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JAN RYNIE

Streazozeule: W pracy rozpatrzono zożllwoścl ogra- 
nlozeola nadwyżek napięć statyoznyoh powstającyoh 
• łańouohach pooiągowyoh naplaanyoh wstępole - 
przez wprowadzenie do nieładów pooiągowyoh kozpen- 
aatorów hydraulioznyoh lub sprężystych. Wyprowa
dzone wzory pozwalają określić obarakterystyki 
kozpensatorów, wyzaganą wielkość napięcia wstępne» 
go oraz rozkład napięć w łańouohu poolągowyz.

1. Wstęp
Prawidłowa wspćłpraoa koła gwiazdowego z łańouobez poolągowyz oraz bez

pieczna dla załogi praoa układów pooiągowyoh z łańouobez w obiegu zasknię- 
tyz obolążonyoh siłą użyteozną skupioną (strugi, kozbajny z oiągnlkazi 
niezależnym itp.) wyzaga wstępnego napinania łańouoba pooiągowego.

Napinanie wstępne łańouobów pooiągowyoh jest źrćdłez powstawania w u- 
kładach znaoznyob nadwyżek sił atatyoznyoh. Nadwyżki te obniżają wydatnie 
trwałość łańouobów kół gwiazdowyob, łożysk wału napędowego prowadnlo, ltd.

W praoy [i] wykazano, że już przy prawldłowyz doborze wlelkośol napię
cia wstępnego, wartość nadwyżek sił w oięgnie roboozyz zoże maksymalnie
osiągnąć 50$ obciążenia użytecznego układu, a nadwyżki sił reakcji na na
pędach mogą osiągnąć dwukrotną wartość obolążenia użytecznego układu.

Bezpośrednią przyozyną narastania obolążeń w poszczególnych gałęzlaob 
układu Jest stopniowe zzniejssanie się wydłużenia sprężystego cięgna ro
boczego, w siarę zznlejazanla się w ozasle praoy Jego długości.

Istnieje zożllwość ograniczenia wzrostu obciążeń w układach przez koz- 
pensaoję występująoyob zsian wydłużeń sprężystych w łańouohu poolągowyz.

W rozpatrywany« układzie poolągowyz z łańouohez a obiegu zazkniętyz 
kozpensaoję wydłużeń sprężystyoh łańouoba pooiągowego uzyskać nożna w za
sadzie dwoza sposobazl:
1> przez podatne zazooowanle nepędu lub koła zwrotnego
2) przez podatne zazooowanle końoćw łańouoba.
W przeprowadzonej w niniejszej pracy teoretyoznej analizie poszozegćlnyob 
układów kozpeusatorów założono dwukierunkowe przezieszosanie się wzdłuż 
układu pooiągowego punktu przyłożenia obolążenia użytecznego F (założę-
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oie to odpowiada warunkom prac; ufcładćw pociągowych maszyn do urabiania 1 
ładowania).

V rozważaniach pominięto opory ruohu łańcucha pociągowego. W pracy[i] 
wykazano, że opory ruohu łańouoha stanowią nieduże w stosunku do oboląże- 
nla użyteoznego układu, dodatkowe obolążenle układu (np. dla struga opory 
ruohu łańouoha nie przekraczają zwykle 5$ obolążenla maksymalnego). Po
nadto w rozważaniach nie uwzględniono podatności przekładni 1 zamocowań 
napędów, która w stosunku do dużyoh odkształceń sprężystyoh łańouoha po- 
olągowego jest minimalna 1 może byó dla uproszczenia rozważań pominięta.

2. Rozkład napleć we wstępnie napletrm układzie z łańouohem w obiegu zam
kniętym obciążonym siła użjteozna skupiona
W pracy [i] wyprowadzono dla dowolnych układów napędowyoh podstawowe 

wzory określające rozkład napięć w łańouohu poolągowym 1 wymaganą wiel
kość napięola wstępnego.
Wlelkośol napięć w poszczególnych gałęziach układu (rys. 1) wynoszą:

N1 “ No + p (i)

«2 - »0 - * {- ?k —

N3 - No - P ¥ 1 “  • m

Wymagana wielkość napięola wstępnego wynosi:

K * i (1 - r) . (4)O 2
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Siły reakcji na napędach wynoszą:

R1 - P (2 - k + (5)

