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WYMUSZONE NABIEGANIE ŁAŃCUCHA OGNIWOWEGO NA KOŁO GNIAZDOWE

Streszczenie. W pracy dokonano kinematycznej analizy swobodnego 
i wymuszonego nabiegania Łańcucha ogniwowego na koło gniazdowe. Wy­
znaczono przebiegi zmian prędkości i przyspieszeń ruchu Łańcucha 
ogniwowego w prowadnicach prostoliniowych. Wykazano jaki jest naj­
korzystniejszy sposób nabiegania Łańcucha ogniwowego na koŁo gniaz­
dowe.

1. Wstęp

Łańcuch ogniwowy posiada możliwość przeginania się w dwóch wzajemnie 
do siebie prostopadłych płaszczyznach. Cecha ta predystynuje go do szero­
kiego zastosowania w napędach Łańcuchowych górniczych maszyn do urabiania 
i transportowania. W aspekcie współpracy z kołem gniazdowym łańcuch ogni­
wowy jest łańcuchmm łącznikowym przestępnym, składającym się na przemian 
z ogniw czynnych (poziomych) i biernych (pionowych).

Ogniwa czynne wchodzą w przypór z dnami gniazd i bakami zębów koła 
gniazdowego, natomiast ogniwa bierne spełniają tylko rolę łączników (nie 
biorą udziału w zazębienia). Powoduje to, że środki roboczych przegubów 
międzyogniwowych (okrąg podziałowy jest ich miejscem geometrycznym) łań­
cucha w czasie jego współpracy z kołem gniazdowym są wierzchołkami wielo­
kąta dwuforemnego.

Długości sąsiednich boków tego wielokąta wynoszą odpowiednio (t + d) 
oraz (t - d); gdzie t - podziałka łańcucha ogniwowego, d - średnica prę­
ta, z którego wytworzono ogniwo. Osobliwość ta determinuje odpowiedni prze­
bieg zmian prędkości i przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego.

Nabieganie łańcucha ogniwowego na koło gniazdowe może odbywać się w spo­
sób swobodny (bez prowadnic) lub wymuszony przez prowadnice. Znajomość 
przebiegu i charakteru zmian przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego przy 
jego różnym sposobie nabiegania na koło gniazdowe jest konieczna w celu 
określenia obciążeń dynamicznych charakteru bezwładnościowego w łańcuchu
C2.3] •
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2. Nabieganie swobodne

W czasie swobodnego nabiegania łańcucha ogniwowego na koło gniazdowe, 
oprócz ruchu wzdłużnego (kierunek osi odciętych, rys. 1 ) łańcuch prze­
mieszcza się również w kierunku poprzecznym (kierunek osi rzędnych). Ma­
ksymalna wartość tego przemieszczenia wynosi;

Prędkości ruchu łańcucha ogniwowego w czasie obrotu koła gniazdowego o
kąt ¿i- wynosząi

(1)

dla 0

(2)

(3)

(4>

przy czym

(5)

(6)

¿ 1  = 2 arc sin (7)

¿ 2  = 2 arc sin ^ (8)

¿ 1 + <5 2 * 23T
( 9 )z

gdzie:
Vx - prędkość ruchu wzdłużnego łańcucha ogniwowego,
Yy - prędkość ruchu poprzecznego łańeuefea ogniwowego,
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R - promień okręgu podziałowego koła gniazdowego,
z - liczba zębów koła gniazdowego,
ó1f ¿ 2  - kąty środkowe koła podziałowego, odpowiadające odległościom

między środkami roboczymi przegubów międzyogniwowych łańcu­
cha w czasie jego współpracy z kołem gniazdowym (rys. 1 ), 

co - prędkość kątowa koła gniazdowego,
<P - droga kątowa koła gniazdowego,
t" _ czas.

