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ROZKLAD SIt NA KOLACH GNIAZDOWYCH NAPEDOW
£ ANCUCHOWYCH MASZYN GORNICZYCH

Streszczenie. W pracy wyprowadzono zaleznosci okreslajace roz-
k#ad sit na napedowych kotach gniazdowych. Okreslono dla typowych
charakteréw zazebienia wielkosci naciskow na kole, wywierajacych de-
cydujacy wpdyw na proces zuzycia gniazd ké4 napedowych.

1. WSTEP

Rozk#ad sit dziatajacych na kole i wielkos¢ poslizgéw wystepujacych mie-
dzy tracymi sie powierzchniami zalezy od charakteru zazebienia kota z *an-
cuchem. Badania doswiadczalne wspédpracy +ancucha ogniwowego z koklem gniaz-
dowym [5} wykazaty, ze decydujacy wpdyw na wspodprace koka gniazdowego z
+ancuchem ogniwowym wywiera warto"s¢ stosunku podziatek ogniw 4ancucha i
kota.

W aktualnie stosowanych napedach #ancuchowych maszyn gérniczych, wspot-
praca két gniazdowych z 4ancuchami ogniwowymi odbywa sie przy stosunku war-
tosci podziatek dancucha i koka wiekszym od stosunku nominalnego > an)
[51-
Problem rozk#adu sit+ na kole dla tego charakteru zazebienia rozpatry-
wany by¥ na drodze teoretycznej przez Ogtoblina [] i Czugrejewa [] - Au-
torzy tych prac zaktadaja, ze na napedowym kole wszystkie ogniwa przeno-
szg obcigzenie robocze #dancucha. W przyjetym kinematycznym modelu wspod-
pracy uwzgledniaja oni narastajace zuzycia, wydtuzenie podzialek ogniw *an-
cucha. Pomijaja natomiast zuzycie i niedoktadnosci wykonania két zakdada-
jac, ze sa one wykonane weddug wymiaréw nominalnych. Przy takim modelu
wspédpracy, ogniwa poziome ukdadajg sie ukosnie w gniazdach i cze$¢ prze-
dnia tych ogniw przesuwa sie stopniowo, w miare obrotu koka po grani zeba®
w kierunku powyzej kota podziatowego. W konsekwencji tych zatozeh autorzy
prac (2, 3] dochodzg do wniosku, ze wszystkie ogniwa na kole stale sie
stykaja z zebami koka i przenosza naciag roboczy +ancucha.

Charakter wspédpracy dancucha z kotem zatozony przez Ogloblina i Czu-
grejewa, ze wzgledu na tolerancje wykonania oraz nieréwnomiernos$¢ zuzywa-
nia sie gniazd k&t i ogniw dancucha nie moze odzwierciedla¢ normalnych wa-
runkéw eksploatacyjnych.
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Badania doswiadczalne rozkdtadu sit na kole przeprowadzone przez Bryc-
kiego [1] oraz autora [B] wykazaly, ze podczas wspédpracy kota =z Hancu-

chem przy zazebieniu > an obciagzenie 1 odcigzenie ogniw na kole za-
sadniczo przebiega t"lko w zakresie obrotu kota o kat odpowiadajacy po-
dziatce kota: @= ~ - 2ce (rys. 1). Ogniwa 4ancucha =znajdujace sie na

kole, poza zakresem tego Kata, sa praktycznie odcigzone przy nienapietej
gatezi biernej +ancucha.

Analize rozkdadu sit+ na napedowym kole gniazdowym przeprowadzono dla
dwéch charakterystycznych typéw zazebien:

1) dla zazebienia, przy ktorym stosunek "podziakek dancucha i kota jest
wiekszy od stosunku nominalnego: > an (hazywanego czesto w przekdad-
niach d#ancuchowych zazebieniem normalnym),

2) dla zazebienia, przy ktérym stosunek podziatek *ancucha i koka jest
mniejszy od stosunku nominalnego ~ < an (hazywanego czesto w przektad-
niach fancuchowych zazebieniem specjalnym).

