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NIEPRAWIDLOWOSCI W PROCESIE WSPOLPRACY KOt GNIAZDOWYCH
1 LANCUCHOW OGNIWOWYCH NAPADOW £ ANCUCHOWYCH MASZYN GORNICZYCH

Streszczenie. Wpracy okre$lono na podstawie badan doswiadczalnych
podstawowe nieprawidtowosci i zaburzenia zachodzace w procesie
wspotpracy kot gniazdowych i tancuchéw ogniwowych.Podano mozliwos$ci
poprawy konstrukcji két gniazdowych oraz przeprowadzono poréwnawcze
badania sprawnosci kot aktualnie produkowanyoh i két o zmiennej kon-
strukcji w funkcji stopnia zuzycia két i tancuchéw ogniwowych.

1. Wstep

Pierwotnym teohnicznym zastosowaniem tahncucha ogniwowego byta funkcja
elementu no$nego. Stopniowo zaczeto go stosowaé jako ciegno w uktadach z
napedem mechanicznym.W ostatnim trzydziestoleciu tancuch ogniwowy znalazt
powszechne zastosowanie w napedach tancuchowych maszyn goérniczych. Proces
wspotpraoy tancucha z kotem napedowym w tych nowych odpowiedzialnych za-
stosowaniach pozostat praktycznie mato rozeznany mimo duzego znaczenia
konstrukcyjnego. Geometryczny ksztatt két napedowych zasadniczo nie rézni
sie dzisiaj od stosowanego od dawna w mato odpowiedzialnych urzadzeniach.

Aby sprostaé¢ coraz wiekszym wymaganiom wytrzymatosciowym i wzrostowi
mocy napedéw, nastepowal postep gtéwnie w technologii wytwarzania kot i
tancuchow (wzrost wytrzymatosci i odpornosci na zuzycie) oraz staty

wzrost wymiaréw i ciezarow stosowanych ogniw tancuchéw i két napedowych.
Wystepujagcy zastdj wrozwoju konstrukcji kot gniazdowych wynika w duzej
mierze z braku dostatecznej znajomos$ci u konstruktoréw zjawisk zachodza-
cych w procesie zazebiania oraz z niedoceniania przez nich badan weryfi-
kujgcych prawidtowos$¢ i skuteczno$¢ dziatania cech konstrukcyjnych kot
gniazdowych napedéw tancuchowych maszyn gérniczych.

Badania statystyczne przerw weksploatacji spowodowanych zerwaniem sie
ciegien tancuchowych przenos$nikéw zgrzebtowych kombajnéw i strugéw wyka-
zuja, ze udziat tych przerw wynosi okoto 60% tacznego czasu przerw Spowo-
dowanych przez usterki i awarie maszyn i urzadzeh go6rniczych. Moc catko-
wita czynnych napedéw tancuchowych przeno$nikéw zgrzebtowych, kombajnéw
i strugéw wynosita w 1974 roku w polskim goérnictwie weglowym ponad 320 me-
gawatéow. W tym samym okresie zuzyto okoto 20.000 ton tancuchéw wykonanych
z deficytowych stali stopowych. Przytoczone dane wskazujag na duze znacze-
nie dla gérniotwa weglowego badan nad zwigkszeniem trwato$ci, niezawodno$-
ci i sprawnosci napedéw tancuohowyoh maszyn gdérniczych.
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Rys. 1» Stanowisko dosSwiadczalne do badan napedowych két gniazdor-ych

W Instytucie Mechanizacji Goérnictwa prowadzone sg od kilku lat kom-
pleksowe badania procesu wspo6tpracy két gniazdowych i tancuchéw« Badania
te prowadzone sg na stanowisku badawczym w Instytucie, na doswiadczalnym
przenos$niku zgrzebtowym w Kopalni Anna oraz w normalnych warunkach eks-
ploatacyjnych. W praoy oméwiono nieprawidtowos$¢ procesu wspoétpracy kot
gniazdowych i tancuchéw ogniwowych i okreslono wytyczne do stosowania ko-
rzystniejszych rozwiagzan konstrukcyjnych w napedach tancuchowych maszyn
goérniczych.

