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WYMUSZONE NABIEGANIE £ANCUCHA OGNIWOWEGO NA KOLO GNIAZDOWE

Streszczenie. W pracy dokonano kinematycznej analizy swobodnego
i wymuszonego nabiegania tancucha ogniwowego na koto gniazdowe. Wy-
znaczono przebiegi zmian predkosci 1 przyspieszen ruchu tancucha
ogniwowego w prowadnicach prostoliniowych. Wykazano jaki jest naj-
korzystniejszy sposéb nabiegania tancucha ogniwowego na koto gniaz-
dowe.

1. Wstep

tancuch ogniwowy posiada mozliwo$S¢ przeginania sie w dwdch wzajemnie
do siebie prostopadtych ptaszczyznach. Cecha ta predystynuje go do szero-
kiego zastosowania w napedach tancuchowych gérniczych maszyn do urabiania
i transportowania. W aspekcie wspodpracy z kotem gniazdowym +*anicuch ogni-
wowy jJest Hancuchmm #gacznikowym przestepnym, skkadajgcym sie na przemian
z ogniw czynnych (poziomych) i biernych (pionowych).

Ogniwa czynne wchodzg w przypoér z dnami gniazd i bakami zebow kota
gniazdowego, natomiast ogniwa bierne spedniajg tylko role #acznikéw (nie
biorg udziatu w zazebienia). Powoduje to, ze $rodki roboczych przegubdéw
miedzyogniwowych (okrag podziatowy jest ich miejscem geometrycznym) 4an-
cucha w czasie jego wspodpracy z kotem gniazdowym sa wierzchotkami wielo-
kata dwuforemnego.

Diugosci sasiednich bokéw tego wielokata wynosza odpowiednio (t + d
oraz (t - d); gdzie t - podziatka *ancucha ogniwowego, d - Srednica pre-
ta, z ktérego wytworzono ogniwo. Osobliwo$¢ ta determinuje odpowiedni prze-
bieg zmian predkosci i przyspieszen ruchu d4ancucha ogniwowego.

Nabieganie #*ancucha ogniwowego na koo gniazdowe moze odbywaé sie w spo-
s6b swobodny (bez prowadnic) lub wymuszony przez prowadnice. Znajomoscé
przebiegu i charakteru zmian przyspieszen ruchu dancucha ogniwowego przy
jego réznym sposobie nabiegania na koto gniazdowe jest konieczna w celu
okreslenia obcigzen dynamicznych charakteru bezwtadnosciowego w 4ancuchu

c2.3] -
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2. Nabieganie swobodne

W czasie swobodnego nabiegania #ancucha ogniwowego na koto gniazdowe,
oprocz ruchu wzdtuznego (kierunek osi odcietych, rys. 1) +ancuch prze-
mieszcza sie rowniez w kierunku poprzecznym (kierunek osi rzednych). Ma-
ksymalna wartos¢ tego przemieszczenia wynosi;

Predkosci ruchu #4ancucha ogniwowego w czasie obrotu kota gniazdowego o
kat ¢i- wynoszai

@
@
dla 0 (©)
4>
przy czym
®
©
;1 = 2 arc sin (@)
;2 = 2 arc sin » ®)
23T
1+ B2 % 7, (9)
gdzie:
VX - predkos¢ ruchu wzdtuznego +ancucha ogniwowego,

Yy - predkos¢ ruchu poprzecznego #+aneuefea ogniwowego,
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R - promien okregu podziatowego kota gniazdowego,
z - liczba zebow kota gniazdowego,
61f ;2 - katy Srodkowe kota podziatowego, odpowiadajgce odlegtosciom

miedzy Srodkami roboczymi przegubéw miedzyogniwowych +ancu-
cha w czasie jego wspéipracy z kotem gniazdowym (rys. 1),

© - predkos¢ katowa kota gniazdowego,
P - droga katowa kota gniazdowego,
t _ czas.

Ré6zniczkujac wyrazenia (1), (@), @) i () wzgledem czasu otrzymamy
réwnania przyspieszen ruchu 4ancucha ogniwowego w poszczegdélnych przedzia-
+ach katowych

?x = Q)R sin (ip- - ) dla A JL Gjol
2 .
Px ~ WTR 3in (6] ~p) dla I3V 2L aiy
Py = -ujR cos (-1 - 9} dla 0 «mV AL a2
? - ¢1
Py = -cu R cos (H2 + "2————=" N

gdzie:
Px - przyspieszenie ruchu wzdtuznego +ancucha ogniwowego,

Py - przyspieszenie ruchu poprzecznego #ancucha ogniwowego.