2. ROZKEAD SIt NA NAPEDOWYM KOLE GNIAZDOWYM PRZY ZAZEBIENIU NORMALNYM
(f > an)

Za wyjsciowe potozenie w cyklu zazebienia przyjeto moment, kiedy po-
wierzchnia robocza zeba zetknie sie z ogniwem poziomym #ancucha (rys.la).
Pedny cykl zazebiensa ogniw dancucha z kotem odpowiadajgcy obrotowi koka
gniazdowego o kat - , skkada sie z dwéch charakterystycznych faz. W fa-
zie pierwszej ogniwo poziome "A" osadzone na dnie gniazda koka obraca sie
wzgledem ogniwa pionowego "B o kat Q = (rys. l1la). W Tazie drugiej
znajdujace sie na kole ogniwo pionowe "B obraca sie o dalszy kat 0 =
wzgledem osiadajacego na dnie gniazda kolejnego ogniwa poziomego "C" (rys
1b).

W analizie rozkd#adu sit na kole przyjeto zatozenia przyjmowane przez
autoréw prac dotyczacych wspodpracy két gniazdowych z dancuchami drabin-
kowymi [, 6] przektadni +ancuchowych, a mianowicie:

1) kierunek sidy w nabiegajacej gatezi przyjeto jako niezmienny,

2) sidy dziatajace na wspédpracujgce ze soba elementy przytozone sg w
punktach styku,

3) pominieto mase ogniw 4ancucha,

4) pominieto wydtuzenie sprezyste ogniw dancucha, powstajace pod wply-
wem dziakajacych na *ancuch sit rozciagajacych,

5) napiecie schodzacego z koka #ancucha réwne jest zero.

Zatozono ponadto, ze wspodpraca +ancucha z wydtuzong podziatka odbywa
sie z kotem wykonanym weddug wymiaréw nominalnych. W celu wyznaczenia na-
ciskbw P1 i P2 ogniwa poziomego na kole ustalono warunki réwnowagi dla
fazy 11 2:
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Rys. 1. Rozkdad sit na kole przy zazebieniu gi N ar

a - | faza zazebienia, b - Il faza zazebienia

faza 1;

Sumy rzutéw wszystkich sit na osie X i1 Y
= 0; -Ssin(<f+cQ-@) + Sfoos(<E+eC-£?) + STBIn(™+cc) - P~ =0 (1)

-Scos {"PdrS) - Sfsin ((iHw©) + S~cos (P®) + =0 (2)
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Po rozwigzaniu ukdadu réwnan (1) i (@) i uwzglednieniu kata obrotu @

otrzymano. :

p =S sin® + fcos 0
1 sin(ce+<() +¢icoa (EE<C)”

gdzie:

N
O<@<Z

f - wspédczynnik tarcia miedzy ogniwami,
K - wspotczynnik tarcia ogniw w gniazdach kota.

faza 2:

Sumy rzutéw wszystkich sit na osie X i Y:

y~X = 0; Ssin(>®+®) - S.jSimfi-Sfcosi~gO-Pros@>+$ - P/Asini™+op)

-0 @

£]y = 0; Scos i"ffQ) - S*cos™-SFsinC™M-®) + P2sin(™oC) - Pros @<HD=0 O

Po rozwigzaniu ukdadu réwnan (@) i (6) i uwzglednieniu kata obrotu 9

otrzymano:

= 3 sin® - fcos@®™
2 coscf + /tising

®

Na rys. 2 przedstawiono wykresy
zmian si+ P1 1 7?2 w funkcji kata
obrotu® . Decydujacy wpdyw na proces
zuzycia gniazda kota (powierzchni ro-
boczej zeba) wywiera sita P»eSHa

0°
Rys. 2. Wykresy zmian naciskow

ogniw na powierzchnie roboczag
zeba w funkcji kata obrotu

przyjmuje wartos$¢ dodatniag dopiero po
obrocie kota o kat ® =g , tj. kiedy
o= arctgf. Z przedstawionych ns rys.
3 wykreséw wida¢, ze maksymalna sida
docisku Ptl.max maleje wraz ze wzros-
tem liczby zebdéw koka i kata wierz-
chotkowego zeba <« , rosnie natomiast
wraz ze wzrostem wartosci wspédczyn-
nikéw tarcia i f
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Rys. 3. Wykresy zmian maksymalnych naciskéw P1 m w funkcji liczby ze-
béw kota, nachylenia zeba i1 wspotczynnika tarcia

3. ROZKLAD SIt NA NAPADOWYM KOLE GNIAZDOWYM PRZY ZAZEBIENIU SPECJALNYM

d < an

Przy zazebieniu specjalnym, zaréwno w fazie pierwszej jak i w fazie
drugiej zazebienia, nachodzace na koto ogniwa poziome uktadajg sie bezpo-
Srednio na dnie gniazd. Zetkniecie ogniwa poziomego z powierzchnia robo-
cza zeba nastepuje dopiero przed jego wyjsSciem z zazebienia (rys. 4. Wspot-
praca ogniwa z zebem kota odbywa sie zasadniczo tylko w zakresie obrotu
kota o kat .