Różniczkując wyrażenia (1), (2), (3) i (4) względem czasu otrzymamy 
równania przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego w poszczególnych przedzia­
łach kątowych

?x = Cl)2R sin (-ip- - ip )

2 .  tPx ~ UJ R 3in ( ó j ~ 'P

Py = - uj2R cos (-^1 - <p }

? - ¿1 
Py = - cu R cos ( <5 2 + ” 2---- ^ ^

dla ^  JL (-jol

) dla Jł V ¿2L (1 1 )

dla 0 «£■ V Ą  (12)L

gdzie:
Px - przyspieszenie ruchu wzdłużnego łańcucha ogniwowego,
Py - przyspieszenie ruchu poprzecznego łańcucha ogniwowego.

Przebieg zmian prędkości i przyspieszeń ruchu wzdłużnego łańcucha ogni­
wowego 0 18 x 64. przy jego swobodnym nabieganiu na koło gniazdowe (z = 8 , 
Ou = 5 S~1) przedstawiono na rys. 2 i 3.

3. Nabieganie wymuszone

Wymuszone naDieganie łańcucha ogniwowego na koło gniazdowe zrealizowa­
no za pomocą prostoliniowych prowadnic, które mogą zajmować różne położe­
nia w odniesieniu do osi koła gniazdowego (rys. 4 i 5).

Odległość prowadnicy od osi koła gniazdowego oznaczono literą H i na­
zwano wysokością położenia prowadnicy. Jest to parametr determinujący spo­
sób wymuszonego nabiegania łańcucha na koło:

¡5 1- przy H = R c o s — j—  realizowane jest nabieganie cięeiwo».e,
- przy H =s R realizowane jest nabieganie styczne.
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    NABIEGANIE SWOBODNE

-------------- NABIEGANIE STYCZNE

  N A B IE G A N IE  ClfClWOWE

%

21z

Rys. 2. Przebieg zmian prędkości ruchu łańcucha ogniwowego 0 18 x b4 przy 
jego swobodnym, cięciwowym i stycznym nabieganiu na koło gniazdowe

(z = 8 , U>= 5s_1), 1. = 0,256 m
_____  nabieganie swobodne,______ nabieganie styczne,------ nabieganie cięci-

’a owe
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Rys. 3. Przebieg zmian przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego ęl 18 x 64
przy jego swobodnym, cięciwonym i stycznym nabieganiu na koło gniazdowe

(z = 3, tu = 5s-1), 1 = 0,256 m
 nabieganie swobodne,  nabieganie styczne,^ nabieganie cięci-
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Ruch łańcucha przy rahiegar.iu wymuszonym określono w odniesieniu dopro- 
stokątnego układu współrzędnych xOy, związanego sztywno z prowadnicą (rys. 
4 i 5). Położenie dowolnego punktu ogniwa łańcucha, opuszczającego prowad­
nicę, określa odcięta x. 0 wartość x przemieszcza się łańcuch w prowadni­
cy w czasie obrotu koła gniazdowego o kąt ip .

3.1. N a b i e g a n i e  c l ę c i w o w e
W poszczególnych przedziałach kątowych obrotu koła gniazoowegc równa­

nie ruchu łańcucha ogniwowego przy jego oięciwowym nabieganiu na koło, 
(rys. 4) przybiera następującą postać:

¿1 •- d l a  O ę i  ę  -J-

x = 1 + R sin( V

6

-  V 1  - 1 +  ! > 2 - b 2 [ c o s ( 4  +

- cos (16)

- dla

x = 1

gdzie
- odległość końca prowadnicy od oei koła gniazdowego.
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Różni' ?kując wyrażenia (14), (1f), (16) i (17) względem czasu otrzyma­
no równania prędkości ruchu łańcucha ogniwowego w prowadnicy, w poszcze­
gólnych przedziałach kątowych:

_  6 ,- dla 0j£ 9 ^  — r-

¿1cos (—j 9 ) +

r ¿ii , ¿1R [cos (— ^ <p ) - cos —j-Jsir. (—j----9

V “ -
t d 
"2 ~ "2

T*-------------! - ?.* I cos(—j 9 ) - cos- 2 E* r ]

