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PREDKOSC ROZCHODZENIA, SIE FAL SPREZYSTYCH
W CIEGNACH PRZENOSNIKOW ZGRZEBEOWYCH

Streezozenie. Wopracy podano zalezno$ci na okres$lenie predkosoi
rozchodzenia sie fal sprezystych w ciegnach tancuohowych przenos$ni-
kéw zgrzebtowych, przedstawiono wyniki obliczen i pomiaréw predkos-
oi fali sprezystej w nieobcigzonych 1 obcigzonych oiegnaoh, podano
przyczyny istniejagcyoh réznic oraz praktyczne wnioski.

Wcelu okres$lenia okresu drgan wiasnych oraz okresélenia oboigzen dyna-
micznych w ciegnach tanouchowyoh przenos$nikéw zgrzebtowyoh konieczna jest
znajomo$6 predkosci rozohodzenia sie fal sprezystyoh (dZzwieku) w tych cie-
gnach. Poniewaz jako model oiegna tahncuchowego przyjmuje sie pret spre-
zysty o statym przekroju poprzecznym [i]» W» [3], [5], [6], predkoso
rozchodzenia sie fal sprezystych w olegnie liczy sie tak jak dla preta,
tj. ze wzoru:

(1)

Jes$li ciegno tanouohowe zatadowane jest urobkiem,to predkos$dé fali spre-
zystej mozna obliozyé z zaleznoS$ci:

(2)
gdzie:
i - liczba pasm (tancuchéw) w ciegnie,
- ciezar jednostkowy ciegna tancuchowego, N/m,
qu - oboigzenle jednostkowe oiegna urobkiem, N/m,
Eq - sztywno$é oiegna, N,

Eo - sztywno$6 tanouoha [4], N,
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g - przyspieszenie ziemskie, m/s ,
0 - wspo6tozynnik udziatu urobku w drganiach
(dla wegla [6] o = 0,3 - 0,5).

Wyniki otrzymane ze wzoru (1) nie pokrywajg sie jednak z wynikami eks-
perymentalnymi. 1.0. Sztokman [6], ktéry zajmowat sie ta problematyksg za-
proponowatl w zwigzku z tym, aby wyniki otrzymane ze wzoru (1) pomniej-
sza¢ o 20$. Ogolnie korekta ta pozwala zmniejszy¢ istniejgce réznloe, ale
nie w kazdym przypadku i nie w jednakowym stopniu. Dotyozy to szczegdl-
nie dolnej gatezi ciegna przenos$nikowego, poniewaz oiegno tanouohowe moze
mled tam dos$éd znaozny zwis (rys. 1).

Przyblizajgo linie zwisu tanoucha zwang linig tahcuohowa lub katenolda

xql i xqli
Sk, ~8tT~

q (6]
do paraboli y = x 1.0. Sztokman [5] wyprowadzit nastepujaca zalez-
k

no$¢ na predko$¢ rozohodzenia sie fali sprezystej dla Jednopasmowego ole-

gna gatezi dolnej:

12Sk Eo
g (3)
1k 1o *V 2Sk "™t

Dla ciegien wlelopasmowyoh przy zatozeniu réwnomiernego rozktadu oboig-
zenia wz6r ten przy/bierze postaé:
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gdzie:
ak - predkos$¢ fali sprezystej w k-tym odcinku ciegna, m/s,
Sfc - suma sit v tanouohach k-tego odcinka ciegna, N,

- oiezar Jednostkowy zwisajgcego odcinka tancucha (bez zgrzebet}, N

Predko$¢ S$rednig rozchodzenia sie fal sprezystyoh w olegnie sktadaja-
cym sie z n odcinkéw okres$li¢ mozna z zaleznosci:

1 $r (5)
k=1

W Instytucie Meohanizaoji Gérniotwa Pollteohniki Slgskiej wykonano
przy uzyciu maszyny oyfrowej obliozenia a” (rys. 2) 1 al” (rys. 3} dla
tréjpasmowego oiegna przenosnika Slask—67 (18x64x3/620 ), <tj = 276 N/m,

=65 N/m, 1Q= 1,024 m EQ& 2,26 .10 N, i = 3.
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w poazozegblnyoh odcinkach oiegna okreslono z zaleznosci:

= S”+k.aj . lo(flcos|li i sIn(M = + k.ej.lp.w (6)

napiecie oiegna w punkcie zbiegania z gwiazdy napedowej (do obli-
czen przyjeto = 50, 100, 150 ... 350, 4001, N,
wspo6tozynnlk oporéw ruchu niezatadowanego ciegna,

kat nachylenia podiuznego przenos$nika, rad,

wspoétczynnik wpltywu naohylenia podiuznego przenos$nika na opory ru-
chu (do obliczen przyjeto w = 0,25} 0,32} 0,40} 0,5} 0,63} 0,80),
znak "+" przyjmuje sie gdy ruch ciegna odbywa sie po wzniosie,
znak gdy.ruch po upadzie.

Oproéoz obliczeh przeprowadzono réwniez pomiary predko$oi rozchodzenia

sie fali

sprezystej na je dnonapedowym przenosniku zgrzebtowym "Slask-67"

z oiegna, ktorego parametry zostaty juz woze$niej podane.
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Pomiary te przeprowadzono na ciegnie:

- gatezi dolnej (rys. 4),
- nieoboigzonej gatezi gérnej (rys. 4),
- oboigzonej (betonowe bloki) gatezi gérnej (rys. 5).

Wcelu wyeliminowania wptywu strzatki zwisu na predkos$é fali sprezy-
stej przeprowadzono ponadto pomiary na pionowo zwisajgoym jednopasmowym
olegnie tanouchowym (gt = 92 N/m). Otrzymane wyniki przedstawiono wykresl-,
nie na rys. 4. Pomiary te przeprowadzono przy zastosowaniu dwéch ozujni-
kéw tensometryoznych oddalonych od siebie o okoto 50 m (w przypadku pomia-
row na przenos$niku) lub 5,6 m (w przypadku tarnouoha wiszgoego). Impuls sir
ty wywotany byt przez uderzenie miota w zgrzebto. Schemat uktadu pomiaro-
wego oraz typowy osoylogram z pomiaréw predkosci fali sprezystej przedsta-
wiono na rys. 6 i 7.

Rys. 6
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Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze w ciegnie pionowo wlszgoym, a
wieo pozbawionym strzatki zwisu, predko$¢ rozchodzenia sie fali sprezy-
stej jest mniejsza od obliczonej ze wzoru (11. Wystepujace réznice sg tym
wieksze, im mniejsze jest napiecie oiegna. Powodem istniejgcyoh roéznic
jest to, ze fala sprezysta nie rozprzestrzenia sie w osrodku ciggtym, ja-
kim jest przyjety model preta, leoz w tahouohu, w ktérym w przegubach o-
gniw na skutek braku ciggto$ci materialnej nastepuje zmniejszenie predkos-
oi odksztatcen sprezystyoh.

W niezatadoWanym ciegnie gatezi dolnej oraz gérnej dochodzi ponadto
wptyw strzatki zwisu (ze zmiang strzatki zwisu zmienia sie sztywno$¢ oie-
gnal na predko$é rozchodzenia sie fali sprezystej. Dla rozpatryvbanego oie-
gna wpltyw ten uwidacznia sie szozegbélnie mocno przy napieoiaoh < 3000 N,
poniewaz przy takich napieoiaoh majg juz miejsoe istotne zwisy tancuchow;
Wielko$¢ maksymalnego zwisu tancucha fmax uzalezniona jest od szeroko$oi
ogniw hQ, wysokosci zgrzebet hz. Wprzenos$nikach Slask-67i Samson-67

fmax - + {(hz " V * 3»° Bm

Poniewaz strzatke zwisu tanouoha £5] okre$li¢ mozna z zaleznosci

i 9..1?
: =48 A i7>

oznacza to, ze wzdér (41 w odniesieniu do wyzej wymienionych przeno$nikéw
moze byé stosowany do napie¢ j > 2800 N. Przy tak napietyoh nlezatadowa-
nyoh oiegnaoh rzeczywista predko$¢ fali sprezystej zaréwno w dolnym jak i
gérnym ciegnie jest mniejsza od obliczonej ze wzoru (41. Jest to zgodne
ze spostrzezeniami dotyczacymi pomiaréw na ciegnie pionowo wiszacym. War-
tosci tych predkosoi nie sg jednak takie same dla obu gatezi oiegna. Przy
napieoiaoh < 5000 N wieksze wartos$ci "a" obserwuje sie w olegnie gate-
zi dolnej, natomiast przy > 5000 N w oiegnie gatezi gornej. Przyozyng
istniejacyoh réznic sa rézne warunki pracy tych ciegien. Wgatezi gornej
wszystkie tanouohy oiegna majg mozliwo$¢ oprze¢ sie o blaohe rynny, na-
tomiast w gatezi dolnej taka mozliwos$¢ istnieje tylko dla tanouchéw skraj-
nych, ktére moga opiera¢ sie o dolng cze$é¢ profilowego boku rynny.