R2 * P (1 - k + £) , (6 )

gdzie:
N0 - naplęole wstępne
K1 - naplęole w olęgnle roboozym
N2 - napięcie w olęgnle biernym

- naplęole w cięgnie powrotnyn
P - obciążenie użyteczne układu
k - współozynnlk rozdziału nocy, 
gdzie

W1 « noc napędu w kierunku którego przemieszcza się punkt przyłożenia 
obciążenia P

W,, - zoo drugiego napędu
z - odległość od poozątku układu, punktu przyłożenia obolążenla P
L - długość układu poolągowego
Ri - siła reakojl na napędzie w kierunku którego przenleszoza się punkt 

przyłożenia obolążenla P
R2 - siła reakcji drugiego napędu.

3. Podatne z&acoewaoie napędów lub koła zwrotnego
Podatne zamocowanie napędów lub koła zwrotnego uzyskać można zasadni

czo za pomooą kompensatorów hydraulloznych lub za pomooą kompensatorów
sprężystyoh.

W kompensatoraoh hydraulloznyoh, urządzeniem kompensująoym zmiany wy
dłużeń sprężystyoh cięgna roboczego stanowi układ cylinder - tłok do któ
rego doprowadzona jest oieoz pod stałym olśnieniem (rys. 2).

«? kompensatoraoh sprężystych kompensaoja zmian wydłużeń sprężystych
cięgna roboczego odbywa się przez uginanie się elementu sprężystego łączą
cego napęd lub koło zwrotne z punktem zamocowania (rys. 3).

W układzie dwunapędowym, przy dwukierunkowym przemieszczaniu się wzdłuż 
układu poolągowego punktu przyłożenia obolążenla P, wymagan.e będą zasad- 
nlozo dwa kompensatory (jeden przy każdym z napędów).
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3.1. Kompensator hydrauliczny przy napedaoh lab przy kole zwrotnym
Na rys. 2 przedstawiono schemat układu pociągowego z kompensatorem hy

draulicznym przy napędaoh.

Rys. Z . Schemat układu pociągowego z kompensatorem hydraulicznym przy na
pędach

Układ pociągowy jest napięty wstępnie siłownikiem hydraulloznym siłą 
Wielkość tej siły (rys. 1) zależy bezpośrednio od założonego stałego na
pięcia w cięgnie biernym układu (wymaganego aaplęola dla uzyskania
prawidłowej pracy układu), od obciążenia układu F oraz od współczynnika 
rozdziału mocy k:

H2 * (1 - k) P + 2 Ii2 . (7)

Ponieważ wielkość siły reakcji R2 w podatnym punkcie zamocowania na
pędu ma wielkość stałą, rozkład napięć w konturze łańcuchowym będzie sta
ły i niezależny od usytuowania punktu przyłożenia oboiążeola użytecz
nego P.

Jak widać z rys. 1:

N1 - P + N2 (8)

N3 - (1-fc) P + N2 . (9)

Siła reakcji na napędzie w kierunku którego przemieszcza się punkt przyło
żenia obciążenia ? wynosi:

B1 - (2-k) P + 2 N2 . (10 )

Maksymalna zmiana wielkości wydłużeń sprężystych zachodząca a cięgnie ro
boczym dla dowolnych układów napędowych wynosi:

Al - P *Łe T ~  ’ (11)o
gdzie:

R0 - sztywność cięgna [2].
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Wymagany skok tłoka kompensatora hydraulicznego wynosi:

ft - . (12ł

W oparciu o wzory (7) 1 (12) określić nożna wielkości charakterystyczne 
kompensatora hydraulicznego.

3.2. Kompensator sprężysty przy napędach lut przy kole zwrotnym 
Należy tutaj rozpatrzyć dna charakterystyczne przypadki:
1) podatne zamooonanle obu napędów tj. kiedy Pgp ■ RlBax (gdzie — 

maksymalne obciążenie elementu sprężystego). W przypadku tym, elementy 
sprężyste o założonej jednakowej stałej sprężystości C współdziałają 
ze sobą,

2) podatne zamooowanie napędu, od którego punkt przyłożenia obciążenia P 
oddala się tj. kiedy Pgp - R2Bax.
Ponieważ RlBax >  R2max eleKeQt sprężysty włąozony do drugiego napędu 
jest zablokowany w czasie pracy układu.