2. Charakter i przebieg wspoétprao;y ko6t gniazdowych i tahncuchéw ogniwowych

Wspétpraca przy nominalnym stosunku podziatek tancucha i kota, kiedy
to ogniwa czynne osiggaja bezposrednio w gniazdach kota na $rednicy po-
dziatowej, praktycznie nie zachodzi w normalnych warunkach praoy napedu
tancuchowego ze wzgledu na odchytki wykonawcze i postepujgca zuzycie o0g-
niw tancucha i gniazd két.

W aktualnie stosowanyah napedach tancuohowyoh maszyn gérniczych wspo6t-
praca kot gniazdowych z taricuchami ogniwowymi odbywa sie przy stosunku po-
dziatek ogniw tancucha i kota wiekszym od nominalnegoGj > aQ) [1]. Przy
tym stosunku podziatek punkt zetkniecia wchodzacego w zazebienie z kotem
znajduje sie powyzej Srednioy podzialowej kota. Wpierwszej fazie wspo6t-
pracy poélizg ogniwa po powierzchni roboozej zeba odbywa sieg w kierunku
dna gniazda, a wdrugiej fazie wspo6tpraoy po dnia gniazda w kierunku obro-
tu kota (rys. 2a i rys. 3).

Poslizgi ogniw na kole (1 po powierzchni roboczej zeba i s po dnie
gniazda) zalezg od wzrostu podziatek tancucha 4t i wielkos$ci przesunie-
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a)

Bys,, 2« Charakter zazebienia kota gniazdowego z tahncuchem ogniwowym

a) przy f > an (zazebienie normalne), b) przy » < aQ (zazebienie spe-
oJalne)

Eys. 3» Pos$lizgi ogniw czynnych (poziomych) na kole przy zazebieniu nor-
malnym | > an

a - koto nowe wykonane wg wymiaréw nominalnych i tancuch wydtuzony, b—ko-
to zuzyte i tancuch wydtuzony
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oia rzeczywistego potozenia dna gniazda wzgledem potozenia nominalnego
Ab (rys. 3).

Niedoktadnos$ci wykonania, postepujace zuzycie i nier6wnomierno$¢ pro-
cesu zuzycia ogniw tancucha i ko6t gniazdowych sg przyczyna, ze rzeczywi-
ste ksztatty wielobokéw wspdéipracy tancuoha z kotem odbiegajg znacznie od
zatozonego przez konstruktoréw ksztattu nominalnego.

3. Nieprawidtowosci i zaburzenia w procesie wspotpraca

Typowy charakter zuzycia gniazd két napedowych seryjnie produkowanych
przenos$nikéw zgrzebtowych przedstawiono na rys. 4.

Jak widaé, bardzo intensywnemu zuzyciu ulega napedzajaca strona gniaz-
da a zwtaszcza stopa zeba. Na nieroboczej stronie gniazda praktycznie zu-
zywa sie tylko stopa zeba.

Hys. 4. Typowy charakter zuzycia gniazd két napedowych

Przeprowadzone badania wspéipracy ko6t i tancuchéw oraz przebiegu zu-
zycia [1, 2] wykazaly nastepujgce zasadnicze nieprawidtowos$ci procesu za-
zebiania!

- stopniowe wgniatanie sie ogniw czynnych do wrebéw miedzyzebnych,

- ograniczona zdolno$¢ ogniw do swobodnego przemieszczania sie w gniaz-
dach (po$lizgu) w kierunku obrotu kota napedowego,

- zaburzenia procesu zazebiania wynikajgce z nadmiernego wzrostu podziat-
ki tancucha.

Zjawisko wgniatania i zakleszczania sie ogniw we wrebach spowodowane
jest intensywnym zuzywaniem sie¢ stopy zebéw. Niekorzystnymi skutkami tego
zjawiska dla pracy kota sg wydtuzone drogi poslizgu ogniw po powierzchni
roboczej zeba przy zazebieniu i powierzchni nieroboczej zeba przy wyzebie-



Nieprawidtowos$ci Vi procesie wspoipracy kot.. 121

niu oraz zwiekszony stopien trudnos$ci wyjScia z zazebienia ogniw przy na-
pietym ciegnie biernym.

