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Przyjeto model ciegta“przymocowanego wielopunktowo do konstrukcji spre-
zystej. Z warunkédw réwnowagi oraz nierozdzielnosci przemieszcen wyprowadzo-
no posta¢ macierzy przeniesienia dla jednego segmentu, jak tez dla przesta
i wezta. Metode macierzy przeniesienia zastosowano do wyznaczenia sit wy-
stepujacych w potgczeniach ciegiet z koszem skipu wydobywczego.

1. Teoretyczny model przeniesienia sity w uktadach sprezystych

W budowie maszyn i urzadzen okreslanych jako ciezkie wystepuja niekiedy
we fFfragmentach konstrukcji ciegta przymocowane sztywno /nity, Sruby , spawy
lub podatnie /podktadki, sprezyny/ w wielu punktach wzdfuz swej osi do kon-
strukcji sprezystej. Interesujgcym nas przykktadem moze by¢ potgczenie kosza
skipu z ciegtami przebiegajacymi od gtowicy skipu do dolnego podestu /rys 2/
Przyjmiemy model ogélny /rys.1/ ciegta a wspoétpracujacego z konstrukcja
sprezystg b . Sztywnosci poszczegbélnych przeset okreslajag wspotczynnik® a
i p zas sztywnos¢ potaczenia wspoétczynnikJc. Miejsce polaczenia cieglta a z
konstrukcja okreslamy jako wezed. Przemieszczenia u ciegta a ,przemieszcze
nia v konstrukcji b oraz odpowiednie sity wewnetrzne N i S okreslaja stan
w przesle tuz przed odpowiednim wezdem.

2. Metoda macierzy przeniesienia

Macierz stanu dla przesta i-1 ma postac:
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Ui-,
Ve-
Ki;-,
Si.« (@

Macierz stanuZi dla nastepnego prze-
ki WFZti la bedzie okreslona relacja
Zi= Biz;-, (&)
gdzie Binazwiemy macierza segmentu.
% p W konwencji metody macierzy przenie -
S sienig [@ , 0O mozna ja przedstawic
wfzei jako iloczyn macierzy wezda H,., i ma-
cierzy przesta Fi
Bi=rtHu ?3)
Si-. Ni-, Do ustalenia postaci macierzy Bi/lub
Ti 1 H t,/ doprowadzi nas rozwigzanie
nastepujgcego zagadnienia: dla zna-
nych sktadowych stanu Zi-toraz ot;,p;.k;
Rys.1 wyznaczy¢ sktadowe stanu Z;. Ustalamy
warunki roéwnowagi
Ni«Ni-,-Hi., , Si=S;.,+R;., U)
gdzie Ruiest sitg przenoszong przez pokaczenie i
oraz warunki nierozdzielnosci przemieszczen z uwzglednieniem odksztatcen u-

Ui= UL --g Vi= Vi-d- | * s Ui-.-V -, (5)

Po wyrugowaniu wielkosci R(-, i rozwigzaniu uktadu réwnan @) i (5) ze wzgledu
na sktadowe stanu Ziotrzymujemy

U i = U i #*-,(-8*) +Ni-. (-£) *Si-, 0
Vi= ) $Vi< p f Ni, 0 * Si-,
Ni= Ui-,(-kil,) & Vi.,eki-! # Ni-, 1 * Si-, 0 (6)
S.= u;, ki-, +Vi_ (-ki-» + N;-,- 0 .+S..,.d
Z rozwigzania (6) ustalamy postaé macierzy segmentu Bi
AitKir, _JSU 1
< di «T U
Bi=
ka4 ka4 7 d ®-

. . Mm%, ~ . 0. 1. 14
Zgodnie, z relacjg \3) mozna ja rozbi¢ na macierz wezta fli-+

1 o (o] o
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i macierz przesta Fi

0 'y O

- 0 i 0 't

F=0 0 4 0 ®
00 0 1

W przypadku sztywnego potaczenia ciegta z konstrukcja vi=ui ilos¢ skkadowych
stanu ogranicza sie do u®, N~F

