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WPŁYW WIELKOŚCI LICZBY ZAzpiENIA
NA NACISK OGNIWA ŁAŃCUCHA O ZĄ.B KOŁA GNIAZDOWEGO

Streszczenie. Wprowadzono wielkość liczby zazębienia,będącą funk­
cją rzeczywistych, i nominalnych, cech geometrycznych koła gniazdowe­
go i współpracującego z nim łańcucha ogniwowego. Wykazano, ż.e licz­
ba zazębienia decyduje o wielkości nacisków między ogniwem leżącym 
łańcucha a zębem koła gniazdowego.

1. Wstęp

Napędowe układy łańcuchowe zawierające łańcuch ogniwowy są powszechnie 
stosowane w górniczych maszynach urabiających i transportowych.

W procesie współpracy koła gniazdowego z łańcuchem ogniwowym wyróżnia 
się trzy charakterystyczne rodzaje zazębienia: nominalne, normalne i spe­
cjalne [1] • Pierwsze z nich jest zazębieniem teoretycznym, zaś z dwoma po­
zostałymi mamy do czynienia w praktyce. Zazębienie normalne uzyskuje się 
w procesie konstruowania koła gniazdowego poprzez zwiększeniej długości 
gniazda, 'oraz zmniejszenie nominalnej odległości dna gniazda od środka ko­
ła, natomiast zazębienie specjalne realizuje się poprzez oddalenie nomi­
nalnego położenia dna gniazda od środka koła.

W aspekcie istnienia wymienionych rodzajów zazębienia pojawia się ko­
nieczność wprowadzenia dodatkowej wielkości,' której przeznaczeniem było­
by« v
- determinowanie charakteru współpracy koła gniazdowego z łańcuchem ogni- ’ 
wowym,

- jednoznaczne określenie wymiernych różnic między poszczególnymi rodza­
jami zazębienia, uwidaczniającymi się szczególnie w przypadkach koja­
rzenia kół gniazdowych o dowolnsj liczbie zębów z łańcuchami ogniwowymi 
dowolnej wielkości oraz

- liczbowe określenie stopnia normalności zazębienia w przypadku zazębie­
nia normalnego, bądź stopnia specjalności zazębienia w przypadku zazę­
bienia specjalnego.
Zadanie to spełniać będzie wielkość liczby zazębienia, będąca funkoją 

nominalnych i rzeczywistych cech geometrycznych koła gniazdowego i łańcu­
cha ogniwowego.
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W czasie użytkowania układu łańcuchowego ulegają zmianie - na skutek 
postępującego zużycia - zarówno wymiary koła jak i łańcucha, czego następ­
stwem jest zmiana wartości liczby zazębienia. Jeśli współpraca koła z łań­
cuchem odbywała się przy zazębieniu normalnym, prowadzi tr do zwiększenia 
stopnia normalności zazębienia; natomiast jeśli współpraca ta odbywała się 
przy zazębieniu specjalnym, prowadzi to do zmniejszenia stopnia specjal­
ności zazębienia.

Badania [1] przeprowadzone w celu określenia rodzaju zazębienia kół 
gniazdowych z łańcuchami ogniwowymi w stosowanych przenośnikach zgrzebło­
wych wykazały, że współpraca ta odbywa się przy zazębieniu normalnym. Dla­
tego też wyznaczenie zmian nacisku ogniwa łańcucha o ząb koła przeprowa­
dzono dla tego rodzaju zazębienia z uwzględnieniem różnej wartości liczby 
zazębienia.

2. Liczba zazębienia

Liczba zazębienia jest ilorazem rzeczywistych i nominalnych stosunków 
podziałek łańcucha ogniwowego i koła gniazdowego

V *
Cz " “ I T T  il)n n

1Tn

gdziet '
Cz - liczba zazębienia,
t - rzeczywista podziałka łańcucha ogniwowego, 
tQ - nominalna podziałka łańcucha ogniwowego,
T - rzeczywista podziałka koła gniazdowego,
Tq - nominalna podziałka koła gniazdowego.