Niewystarczajgca dtugos$¢ oraz ksztatt powierzchni den gniazd nie zapew-
nia ogniwom swobodnego poslizgu w gniazdach w miare wzrostu zuzycia ogniw
tancuoha i gniazd. Zjawisko to jest przyczyna zakleszozania sie ogniw we
wrebach, zuzywania sie powierzchni nieroboczej gniazda i utrudnienia
przez site tarcia wyjscia ogniw z zazebienia oraz konieczno$¢ stosowania
w napedach wyrzutnikéw.

Brak mozliwoéci swobodnego pos$lizgu ogniw na kole w kierunku obrotu ko-
ta jest rowniez przyczyng wymuszania okresowych napie¢ dynamicznych w tan-
cuchu. Przy ciegnie biernym napietym wstepnie lub sita pociggowag drugiego
napedu, naciski dziatajagce na koto sg skupione zasadniczo tylko w dwoch
gniazdach: w pierwszym gniezdzie w zazebieniu na powierzchni roboczej ze-
ba oraz wgniezdzie ostatnim na jego powierzchni nieroboczej. Ogniwa tan-
cucha znajdujace sie na kole miedzy tymi dwoma gniazdami sg prawie odcig-
zone i czesto zluzowane. Wyjscie ogniw z zazebienia powoduje wiec w za-
lesie obrotu kota o jeden zgb okresowy poélizg zluzowanych na kole ogniw
i nagte odcigzenie ostatniego gniazda w zazebieniu.

Wrezultacie nadmiernego wzrostu podziatki tancucha (duze zuzycie og-
niw na przegubach, trwate odksztatcenie ogniw w wyniku chwilowych prze-
cigzen napedu) powstaja powazne zaburzenia wspétpracy tancucha z kotem na-
pedowym. Bezpos$rednig konsekwencjg tych zaburzen jest tzw. zjawisko "prze-
skakiwania" tancucha w kole. Wmomencie kiedy punkt styku wchodzacego w
zazebienie ogniwa znajdzie si¢ w poblizu wierzchotka zeba wmiejscu, z
ktérego staje sie niemozliwy poélizg ogniwa po powierzchni roboczej zeba
w kierunku jego stopy, to ogniwa nastepne beda sie uktadaé coraz blizej
wierzchotka az do wystgpienia pos$lizgu ogniw na tbach zeb6éw. Pos$lizg ten
(przeskakiwanie) zaczyna sie najczesciej, kiedy ostatnie ogniwo poziome,

Eys. 5. Uszkodzone ogniwo w wyniku przeskakiwania tancucha w kole
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bedace w przyporze w gniazdzie, wyjdzie z zazebienia i trwa do momentu
kiedy ogniwa wejdg do napotkanych na drodze tego po$lizgu gniazd obra-
cajagcego sie kota. Przeskakiwanie tancucha na kole jest przyczyna zgina-
nia ogniw czynnyoh na tbach zebéw, powstawania gtebokioh zadzioréw na og-
niwach (rys. 5) i wywotania nadwyzek napie¢ statycznych i dynamicznych w
tancuchu. Uszkodzenia ogniw sa przyozyna znacznego obnizenia wytrzymatos-
ci statycznej i trwato$ci zmeczeniowej tahcuchéw ogniwowych.

n. Mozliwos$ci poprawa pracy kot gnlazdowyoh nrzez zmiane lcnnstmlirn-ii
gniazd

Dazac do wyeliminowania nadmiernego zuzywania sie¢ stop zebéw i zaklesz-
czania sie ogniw wrozszerzonych wrebach ko6t przeprowadzono badania wspét-
pracy i zuzyoia két z powiekszonymi powierzchniami den gniazd. Wtym celu
wydatnie powiekszono powierzchnie dna wydtuzajac dno gniazda o okoto 20mm
tak od strony napedzajacej jak i od strony przeciwlegtej (rys. 6). Bada-
nia poréwnawcze zuzyoia ko6t wykazaty znacznie mniejsze ubytki na dnie
gniazda przy stopie zeba (okoto 8,5-krotnie mniejsze) oraz zmniejszone o
okoto 17* ubytki na Srednioy podziatowej kota [2]. Analiza przebiegu i
stopnia zuzyoia ogniw wykazata rowniez zmniejszone ubytki na ogniwach,
;redni wzrost podziatek ogniw tancucha wspoétpracujacego z kotem 0 zmie-
nionej konstrukoji byt mniejszy o 18*, a ubytki masowe byty o okoto 22*
mniejsze od ubytkéw masowych na ogniwach tancucha wspoétpracujgcego z ko-
tami seryjnymi. Zmniejszenie zuzyoia gniazd ko6t i ogniw tancucha uzyskano
gtéwnie dzieki zmniejszeniu jednostkowych naciskéw miedzy powierzchniami
slizgowymi i wyeliminowaniu zjawiska zakleszczania sig¢ ogniw w gniazdach