(is;

- dla

/ ° 1VCOS ( V  T~' +

r ^ t! [cos  - cos —j-isir ( 9 ----- }

7 - 7 ) - P 2 fcos(ę»-----r-) - cos ^

(1 9;

V = u) V X :OS (iL + - V i +

R [cos(-2| + —p - - 9  1 - cos -^-]sin(-^ f - 9

V 1 ■ 2 + “ r2 § osf-iJz  7T~ ~ v  ' - tos T~J

irdla -Ł + - ^ ^ 9 ¿1T
z

Vx = toR

r i  ' 5 1 ■' (_ oosf— ~ fi» -

¿1 - pff
cos(-y- + 'P -  ¿ ¡ r - i +

2JT . Ł
—  " cos 7

1 , " 1 IT
j r - J  s i n  ( — + 9  "  T ~

(¿o:

(7' .



80 M. Dolipski, K. Reich, H. Adamowicz, H. Zlegler

Różniczkując wyrażenia (18, (19), (20) i (21) względem czasu, wyzna­
czono wartości przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego:

dla 0 ̂ *1

Px w OJ R- ¿1sin - <P ) +

( 1  - \  -  §) - R 2 [ooa(-^l - ęp ) - cos -|lj

r ¿1[cos (-3— <p > -

.  Oi
-cos2 (— w <p ) + H2 !

, ¿1[_C03 (—3---tp ) ¿11- COS — jj-JI2 »i„2 ( 4 l - »  ),

( 1 - I - * ) 2 - » 2 !r r ¿1COS (-3- - .  <5i~ - <p ) - cos ~2~\rj ( 2 2 )

Ói  irdla - 3I

Px = ui R -sin(^> jl) +

V ( 1  -  £  -  § ) 2  "  R 2

r ¿1[cos(V - -2-) -

j r ¿1
R I cos(<p - — 3— ) - cos —3—J sin ( < p --- )

- cos2 (<}> - -i1) + L 2 2 J 2

( 1 - | - | ) 2 - R 2 [cos(V - 4 1) - c o s - l 1] 2
:] (23)

- dla Ł  ̂  ęp ^  £  + _ ^ 2

PX s  <JU R sin (-Ł. + — i _<(,) +
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R f

V u - | * | ) 2 - r 2 I
TT & o &i l

[_C0 8 (—£  +  "7 ”  “  i “  c o a  ' '2 ’ JI2 1

iT 02C0s(-^ + -K <p ) +

*■ ¿2 R2[c o s (-Ł + - <p )-cos sin2(f + -§ -«»)-
cos2 ( z + - r  -*» } + — — — — — -------------— --------— h —

d  . | + |)2_R2 [cos(4 + -I2 - V !-cos 41]
(2 4 )

TT ¿ 2 _.  di a iL  + y 2 T

Px = co R - sin (-¿i + tp -  ^2.) +

"^(1 - |  + |)2-R2J^cos(-|l + V -  £ § - ) - c o s  -|ij"

r ^1: Icos ( 2 + V “ 23T ,

-,Ji 21T, »2 [ o o > Ą  t ,  - ifj-co, ¿¿| sin2( ^  * <f - S),

* '  ~  „  r r r r y ,  *•, ... J(1 - *r + if) -R2|j;os(—% +  </> - - cos
(25)

Przebieg zmian prędkości i przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego 018x
x 64 w prowadnicy przy jego cięciwowym nabieganiu na koło gniazdowe (z = 

1 2irz 8, cł> = 5s~ ) w czasie obrotu koła o kąt z - dla 1 = 0,256 m - przed­
stawiono na rys. 2 1 3 .