Ui
Zi= (10)
Ustalamy warunki roéwnowagi
Ni=Ni-1"Ri-1 * ,  Si=Si-1+Ri-1 (11)
oraz warunki nierozdzielnosci przemieszczgﬁ
Ni 1 (12)
“1-1 a, i-i- PT
Po wyrugowaniu Ri-iwyliczamy
ui=ui-1,1+Ni-Il- aifpr) + si-1 (
Ni=ui-170+Ni-1 + si-1 a3
. + S
si=ui.-1"0+Ni-1 ?ﬁp‘r i-1 -K-
i wyznaczamy macierz przeniesienia segmentu
i
OiTPi aTTpi
. o o«L tL
Bi= «iTpr al® Pr ()
BI, Pi
®i +Pi a; +Pi

3. Przeniesienie sit w uktadzie kosz skipu® ciegta nosne

Praktycznym zastosowaniem proponowanej metody moze by¢ przykdtad wspodpra.
cy Scianek kosza skipu i jciegiet nosnych dgczacych kosz z gtowicag i stopa
skipu /rys. 2/. Rozwaz»y skip 30<10”™N /30T/ w ktérym kosz potaczony jest z
ciegtami nosnymi za pomocg dziewieciu obwodowych stezen ceownikowych. We-
wnatrz kosza znajduje sie urobek o ciezarze Qu=30"10"N, ktory przy pominie-
ciu tarcia przenosi sie poprzez dno na $cianki kosza traktowane w modelu ja
ko konstrukcja a . Ciegta nosne traktowane sg jako ciegdto b 1 sg obcigzone
ciezarem Q2=5,7-10@0N, na ktory sktada sie ciezar stopy skipu oraz lin"wyréow-
nawczych. Czes¢ a obcigzona jest ciezarem Q1=QU+Qjc4 *10”™N, przy ejsym 3" o-
kresla ciezar wkasny kosza skipu. Model taki wraz z obcigzeniem przedstawio-
no na rysunku 3. Zatozono przy tym, ze sztywnos¢ k™ polaczen ceownikowych o-
bu ciegiet jest bardzo duza k-« i do obliczeh przyjeto szczegélny wariant
macierzy przeniesienia (14). Z uwagi na brak wpdywu przemieszczen na warto-
Sci sit wewnetrznych dla rozwazenia sposobu przenoszenia sie sit poprzez
sztywne polaczenia rozwazono macierz (14) w postaci zwezonej:



A. Jakubowicz, J. Kaptanek

-
] |
|
o .
i
|
Rys. 2
- UL. —Si
a, «pi ad<epi
Br il @5)
oG ¢ Pi ajt-pi
gdzie R ) R )
a;- sztywnos¢ wszystkich czterech $cianek kosza w i-tym przekroju po-
przecznym,
Pi- sztywnos¢ wszystkich czterech ciegiet nosnych w i.-tym przekroju
poprzecznym,
m,, liAi B =
16
P1 1i (16
przy czym

Ej- modut sprezystosci podtuznej dla stali,
Aj_- pole przekroju poprzecznego Scianek kosza skipu.w i-tym se -
gmencie ,
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Sa

kK o “-

Rys. 3

<i ro. 405
ni [ 2%
S2r0, 405
N2 [o, 595

S31-0,402
N3 Lo->%8

s4re, 400
nd 1°,600
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N5 I°’602
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S7[o, 394
N7 [°, 606
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0, 609]

1~

an-

Ej)=
w

_LZ5
odlegtos¢ pomiedzy i-tym i /i—-V/
ceownikiem,
pole przekroju poprzecznego cie-
giet nosnych w i-tym segmencie ,
2,1-105 MN/m2 = const
poszczeg6lnych segmentach wyzna-

czono macierze przeniesienia i wymno-

zono je sposobem Palka [2]
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Z powyzszego wymnozenia macierzy uzyskujemy wszystkie sity w ciegtach .

Na przykdad:

$j=0,405 SQ + 0,405 Ngq
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N1 = 0,595 SQ + 0,595 Ng

gdzie:
30=Q2 =01

7, warunkéw réwnowagi dla poszczegélnych wezdé4w ustalono sity wewnetrzne wy-
stepujace w potaczeniach z ceownikami.