Bys. 6. Widok gniazda z powiekszong powierzchnig dna
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oraz przez ograniczenie drogi pos$lizgu ogniw po powierzchni roboczej
gniazda kota.

Przy obecnym zarysie gniazd mozliwos$ci zwiekszenia dtugos$ci gniazd sg
ograniczone, gdyz powiekszenie diugos$ci gniazda pocigga za sobg zmniej-
szenie grubos$ci zeba. Na przyktad dla kota 8-zebnego wspoétpracujgcego z
taicuchem 018 x 64 mmminimalna diugo$¢ gniazda zapewniajgca swobodne
przemieszczanie sie (po$lizg) ogniw tancucha w kierunku obrotu kota i nie-
dopuszczajaca do zetkniecia sie ostatniego ogniwa na kole z powierzchniag
nierobocza zeba - powinna wynosi¢ dla At/t = 3% i Ab/b = 3% okoto 126
mm, a wiec okoto 26 nm wiecej od diugoséci nominalnej. Wymagana dtugos¢
gniazda zmniejszytaby nominalng grubos$¢ zeba o okoto 90%. Mozliwe do przy-
jecia dla tego kota powiekszenie dtugoséci nominalnej gniazda o 5 r 8% mo-
ze zapewni¢ swobodny po$lizg ogniw w gniazdach tancucha wydtuzonego nie
wiecej niz o 1 t 1,2%,

5. Mozliwos$ci popraw:? pracy ko6t gniazdowych przez opt"maln” dobdr stosun-
ku podziatek tancucha i kota

Poza aktualnie stosowanym stosunku podziatek tancucha i kota wiekszym
od nominalnego /| > an/ istnieje mozliwo$¢ wspéipracy taricuoha i kota
przy stosunku podziatek tahncuoha i kota mniejszym od stosunku nominalne-
go. Przy stosunku podziatek ~ < aQ nabiegajace na koto ogniwo uktada sie
w gniazdzie kota w okres$lonej odlegtos$ci od zeba kota (rys. 2b). Wnmiare
obrotu kota ogniwo to przemieszcza sie po dnie gniazda w kierunku prze-
ciwnym do kierunku obrotu kota. Przemieszczenia (poS$lizgi) ogniw w gniaa-
dach rozpoczynajag sie w momencie wyjscia z zazebienia ogniwa poziomego
(czynnego) A i trwaja d6 momentu zetkniecia sie z powierzchnig roboczg ze-
ga kolejnego ogniwa poziomego B.

Kompleksowe badania wspétpracy, przebiegu i charakteru zuzycia oraz'
sprawno$ci zazebienia ko6t i tancuchéw wykazaty [4], ze dla danego prze-
dziatu wzrostu podziatek tancuoha (przedziatu uzytkowania tancucha) naj-
mniejsze straty taroia na kole, daje tzw. zazebienie mieszane: zazebienie
specjalne /e < aft/ w pierwszym przedziale wzrostu podziatek (w pierwszym
okresie uzytkowania) i zazebienie normalne > an/ wdrugim przedziale
wzrostu podziatek (w drugim okresie uzytkowania).'

