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STYTYSTYCZNA ANALIZA STANU OBCIAZEN | ODKSZTALCEN
TROJPASMOWYCH CIEGIEN PRZENOSNIKOW ZGRZEBIOWYCH

Streszczenie. W prao.y przedstawiono statystyczng analize oboig-
zen tancuchéw i odksztalcen zgrzeget w tréjpasmowych ciegnach tan-
ouchowyoh oraz podano wyniki obliozeAh numerycznyoh wykonanych dla
tréjpasmowego oiegna przenos$nika Slask-67.

1. Wstep

W uzytkowanyoh obecnie w kraju $cianowych przenos$nikach zgrzebtowych
jako element pociggowy stosuje sie tréjpasmowe oiegno tancuchowe. Zamkniety
kontur tanouohowy uzyskuje sie w tych oiegnaoh z szeregu potgo zonym. ze

soba Jednakowyoh odoinkéw. Odcinek
taki (rys. 1) skilada sie ze sztyw-
nego zgrzebta trzeoh ©pletnastoog-
niwowyoh tahncuohéw dwdéoh zamkow
bocznych, zamka $rodkowego i ozte-
reoh $rub tgczaoyoh.

Duza sztywno$é zgrzebta oraz od
ohytki dtugos$oi tancuchéw (z zamka-
mi) sa powodem istnienia duzych
nieréwnomier no$oi rozktadu sit w
olegnie. W oelu okreélenia $rednie-

go (statycznego) obcigzenia po-
szczeg6lnych fanouohéw (rys. 2) w
Rys. 1. Odcinek ciegna tréjpasuio- praoy [i] przy zatozeniu, ze prze-
wego

g nos$nik jest: utozony prostolinio-

1 - zgrzebto, 2 — zamek boczny, 3
3 - tanouchy, 4 - zamek $rodkowy, wo, nachylony do poziomu pod katem
5 —sSruba taczaca oc, réownomiernie obolgzony urobkiem

na pewnej diugos$oi oraz ze sztywnos$ci zamkéw bocznych i $rodkowyoh sag jed-
nakowe, wyprowadzono nastepujgoy uktad réwnanx ”:

X "Przedstawiony tu uktad réwnan rézni sie nieco od wyprowadzonego w praoy
Liltym, ze ze wzgledu na konieozno$6é przeprowadzenia analizy statystycz-

nej rozktadu obcigzen w oiegnie wygodniej byto odohytki dtugos$ci tanou-
ohéw liczyd wzgledem taricuoha $rodkowego (Sm/”~njO m/j» ) zamiast wzgle-

dem diugos$oi nominalnej (8m, 5 m, 8" *m).
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Rya. 2* Sohematy warunkéw praoy przenoé$nika

a - schemat utozenia i obolagzenia przenos$nika, b - schemat oboigzenia fafr-'
ouoha tréjpasmowego
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P - obciazenie olegna fanouobowego w punkoie nabiegania na gwlazdefN,
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Vz - oboigzenie oiegnapizy zejsSciu z kota napedowego, N,

S’, §”, S”" - sity wanouchaoh m-tego odcinka, N,

- ciezar jednego odoinka tancuoha, N,

Qz - ciezar zgrzebta, N,
Q - tagczny ciezar odoinka Qo i urobku Qu (Q = Qg + Qu), N,
n - liozba odcinkéw ciegna w przenos$niku,
i - liczba odcinkéw oiegna oboigzonych urobkiem,
Az, Ag, AN - wspo6tozynniki uwzgledniajace nachylenie i kierunekruchu
oiegna (A = oosoC + -2 , A = oosct + ii?*?
z ‘o'z g ‘n

R, = ooscC ﬁhg_r‘_l\ﬁ

CB, CQ - wspodtczynniki oporéw ruohu oiegna oboigzonego i nieoboiag-
zonego,
oc - kat naohylenia ptaszozyzny przenoénika dopoziomu, rad,
E - modut sprezystoséci podiuznej materiatuzgrzebta, -t- ,
om

- sztywno$é rozciggania tancucha (wraz z zamkiem), N,

|z - rozstaw skrajnych tanouohdéw, om,

1 - nominalna dtugo$¢ odcinka tanoucha, cm,

o

J - moment bezwtadnos$ci przekroju zgrzebta wzgledem osi obo-

z jetnej, cm?,

®m/1* ®m/1” “ odoby~”i diugosci tancuchéw wzgledem tarnoucha s$rodkowego
om,

ljn‘? l"m‘i lm - wydtuzenia fancuohéw pod wzgledem dziatania sit S’u, Su
Sm *

strzatka ugieoia zgrzebta, cm.