Przebieg zmian predkosci i przyspieszen ruchu wzdduznego #ancucha ogni-
wowego 0 18 x 64 przy jego swobodnym nabieganiu na koto gniazdowe (z = 8,
Ou =5 S~1) przedstawiono na rys. 2 i 3.

3. Nabieganie wymuszone

Wymuszone naDieganie +4ancucha ogniwowego na koto gniazdowe zrealizowa-
no za pomocag prostoliniowych prowadnic, ktére moga zajmowaé¢ roézne potoze-
nia w odniesieniu do osi kota gniazdowego (rys. 4 i 5).

Odlegtos¢ prowadnicy od osi kota gniazdowego oznaczono literg H i na-
zwano wysokoscig potozenia prowadnicy. Jest to parametr determinujacy spo-
s6b wymuszonego nabiegania 4ancucha na koto:

pl _ _ R - S
- przy H = R cos —j— realizowane jest nabieganie cieeiwo».e,
- przy H sR realizowane jest nabieganie styczne.



Wymuszone nabieganie #tanc-cha ogniwowego.. 73

NABIEGANIE SWOBODNE
-------------- NABIEGANIE  STYCZNE
NABIEGANIE CIfCIWOWE

%
21
z

Rys. 2. Przebieg zmian predkosci ruchu dancucha ogniwowego 0 18 x b4 przy
jego swobodnym, cieciwowym i stycznym nabieganiu na koto gniazdowe

(z =8, U>= 55 1), 1.= 0,256 m

nabieganie swobodne, nabieganie styczne, ———--—- nabieganie cieci-
aowe
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Rys. 3. Przebieg zmian przyspieszen ruchutancucha ogniwowego el 18 x 64
przy jego swobodnym, cieciwonym i stycznym nabieganiu na kotogniazdowe

(z =3, tu=5s-1), 1=0,256m
nabieganie swobodne, nabieganie styczne,” nabieganie cieci-
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Ruch #ancucha przy rahiegar.iu wymuszonym okreslono w odniesieniu dopro-
stokatnego uktadu wspotrzednych xOy, zwigzanego sztywno z prowadnica (rys.
4 i 5). Potozenie dowolnego punktu ogniwa #ancucha, opuszczajacego prowad-
nice, okresla odcieta x. 0 wartos¢ x przemieszcza sie #4ancuch w prowadni-

cy w czasie obrotu kota gniazdowego o kat ip .

3.1. Nabieganie cleciwowe

W poszczegélnych przedziatach katowych obrotu kota gniazoowegc réwna-
nie ruchu #ancucha ogniwowego przy jego oieciwowym nabieganiu na koto,
(rys. 4) przybiera nastepujaca postac:

.1
-dla Oei e -5

x =1+ R sin(V

V. 1 - 1 4+ 1>2-b2([cos(4 +

- cos ae)

- dla

gdzie

- odlegtos¢ konca prowadnicy od oei kota gniazdowego.
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R6zni® ?kujac wyrazenia (14), (1f), (@6) i (7) wzgledem czasu otrzyma-
no réwnania predkosci ruchu 4ancucha ogniwowego w prowadnicy, Ww poszcze-

golnych przedziatach katowych:

6,
- dla O0jE 9~ —r-

cos (—jl 9 ) +

R [cos " ) - cos —ﬁijsir. (_jl___g

(is;
t d e
VECE "’Zkgcos(—J 9) - cos
- dla
cos £v T4
1 fcos - cos —j-isir (9 ---"Y%3
a9;
7 -7) - P2fcos(e»—-———+4-) - cos "
Vy =V :0S (iL + Vi o+
R [cos(-2] + —p- -9 1 - cos -~-]sin(-" F 9
(¢o:
V 1m2 + “ r2 §osfik T~ ~v " - tos T~J
dia XL + -~ n g C:;T
1 - )
VX = toR cos(-y- + P - (jr-i +
X i 1 , "1 T
Wi oosf-51 fi» - EJT- " cos *-Pr-,] sin (- A1

a
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Rézniczkujac wyrazenia (18, (19), (20) i (21) wzgledem czasu, wyzna-
czono wartosci przyspieszen ruchu d4ancucha ogniwowego:

dla 0~ *1

Px w OJ R- sin

_<P)+

fcos (—él— P >.