Znacznie mniejsze straty energetyczne na kotaoh przystosowanych do pra-
cy w pierwszej fazie przy zazebieniu specjalnym i w fazie drugiej przy za-
zebieniu normalnym wynikajg gtownie ze zmniejszonych poslizgéw ogniw na
tych kotaoh. Jak to wynika z wykreséw pos$lizgéw (rys. 7), Srednia warto$¢
dla kot przystosowanych do praoy przy zazebieniu mieszanym /¢ > an o 2%/
z catego przedziatu pracy Jest okolo 2,6 razy mniejsza od Srednich warto$-
ci poslizgéw ogniw na kotaoh pracujacych przez caty czas przy zazebieniu
normalnym. Badania wykazuja, ze minimalizacje strat taroia na skutek po-
$§lizgéw ogniw na kole mozna osiggnag¢ przy zwigkszonym nominalnym stosunku
podziatek o okoto 1,2%.
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Istotng zaletg zazebienia miesza-
nego jest poprawa wspotpracy kot i
tancuchéw uwydatniajgca sie szcze-
g6lnie przy wspétpracy ko6t i tancu-
chéw czes$ciowo zuzytych. Na przyktad
praca kota przystosowanego do pracy
przy zazebieniu mieszanym /i] < an o
okoto 1,2%/ z tancuchem wydtuzonym o
3% odbywa sie przy stosunku podzia-
tek N nie wiekszym o 1,8SS od stosun-
ku nominalnego.
Wystepujaca przy zazebieniu mie-
szanym korzystne stosunki podziatek
% | ograniczajag w duzym stopniu mozliwo$-
Bys. 7« Wykresy poslizgow w funk- ci powstawania przy zazebieniu mie-
/czjlzvgzrios*t:mufr?adugllfé X+a6r:lcma szanym powaznych zaburzen we wspot-
1. poslizgi ogniw przy zazebieniu pracy tancucha z kotem (przeskakiwa-
nia tancucha na kole, wymu$zane na-

normalnym ~ > a”, 2. poSlizgi o- ) ) >
gniw przy zazebieniu mieszanym pie¢ statycznych i dynamicznych w
tancuchu).

ip > an o 2%

60 Badania sprawnosci napedowych kot gniazdowych

Badanie sprawnosci zazebienia kot gniazdowych przeprowadzonowwwarun-
kach laboratoryjnych na stanowisku badawczym (rys. 1). Wcelu okreslenia
sprawnosci kota napedowego mierzono i rejestrowano na tasmie oscylografu
petlicowego warto$ci napieoia wciegnie czynnym tahncucha i momentu na wa-
le napedowym przy zluzowanym ciegnie biernym tancucha. Podstawg do okre-
$lenia sprawnosci byty wycinki z osoylograméw napie¢ i momentéwdla prze-

dziatu czasu odpowiadajagcemu jednemu obrotowi kota. Pomiary sprawnos$oi
dla zazebienia normalnego i specjalnego przeprowadzono dla zakresu wzro-
stu podziatki tancucha = O - 4%, wprzedziatach co 1%.

Analiza krzywych sprawnoséci dla tarcia suchego, zamieszczonych na rys.
8 wskazuje, zet

1. Najwiekszg sprawno$¢ / p = ~ 0,85/ wykazuje zazebienie zblizone do no-
minalnego, to jest przy zazebieniu normalnym dla kota wspoétpracujacego
z tahncuchem nowym, a przy zazebieniu specjalnym dla kota o T > o]
okoto 2%, wspotpracujgcego z tancuchem wydtuzonym o'okoto 2%.

2. Koto napedowe pracujgce w pierwszej fazie uzytkowania przy zazebieniu
specjalnym i w fazie drugiej przy zazebieniu normalnym wykazuje w ba-
danym przedziale wzrostu podziatek tancucha = O -f 4% Srednig spraw-
no$¢ o okoto 3% wiekszg i sprawno$¢ na koncu przedziatu o okoto 9% wie-
kszg od sprawnos$ci kota pracujgcego przy zazebieniu normalnym w caltym
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przedziale wydtuzeh tancucha. Je$li pominie sie trwajgcy stosunkowo
krotko pierwszy przedziat uzytkowania tancucha: = O f 136 (dociera-
nie sie ogniw), to $rednia sprawno$¢ dla zazebienia w pozostatych prze-
dziatach uzytkowania: At/t = 17 W Jest o okoto 636 wieksza od spraw-
nosci kota pracujgcego przy zazebieniu normalnym.

3. Zuzycie kot i tancuchéw znacznie obniza sprawno$¢ zazebienia i tak
sprawnos$¢ kot i tancuchéw nowych p= 0,86 spada do wartosci p= 0,60
przy wspétpracy k6t zuzytych / Ab = 8,5 mm/ z taricuchami wydtuzonymi o

= 456, to Jest o okolo 3036.

