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WPLYW WYKLADZINY CIERNEJ NA OBCIAZENIE POWLOKI
WIELOLINOWEGO KCLA PEDNEGO

W artykule przedstawiono modyfikacje metody obliczenn momentéw po-
+udnikowych wystepujacych w powtoce wielolinowego kota pednego.
Podstawg modyfikacji jest zatozenie, ze wyktadzina cierna obcigzona
jest sidg skupiong i pracuje jako belka sprezysta na poddozu sztywnym,
ktérym jest powkoka. Podano wyrazenia na wykonanie obliczenn momentéw
potudnikowych oraz przyktady obliczen tych momentéw w powdkoce maszyny
wyciggowej typu MK-3, 25x4 dla obcigzenia: skupionego, roéwnomiernie
roztozonego 1 nieréwnomiernie roztozonego wynikajacego z pracy wykta-
dziny jako belki sprezystej. W drugim i trzecim przypadku otrzymano
odpowiednio o okoto 30 i 20 % mniejsze wartosci momentéw w porownaniu
do przypadku pierwszego.

1. Wstep

W obliczeniach stereomechanicznych powkoki wielolinowego kota ped-
nego zaktada sie, ze obcigzenie ling tworzacej powloki dziata jako
sita skupiona i tym samym nie uwzglednia sie wykdadziny ciernej wspét-
pracujacej z linag i powkoka $75]. Przy takim zatozeniu w wykonywanych
obliczeniach otrzymuje sie wieksze wartosci naprezen w poréwnaniu do
naprezen wystepujacych rzeczywiscie w powkoce, o czym juz zasygnalizo-
wano w pracy [H] -

W Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej przepro-
wadzono badania modelowe powdkoki wielolinowego koka pednego, z ktérych
wynika, ze odksztatcenia powltoki wywotane momentami podudnikowymi sag
mniejsze niz odksztatcenia obliczone przy przyjecia obcigzenia dziata-
jJacego jako sidta skupiona. Badania przeprowadzono na powdoce gladkiej,
przy czym lina bezposrednio obcigzata powloke. Pod wpiywem obciazenia
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liny, jej profil przekrojowy ulegt deformacji w wyniku ktéorej utworzyta
sie odpowiednia powierzchnia styku miedzy ling a powkoka, co w pewnym
stopniu modelowato wptyw wyktadziny ciernej. Uwzgledniajgc powierzchnie
atyku liny, w obliczeniach maksymalnego momentu potudnikowego,otrzymano
0 7 % mniejsza jego wartos¢ w porownaniu do wyniku obliczonego przy za-
tozeniu sidy skupionej [2]. Szerokos¢ wyktadziny ciernej w kole pednym
wynosi okoto dwie Srednice liny i1 tym S3mym wptyw wykdadziny ciernej na
przenoszenie obcigzenia liny na powkoke jest wyrosnie wiekszy niz

w przypadku opisywanych badan modelowych.

Celem niniejszej pracy jest podjecie préby rozwigzania zagadnienia
przenoszenia obcigzenia liny na powdoke, za posrednictwem wyktadziny
ciernej i przez to otrzymanie doktadniejszych niz dotychczas wynikéw
obliczen wytrzymatosciowych.

2. Rozk#ad momentédw potudnikowych wzdduz tworzacej powhoki

Momenty podudnikowe, ktdre zginaja tworzace powkoki przy obciazeniu
jedna ling okreslamy [6]

MX = e e ax (cos /Ax- sinpx) ; (@D

gdziei _ moment podtudnikowy w punkcie oddalonym o odlegto$¢ i od
przytozonej sidy skupionej;
P - sida skupiona;

R - promien Srodkowy powdoki;
Z - naciag liny;

TL 5 i
1 gz
g - grubos¢ powlkoki;
V - liczba Foissona;
e - podstawa logarytméw naturalnych.

Przykdadowo, na rys.l przedstawiono rozkkad momentéw potudnikowych
obliczony przy korzystaniu z (1), dla powkoki kota pednego maszyny wy-
ciggowej typu 1K-3, 25x4. Parametry powkoki! R=1, 5m, d¥ugos¢ powhoki
L»1,2m, g»0,006m, ?=73 kH/m i V-0,29.