3*2,1* Psp ~ R1ma»
Na rys. 3 przedstawiono schemat układu pociągowego z kompensatorem spręży
stym przy napędaoh.

| ( ^ a p F

Rys. 3. Sohemat układu pooiągowego z kompensatorem sprężystym przy napę
daoh

Warunek nleluzowania się cięgi a biernego łańouoha wymaga aby suma wleł- 
kośoi wydłużeń sprężystyoh poszczególnych elementów układu skompensowana 
została wydłużeniami sprężystymi uzyskanymi pod wpływem działania naplę- 
ola wstępnego, tj. kiedy:

AL, AL, AL, AL
fi+T  + "/ + T + f2 ' T  + 2 fo' i3>

gdzie:
f1 - ugięcie elementu sprężystego pod spływem działania siły reakcji ^  
f2 - ugięcie elementu sprężystego pod wpływem działania siły reakcji R2 
f0 - napięcie elementu sprężystego pod wpływem działania napięcia 

wstępnego N0
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AŁ^ - wydłużenie sprężyste oięgaa roboezego
AI>2 - wydłużenie sprężyste cięgna biernego
AI>2 - wydłużenie sprężyste cięgna powrotnego
AI<0 - wydłużenie sprężyste olęgna pod wpływem napięcia wstępnego.

Po podstawieniu do (13) wartośoi wydłużeń sprężystych otrzymano:

R„ K.(L-x) H_x K,L R, N L 4 Kft
r -* - b r ~* jJ- * ¿ r * ć- &  * t t 1 - <'*>0 0 0 o

gdzie:
C - stała sztywność elementu sprężystego.

Równania napięć w konturze łańouohowym wynoszą:

K1 - H2 - P (15)

- N-j ■ fcP . (1 6 )

Po podstawieniu do (14) wartośoi reakojl (5) i (6) oraz po rozwiązaniu u-
kładu równań (14), (15) i (16) otrzymano:

E„
N + p _ 6 ------  ii- (17)o o

j£Ł^+ (1+2k) ¿L 

L + ł r

(3_2k) ^  + L
h2 - k 0 - p   - S -  -----

L + 4 -£• \ (18)

+ (1-2k) ^
N3 - N0 + P — 2------ £ (19)

L + 4 ę£-

wymaganą dla układu wielkość naplęoia wstępnego określamy w oparolu o za
leżność (18):

E n  Ir
( 3—2k  )  - S .  +  (1 -  ft.) L

Np - P------ £ g--- i- . (20)
L + 4

Podstawiająo wartość (20) do wzorów (17), (18) i (19) otrzymano zależnoś
ci określająoe rozkład napięć w układzie napiętym wymaganą wielkością na- 
pięoia wstępnego NQ:
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ł., « P (1 + 4E   ) (21)
2 ( o + L)

n2 * “ SET  (22)2(-tt2. + L)

N3 - P (1-k +  ). (23)
2 ( - ♦ 1)

« Siły reakcji * napędach:

B1 - Hi + N3 = P (2-k + jj* ) (24)
—r£- + L

R2 - N2 + N-, - P (1-k +  ) . (25)

Z powyższyoh zależności wynika, że nadwyżki s|ł atatycznyoh w układzie za
leżą w głównej nlerze od wartości wyrażenia jr̂- tj. od stosunku stałych 
sztywnośol clęgng 1 elementu sprężystego. W oparciu o zależność (21) okre
ślono wielkość £& w zależności od N1max (N1max dla x « Ł):

B„ K 3 P - 2 H 1saI)o inax

Z warunku P__ - wyznaczyć można maksymalne ugięcie elementu sprę-Sp i S>aX
żystego fsp:

P __ K4__V
f.p “ 5 ®  - * (27>

Podstawiając do (27) wartość H1aax ze wzoru (24) 1 wartość ze wzoru (26) 
otrzymano:

f  Ł ( 2 Niaa x - k?> t3P - 2 K1giax^ (23)
flP 8 E o (N1 m a x - P)

W oparciu o wzory (26) i (28) dla założonych, wartości N1aax tJ* dla za
łożonych dopuszczalnych maksymalnych nadwyżek sił statycznych a cięgnie 
roboozym wyznaczy6 można charakterystyki elementów sprężystych.
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W tablicy 1, dla założonych wartości N.$Bax zestawiono odpowiadające tym 
wartościom wielkości *Bpi H^gp» 1 ®0*