Zuzycie gniazd kota, polegajace gtéwnie na wycieraniu sie den gniazd,
wystepuje zasadniczo w momencie poslizgéw ogniw #ancucha na kole. Raptow-
ne poslizgi ogniw poziomych #ahcucha po dnach gniazd w kierunku przeciw-
nym do kierunku obrotu kota wystepuja w momencie wyjsScia z zazebienia o-
gniwa poziomego A" i trwaja do momentu zetkniecia sie z powierzchnig ro-
boczg zeba kolejnego ogniwa poziomego "B" (rys. 4).

Zuzycie gniazd két i ogniw *ancucha, a tym samym i straty energetyczne
wystepujace na kole, zalezg w gtéwnej mierze od rozk#adu sit w poszcze-
goélnych gniazdach kota w momencie poslizgu #4ancucha i od-wartosci tego po
Slizgu. Celem uproszczenia analizy rozkdadu sit na kole pominieto sidy tar-
cia dziatajace miedzy ogniwami napietego na kole konturu dancucha w cza-
sie poslizgu tancucha na kole. Sity te nie wpltywaja zasadniczo na charak-



Rys. 4. Rozktad sit+ na kole przy zazebieniu ~ < an
a - kota o parzystej liczbie zebéw, b - koka o nieparzystej liczbie zebdéw
ter rozkdtadu sit na kole, powiekszajg one nieco naciski ogniw w gniazdach
Rozk#ad sit na kole dla parzystej i nieparzystej liczby zebéw koka

przedstawiono na rys. 4.

~.1. Rozkkad sit w gniazdach két o parzystej liczbie zebdw

Sumy rzutéw wszystkich sit na osie X 1 Y w gniezdzie pierwszym ko
+a (rys. 4a):

Q)

®)
Ro rozwigzaniu ukd#adu réwnan (7), (8), otrzymano:

®

r pfr_ - 2 since
PL+P 1-5 1+ tgce (10)
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Podobnie dla gniazda drugiego:

s s 1.-~tgq =s(@ il )]
2 11+ fotgce 1 + fitgcC Y H
i/ . nr c 2 sin« , 2 sina 1 - Atga
2 2 le1 +~tJa - sl +>tga > 1 vEtg™ z;
p5+p2 :(pl:’|_+prl) 1 + ¢utgee 613}

Dla ostatniego gniazda bedacego w zazebieniu z ogniwami 4ancucha:

sk - <1<

zie:
k - ilos¢ gniazd kota wspédpracujacych z dancuchem, w momencie posliz-
gu tancucha (k = >
k-1

sin a l¢¢tgal f.

n* . _ no /11
pk + pk - 25 « 1+ fliGp « vi Tptg«? . (15"

Suma sit naciskéw dziatajgcych na gniazda kola c parzystej liczbie ze-
béw wynosi:

k k r i-1
Z p =25 . siji.g s /1 -/:t9q
Pcakk i 1 +a+ga L i\ 1 + fitgL,
i=1 i=1\ /

gdzie:
i - kolejne gniazdo kota.

3.2. Rozktad sit w gniazdach o nieparzystej liczbie zebdw

Sumy rzutéw wszystkich sit na osie X 1 Y w pierwszym gniezdzie «.o-
ta (rys. 4b):

X> =0; Pya+ Pnz + Slcosa- S =0 a?»

v*"yY =0; P>+ PM -Slsina=0 (18;
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Po rozwigzaniu uktadu réwnan (17) i (18), otrzymano:

Sl - gowe L. 1 +"£tgce (197*
ri +Pl TTng,tg (20)
Podobnie dla gniazda drugiego:
1 -AtgCg
S, - @1)
2 cosof (@ +outgeo)
V2 +Pg =2S tgeem 22)
@ +/itg®)
Dla ostatniego gniazda bedacego w zazebieniu z ogniwami 4ancucha:
N ~
_ __S_ @ -tgoe)k~1 @3
k m coscc m d i
gdzie:
z + 1
. . k-2
p* +p" = -—-2 - @ -MgcC) )
k. k A VAtgge)? 1 *F FEEE
Suma naciskéw w gniazdach wynosi:
V.8
Pc=P x5 i @)
i-2

Po podstawieniu zaleznosci (20), (22), (24), (25) i przeksztakceniu,
otrzymano:

i-2
- 1L ©6)

pc:811t-92Qgce 1+1+<‘,<;tger tt (ctooe
i=2

x~
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Moment ait tarcia wzgledem oai obrotu koka wynosi:

k
b=Pc .¢1 . b, (€2))

* o
=1

gdzie:
b - odlegto$¢ dna gniazda od osi obrotu kota.