Odlegtosci punktéw, w ktérych wartosci momentdédw wynoszg zero przy
obcigzeniu powkoki jedng ling obliczamy z warunku spedniajacego réwna-
nie @»

cos - sinfirr = O
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Odlegtosci punktéw, w ktérych wystepuja maksyma momentdw wtérnych
przy obcigzeniu powktoki jedna ling obliczamy z warunku

%
- m - ® —*xe“X*cos /ix = 0;

Cos /X o
X Cc3)

n =m0 . 1 . 2 ’3»4......... -
W powkoce obcigzonej wiecej niz jedng ling wystepuje zjawisko super-
pozycji momentéw. Przykdtadowo na rys.l przedstawiono wykres momentéw
w powdoce maszyny wyciggowej typu MK-3, 25x4 wywotany obcigzeniem pow-
toki czterema linami, linia przerywana b.

Hya,l, Rozkdad momentéw potudnikowych wzdduz tworzacej powkoki
a - momenty wynikajace z obcigzenia powkoki jednag linag,
b - momenty wynikajace z obcigzenia powltoki czterema
linami
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Z rys.1 wykres s, zauwazamy, ze w miare zwiekszania sie odlegtosci od
sity skupionej wartos¢ momentu szybko sie zmniejsza. Warto$¢ bezwzgled-
na momentu spowodowanego obciazeniem jednej liny lezacej najblizej
brzegu powdoki, spada do 10 % wartosci poczatkowej pod druga kolejna
ling od brzegu, a pod kolejng trzecig ling spada do 1 %.

3. Rozktad momentédw orzy réwnomiernym obcigzeniu powkoki lina

Obcigzenie réwnomierne odcinka tworzacej powkoki spowodowane dzia-
+aniem liny otrzymamy wéwczas, jesli zastosujemy podktadke stalowg
o odpowiedniej grubosci pod wykdadzing cierng. W takim przypadku mak-
symalny momen™* podudnikowy 2]

gdzies ~ = E]) «
s - szerokos¢ podktadki pod wykdadzing cierng.

Momenty potudnikowe wystepujace na brzegach podktadki i1 za pod-
ktadka obliczamy odpowiednio

Me = 8“2 ee . sin /is ;

ty

W przyktadzie omawianym juz przez nas przebiegi momentéw obliczone
przy korzystaniu z @ ,(4)»(6J i (©)przedstawiono na rys.2. Wartosc¢
momentu maksymalnego obliczona dla obcigzenia réwnomiernie rozdozonego
wypadB o okoto 30 % mniejsza w poréwnaniu do momentu obliczonego przy
zatozeniu obcigzenia dziatajacego jako sita skupiona. Ponadto pierwszy
punkt zerowy przy obcigzeniu rownomiernym jest bardziej oddalony od
przytozonej liny niz w przypadku przyjecia do obliczen sity skupionej.
Podobnie oddalone jest pierwsze maksymum momentu wtdérnego, CO w naszym
przyktadzie jest przypadkiem korzystnym albowiem wéwczas wieksza war-
tos¢ momentu ujemnego redukuje sie z pikiem momentu dodatniego pod
sitg skupionag dziatajaca w sasiedniej linie. Korzystajac z réwnania
@O i (4 mozna dobra¢ szerokos¢ podktadki jak réwniez i grubosé po-
whoki przy stalym jej promieniu» tak, ze pierwsze momenty wtérne wy-
nikajace z obcigzenia linami sasiadujacymi zredukuja sie z momentami
globalnymi. Warto$¢ pierwszego momeitu wtérnego wynosi okoto 21 % e
wartosci momentu globalnego. Reali:uja¢ geometrie powkoki, tak aby
uzyska¢ catkowita redukcje pierwszego momentu wtérnego z momentem
globalnym otrzymujemy zmniejszenie tego ostatniego o okodo 42 %
pod druga ling liczac potozenie lin od brzegu powdoki .

Wartos¢ drugiego maksymum wtornego jest do pominiecia w oblicze-
niach wytrzymatoSciowych powkoki albowiem wynosi ona okoto 1 I war -
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tosei momentu globalnego.