Tablica 1

H1max 
■ P+S2n.x 1,1 P 1,2 P 1,3 P 1,4 P

Eo
tr L f f L 5- L T C 1:

fsp (2,2-k)
0

(0,9 - |k) ^ (0,43 - ¿k) ¡Ł (0,17- fck)

Fsp “ H1max (2,2-k) P (2,4-k) P (2,6-k) P (2,8-k) P

Ho (0,8-0 ,5k ) P (0,85-0,5k) P (0,9-0,5k) P (0,95-0,5k) P

3*2*2* pso ~ R2nax
V omawianym przypadku suma wydłużeń sprężystych elementów układu speł

nić musi warunek:
AL. AL, AL- AL 

f2 + — 3—  + — 5—  + —*r~ “ -j- + * 0 . (29)

Po podstawieniu do wzoru (29) wartości wydłużeń sprężystyoh otrzymano:

E, N .(L-x) H,x N-L N L N
c2 ♦ *  Ą ' ¡ t ;  — t  -  *  e ^ -  001

Po podstawieniu do (30) wartośoi reakoji R2 (6) i po rozwiązaniu ukła
du równań (30), (15) i (16) otrzymano:

tu. E-



En w-(1-k) *£■ + (1 - |) L
*0 - p  S " S ---- “-----

— TT + L

Podstawiająo (34) do (31), (32) 1 (33) otrzymano:

H1 » P (1 +  2 T ------) (35)
2 ( g ® + L )

N2 “ T T   {36)
2(— + L)

N3 » P (1-k + — -----) . (37)
ai-j-Ł + l)

Siły reakcji na napędaoh wynoszą:

R1 - K1 + N3 # P(2 - k + YiT-------) (38)

R2 = N2 + R3 » P(1 - k +  ) . (39)

£
W oparciu o zależność (35) określono ę2- w zależnośol od ®^Bax

E L(3 P-2N.,,. )
e* • n u r ^ r -

Z warunku Pgp * ^maz oic*eśla»y fgp:

Analiza możllwośol ogranlozenla nadwyżek...___________________________6_1

f . V .  (41)sp c

Podstawiająo do (41) wartośol H2Ba„ i C ze wzorów (39) i (40) otrzyma-
no:

, Ł i l  H-Ua-r 11 ł t > ] - g l W

W tablicy 2, dla założocyoh wartośol H1fflax zestawiono odpowiadające tym 
wartośolom wielkości jt2-, fgp, Pgp, i N0>
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Tablica 2

N *1max
- N2na* + P 1,1 P 1,2 P 1,3 P 1,4 P

Eo
U~ 2 L 7 L

fsp (2,4—2k) p
0

(1,05-0,75k) P  
0

(0,53-0,33k) |Ł 
0

(0,25-0,15k) pi 
0

Psp ■ R2naz (1,2 - k) P (1,4 - k) P (1,6 - k) P (1,8 - k) P

Ko (0,6-0,5k ) P (0,7-0,5k) P (0,8-0,5k) ? (0,9-0,5 k) P

4. Podatne zanocowanie kośćów łańouoha pociągowego
Podatne zanooowanle końców łańcucha pociągowego podobnie jak w przepad

ku podatnego zanocowania napędów uzyskać nożna zasadniczo za ponooą kom
pensatorów hydraulloznyoh lub kompensatorów sprężystych*

4.1. Kompensator hydrauliczny walety w tańouoh poolaeowy
Na rys. 4 przedstawiono sohemat układu poolągowego z konpensatoren hy

draulicznym wpiętym w kontur łańcucha. Założona wielkość napięola w
gałęzi biernej układu ma wartość stałą. Podobnie jak « kompensatorach hy-