(L -\ - 8 - R2 [ooa(-"I - @ ) - cos -|1j

oi o [O03(=81—p ) - cos —§I2 »i.2(401-» ),
—cos2Ew P ) + ) 5 = (22)
(1 -1-*)2-»2Tcos(-81 ~p) - cos ~2~\rJ
0i ir
dla -3l1
Px = ui R -sin("> jn +
Ecos(v - —él—) -
V(1 - £ §)2 R 2
ir ¢l
R™ lcos(<sp - —-3-) - cos -3-J sin (<p--- )
-cos2@ - -il) + L 2 2 2 3 3)
(1 -1-1>)2-R2[cos(V -4 1) -cos-172

~dlat ~ @~ £ + 2

PX s <U R sin (k. +—1 _<() +
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il 02
R f COs(JA + -K PO+
T &0 &il
V.u-[*])2-r2[CO8(—E +"T" * i “ coa '"2'J321
“u .2 R2[cos (-t - P )-cos sin2(f + -8 -«»)-
cos2(z+ -1 =* F+ — — — - o e -
d . | + D2R2[cos(4 + -12 -V !-cos
(24)
diail + ¢2 _y 2T
Px = co R - sin (i + 9 - "2.) +
23T,
:Rns( 2? + Vv o “
"1 -] + |)2-R2I*cos(-|l + V - £8-)-cos -|ij"
-,Ji 2T, »2[oo0>A t, - ifj-co, ¢¢] sin2(~ * < - 5),
* = _ *e

€L -+ ip -R2ljsos¢-%+¢ -1 " Tcds ¥ 7%
(€:3)]

Przebieg zmian predkosci i przyspieszen ruchu 4ancucha ogniwowego 018x
X 64 w prowadnicy przy jego cieciwowym nabieganiu na koto gniazdowe (z =
z 8, o= 5s~" ) w czasie obrotu kota o kat ZE- - dla 1 = 0,256 m - przed-

stawiono na rys. 213.

3.2. Nabieganie styczne

Poznanie przebiegu zmian predkosci 1 przyspieszen ruchu #ancucha ogni-
wowego w prowadnicy przy jego stycznym nabieganiu na koto gniazdowe wyma-
ga przeprowadzenia analizy kinematycznej ruchu d4ancucha w czterech prze-
dziatach katowych obrotu kota o kat = R°»nanie ruchu w poszczegélnych
przedziatach katowych przyjmuje nastepujaca postac:

- dla Oae: 9 re; 9

I « 1 +R sin@ - 'Sjl2 - R2 (@ - casip )2 (26)
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gdzie:
@9l - graniczny kat obrotu gniazdowego (rys. 5a)-N
Graniczny kat obrotu kota gniazdowego to kat okreslajacy potoze-
nie kota, przy ktérym zachodzi spednienie nastepujacego warunku:
T i jr t - =
D R ATt s g T
skad:
S] e @n
gdzie:

N1 - kat pochylenia pasma +*ancucha znajdujacego sie miedzy prowadnicag

a kotem gniazdowym (rys. 5a).

Wiadomo roéwniez, ze:

sin 28
Rozwigzujac uktad roéwnan (27) i (28) otrzymano poszukiwany graniczny
kat obrotu kota
1-R sin 1 2 R1 sin
Pg1 » ~2~ + 2 arctg (€2)]
2 R cos ST
dla (gise: V
i«1-Rsin (6, -9)- - t-d)2-R“jl - cos(51-1p J2@0)
- dla S 57 9 g2
1 +R sin(52+ - 2]) - V(I1-d>2-R2[1 ~ cos( S 2+ < - (£-j| ? [€1))

gdzie:

"2 - graniczny kat obrotu kota gniazdowego (rys. 5b).
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W chwili obrotu kota gniazdowego o kat tp g2 zachodzi spednienie naste-
pujacego warunku:

I >2 T
-2 - 2"+ A - t,2+ S2+ ~g2 -"Sf ssir
skad:
21T B2
g2 z N2 » (€7
gdzie:
N2 - kat (rys. 5b).
Wiadomo réwniez, ze:
alD 72 = TTd[1 _ CO8(-?" + % 20 * G3)

Rozwigzujac ukdad réwnan (32) i (33) otrzymano:

5"
(1-d)-Rsin d) -2R(1-d) sin
92 2;— S2 4 Zarct . (€]
2R 0052 2
27T
- dlaVvg2an~ 9 z
x =1 R sin0t — - tp) -~(I1-t)2 R2]j - cos(Ejr- -V )2 (@35

Rozniczkujac wyrazenia (26), (30), (31) i (35) wzgledem czasu otrzyma-
no réwnania predkosci ruchu fancucha ogniowego w prowadnicy, w poszczegdl-
nych przedziatach katowych:

— N
dla 0~tp n)gl
V =1lor cos + R @ -cosP ) sin<d (36)
Y12 -R2 (1 - cos<¢ )2
- dla V <P
gl
T , C R 11-cosC <5,- sin(¢-~-t
» OJR [cosC6 1~ <P)...... ... 3~ W, G iy @D