Rys.2. Rozkdad momentéw podudnikowych wzdduz tworzgcej powdoki
spowodowany obcigzeniem jedng ling przy nacisku na powdoke:
a - skupionym, b - réwnomiernie roztozony i i c - nieréwno-
miernie roztozonym wynikajacym z pracy wyktadziny jako
belki sprezystej

4. Momentu podudnikowe orz.y uwzglednieniu wptywu wyktadziny
ciernej

Stosowana w kotach pednych wykdadzina cierna jest materiatem cechu-
jacym sie niska wartoscig modudu Younga w poréwnaniu do mciudu stali,
z ktérej wykonana jest powkoka. Mozna wiec przyjad, ze wykdadzina
pracuje jako belka sprezysta, przy czym obcigzona jest sidg skupiong
i spoczywa na podtozu sztywnym, za ktére uwazamy powkoke.

Oczywiscie tg sztywnosé powdoki uwazamy jako wzgledna.

Obcigzenie wyktadziny ling daje naciski wzdfuz tworzgcej powhoki,

ktére okresla prawo Winklera £3]

J*] 1 a

gdzie: ? _ ugiecie belki pracujgcej na sprezystym podtozu,
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q - nacisk Jednostkowy wyktadziny na powlkoke,
k - ugiecie jednostkowe wyktadziny.
Ugiecie belki o skoniczonej dtugosci i pracujacej na sprezystym pod-
+ozu oraz obcigzonej sita skupiong okreslamy []

y = eax /c_jcos acx + CgSin <x/ + e~*x /C~cosocx + C/”sin ocx/; ©))

gdzie: C», Cg, i - state catkowania;

* m "ffia *

E - modut Younga materiatu powdoki;
1 - jednostkowy moment bezwkadnosci przekrou powkoki .

Znajac wartos¢ y i k obliczymy nacisk q wykkadziny na powkoke ko-
rzystajac z (7).

State catkowania C», Cg, CN i C™ wyznaczamy z warunkéw poczatkowych,
dla x = O:

£ -0
dy3 P
di5- 2EI

i warunkéw brzegowych, dla x =~

*4 0 |,
dx2
¢4 - o.
dx

Po wykonaniu rézniczkowan(8) i przeprowadzeniu odpowiednich pod-
stawien wynikoéw tych rézniczkowan otrzymujemy: dlax = O

C3 =C; + Cg + C4 ; [9
P ~A )
T gordl T 2°7 Vol
dla x .:f -

N3 m 202 stncctfe“3*- e'"™**) + 2Cgo” e** cos«x -

- 2Cga. e sin«x - 2cosdx - e~ x(cosax - sinR<) = 0; (@
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+ 2Cg oC™ e _i<x(3coeax - 5siaooc) - - e-“* (cos«x + sin«) =0

@2)

Podstawiajac odpowiednie dane na wartos¢ t = ~ do wyrazenia 111)

i (12) otrzymujemy state C1l i Cg* a nastepnie z (9) i1 110) state
ich.

Dla omawianego przez nas juz przyktadu, przy wyktadzinie o wysoko-
Sci h » 0,08 m, z tworzywa sztucznego, ktére zaktadamy, ze jest polia-
midem, modut Tounga wynosi 2000 MH/m~ [i] ,

Ugiecie jednostkowe

k “ 172 *

Z (13) dla podanych warunkoéw otrzymujemy k = 50000 MN/m2 oraz z (9)t (12)
state catkowania:

C.,- - 0,000004066; Cg= - 0,000003258;
c3 = 0,000029046; c4 = 0,00003637.
Maksymalna wartos¢ ugiecia wyktadziny
y = C1l &0* cos ax e“'‘® cos « = 0,00002498 m. (14)

Na rys.3 przedstawiono przebieg naciskéw wykdadziny na powkoke wy-
znaczony na podstawie podanych statych catkowania i1 wartosci k oraz
przy korzystaniu z (7) i1 (8).

Rys.3« Naciski wyktadziny ciernej wzdiuz tworzacej powkoki
przy wykdadzinie z poliamidu o wysokosci h = 0,08 m
i module Younga E *» 2000 MN/*2
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Maksymalny moment okreslamy
<Uk
MmaT * ®*“ /40/2 (eos”s - sin/3>X) ds j (15)

gdziei ¢ ,,
y - okresla (8).

Autorowi ale powiodty sie préby z catkowania (15) jednakze maksymal-
ny moment mozna obliczy¢ réowniez w sposéb przyblizony, dzielac prze-
dziat obcigzenia s na odpowiednia ilos¢ odcinkéw n o ich szerokosci da.