Bys. 4. Sohenat układu poolągowego z konpensatoren hydraullozuy® wpiętym
w kontur lańouoha

draulloznych usytuowanych przy napędach, rozkład napięć w łańouohu poolą- 
gowym jest stały (niezależny od usytuowania wzdłuż układu punktu przyło
żenia obolążenia użytecznego P).
Wymagany skok tłoka kompensatora jeat dwukrotnie większy aniżeli w przy
padku układu z konpensatoren hydrauliczny® usytuowany® psa, napędzie:

f. -AL - p  . (11)t z Ł0
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Należy przy Łysi zauważyć, że wymagana wielkość skoku tłoka (11) dotyozy 
układu napiętego wstępnie siłą wyrażoną wzorem (4). Wynika stąd, że wyma
ganą wielkość naplęola wstępnego można zmniejszyć przez powiększenie sko
ku tłoka. Układ pociągowy nie będzie wymagał napinania wstępnego w przy
padku gdy skok tłoka skompensuje całkowicie maksymalne wydłużenie spręży
ste olęgna wyrażone zależnośoią:

Al . ( 2  - k) . (43)
0 *o

4.2. Kompensator sprężysty wpięty w łaćouoh poolagowy (rys. 3).
Odróżnić należy tutsj dwa charakterystyczne przypadki:

1) podatne zanegowanie obu końoća łańouoha (Pap *
2) podatne zamooowanle końoa łańcucha biernego (PS£) » Nfl).

4*2*1, Psp * H1max
W owawianym przypadku elementy sprężyste Sp., 1 Sp2 wpięte w olęgno 

robocze 1 bierne (rys. 5) współdziałają ze sobą. Suma wydłużeń spręży
stych elementów układu spełnić musi warunek:

Al., + t* + A 1 2 ♦ f* ♦ Al3 - A L 0 + 2 t* , (44)

Bys. 5. Schemat układu pociągowego z kompensatorem sprężystym wpiętym w
kontur łańouoha

gdzie:
f* - uglęole elementu sprężystego wpiętego w cięgno robocze
f* - ugięole elementu sprężystego wpiętego w olęgno bierne
f* - uglęole elementu sprężystego pod wpływem naplęola wstępnego.

Po podstawieniu wartośol wydłużeń sprężystyoh otrzymano:
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Po rozwiązaniu układu równań (15), (16) 1 (45) otrzymano:

E_
kL + x + «*2-

»1 . N0 + P ------ jj—
2 ( Ł * r )

E .
L(2-k ) -x + *2.

k2 . n# - p  s— Ł-
2 (L - ęŁ)

2E E
X—k  ( L  + " w 0 )  + ir—

H - N0 + P — ------ £ ----- —  .

Warunek (44) spełniony będzie dla 0 < x < Ł  gdy:

L(2-k ) + -S- No . P  _ C ^  .
2 (L + jt— )

Podstawiając (49) do wzorów (46), (47) i (48) otrzymano:

N1 = P (1 +  ---
2(L + g-2.

Px
2 i”2(L + gŁ)

N3 - P (1 - k +
2 (L + g&)

Siły reakoji na napędaoh. wynoszą:

H1 - N1 + N3 « P ( 2 - k + — i--jr
l + c£

R, « N, + N, - P (1 - k +  £__) .
t ^  oL + C~

(46)

(47)

(48)

(49)

(50) 

(51 )

(52)

(53) 

(54 )
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Z warunku Pap - i wzoru (50) wyznaozyd można ę2-:

Bo Ł (3P » 2 I1BM)
c— (55)

Z warunku Pap - "yBnaozyć nożna naksynalne ugięcie elenentu sprę
żystego :

' . p - r 1 - ^ -  <*>

Podstawiając dc (56) wartość C aa wzoru (55) otrzymano:

L (3p - 2 N.„ot)
* -------— 2SŁ. . (57)

2 E (1 - f, F )0 1uz
W taolloy 3, dla założonych wartości *lBgx zestawiono odpowiadające tyn 
wartościom wlelkośol i »0,

Tablica 3

SlBax
* P + H2»ax 1,1 p 1,2 P 1,2 P 1,4 P

Bo
JT (; 4 L l L t l J L

fsp * * PŁ 4,4 g-
0 0 O»86 S

»0 (C,6-0?1k) P (0,7-0,2k) P (0,8“0,3k) P (0,9-0,4k) P

P8P “ M0
Stosownie do poozynlonege wyżej zełeżeela elemeat sprężysty wpięty w 

oięgno robocze Jest zawsze zblokewaay.
Susa wydłużeń sprężystyoh elemeatćw układu spełnić susi warunek:

AL1 + AL2 + Ą  + AL3 - AL# + t* . (58)

Po podstawlealu wartośol wydłużeń sprężystych otrzymano:
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Po rozwiązaniu układu równań (15), (16) i (59) otrzyiaano!