Stosunek momentéw sit tarcia i momentéw ait oporu wzgledem osi obrotu
kota wyniesie:

Mt ©8)
gdzie:
Na rys. 5 przedstawiono wykresy zmian wartosci sumy naciskéw na kole

stosunkéw momentéw sid tarcia w funkcji liczby zebéw kék, dla v = 0,3
u>» 0,5,

0) b)

21
- JMU
20
— “ kota o niaparzytcj AM lgbcm
kota 0 paagstfj ilwei ith6«
*=as
16
W 6 7 8 10

iloic rtfcow kota

Rys. 5. Wykresy sumy naciskéw na kole i momentéw sit tarcia w funkcji licz-
by zebéw kota dla kéd o parzystej i nieparzystej liczbie zebéw

Jak wida¢ réznice wartosci naciskoéw i lhomentéw ait tarcia, wystepujace
przy parzystej i nieparzystej liczbie zebéw, malejg wraz ze wzrostem licz-
by zebow kék. Wartos¢ wspodczynnika tarcia wywiera istotny wphyw, zaréwno
na wartos¢ naciskéw jak i na wartos¢ momentu sit tarcia.

Przy zazebieniu specjalnym (rys. 5b) znaczny udziat w momencie obroto-
wym przenoszonym przez koo napedowe ma sprzezenie cierne pomiedzy ogni-
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wami 4ancucha a kotem (procentowy udziat sprzezenia ciernego dla z » 9 i

0,5 wynosi okoto 70%).

Poréwnujac rozktad sit przy zazebieniu specjalnym i zazebieniu normal-
nym wida¢ (rys. 2, rys. 5a), ze w czasie poslizgu ogniw na kole suma na-
ciskéw roboczych wystepujacych na kole przy zazebieniu specjalnym prze-
wyzsza znacznie wartos$¢ naciskéw wystepujacych przy zazebieniu normalnym.
X tak np. przy z « 6 i 0,4.. suma naciskéw przy zazebieniu specjal-
nym jest o okoto 2 razy wieksza od naciskéw przy zazebieniu normalnym.
Jest to spowodowane; tym, Zze przy zazebieniu specjalnym wszystkie ogniwa
4ancucha znajdujace sie na kole przenosza napiecie robocze #+ancucha.

4. WNIOSKI

1. Rozk¥ad sit na napedowym kole gniazdowym zalezy od wartosci stosun-
ku podziatek #dancucha i kota, liczby zebdéw, ksztattu powierzchni roboczej
gniazda i wspodczynnika tarcia miedzy tracymi sie powierzchniami Slizgowy-
mi.

2. Przy zazebieniu specjalnym @< an) decydujacy udziat w momencie
obrotowym przenoszonym przez kodo napedowe ma sprzezenie cierne pomiedzy
ogniwami 4ancucha a kotem. Przy zazebieniu normalnym (» > an) natomiast,
decydujacy udziat w momencie obrotowym przenoszonym przez koto ma sprze-
zenie ksztaltowe pomiedzy wchodzacym w zazebienie ogniwem czynnym i po-
wierzchnig robocza zeba koka.
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PACUPEJEJIEHHE yCHJIHO HA 3BE3fIOHKAX HEIIHHX
nPHBOfIOB TOPHHX MAHVH

P. 3DmMe

B paOoTe cxejiaao buboa saBHCHuocTH onpe”talifDomnx paonpeteaeHHe Yy CuUuit Ha
npHBOAHbDiIx 3Be3flo>iKax. JUfl thuobhx xapaKTepoB 3aiienji8HHH onpetejieHO 3HansHHH
xaBlieHHS Ha 3Be3Aonice, KOTopue 7eficTBHTejiBHO bjihhjot Ha hshoc rHesA hphboa-

hhx 3Be3Aoneic.

THE DISTRIBUTION OP FORCES ON THE SEAT WHEELS OP THE CHAIN
DRIVES OP MINING MASCHINES

Summary

In this paper, the dependences characterizing the distribution of for-
ces of the drive seat wheels were derived. They determined the value of
pressure on the wheel for the typical indent characterictics essentially
influencing the wear process of the drive wheel seats.



