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WPŁYW ROZDZIAŁU OBCIĄŻENIA SILNIKÓW NA 
WIEUCOSC NAPIĄĆ W ŁAŃCUCHU STRUGOWYM

Streszczenie:W pracy przedstawiono analizę wpływu rozdzia
łu obciążenia silników w zespołach strugowych na wielkość na
pięć w łańcuchu strugowym. Wyznaczono wartości maksymalne na
pięć w zależności od współczynnika rozdziału obciążenia dla uk
ładu obciążonego siłą skupioną i z uwzględnieniem oporów ruchu 
łańcucha. Wykazano, że nierównomierny rozdział obciążenia powo
duje wzrost wartości napięć maksymalnych w łańcuchu strugowym.

W związku ze stałym wzrostem koncentracji wydobycia i długości przod-i 
ków wybierkowych instaluje się w ścianach maszyny urabiające i przenośniki 
zgrzebłowe o coraz większej mocy, co pociąga za sobą konieczność ¡stosowania 
układów wielonapędowychi Wadliwa współpraca napędów w układach wielonapędo- 
wych strugów węglowych jest jednym z istotnych czynników powodujących pow
stawanie znacznej nierównóraiemości obciążenia poszczególnych silników 
elektrycznych, w wyniku czego jedne napędy są w czasie pracy przeciążone a 
inne niedociążone.

Nadwyżki obciążeń powstałe w układach wlelonapędowych często są przy
czyną uszkodzeń silników elektrycznych, sprzęgieł hydrokinetycznych, prze
kładni, napędowych kół łańcuchowych oraz łańcuchów i ich elementów złącz- 
nych.

2. Badania rozdziału obciążenia silników napędowych struga

Stopień nierównomierności obciążenia poszczególnych silników napędo
wych struga pracujących w trudnych warunkach dołowych scharakteryzowano 
przy pomocy współczynników rozdziału obciążenia k , k ... koV... k _,SłY Sil
wyznaczonych z zależności:

1. Wstęp

/ V
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gdzieś
K, średni moment rozwijany przez k-ty silnik,
xśr
n - liczba silników napędowych.

Dla strugów węglowych SWS-4 i SWS-4U, wyposażonych w dwa napędy Jedno
silnikowe /n»2/, współczynniki rozdziału obciążenia napędu wysypowego i 
zwrotnego określono z zależności;

śr
k - w — +~?c—  /2/

1 śr śr

k
M,
“ś r  _s2 JEJ *~ir /3/

sr sr
gdzie:

M., - średni moment rozwijany przez silnik napędu wysypowego,
'śr

M, - średni moment rozwijany przez silnik napędu zwrotnego,
śr

Jak wynika z badań prowadzonych w Instytucie Mechanizacji Górnictwa 
Politechniki Śląskiej [Yj różnice obciążenia silników napędowych struga 
S4S-k i SWS-4U wahały się w zakresie ad 14 ~ 38 %, maksymalne różnice 
współczynników rozdziału obciążenia napędu wysypowego i zwrotnego występo
wały przy wartościach: k„ * 0,69 i k. » 0,31, przy czym są to wartości1 ? ' średnie dla ruchu głowicy strugowej w górę i w dół ściany.

Stosowane w napędach strugów układy pociągowe z łańcuchem w obiegu 
zamkniętym /rys.1/ charakteryzują się zmianami w rozkładzie napięć -e wstę
pnie napiętym konturze łańcuchowym w zależności od punktu przyłożenia siły 
użytecznej i rozdziału obciążenia na poszczególne napędy. Współczynnik roz
działu obciążenia, przedstawiający stopień nierównomierności obciążenia 
poszczególnych silników napędowych, ma wpływ na wartości maksymalne napięć 
w poszczególnych częściach konturu łańcuchowego;

3. Wpływ rozdziału obciążenia na rozkład napleć bez uwzględnienia 
oporów ruchu łańcucha.

Rozważania przeprowadzono przy założeniu, że sprawności obydwu zespo
łów napędowych /przekładania, koło łańcuchowe/ są równe.
Zależności określające, wielkości napięć w konturze łańcuchowym wyprowadź ono 
z warunku nie luz owani a się cięgna biernego ¡jfj , który spełniony zostanie, 
gdy suma wydłużeń sprężystych łańcucha skompensowana zostanie jego wydłu
żeniem pod wpływem napięcia wstępnego /rys«1/;
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Rys. 1. Schemat dwunapędowego układu pociągowego z łańcuchem 
w obiegu zamkniętym.