Poniewaz okreélenie oboigzenia poszczegdélnyoh tancuohdéw poprzez rozwia-
zanie odpowiedniego uktadu réwnan bytoby dla dtugich przenos$nikéw prak-
tycznie niemozliwe, dlatego celowe jest wykonanie statystycznej analizy
obcigzenia w ciegnie, aby na tej podstawie mozna byto z kolei dokona¢ ana-
lizy cech konstrukcyjnych tréjpasmowyoh ciegien tancuchowych pod katem
zmniejszenia nier6wnomiernos$ci obcigzen 1 podniesienia ich do trwatosci.
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2. Okres$lenie s/arametréw rozktadu obcigzen 1 odksztatcen

ciegnie ‘fancuchowym

Przedstawione we wstepie réwnania dajag sie sprowadzi¢ do

postaci macierzowej:
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b4oi “ 6m/I” + em/I"

a4dm-3' 40i-3 =1
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=
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24m, 4B-1 " &

4n " 2 dla @ =1

Pozostate elementy macierzy a” sa zerowe.

Nieoh bedzie maolerzag odwrotng do aWéwczas rozwigzanie uktadu
rbwnan przedstawi sie nastepujaco:

xr :%( J  °3k bk (31

Uwzgledniajgo, ze b~ (m=1, n) oraz t4o_2 sa zmiennymi losowymi, co
wynika z niedoktadnos$ci wykonania ditugos$ci odcinkéw, przepisujemy réwna-
nie (3) w postaci

XJ = Xlo + °j,4m * bdm + °j,4n-2 * b4n-2» i4)

gdzie :

X jQ wyraza sie przez wielkos$ci zdeterminowane

Xj ~¢ \Nioj,4m-3 * b4m-3 + °j,4m-1 * bdm-1 i51
m=1

Usredniajgc rownoédé (4) oraz korzystajac z faktu, ze jedynymi zmienny-

mi losowymi parametrami sg odchyiki otrzymujemy:
i e Do . . " (61
X E(xj >“ xjo +2 7~ °3,4m * + 0j,4n-2 * “\ n_2 »
gdzie :
m" sg Srednimi wartosciami odchytek
n = + ®n/i” N m=1, ., n (7)
4m

uﬁﬂ_g N E(6m/1” " 6n/l1" >

Tt
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Odejmujac stronami réwnanie (6) od (41 mamy
n
Xg =M = > Ciam by - "y ) ¥ 402 an-2 ban_ 2" (81

m=1

Przemnazajac j-te réwnanie przez 1-te oraz uéredniajac otrzymujemy:

n n
?21,j GxI Oxj =E [(xj " V )(xI " mxlf] =2 2 °j,4m -
J m=l t=i
* °1, 4t * R4m,4t * ff4B * ®4t + 2 i°jfdn e °1,4n-2

+ oI,4m °’j,4n-2) R4m,4n-2 ®4m * ®4n-2 + °j,4n-2 * °1,4n-2,64n-2 (91

gdzie

»2 wariancja zmiennej losowej b™ okre$lona wzorem

6~ = Eibj - nb~r (10 1

H - wspoétczynnik korelacji miedzy zmiennymi losowymi b., oraz bk réw-

E[(bj - m 1(bk - nbJ
- - S (111

3-
“j,k 1] ark

W szozegd6lnosci kladgc k=j otrzymujemy na podstawie réwnosci (91 wa-

rianoje zmiennej losowej x.j (sit w oiegnach lub strzatki ugiecia zgrze-
cetl. Zatozenie o normalnos$ci zmiennyob losowych bj, ze wzgledu na linio -
ios6 przeksztatcenia (41 upowaznia nas do stwierdzenia, ze réwniez be-

ia miaty charakter normalny [2], wobeo czego znajomos$¢ S$rednich okres$lo-
nych wzorem (61 oraz wspotczynnikéw korelacji okreslonych wzorem (91 po-
zwala wyznaczy¢ jedno- i wielowymiarowe gestosci rozktadu prawdopodobien-

stwa zmiennych losowych Xx”.
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I tak jednowymiarowy rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej

okreslony jest, jak nastepuje

H - A (12 1
M Xi) TZX(TxleXP
| 3
Wielowymiarowy rozktad gestos$ci okres$lony jest wzoren
g4nix1» **e* x4n ™" — 4 -k+rS £
@3Ti2n > exj © L =1 k=1
J=1
(Xj - m )(xk - mxk 1
1» ell ee= elf4o
e2i 1 ... e2,4n (141
e 1
e4n,1 ?4n,2
D. jest dopetnieniem algebraioznym elementu wyznacznika D.
jk
Relaoje (6 1 oraz (91 mozna upros$ci¢ uwzgledniajac fakt, ze zmienne losowe
6j/1, posiadaja jednakowe $rednie m§, wariancje 6g oraz ze sa niezalezne.

Mozna tak zatozyé¢, o ile wszystkie tanouchy pochodza od jednego wykonawcy
i sa wykonane w tej samej klasie doktadnosci.