4. Kota z powiekszonymi powierzchniami den gniazd wykazujg sprawnos$¢ wie-
ksza od két seryjnych $rednio o okoto 10®.

Bys. 8, Krzywe sprawnos$ci napedowych két gniazdowych.liczba gniazd kota:
z = 9« Predkos$¢ tancucha V |=L0,72 m/s. Srednie napiecie gatezi roboczej:

NL§r = 5*2.10 N. Bodzal taroia i tarcie suche
1 - zazebienie normalne /koto o powiekszonej powierzchni den gniazd/ 2 -
zazebienie mieszane i koto o~ < an 0 okoto 36» 3 - zazebienie normalne
i koto zuzyt9 /Ab7j, =8,5 mm/

7. Whnioski

1. Zasadniczymi nieprawidtowos$ciami procesu zazebienia aktualnie stosowa-
nych kot gniazd w maszynach gérniczych sg: stopniowe wgniatanie sie o0—
gniw czynnych (poziomych) do wrebéw mledzyzebnych i ograniczona zdol-
no$¢ ogniw do swobodnego przemieszczania sig¢ w gniazdach (po$lizgu) w
kierunku obrotu kota napedowego. Wyeliminowanie lub ograniczenie tych
nieprawidtowos$ci zazebienia uzyska¢ mozna przez zwiekszenie powierzch-
ni den i diugos$ci gniazd ko6t gniazdowyoh.

2. Zazebienie mieszana (pierwsza faza pracy kota przy zazebieniu speojal-
nym i druga faza pracy przy zazebianiu normalnym) wykazuje najkorzyst-
niejsze wyniki wspotpracy dla zalozonego stopnia zuzycia ogniw tancu-
cha i két gniazdowych. Mniejsze straty energetyczne na kole przy zaze-
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bieniu mieszanym wynikaja gtéwnie ze zmniejszonych $rednich wartosci
poélizgéw ogniw na kole gniazdowym.

3. Przy stosowanym obecnie zarysie gniazd két nie wszystkie stwierdzone w
badaniach nieprawidtowos$ci procesu zazebienia dadzg sie w petni wyeli-
minowaé.W szczeg6lnos$ci nie da sie w petni wyeliminowaé¢ bardzo nieko-
rzystnego dla procesu wspotpracy zjawiska zakleszczania sie ogniw  w
gniazdach ko6t. Celowe sg badania nad opracowaniem nowych zaryséw
gniazd eliminujgcych wady nie dajace sie usungé przy zachowaniu do-
tychczasowego zarysu gniazd.
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HEIIPABHIJIbHOCTH B nPORECCE COEEfICTBHH rHE3fIOBHX KOJIEC
H 3BEHBEBHX HEIIE0O HEIIHHX NPHBOfIOB TOPHHX MAIimm

Pes»ue

B padore, Ha ocHOBaHHH HonmaHUuH, onpeflejiHioTCH ocHOBHHe HenpaBHJIBHOCcIH h
paccTpoitcTBa, npoHCxor.amHe b npouecce cofleftcTBHH rHesflITOBHX KOjiec h 3BeHbe-
bhx neneit. llpercTaBlieHii bo3iioschocth HcnpaBlieHHH KOHCTpyKUHH rHes"OBmx ko-
aec, a Toace npoBe~reHH cpaBHHTelibBHe aecjieflOBaHHH HcnpaBHOcth KOjiec, Bunyc-
KaeMHX B ;taHHHit UOlieHlI H KOjiec O H3MeH6HHOO0O KOHOIpyKIlIHeft B (JyHKUHH CTeneHH

h3hoca KOjiec h 3BeHB6BHXx aenefl.

IRREGULARITY IN THE COOPERATION PROCESS OP SOCKET WHEELS
AND COIL CHAINS OP MINING MACHINES CHAIN DRIVES

Summary

In the paper, on the ground of experimental investigations, the funda-
mental irregularities and disturbances taking place in the cooperation
process of socket wheels and coil chains have been determined.

The possibilities of improving the construction of socket wheels have been
given.
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Some comparative investigations of efficiency of wheels actually produced
and wheels with a changed construction, taking into aecoiuit the degree of
wear of wheels and coil chains, have been carried out.