R1=Q 'N\r ®1,74 W105N
r2=nl1-n2= 0
R3=NjtN3=-0,003(Q2+Q )= -2,92 105N
-0,002(Q2+Q )= -1,95 105N
A5=N4-N5=-0,002(Q2+Q )= -1,95-105N
W -0,002(Q2+Q )= -1,95 105N
R,,=K6-N7=-0,002(Q2+S v= -1,95 105H
R8=M7-N8=-0,003(Q2+Q )= -2,92 105N
vV W °
R 10=0,609(Q2+)-,)= 5,95-105N
Wielkosci sit w ciegtach i polaczeniach przedstawiono na rysunku 4 .
Z analizy wartosci przenoszonych sit wynika, ze polaczenia z ceownikami nie
pracuja rownomiernie. Przeniesienie obcigzenia nastepuje gtéwnie poprzez po.
+aczenia zewnetrzne, a pozostate sg obcigzone nieznacznie.

asm ACL.
Hf
1 T3,*0
H.
]
m?
C
Mc
5
H5 _ _
_ R+i-0,0MFFi.*0b
M*
3
Hi -Rjs-0.0Mio.ta,)
Mi
4 V,*0
«4
g.*fc403fl,-at858L
0,406(0*13,) ciasm A

flys.4



Model przeniesienia aity przez ciegto.. 177

Literatura

[U E.C.Pestel, F_A._Leckie - Matrix Methods in Elastomechanics, Mc Graw-*
Hill 1963r.

[2]1 G.Rakowski - Zastosowanie macierzy do analizy statycznej i dynamiczne;
pretéw prostych, Arkady 1968r.

[3] Ogélna analiza stereomechaniczna skipu ze szczeg6lnym uwzglednieniem
kub¥a i1 wskazaniem mozliwosci zmniejszenia ciezaru - Praca Zespotu Wy-
trzymatosci Materiatéw, minstytut Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechni-

ki Slaskiej 1976r.

MODEL OF THE FORCE TRANSFER FROM THE COUPLING BAR ONTO THE SKIP BUCKET

When considering a construction of the mechanical devices, one
can find some coupling bars axially fixed flexibly/stiffly in seberal
points of the elastic construction.

A general pattern has been adopted todescribe thisarrangement.
A matrix of displacements for a joint, a span and a segment has been
worked out due to the conditions ofthedisplacement integrity and

/ the conditions of the equilibrium.
Owing to the matrix of displacements both the forces and the displace-
ments can be determined in any point of the construction.
Due to the presented method, there have been calculated the forces
carried by a joint of the skip bucket of 30 < 104 N capacity /with
a longitudinal carrying pull rod/.

MOAEIfc DEPEHOCA CUU Tanil HA KOHGTPyKRHE KOBIA CKHUA

3 uanHHOCTpoeaidH a CTpoaTeabCTBe TexaavecKax odopyaoBaani4 BHCTynaiuT
aaorxa b aacTax KoacTpyxnaa Tara&aecTKo bah ncxaTAMBO npaapenaeHH no aao-
roM nyHKTa« B xaaay*~cBoe» oca a ynpyrca jtoacTpyKga. HpaaaTC oOmyio aoxealL
Taaoso cacTei.a._H3 ycaoBafl aepasxeaauux nepeaemeHaa a ycaoBaa paBHoseca
BUBexeao bbx uaTpaqy nepexava no y3aaa,npacaaa a carueaTau. Cnpexeaeuae
caa a nepeueneaaa npoa3Boai>Biix nyaxTOB chctsuh cBoxaica k npmjeHeHna ue
tox* aaTpanoB MNAapaxada. npaaaaamT npaxxaraauuA iiaTox onpaxexeHo cbjili KO-
Topua nepaaocaT O Txaaaaua coaxaaaaaa aaiToioro xopoca JcaanaZ rpy3onox-

auaocTD 30-~04H C aacynaua npoxoabBuaa laraua.