E_
Ni - N0 + P

h2 . n0 - p i & S - L g r *

2 L + <r

x-k (l + ^-) ♦ Ja
»3 - No + p  H F — -

2 Ł ♦ tr

Warunek (58) spełniony będzie dla 0 < x < L  gdy:

PL (2-k)
No   r

2 L + r

Podstawiając (63) do wzorów (61), (62) i (63) obrzynano:

N. - P (1 + -- --TT-)

» _ Px
2 g

2 L +

H3 « P (1 - k ♦ — *-%-) .
2L 4 ¡1

Siły reakcji na napędach wynoszą:

R. = P (2 - k + — ---T")
2 L + ?r

R, - ? (1 - t ' -— £-%->
2 2 L . £

E
Wyrażenie ę- wyznaozyó nożna ze wzoru (64)

Eo L <» - *w„„)

(60) 

(61 ) 

(62)

(63)

(64)

(65)

(66 )

(67)

(6 8 )
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Maksymalne ugięcie Fsp wyznaczamy z warunku Pgp « KQ:

(70)SP 1B8X

W tablicy 4, dla założgnyoh wartości zestawiono odpowiadające tym
wartościom wielkości ç P -, fsp» NQ.

Tablica 4

N1max ”
“ P + N2maz 1.1 p 1,2 P 1,3 P 1,4 P

Eo
rr 8 L 3 L J L

L
7

fsp °*8 ir0
n a PL0,6 j- 

0 °*4 r 1 0
o ? PL0,2 jr- 

0

No (0,2-0,1k) P (0,4-0 ,2k ) P (0,6-0,3k ) P (0,8-0,4k) P

5« Uwagi ogólne
Podstawowe dane wyjściowe przy projektowaniu kompensatorów stanowią: 

maksymalna siła przenoszona przez urządzenie 1 maksymalny skok tłoka (kom
pensator hydrauliczny) lub maksymalne ugięoie sprężyny (kompensator sprę
żysty). Od tych danych zależą zasadnicze parametry konstrukcyjne kompensa 
torów (charakterystyka układu hydraulloznego, charakterystyki elementów
sprężystyoh, wymiary gabarytowe urządzenia itd.). Wykresy tyoh oharaktery- 
styczoyoh wielkości w zależności od założonych maksymalnych naplęó w olęg- 
nie biernym łańcuoha, dla k « 0,5, przedstawiono na rys. 6. Jak to wyni
ka z wykresów przedstawlonyoh na rys. 6a znaozaie większym obciążeniom 
poddawane są kompensatory usytuowane przy napędach np. dla N2 • 0,1 P
(H1max » 1,1 P) siły działające na kompensator są siedmiokrotnie większe 
co w przypadku kompensatora wpiętego w łańcuoh pociągowy (kompensator przy 
napędzie przenosi siłę reakcji zamocowania napędu).

Z rys. 6b wynika, że najmniejsza wielkość skoku tłoka jest wymagana w 
przypadku kompensatora hydraulloznego usytuowanego przy napędzie (dla = 
«0,1 F - f *  |r~). Najmniejsza wartość napięcia elementu sprężystegoSp P -L •jest wymagana dla kompensatora sprężystego wpiętego w cięgno bierne łań
cucha (dla N„ = 0,1 P - f « 0,8 £Ł.) natomiast największa wartośćŁUIOA sp
napięcia elementu sprężystego jest wymagana przy dwóch współdziałająoych 
ze sobą kompensatorach sprężystyoh wpiętych w kontur łańcucha (dla i^max"
* 0.1 P - f__ *■ 4.4 IŁ).
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Rys. 6. Wykresy maksymalnych sił działających aa kompensatory 1 wymaga
nych maksymalnych ugięć sprężyn (skoków tłoka) kompensatorów w zależnoloi 
od założonych maksymalnych napięć w cięgnie biernym łańcucha, dla k - 0,5
a - wykresy maksymalnych sił działająoych na kompensatory, b - wykresy 

