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WPŁYW SIŁ MASOWYCH POWSTAJĄCYCH NA KOLE GWIAZDOWYM NA 
DYNAMIKĘ UKŁADÓW ŁAŃCUCHÓW OBCIĄŻONYCH 
SIŁĄ UŻYTECZNĄ SKUPIONĄ

Streszczenie. W pracy przeanalizowano 
wpływ sił masowych powstających na ko­
le gwiazdowym na dynamikę układów łań­
cuchów pociągowych obciążonych siłą 
użyteczną skupioną. Na przykładzie 
układu strugowego wykazano, że na sku­
tek dużej elastyczności łańcucha po­
ciągowego, wpływ ten na dynamikę ukła­
du Jest nieznaczny.

Układy łańcuchów pociągowych obciążonych siłą użyteczną sku­
pioną stosowane w maszynach do urabiania i ładowania charak­
teryzują się znacznymi długościami układów.
Wymagane długości łańcuohów pociągowych są duże i np. dla 
200 m układu strugowego długość łańcuchów wynosi około 400 m. 
Przy tak znacznych długościach cięgna oddziaływanie spręży­
stości łańcucha na dynamikę układu może być istotne i celowym 
wydaje się w rozważaniach dotyczących dynamiki układów wpływ 
t^n uwzględnić.

Wobec braku opracowań analitycznych i doświadczalnych dy­
namiki kopalnianych układów pociągowych, niektórzy autorzy 
rozszerzają opracowania dotyczące przekładni łańcuchowych, 
krótkich przenośników zgrzebłowych oraz napędów łańcuchów 
organów urabiających na układy łańcuchów pociągowych. I tak, 
autorzy pracy [2] zalecają dla strugów obliczanie nadwyżek 
sił dynamicznych wzorem uwzględniającym siły masowe powstają­
ce w łańcuchu na kole gwiazdowym, w wyniku periodycznych zmian 
promienia współpracy łańcucha z kołem gwiazdowym.
Wzór na nadwyżki dynamiczne cytowany często w literaturze i 
przypisywany Hanfsztengelowe [1] ma postać:

(1)
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gdzie:

m - masa cięgna

a (2)

gdzie:
Tx “ ra)3in (rys. 1).

Mnożnik 3 przyjmuje się dla uwzględnienia gwałtownej zmia­
ny przyspieszenia od + aEax do - aEax.

Powyższą zależność wyprowadzono przy założeniach, że napię­
cie cięgna w punkcie zbiegania z gwiazdy Jest rćwne O, a łań- 
cuoh uważany jest Jako ciało absolutnie sztywne oraz, że cała 
masa oięgna bierze udział w przyspieszeniu.

Już pobieżna analiza problemu wykazuje, że w układach dłu­
gich typowych dla kopalnianych układów łańcuchów pooiągowych 
powyższe założenia nie są spełnione.
Wobec zmiennego charakteru obciążeń układu i znacznych dłu­
gości cięgien dominujący wpływ na kinematykę łańcucha pocią­
gowego wywiera elastyczność łańoucha.
Jak wykazano w dalszej ozęści pracy niejednostajnośó biegu 
łańcucha powstająoa na kole gwiazdowym nie decyduje o charak­
terze zmiany prędkości cięgna i przymocowanego do niego or­
ganu obciążonego siłą skupioną, a więc również i o powstawa­
niu sił masowych wynikających ze zmian prędkości łańcucha.

Opory na jakie napotykają organy urabiające maszyn górni- 
ozych charakteryzują się dużą zmiennością wynikającą przede 
wszystkim ze zmienności sumy sił skrawania.
Zmienność obciążenia układu jest przyozyną występowania 
w cięgnie dużych wahań wielkości sił, które np. w przypadku 
strugów mogą osiągnąć w krótkich przedziałaoh czasu (ułamkaoh 
sekundy), wartośoi kilkunastu ton irys. 2).
Odpowiadające tym siłom wydłużenia elastyczne cięgna A L są 
znaozne i zależą w znacznej mierze od długośol cięgna robo- 
ozego:
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AT • Ł-,
7

4L = — j   (3)

gdzie:
A T - zm iana wielkości obciążenia P v» przedziale czasu ̂ t 
Lx - długość cięgoa roboczego 
Eq - sztywność łańcucha

Wydłużenie lub skróoeole oięgca o wielkośoi ¿L w określonym 
ozasie A t spowoduje op. pa przymocowanym do oiego orgaoie 
zmiaoę prędkośoi:

¿V -  i4)

Podstawiająo wartość A~L ze wzoru (3) do wzoru (4) otrzymano:

AT L
A Y - ------------------------------ (5>

A t Eq

Jak widać z powyższego wzoru, nlerównomierp o ś ć  ruchu cięgoa 
i obciążooego orgaou wyoikająca z elastyczoych właściwości
cięgoa zależy od wielkośoi zmiaoy obciążeoia AT w określonym
ozasie A t i od długości cięgna roboozego. Praktycznie tylko
ogniwa łańcucha znajdujące się przy kole gwiazdowym, będą mia­
ły prędkość średnią wynikającą z kinematyki zazębienia łańcucha 
z kołem gwiazdowym. Ogniwa dalej usytuowane będą posiadały 
określoną prędkość wypadkową, na którą w miarę oddalania się od 
koła napędowego dominujący wpływ będą wywierały zmiany prędko­
śoi wywołane zmiennością obciążenia i elastycznością cięgna. 
Maksymalna zmiana prędkośoi cięgna występujące na kole gwiazdo-

<p
wym przy obrooie o kąt (rys. 1) wynosi:

ip (p
AYX ■ rto — rcosin (90° — -^) « r co (1 - oos —£■) ( 6 )

Zmiana prędkości A Y X następuje w określonym przedziale
ozasu:

At <Py 
2Ć5
o
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Stosunek wielkości zmiany prędkośoi AV wywołanej zmiennoś­
cią obciążenia AP do zmiany prędkości oięgna na kole gwiaz­
dowym AVX w określonym czasie At * wynosi:

¿V 2 4 P L *-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------( 7 )

V  Eo i1-cos r 0

Dla przykładu posłuży przedstawiony na rys. 2 wycinek z 
oscylogramu sił w cięgnie roboczym struga SWS-3 zmierzonych 
przy głowicy w odległości około 120 m od koła napędowego. Dla 
struga SWS—3 o z = 6, Dp = 0,333 m, n = 28,7 obr/min. 
Cobroty koła gwiazdowego): <j> = fr rad. i w *  3 rad/sek.

Rys. 2. Wycinek z oscylogramu sił pomiarów struga SW3-3

cp
Dla przedziału czasu <dt = ^  * 0,175 sek. tj. czasu, w 

którym występuje na kole zmiana prędkości o wartośol AVX 
mamy na oscylogramie (rys. 2) zmianę wielkości siły:
4P * ~  8t.

Dla powyższego przykładu (Lx = 120 m) podstawiając do 
wzoru (46) odpowiednie wartości otrzymamy:

(w obliczeniach przyjęto EQ = 3,68 . 106 ).
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Wartośoi (7) dla P * 8t i dla zakresu Lx : 5-r200 m 
przedstawiono w tablicy 1

Tablica 1

Lx 
(m)

200 150 100 50 20 10 5

AV 37,2 27,9 18,6 9,3 3,7 1,86 0,93

Jak wynika z danych ujętych w tablicy 2, poza przypadkiem 
bardzo krótkich odcinków cięgna roboczego, decydujące znaoze- 
nie dla kinematyki układu mają zmiany prędkości wywołane zmia­
nami wielkości obciążenia A T . Oznacza to, że w układach ko­
palnianych łańcuchów pociągowych obciążonych siłą użyteczną 
skupioną, wpływ na dynamikę układu nierównomierności ruohu 
łańcucha wywołanych periodycznymi zmianami promienia współ­
pracy łańcucha i koła gwiazdowego jest nieznaczny i może byó 
praktycznie w obliczeniach nadwyżek dynamicznyoh pominięty.
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BTIJIABb C M  MACOBUX nOflHMMATEJIbHUX HA 3BE3£H0li KCJIECE 
HA flHHAMHKy CKCTJBMA yTIPAKHOM UEHH HArPYKEHHhlX CHJIOSI 
nOJIE3HOil CKOnJIEHHQfo

P e  3 o  u  e

3 p a d O T e  n p e a H a n M 3 0 B a H 0  B n n a B b  can m u c o b h x  n o n H u a T e n b H b ix  Ha  

3 y d H 0 i l  x o n e c e  H a nH H auH K y C H C T e u a  y n p a x H O it  u e i iH  H a r p y x e H H b ix  

c hjioK n o n e 3 H O i i  c j c o n n e H H c m .

H a n p u u e p e  c u c T b e M a  C T p y r a B o r o  n o K a a a H O ,  x e  p e 3 y X b T a T O M  (5 o n  bin o i l  

r H d x o c T b D  y n p a x H o f t  u e n e B ,  B iu ia B b  3 t o t  H a sH H a a H K y  C H C T b e u a  

ecTb HasHaHMTenbHuS.

INFLUENCE OF FORCES GENERATED IN PASSING ARONND A SPROCKET .
ON HANLAGE CHAIN SYSTEM DYNAMICS AS THE RESULT OF MACHINE EFF0H3P

S u m m a r y

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 flexibility of hanlage 
chain.