Woéwczas
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R4m,4t =0 dla m~™ t
R4m,4n-2 0
a zalezno$¢ (6) oraz (9) przyjma postac
ra = (16)
3n
S[(xj "™ Bx.,UxIl * %>] =
4n
= 28&«2 2 °J,4m * °l,L4m + °j,4n-2 * °l,4n-2 * 2D 4 a7
m=1
Wariancja zmiennej losowej (sit * ciegnach lub strzatek ugiecia zgrze-
bet) ma budowe
4n N
E(Xj - m )2 =2~22 0j ,4m + 0j ,4n—2 * 2D% (18~
] m=L

Od zatozenia o normalnos$ci zmiennych 6 mozna sie uwolnié, przy ozym Xj
beda miaty nadal rozktad normalnych.
Wnika to z faktu, ze x™ jest skutkiem duzej liczby niezaleznych zmlennyoh
losowyoh, a w takloh przypadkach obowigzuja oentralne twierdzenia granioz-
ne [2].

Na podstawie wzoréw (16), (17) i (18) wykonano obliozenia numeryczne
.tréjpasmowego oiegna przenos$nika zgrzebtowego Slask-67 dla nastepujacych
danych wyjsoiowych

Q =280 N, Qj =62 N, 1Q = 102,4 om, 1~ = 50 om, Jz = 10 om4

E =2107 -2» , E =226 . 107 N, n =4, i =2
cm
A_=A sA,_=1,C_=0,45 Cgp =03, P = 20000 N,
z g Q 2 i
. 2 2
Q = 1000 n i 6" = 1,24 nm (6~ =1,5 nm ),

przy ozym odchylenie standardowe odchytek dtugos$ci tannouchéw 6~ okreslo-
no na podstawie pomiaréw 15 odcinkéw (45 taricuchdéw) oiegna. Wyniki obli-

czeh pt-zejtefca:* i oi*« w tablicy 1.
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Tablica 1

Lp.  Wielkos¢ lednostka WArtOSC Sred-y/pjancja Odchylenie
1 St N 6983 1,021.108 10100

2 51 N 6779 4,446.107 6650
3 P N 6983 1,021 =108 10100
4 fi nm 0,0396 0,1544 0,393

5 52 N 6709 1,021.108 10100

6 52 N 6749 4,446.107 6650

7 &2 N 6709 1,021.108 10100
8 f2 nm 0,0414 0,1544 0,393

9 s3 N 6675 1.021.108 10100
10 3y N 6733 4,446 .107 6650
11 s3 N 6675 1,021 =108 10100
12 ‘3 nm 0,0441 0,1544 0,393
13 4 N 6631 1,021.108 10100
14 ‘*Z N 6737 4,446 .107 6650
15 O‘j N 6631 1,021.108 10100
16 fa nm 0,0489 0,1544 0,393

Z przedstawionego powyzej rozumowania wynika, ze znajac parametry roz-
ktadu odchytek diugoséci tancuchéw mozna okres$lié parametry rozkitadu obcig-
zenia na poszczegd6lnych tancuohach oraz parametry rozkitadu strzatek ugie-
cia, na podstawie ktérych nietrudno jest juz okres$li¢ prawdopodobienstwo-
przekroczenia przez te wielkosci pewnych dopuszozalnych wartos$oi.
Prawdopodobienstwo to okres$la zalezno$é

P(x<x ) = t expi~fe-~j-~-1dx
0 | 2eé J

6 N 1l
gdzie :

jest dopuszozalng wartos$ciag rozpatrywanej wielko$ci x.
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3. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan i obliczen mozna napisadé naste-
pujace wnioski:

1. Parametry rozktadu oboigzenia tarniouohéw i strzatek ugieoia maja roz-
ktad normalny i zalezg od parametrow rozkiadu odohytek diugos$ci tanou-
ohéw.

2. Dla produkowanych obeonie tanouohéw ,24 mm) odohylenie standar-

dowe sit w tannouohaoh nalezy uznadé jako wysokie.

3. Odchylenia standardowe sit w oiegnach nie zalezg od napieoia wstepne-
go Pz.

4. Ze wzgledu na duze wartos$ci odohylen standardowych sit w oiegnie pro-
duoenoi tréjpasmowych oleglen tanouohowyoh powinni rygorystyoznle prze-
strzega¢ zasady, aby tanouohy nalezace do jednego odcinka réznity sie
miedzy sobg nie wieoej niz o 1 mm.
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CTATHCTHHECKHO AHAIM3 HArPY30K H AE»OPMAUHO
B TPEXHEIHLIX IIOBOAKAX CKPEEKOBHX KOHBEHEPOB

Pe3due

£ ciaTbe npeflCTaBjieHH cTamcTfuiecKHB aHajiH3 Harpy30K uenefi h AeifopMaukB
CKpeOKOB b ipexnenHbuc nobo.ukiax h pe3yatiaihi WHCxeaaux pacaeioB, bhuojiHeHHtcx

ajm TpexuenHoro noBOflica KOHBefiepa "CjneHCK-e?".

A STATISTIC ANALYSIS OF THE loading and DEFORMATION OF THREEFOLD
CHAINS IN PUSH-PLATE CONVEYORS

Summary

The paper contains the statistical analysis of the loading of ohalns
and the deformation of sorapers in threefold chain oonveyors. It also pro-
vides results of numerical computations oarried out for a three-ohain

belt of a oonveyor of the type "Slagsk-67"«