maksymalnyoh ugięć sprężyn (skoków tłoka) kompensatorów
1 - kompensator hydrauliczny wpięty w cięgno bierne łańouoha pociągowego, 
Z — kompensator sprężysty wpięty w cięgno bierne łańouoha pooiągowego 
(Psp * N0 ), 3 - kompensator hydrauliczny przy napędzie, 4 - kompensator
spręży ty przy napędzie (Psp «■ H2fflax), 5 - kompensatory sprężyste wpię
te w cięgno bierne i robooze łańcucha pooiągowego (Psp - ) 6 - kom

pensator sprężysty przy napędzie (Psp «

Kompensatory sprężyste charakteryzują się bardzo prostą konstrukcją i 
praktycznie nie wymagają nadzoru i stałych prac konserwacyjnych. Do wad 
kompensatorów sprężystych należą przede wszystkim: duże wymiary gabaryto
we urządzenia 1 konieczność napinania wstępnego łańouoha dokładnie usta
lonym napięciem wstępnym.

W przeciwieństwie do kompensatorów sprężystyoh kompensatory hydraulicz
ne zapewniają stałe naplęoie w gałęzi biernej łańouoha pooiągowego i dzię
ki siłownikowi hydraulloznsmu umożliwiają precyzyjne oraz łatwe do prze
prowadzenia napinanie wstępne łańouoha.

Wadą kompensatorów hydraullosnyoh jest stosunkowo skomplikowana kon- 
strukoja wymagająca odrębny układ hydrauliczny dc zasilania siłownika hy- 
darulioznego w oleoz pod stałym ciśnieniem. Problem ten może być stosun
kowo prosto rozwiązany w hydraulicznych staojaoh napinająoo-przesuwają- 
oych lub kotwiących. Włączenie do istniejącego już układu hydraulloznego 
dodatkowego układu hydraulicznego dla kompensatora nie stwarza zasadni
czych trudności konstrukcyjnych Ł ruchowych. Przy kompensatoraoh hydrau
licznych wpiętych w łańcuch pociągowy kombajnów problem zasilania siłow
nika może być też stosunkowe łatwo rozwiązany, natomiast ze względów kon
strukcyjnych 1 ruchowych problem zasilania kompensatorów usytuowanych przy 
głowicy struga jest w warunkach eksploatacyjnych strugów bardzo trudny do 
rozwiązania.
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6. Wnioski końoowe
1. Przez wprowadzenie do układów kopalnlanyoh łańouohów pociągowych z łań- 

ouohem w obiegu zamkniętym obciążonych siłą użyteczną skupioną (kom
bajny, strugi) kompensatorów hydraulicznyoh lub sprężystyoh ogranlczyó 
można wydatnie nadwyżki naplęó statyoznyoh w łańcuohu, wynikających z 
wstępnego napinania układów. Przy właśolwie dobranych charakterystykach 
konpensatorów hydraulicznych lub sprężystyoh ogranlczyó można wielkość 
napięcia w gałęzi biernej łańcuoha pociągowego do wlelkośol wymaganej 
względami konstrukcyjnymi 1 ruchowymi.

2. Przeprowadzona w pracy teoretyozna analiza kompensaojl zmian wydłużeń 
sprężystyoh we wstępnie napiętym łańouohu pooiągowym za pomocą kompen
satorów hydraulloznych i sprężystyoh, umożliwia dokonania wyboru opty
malnego rozwiązania konstrukcyjnego kompensatora dla określonych waruir’ 
ków pracy maszyny urabiającej i ładującej.

3. Wyprowadzone wzory 1 zależności pozwalają dla dowolnych warunków praoy 
układów poolągewyoh maszyn urabiających i ładująoyoh wyznaozyó charak
terystyki kompensatorów hydraulioznyoh 1 sprężystyoh, rozkład napięć 
w łańcuchu pociągowym oraz wymaganą wartość napięcia wstępnego.
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ANALYSIS OF A POSSIBILITY TO REDUCE EXCESSES OF STATIC LOAD 
IN MININS HAULAGE SYSTEMS WHEN USING ENDLESS CHAIN

S a ■ o a r j

In the paper, there are examined possibilities to reduoe the excesses 
Of statlo loadas In the haulage ohalns aith pretension when using hydrau
lic or spring tensioners. There are derlaed equations in order to define 
tensloner characteristics, demanded pre-tension and stress distribution in 
the haulage chains.