3.2. N a b i e g a n i e  s t y c z n e
Poznanie przebiegu zmian prędkości 1 przyspieszeń ruchu łańcucha ogni­

wowego w prowadnicy przy jego stycznym nabieganiu na koło gniazdowe wyma­
ga przeprowadzenia analizy kinematycznej ruchu łańcucha w czterech prze­
działach kątowych obrotu koła o kąt • R°»nanie ruchu w poszczególnych 
przedziałach kątowych przyjmuje następującą postać:

- dla Oaę: <p rę; <p

I « 1 + R sin cp - 'S j l2 - R2 (1 - casip )2 (26)
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gdzie:
(p g1 - graniczny kąt obrotu gniazdowego (rys. 5a).N

Graniczny kąt obrotu koła gniazdowego to kąt określający położe­
nie koła, przy którym zachodzi spełnienie następującego warunku:

T  5i jr t . „ —
~2 7~ T  “  * Vgi -JT  ,

skąd:

>1 • (27)

gdzie:
^ 1 - kąt pochylenia pasma łańcucha znajdującego się między prowadnicą 

a kołem gniazdowym (rys. 5a).
Wiadomo również, że:

sin (28)

Rozwiązując układ równań (27) i (28) otrzymano poszukiwany graniczny 
kąt obrotu koła

P g 1 » ~ 2 ~ + 2 arctg
1 - R sin *1 2 R1 sin

2 R cos "ST (29)

dla (Pgi sę: V

i • 1 - R sin (6, - 9  ) - - t - d)2 - R“ jl - cos ( 5 1 - tp J 2

- dla S 5 ^  9 g2

(30)

1 + R sin( 5 2+ <p - 2|) - V(l-d>2-R2[1 ~ cos( S 2+ <? - ¿£-j| ? (31)

gdzie:
9̂ 2 ~ graniczny kąt obrotu koła gniazdowego (rys. 5b).
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W chwili obrotu koła gniazdowego o kąt tp g2 zachodzi spełnienie nastę­
pującego warunku:

TT >2 TT
- 2  -  _ 2_ + Ą  -  t , 2 + S 2 + ^g2 -'Sf ss7r

skąd:

2ÍT ł>2
g2 z ^ 2  » (32)

gdzie:
^ 2 - kąt (rys. 5b). 
Wiadomo również, że:

ałD ^2 = T T d [ 1 _ C08(-?^ + % 2 Ü *

Rozwiązując układ równań (32) i (33) otrzymano:

S '
2 TT S2

g2 z + 2arct
(l-d)-Rsin d ) -2R(l-d) sin

2 R cos2 ° 2

(33)

(34)

- dla V g2 ̂  9
27T
z

x = 1 R sin Ot — - tp ) - ^ ( l - t ) 2 R 2|j - cos(£jr- - V )] 2 (35)

Różniczkując wyrażenia (26), (30), (31) i (35) względem czasu otrzyma­
no równania prędkości ruchu łańcucha ogniowego w prowadnicy, w poszczegól­
nych przedziałach kątowych:

- dla O ^ t p  tp g 1

- dla Vg 1

V = lor cos <p +

<P

R (1 - cos SP ) sin <P 
”V l 2 - R 2 (1 - cos <ę ) 2

T , c R 11-cosC <5,- tp) sin(¿--tp» OJR [cos( 6 1- <P)...........  3 J , i.y.

(36)

\j(l-t-d)2 - R2 [l - cos ( S (p)J
(37)
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aia 5 1 === v  c  v  g2 

. = cUrTcos ( Ł 2+ y> ■ 2ir F‘l1-cos( £ 2+ - ^f-) sin ( ¿ 2+ 9 -
Z

Ju-,r’-:ó 1-cos( £ 2+ 9
• J(38)

- ila J) e2
:JT

= U,'r [c3s ( ^ -  - V  ) - -
1 - 503 ( sin (23r 

~ ~  P (39)
(l _ t)2 _ r2[i _ c o s ( ^  - y )]

Różniczkując równania (36), (37), (3B) i (39) względem czasu, otrzyma­
no wyrażenia na przyspieszenie ruchu łańcucha ogniwowego w poszczególnych 
przedziałach kątowych:

- ćla . O

Px = u /  P. - sin +

+ 77

Y  l2 - R 2 (1 - cos <p ) 2 

>]
jjros tp -  cos 2 <p

R 2 (1 - cos tp ) 2 sin2
x "5------------------------7i* - i r o  - cos 9  r

(40)

- dla ^  I

Px = w  R sin ( <5 ̂ -tp )

- cos 2 ( <5 1— p ) +

-t-d) 2 - R 2 j~1-cos ( 5

R 2 [j-cos( £ i- v )| 2 sin2(ó <j>) 
, - t - d - R2 Jj-cos( 6 pjj 2

l̂ cos (<5 1— ip)

( 1-
( 41 )

- dla

Px = uj R, -sin(£ 2 + !p - ¿JL +
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V (l-d)2-R2 1-coa( (5 2+<p -
|cos ( 5 2+ 9  - ?7T

z

2 (ó 2 +!p - 5 Ł )  ♦

?.2 1f-cos( ó 2+ P - ■2|h] 2 sin2( 5 2+ V -. 2 Ł)
Z •

(I-d) 2 - R2 |[i - cos ( ó 2 + “ f

(42)

- dla 9 g2
2T

Cjl)2 R sin ( Z f -  - <p ) -

V(l-t) 2-P.2 [-co.(2f - <J> )]'

- cos 2 ( ^ ~  - <p ) +
R 2 [l_coa(££- - V )]I 2 s m 2(i£. - V )

(1-t) 2 - R2 j|i-eoa(2 Ł  - <p )jr (43)

Przebieg zmian prędkości i przyspieusaeń ruchu łańcucha ogniwowego 0 18 
i 64 w prowadnicy przy jego . .«tycznym nabieganiu na koło gniazdowe (z =
= 8 , Cł> = 5s_1) - dla 1 = 0,256 m - przedstawiono na rys. 2 i 3.

27COkresem zmian jest czas obrotu koła gniazdowego o kąt ——  .
Sposób nabiegania łańcucha ogniwowego na koło gniazdowe determinuje cha­

rakter zmian prędkości i przyspieszeń ruchu łańcucha. Analiza porównawcza 
przebiegu zmian prędkości, a szczególnie przyspieszeń ruchu łańcucha ogni­
wowego przy jego swobodnym i wymuszonym nabieganiu na koło gniazdowe wy­
pada na korzyść nabiegania wymuszonego.

Przy nabieganiu swobodnym występuje najbardziej gwałtowna zmiana znaku 
przyspieszenia w końcowej chwili okresu. Ta gwałtowność zmiany znaku przy­
spieszenia jest już mniejsza przy nabieganiu cięciowym (rys. 3). Najbar­
dziej korzystne, jest jednak nabieganie styczne, przy którym w końcowej 
chwili okresu nie następuje zmiana znaku, a jedynie spadek wartości przy­
spieszenia do zera. Przy nabieganiu stycznym występują również najmniej­
sze ekstremalne wartości przyspieszeń ruchu łańcucha ogniwowego.
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4. Wnioski

1. Wymuszone nabieganie łańcucha ogniwowego na koło gniazdowe daje ko­
rzystniejszy przebieg zmian wartości przyspieszeń ruchu wzdłużnego łań­
cucha w porównaniu z nabieganiem swobodnym.

2. W aspekcie ograniczenia obciążeń dynamicznych charakteru bezwładności» 
wego w łańcuchu ogniwowym, najkorzystniej jest konstruować napędy łań­
cuchowe, w których realizowane jest styczne nabieganie łańcucha ogni­
wowego na koło gniazdowe.
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PORCED LINK CHAIN UPRUSH ONTO THE CHAIN WHEEL 

S u m m a r y
The paper presents a cinematic analysis of a free and enforced link 

chain uprush onto the chain wheel. Speed changes and chain movement acce­
lerations in strainght guides. Optimum uprush has been determined.


