowego wykazano, ze na sku-
tek duzej elastycznosci 4ancucha po-
ciggowego, wpityw ten na dynamike ukda-
du Jest nieznaczny.

Uktady +aricuchéw pociggowych obcigzonych sidg uzyteczng sku-
piong stosowane w maszynach do urabiania i 4adowania charak-
teryzujg sie znacznymi ddugosciami ukdadow.

Wymagane ddugosci +ancuohdéw pociggowych sg duze i np. dla

200 m uk#adu strugowego ddugos¢ Hancuchéw wynosi okodo 400 m.
Przy tak znacznych dtugosciach ciegna oddziatywanie sprezy-
stosci dtancucha na dynamike ukdadu moze byC¢ istotne i celowym
wydaje sie w rozwazaniach dotyczgcych dynamiki ukdadéw wpiyw
t™n uwzglednic.

Wobec braku opracowan analitycznych i doswiadczalnych dy-
namiki kopalnianych uk#addéw pociggowych, niektdérzy autorzy
rozszerzajg opracowania dotyczgce przekdadni +ancuchowych,
krotkich przenosnikéw zgrzebdowych oraz napedow +ancuchow
organéw urabiajacych na ukdtady +ancuchéw pociggowych. 1 tak,
autorzy pracy [2] zalecajag dla strugéw obliczanie nadwyzek
sit dynamicznych wzorem uwzgledniajgcym sidy masowe powstajag-
ce w 4ancuchu na kole gwiazdowym, w wyniku periodycznych zmian
promienia wspodpracy 4ancucha z kotem gwiazdowym.

Wzér na nadwyzki dynamiczne cytowany czesto w literaturze i
przypisywany Hanfsztengelowe [1] ma postac:
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Wptyw si4 masowych powstajacych na kole gwiazdowym 89
gdzie:

m - masa ciegna

a (@)

gdzie:
X “ ra)3in (rys. 1).

Mnoznik 3 przyjmuje sie dla uwzglednienia gwattownej zmia-
ny przyspieszenia od + aEax do - aEax.

Powyzszg zaleznos¢ wyprowadzono przy zatozeniach, ze napie-
cie ciegna w punkcie zbiegania z gwiazdy Jest réwne O, a #an-
cuoh uwazany jest Jako ciato absolutnie sztywne oraz, ze cata
masa oiegna bierze udziat w przyspieszeniu.

Juz pobiezna analiza problemu wykazuje, ze w ukdadach dtu-
gich typowych dla kopalnianych uk#adéw +ancuchéw pooiggowych
powyzsze zakozenia nie sg spednione.

Wobec zmiennego charakteru obcigzen ukdadu i znacznych diu-
gosci ciegien dominujacy wpdyw na kinematyke #ancucha pocig-
gowego wywiera elastycznos¢ 4anoucha.

Jak wykazano w dalszej ozesSci pracy niejednostajnoso biegu
+ancucha powstajgoa na kole gwiazdowym nie decyduje o charak-
terze zmiany predkosci ciegna i przymocowanego do niego or-
ganu obcigzonego sita skupiong, a wiec réwniez i o powstawa-
niu sit masowych wynikajacych ze zmian predkosci +ancucha.

Opory na jakie napotykaja organy urabiajace maszyn gorni-
ozych charakteryzuja sie duzg zmiennoscig wynikajaca przede
wszystkim ze zmiennosci sumy sit skrawania.

Zmiennos¢ obcigzenia ukdadu jest przyozyna wystepowania

w ciegnie duzych wahan wielkosci sit, ktore np. w przypadku
strugéw moga osiggna¢ w krotkich przedziataoh czasu (utamkaoh
sekundy), warto$oi kilkunastu ton irys. 2).

Odpowiadajgce tym sidom wyddtuzenia elastyczne ciegna AL s3
znaozne i zalezg w znacznej mierze od ddugosol ciegna robo-

ozego:
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gdzie:
AT - zmiana wielkosci obcigzenia P w przedziale czasu "t
Lx - ddugos¢ ciegoa roboczego

Eq - sztywnosc¢ +ancucha

Wydduzenie lub skréoeole oiegca o wielkosoi ¢L w okreslonym
ozasie At spowoduje op. pa przymocowanym do oiego orgaoie
zmiaoe predkosoi:

A i4)

Podstawiajgo wartos¢ AL ze wzoru (3) do wzoru (4) otrzymano:

Jak wida¢ z powyzszego wzoru, nlerdwnomierpos¢ ruchu ciegoa
i obcigzooego orgaou wyoikajgca zelastyczoych wkasciwosci
ciegoa zalezy od wielkosoi zmiaoyobcigzeoia AT w okreslonym
ozasie At i1od diugosci ciegna roboozego. Praktycznie tylko
ogniwa dancucha znajdujgce sie przy kole gwiazdowym, bedg mia-
4y predkos¢ Srednig wynikajgca z kinematyki zazebienia 4ancucha
z kotem gwiazdowym. Ogniwa dalej usytuowane bedg posiadaty
okreslong predkos¢ wypadkowa, na ktérag w miare oddalania sie od
kota napedowego dominujacy wptyw beda wywieraty zmiany predko-
Soi wywotane zmiennosciag obcigzenia 1 elastycznoscig ciegna.
Maksymalna zmiana predkosoi ciegna wystepujace na kole gwiazdo-

P
wym przy obrooie o kat (rys. 1) wynosi:

ip (®
AYX ® rto— rcosin (90° — -») « rco (1 - oos —fm) (6)
Zmiana predkosci AYX nastepuje w okreslonym przedziale
ozasu:
At D

25
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Stosunek wielkosci zmiany predkosoi AV wywolanej zmiennos-
cig obcigzenia AP do zmiany predkosci oiegna na kole gwiaz-
dowym AVX w okreslonym czasie At * wynosi :

oV 24PL*

\ Eo il-cos r O

Dla przyktadu postuzy przedstawiony na rys. 2 wycinek z
oscylogramu sit w ciegnie roboczym struga SWS-3 zmierzonych
przy gtowicy w odlegtosci okoto 120 m od koka napedowego. Dla
struga SWS-3 o z =6, Dp =0,333 m, n = 28,7 obr/min.
Cobroty kota gwiazdowego): ¥ = fr rad. i w* 3 rad/sek.

Rys. 2. Wycinek z oscylogramu sit pomiarow struga SW3-3

Dla przedziatu czasu <dt = ? * 0,175 sek. tj. czasu, w
ktorym wystepuje na kole zmiana predkosci o wartosol AVX
mamy na oscylogramie (rys. 2) zmiane wielkosci sity:
4P * ~ 8t.

Dla powyzszego przykdadu (Lx = 120 m) podstawiajagc do
wzoru (46) odpowiednie wartosci otrzymamy:

(w obliczeniach przyjeto EQ = 3,68 . 106).
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Wartosoi (7) dla P * 8t i dla zakresu Lx : 51200 m
przedstawiono w tablicy 1

Tablica 1
Lx 200 150 100 50 20 10 5
m)
AV 37,2 27,9 18,6 9,3 3,7 1,86 0,93

Jak wynika z danych ujetych w tablicy 2, poza przypadkiem
bardzo kroétkich odcinkéw ciegna roboczego, decydujace znaoze-
nie dla kinematyki uk#adu maja zmiany predkosci wywotane zmia-
nami wielkosci obcigzenia AT. Oznacza to, ze w ukdadach ko-
palnianych 4ancuchéw pociggowych obcigzonych sidg uzyteczng
skupiong, wptyw na dynamike ukdadu nierdwnomiernosci ruohu
+ancucha wywotanych periodycznymi zmianami promienia wspo+-
pracy 4ancucha i kota gwiazdowego jJest nieznaczny i moze byo
praktycznie w obliczeniach nadwyzek dynamicznyoh pominiety.
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BTiJiABb CM  MACOBUX nOFIHMMATEJIbHUX HA 3BE3EHONT KCJIECE
HA FIHHAMHKY CKCTJBMA yTIPAKHOM UEHH HArPYKEHHhIX CHIICSI
NOJIE3HOI1 CKONJIEHHQfo

Pe 30 ue

3 padOTe npeaHanM30BaHO BnnaBb Can mucobhx nonHuaTenbHbix Ha
3ydHOil xonece Ha nHHauHKy CHCTeua ynpaxHOit ueiiH HarpyxeHHDbix
chjioK none3HOii cjconneHHcm.

Hanpuuepe cucTheMa CTpyraBoro noKaaaHO, xe pe3yXbTaTOM (Gon binoil
rHdxocTbD ynpaxHoft ueneB, BiuiaBb 3tot Ha sHHaaHKy CHCTbeua

ecTb HasHaHMTenbHuS.

INFLUENCE OF FORCES GENERATED IN PASSING ARONND A SPROCKET
ON HANLAGE CHAIN SYSTEM DYNAMICS AS THE RESULT OF MACHINE EFFOH3P

Summary

In the paper, there ia analyzed influence of forces generated
in passing around a sprocket on hanlage chain system dynamios
as the result of machine effort. This is shown in plongh
example, that the forces as above have quite a little influenoe
on dynamios of system because of high Fflexibility of hanlage
chain.