Przy użyciu liczby zazębienia można ogólnie powiedzieć, żet
- dla Cg ■ 1 wystąpi zazębienie nominalne,
- dla Cz > 1 wystąpi zazębienie normalne,
- dla Cz < 1 wystąpi zazębienie specjalne.

Stopień normalności zazębienia wyraża się zależnością

* N « Cz - 1 , przy Cz > 1 (2)
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Natomiast stopień specjalności zazębienia jest równy

As = 1 - Cz, przy Cz  < 1 (3)

Podziałka nominalna koła gniazdowego posiada wartość [4] i

Tn » + tf + 2 t, t2 cos JL

Podstawiając t1 » (tn + d) oraz t2 = (tn - d), otrzymano

Pn - 2^  cos2 £  + d2 sin2 £  (4)

gdziei
z - liczba zębów koła gniazdowego, 
d - średnica pręta, z którego wykonano ogniwo.
Rzeczywista podziałka koła gniazdowego (rys. 1 i 2) jest równa

i

T - 2 R 1 sin -Zj (5)

przy czym R 1 jest odległością rzeczywistego położenia środka roboczego 
przegubu międzyogniwowego od środka koła i
a) dla zazębienia normalnego irys. 1 )

R-j ■ ^"^[2 (bQ - Ab) + d] 2 + (2wH + tn + d)‘ (6)

przy czym:

w„ = A b  otg (-£- + V ) + A g  ----222-----  (7)
N z sin (-Ł + V )

b) dla zazębienia specjalnego (rys. 2)

i, - ^j[2(bn + Ab) + d] 2 + <2ws + tn + d) 5 (8)

przy czym*
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Rys. 2. Podziałka koks gniazdowego przy zazębieniu specjalnym

1. Podziałka koła gniazdowego przy zazębieniu normalnym

Q5(tn+<il+Ws
0,5(t«+d)
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gdziei
^ - kąt pochylenia boku zęba,
b - nominalna odległość dna gniazda od środka koła [4]n

t
b °  -  T l i b r  "  *  {1 + t e  &2 tg

A g  - wielkość zużycia boku zęba,
A b  - miara translacji dna gniazda [5].
Uogólniając wzór na podziałkę rzeczywistą koła gniazdowego, otrzymano 

T = "̂  [2 (bQ -  Ab) + d] 2 + (2w + tQ + d) sin •—  (1 0 )

gdzie»
znak "+" dotyczy zazębienia specjalnego, 
znak n-n dotyczy zazębienia normalnego,
w - składowa przemieszczenia środka roboczego przegubu (rys. 1 i 2), i 

tak
dla Cg > 1) w ■ wN 

dla C < 1» w * Wg.

3. Naciski ogniwa łańcucha o zab koła gniazdowego przy 0_ > 1

W stosowanych napędowyeh układach łańcuchowych przenośników zgrzebło­
wych współpraca kół gniazdowych z łańcuchem ogniwowym odbywa się przy za­
zębieniu normalnym (Cg > 1). Istnieją tu trzy możliwości (przypadki) ko­
jarzenia kół gniazdowych z łańcuchami ogniwowymi»
a) koło nominalne (o nominalnych oechaoh geometrycznych, T = TQ) z łańcu­

chem zużytym (t > tn),' wówczas»

b) koło zużyte (T < Tn) z łańcuchem nominalnym (t - tn), wówczas»
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c) koło zużyte (T < TQ) z łańcuchem zużytym (t > tQ), wówczasj

* T„
Cz ■ t - t  •

Z chwilą zetknięcia się ogniwa z zębem koła rozpoczyna się oddziaływa­
nie ¿nacisk) ogniwa na powierzchnię roboczą zęba. Wartość tego nacisku u- 
lega zmianie w czasie obrotu koła i jest zależna od wartości liczby zazę­
bienia. Wpływ ten przedstawiono na przykładzie skojarzenia koła gniazdo­
wego nominalnego z łańcuchem ogniwowym zużytym.