W celu empiryoznego zweryfikowania wzoru (21 przeprowadzono pomiary
predkosoi rozchodzenia sie fali sprezystej w oiegnie oboigzonym blokami
betonowymi (trylinkal o oiezarze 258 N. Taki wybér materiatu oboigzajgoe-
go podyktowany byt tym, ze kazdy blok w czasie pomiaréw mdégt bezposrednio
dolega¢ do zgrzebta, dzieki czemu cata jego masa brata udzial w drganlaoh
razem z oiegnem (wspo6tozynnik udziatu w drganlaoh ¢ = 11, a ponadto okre-
$lenie i zmiana stopnia zatadowania byty niektopotliwe i doktadne.

Na rys. 5 przedstawiono wykre$lnie wyniki pomiaréw (krzywa 11 i obli-
czen (krzywa 21 predkos$oi rozohodzenla sie fali sprezystej w oboigzonym
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ciegnie tancuchowym. Z rysunku tego widaé¢, ze istniejgce tu réznlce nie
sag juz tak duze Cdo okoto 10%) Jak dla ciegna niezatadowanego (przy ma-
tych napieciach btgd moze wynosi¢ nawet 40$) i dlatego wzér (2) W prze-
ciwnos$ci do wzoru (1) moze by¢ stosowany do obliczen predko$ci rozohodze-
nia sie fali sprezystej.

Przy pomiarach predkosci rozchodzenia sie fali sprezystej w oboigzonym
ciegnie tancuohowym nie uwzgledniono wplywu napiecia ciegna, poniewaz oie-
gna obcigzone urobkiem majg zwykle znaczne napiecia, przy ktéryoh, jak to
wykazaty poprzednie obliczenia i pomiary, istniejgce btedy sa nieduze.

'.'Inioski

1. Predkos$¢ rozohodzenia sie fali sprezystej w oiegnaoh tanouohowych jest
zalezna od napiecia ciegna.

2. Predko$¢ rozohodzenia sie fal sprezystyoh w nieobolgzonym ciegnie ga-
tezi gérnej i dolnej nie jest jednakowa.

3. Srednia predko$¢ rozohodzenia sie fali sprezystej w nieobolagzonych ole-
gnaoh tanouohowych nalezy okre$la¢ empirycznie. Obliczanie predkosoi
fali ze wzoru (5) dale lepsze rezultaty niz ze wzoru (1).

4. Do okre$lenia fali sprezystej w oboigzonyoh oiegnaoh mozna stosowacé
wzor (2).
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CKOPOCTb PACHPOCTPAHEHHH yilPyrHX BOIIH B TfIPOBHX UEIIHX
CKPEEKOBUX KOHBEI1EPOB

Pe3» me

B CTaTbe npeACTaBaeHhi 3aBHCHMOCTH, onpeAejuuomHe CKopocib pacnpocTpaHeHHs
ynpyrax bosh b thfobhx uenax cxpedicobhx KOHBeSepoB, pe3yjibTaTbi buuhcxeHHft h
H3MepeHHU CKopooTH ynpyroft bojihu b HarpyxeHHLix h HeHarpyxeHHiix petrax, npn-
ghhh oyneoTByx)mnx pa3Him h npaKTHyecKHe bhboah.

THE VELOCITY OF THE PROPAGATION OF ELASTIC T/AVES IN THE CHAINS
OF PUSH-PLATE CONVEYORS

Summary

There has been prestented a formula for the determination of the velo-
oity of the propagation of elastic waves in the chains of push-plate con-
veyors. The paper contains also the results of computations and measure-
ments of the velocity of elastic waves both in loaded and unloaded chains.
Moreover, the reasons for the existing differneces have been suggested
and practical conclusions have been drawn.