\j(1-t-d)2 - R2[1 - cos(S @Y
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aia 51===vc Vv g2
N «gl-cos( £ 2+ - M=) sin(¢2+ 9 -
. =cUrTcos (L 2+ y» = Z;r Fl Ce «J(38)
Ju-,r’-:6 1-cos(£ 2+ 9
- Jr
- ila ‘])e2
1 - 503 ( sin (&
=U'r 3s(r- -V ) - - -~ P (€5
A _ 2 _r2@i _cos(™ -y )
Ré6zniczkujgc roéwnania (36), (37), ((3B) i (39) wzgledem czasu, otrzyma-

no wyrazenia na przyspieszenie
przedziatach katowych:

ruchu 4ancucha ogniwowego w poszczegdlnych

- ¢la 0
Px = u/ P. - sin + jjrostp - cos 29
Y 12 -R2 (1 - cos< )2
R2 (1 - cos tp )2 sin2
S 40
+zz—iro—c039r “0)
- dla n 1
Px = w R sin(57-tp ) 1"cos (<5 1- ip)
-t-d)2 - R2 ji-cos (5
R2 [J-cos( £ i-v )] 2 sin2(6 )
- cos 2(B1-p) + 0 A (41)
(1 -t-d- R2 Jj-cos(6 pij 2
- dla

-sin(E 2 + b

- ¢JL +
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7T
Jcos(52+9 -

V (1-d)2-R2 1-coa( G2+<p -

2(6 2 +1p -5L)

22 F-cos( 62+ P - @]h] 2 sin2(52+ V —-2}1), “)

(1-d)2 - R2 1 - cos(62 + “ f

- dla 9 2T

g2

@2 R sin (Zf- - 9) -

V(1-t)2-P2 [-co.(2Ff - S)I°

R2 [I_coa(f£- - V )]2sm2(if. - v
- cos 2("~ - <) + 43
(1-t)2 - R2 Ji-ecaQt - P )jr

Przebieg zmian predkosci i przyspieusaen ruchu dancucha ogniwowego 0 18
i 64 w prowadnicy przy jego ..«tycznym nabieganiu na koto gniazdowe (z =
=8, =5s 1) - dla 1 = 0,256 m - przedstawiono na rys. 2 i 3.

Okresem zmian jest czas obrotu kota gniazdowego o kat 21 .

Spos6b nabiegania tancucha ogniwowego na koto gniazdowe determinuje cha-

rakter zmian predkosci i przyspieszen ruchu dancucha. Analiza poréwnawcza

przebiegu zmian predkosci, a szczeg6lnie przyspieszen ruchu #ancucha ogni
wowego przy jego swobodnym i wymuszonym nabieganiu na koto gniazdowe wy-
pada na korzys¢ nabiegania wymuszonego.

Przy nabieganiu swobodnym wystepuje najbardziej gwaktowna zmiana znaku
przyspieszenia w konncowej chwili okresu. Ta gwattowno$¢ zmiany znaku przy-
spieszenia jest juz mniejsza przy nabieganiu cieciowym (rys. 3). Najbar-
dziej korzystne, jest jednak nabieganie styczne, przy ktérym w Kkoncowej
chwili okresu nie nastepuje zmiana znaku, a jedynie spadek wartosci przy-
spieszenia do zera. Przy nabieganiu stycznym wystepuja réwniez najmniej-
sze ekstremalne wartosci przyspieszen ruchu 4ancucha ogniwowego.
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4. Wnioski

1. Wymuszone nabieganie +ancucha ogniwowego na koto gniazdowe daje ko-
rzystniejszy przebieg zmian wartosci przyspieszen ruchu wzdfuznego #+an-
cucha w poréwnaniu z nabieganiem swobodnym.

2. W aspekcie ograniczenia obciagzen dynamicznych charakteru bezwkadnosci»
wego w H4ancuchu ogniwowym, najkorzystniej jest konstruowac¢ napedy +tan-
cuchowe, w ktérych realizowane jest styczne nabieganie #ancucha ogni-
wowego na koto gniazdowe.
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BHHysmSHHOE HABEFAHHE KOJIbIEEBOft liEIIH HA rHE3fIOBOE KOJIECO

Pe3 Due

B padoie npoH3BeaeHO KHHeMaTmiecKHii anajiH3 CBodo”Horo h BHHyxaeHHOro Ha-
OeraHHH KOlJitneBOft uenn Ha rHe3.nOBoe KOlJieco. OnpeaejieHO npodern H3MeHeHHH
CKOpOCTH H yCKOpeHHH fIBHXeHHH KOJlbljeBOfi UeilH B npfflIOJIHHeiiHbIX HanpaBJIHBIUHX.
A0Ka3aHO KaKOii caMHii nojiesHbiS cnoco6 HafieraHHH Kojibuesoa uena Ha rHe3«OBoe
KOJieco.

PORCED LINK CHAIN UPRUSH ONTO THE CHAIN WHEEL

Summary

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.