Badania procesu zużycia łańcuchów ogniwowych przeprowadzone na stano­
wisku badawczym instytutu Mechanizacji Górnictwa Politechniki Śląskiej [2] 
wykazały, że przyrost podziałki ogniw leżących atg i ogniw stojących 
Aty nie jest jednakowy. I tak, po 19,5 godzinach pracy łańcucha ogniwo­
wego 18 x 64 na stanowisku badawczym przyrost podziałki ogniwa leżącego! 
był równy 0,004 m, natomiast ten sam przyrost w ogniwach stojących wyno­
sił 0,0029 m. W celu uproszczenia zapisu i obliczeń różnice te pominięto 
i przyjęto,' że AtH = Aty ** At.

Wraz ze wzrostem wartości liczby zazębienia zmienia się położenie ogni­
wa leżącego we wrębie międzyzębnym koła, co ujęto kątem ^ (rys. 3 ), za­
wartym między osią symetrii ogniwa a dnem gniazda

„ TT TT

przy czym

5 « aro sin cos (■% + V )] (12)

natomiast

BD - ^j[(2Ca - 1)tn - d] 2 - (tQ - d) 2 sin2 Ą  - (tQ - d) cos \  (13)

Podstawiając (12) i (13) do (11), otrzymano

- V - aro sin J li +it
U [l2C —l)tn“d] ̂  “ (tn—d ) 2 sin2 — (■£_—d) cos "rrl _

± 1— 5— l J   s bJL s cos (JL + v )Uu)
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3-jan obciążenia węzła I (rys. 3) tworzą [3j t nacisk P ogniwa leżącego 
a ząb, siła tarcia P między ogniwem leżącym a powierzchnią roboczą, zę­
ba, siła tarcia (m qS w przegubie międzyogniwowym oraz siły w sąsiednich 
ogniwach S i S1.

Warunki równowagi płaskiego układu sił powyższego węzła względem osi 
prostokątnego układu współrzędnych związanego z bokiem zęba (rys. 3) mają 
postaó

X x  - 0

- ûP - Soos( <p- v) + ^ 0S sin( <p- V) + S.jSin (-^ + V  + <1 ) - 0 (15)

- 0

P - Ssin( 9 - V ) - (UgS oos( 9 - v ) + S^osi-^Ł + v + ^ ) = 0 (16 )

dla -j; - € 9* e -5|

Rozwiązując układ równań (15) i (16), otrzymamy

P -  s [ s i n  i 9 - V)  + / U g C o s í f - U ) ]  -  S.,cos(-ZL + V + n  ) (17)

przy czym

(1 + M M b ) o o b (<P - V ) + 1 P -  )sin( 9 - V )
S -  L f .2------------------ _ 2 ---------  'S (18)

sin ( ~  + V + H ) + /• cos (-2L + V + "'l )

gdziet
9 - kąt obrotu koła gniazdowego,

- jąt pochylenia ogniwa leżącego w ,gnieździe, 
p  - liczba tarcia między ogniwem a kołem,

- liczba tarcia w przegubie międzyogniwowym. Badania przeprowadzo­
ne w Instytucie Górnictwa II RW9H w Aachen [6] wykazały, żej