\a* - e f/T *e" bX (coe P%~ w*»£*) 5 <16>
Sd*1® ds = - F ;

i-f ;

X -

Moment w punkcie, w ktérym wystepuje skok obcigzenia i za.przedzia-
+em obcigzenia wyznaczymy odpowiednio

Ms “ £ A~ e_/3X(cos - einp) ; an

gdzie: x 4 s;

=e e“"M (cos px - sin™x) = e-"a(cosBa - sinja) ; (18)

gdzie: a - odlegto$¢ od przytozonej sidty do punktu, w ktérym

wyznaczamy moment, przy czym a >s/2; x4 s.
»
Ha rys.3 przedstawiono przebieg momentéw - krzywa c obliczona za

pomoca wyrazen: (15?7, (16) i (17) oraz przy podziale odcinka obciaze-
nia na 8 czesci. Maksymalny moment zaznaczony na krzywej c jest o 20%
mniejszy od momentu obliczonego przy zatozeniu obcigzenia jako sity
skupionej - krzywe a. W miare zwiekszania odlegtosci od sity skupionej
wartosci momentéw wyznaczone krzywa c, zblizajg sie coraz bardziej do
wartosci oznaczonych przez krzywg b.

5» Wnioski

Z uwzglednienia wptywu wykdadziny ciernej na obcigzenie powdoki
wielolinowego kota pednego w obliczeniach stereomechanicznych otrzy-
mujemy:

1. Zmniejszenie wartosci maksymalnych momentéw potudnikowych, ktére
dla powkoki maszyny wyciggowej typu MK-3,25 wynosi okodo 20 %

w poréwnaniu do otrzymywanych metodg dotychczas znang.

2. Przesuniecie maksymum pierwszego momentu wtérnego, oo zwieksza
stopien jego zredukowania sie z momentem maksymalnym.
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3. Przez zastosowanie podktadki stalowej zmniejszenie maksymalnego
momentu o 30 %, w pordownaniu do momentu maksymalnego obliczonego,
przy przyjeciu obcigzenia dziatajacego jako sita skupiona.

4. Lepsze rozeznanie do zastosowania geometrii powloki takiej, aby
pierwsze momenty wtérne ulegly catkowitej redukcji.
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EFFECT OF THE FRICTIOH LIHIHG OR LOAD OF THE COATIL1TG
OF A MULTIROPE KOEPE PULLEY

The paper gives the known calculations of meridional moments in the
coating of a multi-rope Koepe pulley and modifications of these
calculations. It was assumed that the coating is loaded with a
concentrated force and works as as elastic beam on the elastic
foundation. The examples of calculations for the coating of a KK-3,
25x4 winding machine are given for the loads by concentrated force
and uniformly and not uniformly distributed force. In the second
and third case the lower”’ values of moments were obtained by about
30 and 20 per cent compared with the first case. The resulty of
calculations are also shown in figures.
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BMHHHE SPMKUMOHHOE WTEPOBM HA RKTFFSH
NOKPOITMfl MHOrOKAHATHOrO UIKVBA TPEHHT

B ciaiBe npeacTSBlieHH pamnie paciera MepuffiiaHiiux MoueHTOB,
BOSHHKaX)mHX B nOKpUTHH MHOrOK3H3THOrO (KHB3 TpeHHfl iL p33pad0-
Taaa Moan$nKaunH bthx pacneioB. Gphhhto, hto yyTepoBica Harpy-
HB8H8 cocpe.zioTO'ieHHofi CHJIOM n paROTaeT K3K ynpyran Pajina Ha
SeCTKOM OCHOB3HHH. S3HE npHMepU pOCHeTOB UOKpbITMH TIOAReMHOIl
uaaiHHH Tuna MK-3 ,25x4 sjih Harpy30K: cocpeaoToneHHoii cooii, a
lause paRBHowepHO u HepaBHOMepHO pacnpeaejieHHtm caxam. Bo
BTopoM h TpdTBeM cjiynae noliync-HH npmaepHO Ha 30 h 20 % HeHBDffie
3H3HBHHH TIOVMBHTOB no Cp3BHBHVWK) C nepBUM CllyHSeM. P63yJIBT3TH
pacneTOB npeacTaBlieHH Tanse Ha pncyHKax.