P a ** 0»1 - 0 , 2 dla łańcuchów z powierzchniami gładkimi
f¡g m 0 ,5 - 0 ,6 dla łańcuchów, u których przeguby międzyogniwowe 

posmarowane były pastą z miału węglowego.
Przykładowo przebieg zmian nacisków P w funkcji napięcia S gałęzi czyn­

nej łańcucha} w zakresie obrotu koła o kąt z uwzględnieniem różnej
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Rys. 4. Przebieg zmian nacisku ogniwa łańcucha ■ 1&'s 64 o ząb koła gniazdo­
wego (z «■ 8 ), w funkcji położenia koła, dla różnej wartości liczby zazę­

bienia

wartości liczby zazębienia, wyznaczono dla układu łańcuchowego zawierają­
cego łańcuch ogniwowy 18 x  64 oraz koła gniazdowe o liczbie zębów z ■ 8. 
Ponieważ współpraca koła gniazdowego z łańcuchem ogniwowym w napędowych 
układach łańcuchowych maszyn górniczych odbywa się w otoczeniu węgla,przy- 
jęte.jwoobliczeniach p « f iQ ■ Or55. Wzrost wartości liczby zazębienia od 
Ca « 1,031 do Cz m 1,094 wywołuj® w chwilowym położeniu koła gniazdowggo 
j ę>m 7 5°i zwiększenie nacisku między ogniwem a zębem koła o 1 0% (rys.4).

4. Wnioski

1. Proponuje się wprowadzenie wielkości liczby zazębienia 0Z, jako para­
metru wzbogacającego i uzupełniającego charakterystykę techniczną na­
pędowego układu łańcuchowego zawierającego łańcuch ogniwowy.

2. Naciski, ogniw łańcuchów o zęby kół gniazdowych zależą od wartości lieS* 
by zazębienia.
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3. W czasie współpracy napędowego koła gniazdowego z łańcuchem ogniwowym 
przy zazębieniu normalnym następuje zwiększenie nacisku między ogniwem 
a zębem koła wraz ze wzrostem wartości liczby zazębienia.

LITERATURA

[1] Rynik J.: Charakter i przebieg współpracy kół gniazdowych i łańcuchów 
ogniwowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej - Górnictwo. nr 
68/ 1976.

[2] Rynik J.j Badania procesu zużycia łańcuchów ogniwowych i napędowych 
kół gniazdowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej - Górnictwo, 
nr 68/1 9 7 6.

[3] Rynik J.j Rozkład sił na kołach gniazdowych napędów łańcuchowych ma­
szyn górniczych. Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej - Górnictwo,nr 
69/1976.

[4] Rynik J.j Dolipski M.: Wpływ względnego położenia kół w układach łań­
cuchowych na powstawanie napięć konturowych w łańcuchu. Zeszyty Nau­
kowe Politechniki Śląskiej - Górnictwo, nr 78/1977.

[5] Rynik J.t Dolipski M.: Nadwyżki obciążeń w napędach łańcuchowych.Prze­
gląd Mechaniczny, nr 18/1977.

[6] Schaefer W.t Die Abstande der Kettenglieder von Kundstahlketten von 
Drehachse der Kettensterne. Glückauf Forschungshefte, nr 6/1976.

BJIHHHHE BEJIHHHHH HHCJIA ¡UTAMnOBAHHJI HA HASKHM 3BEHA ¡rann 
HA 3yß CEjyiOHHOHO KOüfiCA

P e 3 x> M e
BBeflSHa BejisqHKa ra c jia  miaMnoBaHUH, KOTopas ÄBJiHeTcs gpyHKUHeä jjeüCTBH- 

TejibHHx H HOMHHaJibHüx reoMeipimecKHX npzsHaKOB ce^jio^Horo KOJieca v. n3a¡íno~ 
ÄeücTByiomeö c hhm u en n . noKa3aHO, s t o  tracjio mTaMnoBaHHa cnpe.ąe-iHer BejimiHHy 
HaacHMOB Mexpy ropn30HTOJii>HHM 3BeH0M pena a  3y6ow ceA Jiow oro KOJieca.

INFLUENCE OF TOOTH NUMBER ON A CHAIN LINK STRESS 
AGAINST A CHAIN WHEEL TOOTH

S u m m a r y
The value of tooth number has been introduced which is the function of 

real and nominal geometrical features of a chain wheel and the line chain 
- engaged with it. It has been stated that the tooth • number determines 
the stress value between the lying chain link and the chain wheel tooth.