N./L-x/ N, x N_ Ł N 2L
- 4 — /u/0 0 0 0

gdzie:
N1 - napięcie w cięgnie roboczym,
N2 - napięcie w cięgnie biernym,
Nj - napięcie w cięgnie powrotnym,
Nq - napięcie wstępne,
x - odległość punktu przyłożenia siły użytecznej /głowicy struga/ 

od początku układu,
L - odległość między napędowymi kołami gniazdowymi,
Eq - sztywność łańcucha.
Siły uciągu na napędowych kołach łańcuchowych będą proporcjonalne do 

stopnia obciążenia poszczególnych napędów:

*1 " N3 * *8. P W

N, - N, - k8 P - /1 - k. / P /6/P - /1 - k_ 
81

Po rozwiązaniu układu równań /kf, /5/ i /6/ otrzymujemy:



\
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L/2-kg /-x
n2 “ no * p — 2r —  /*/

x-kg . L
N3 "  N0 + P - -  d ~  ,  /9 /

Warunek nieluzowania się cięgna łańcuchowego spełniony zostanie gdy 
N2 min>0, co daje minimalną wartość napięcia wstępnego:

kSl
Ho - P /1 - -jl/ /10/

Do przeciwnego kierunku ruchu głowicy strugowej7 analogicznie otrzymamy:

ks ks
No ■ p /1 - - r '  “ p /°.5+ -r-/ /i v

Zależność wartości wymaganego napięcia wstępnego od współczynnika 
rozdziału obciążenia pokazano na rys. 2, przy czym linia przerywana doty
czy przeciwnego kierunku ruchu głowicy strugowej niż zaznaczono na rys.1. 
Ze względu na dwukierunkową pracę głowicy strugowej wartość wymaganego 
napięcia wstępnego łańcucha jest najniższa przy równomiernym obciążeniu 
napędów i wynosi 0,75 P. Każda zmiana współczynnika rozdziału obciążenia 
/kg i* 0,5/ powoduje wzrost wartości wymaganego napięcia wstępnego o A N  :

Rys.2. Zależność wymaganej wartości napięcia wstępnego od współczynnika rozdziału obciążenia.

A N o - P /0,25 - 0,5 kg / /l2/
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Podstawiając /10/ do układu równań /7/, /8/ i /9/ i przyjmując x * L 
otrzymano maksymalne wartości napięć w układzie napiętym wymaganą wartoś» 
cią N :O •

N1 max - 1,5 P /13/
N2 max « 0,5 P /14/

N, max - /1,5 - k, / P /15/
3 1 '

Jak wynika ze wzorów /13/, / W »  /15/ i rys. 3 maksymalne wartości
napięć w cięgnie roboczym i biernym nie zależą od rozdziału obciążenia
na poszczególne napędy. Natomiast maksymalna wartość napięcia w cięgnie
powrotnym zmienia się wraz ze zmianą rozdziału obciążenia i może osiągnąć
wartość równą N. max dla k » 0  lub k_ » 1  przy przeciwnym kierunku ru-1 ichu głowicy strugowej.

Nadwyżka napięcia AN^max, określona jako różnica napięć maksymalnych
dla k 0,5 i k_ « 0,5, wynosi:S1 S1

AN- max - Pi/0,5 - k / /16/
3 81

Analogicznie dla przeciwnego kierunku ruchu głowicy strugowej:

AN, max « P /O,5 - k. / - P /k_ - 0,5/ /17/
3 2 81

Rys. 3. Wpływ współczynnika rozdziału obciążenia na wartości napięć 
maksymalnych bez uwzględnienia oporów ruchu łańcucha.

Jak wynika z rys. 3 przy wartości współczynnika rozdziału obciążenia
k / 0,5 następuje wzrost wartości napięcia maksymalnego w cięgnie powro-

S 1
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tnym o AN^ max, a przy zmianie kierunku ruchu spadek o tę samą wartość« 
przy czym:

ANj -  2 ANo /1 8 /

4. Wpływ rozdziału obciążenia na rozkład napięć z uwzględnieniem 
oporów ruchu łańcucha strugowego

Wartości sił w łańcuchu strugowym, określone z warunku nieiuzowanis 
się cięgna, wyznaczono przez superpozycję sił [2] , wyołanych obciążeniem 
użytecznym głowicy strugowej i oporami ruchu łańcucha strugowego, otrzymu
jąc następujące zależności:
- napięcie w cięgnie roboczym:

° < ks1<  °»5
ks x + ks L

ś 1 - P /1 -  -5 -/ + q f L /1 - ks^/ + P  gj— '■- + q f x /19/

gdzie:q - ciężar 1 m łańcucha strugowego, 
t - współczynnik oporów ruchu łańcucha strugowego,

podstawiając x - L otrzymujemy:

N. max * 1,5 P ♦ qfL /2 - k / /20/1 < S1
°.5<ks<  1f0

ks x  + kg L
Nj -  P / 1 -  - g l /  + |qfL k + P  ¿ I " + qfx+qfL/2kSi- 1 /  /21>/

dla K - L

N1 max - 1,5 P + 3 jqfL k /22/

- napięcie w cięgnie biernym:
0 < k  <  0,5 

81

ks„ V2-ks /-x
N2 - P/1 - -gl/ + qfL/1 - kg^/ - P   ■gŁ-— ----+ jqfx /23/
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dla x ■ L
N maoc ■ 0,5P + /2 - k / /24/
• 2 31

0 , 5 < k Si<  1,0

kg L/2-ks / - x
N2 - P / 1 -y ~/ + qfL kg^- P  ryj-!  +qfx+qfL/2kg^i1/ /25/.

dla x » L
K?max - 0,5 P + 3<łfL kg , /26/

- napięcie w ciągnie powrotnym:

o < k Si< 0 , 5

KS. X~kB LNj » P/1 - —wr-/ + qfL/1-ka / + P 1 + ąix + qfL/1-2kg^/ /27/
dis x » L

N,max - 1,5 P + 39fL - /P + 3<jXL/ k /28/3 S1

° , 5 < k  <  1,0 
S 1

kg x-kg L
N3 - P/1 - -jl/ + qfL kg  ̂+ P  y —  + qfx /29/

dla x ■ L
N, max » 1,5 P + <łfL - /P - qfL/ k /30/5 3-f

Wykresy napięć maksymalnych, uwzględniające opory przemieszczenia łań
cucha dla kierunku ruchu zaznaczonego na rys.1, w zależności od współczyn
nika rozdziału obciążenia przedstawiono na rys.4.

Jak wynika z porównania zależności /13/ oraz /20/ i /22/ maksymalne na
pięcie dodatkowe w cięgnie roboczym, wynikające z oporów ruchu łańcucha, 
waha się, w zależności od współczynnika rozdziału obciążenia, w granicach 
od 1,5 gfL do 3 gfL. 0 te same wartości wzrasta obciążenie w cięgnie bier
nym i w cięgnie powrotnymi

Należy zwrócić wagę na to, że maksymalne wartości napięć w łańcuchu 
strugowym obliczono dla właściwie dobranego hapęcla wstępnego.

Na obecnym etapie rozwoju techniki strugowej nie jest znany rzeczywisty 
rozdział obciążenia pomiędzy napędami. Wymaga to założenia współczynnika 
rozdziału obciążenia w celu prawidłowego dobrania napięcia wstępnego. 
Jeżeli założony rozdział obciążenia nie będzie odpowiadał rzeczywistemu,tc 
w przypadku gdy:
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Rys. 4. Wykresy napięć maksymalnych uwzględniające
opory ruchu łańcucha strugowego w zależności od 
współczynnika rozdziału obciążenia.

¡0,5 - k zał.| |o,5 - k rzecz.l1 1 ' * S ̂ I
wyznaczone dla kg zał. napięcie wstępne będzie większe od wymaganego, co 
spowoduje powstanie nadwyżki napięcia statycznego w łańcuchu, natomiast dla 
przypadku:

|0,5 -'k,^ zał.| ¡0,5 - k rzecz.|
wyznaczone napięcie wstępne będzie mniejsze od wymaganego i warunek /4/ nie 
będzie spełniony.

Ze względu na napinanie wstępne łańcucha strugowego w warunkach doło
wych przy pomocy napędów i brak możliwości kontroli wielkości napięcia 
wstępnego praktycznie wartość ta będzie wyższa od wymaganej, powodując tym 
wzrost wartości napięć w łańcuchu.

5. Wnioski

1. Nierównomierny rozdział obciążenia, napędów strugowych powoduje powstanie 
dodatkowych sił statycznych w łańcuchu strugowym^

2. Nadwyżki aił statycznych w łańcuchu strugowym zmniejszają jego trwałość 
i niezawodność, powiększają naciski na wały i łożyska oraz przyśpieszają 
proces zużywania się elementów trasy na krzywiznach i nierównościach;
Należy opracować skuteczne sposoby pomiaru i kontroli rozdziału obcią
żenia oraz środki zmierzające do zmniejszenia nierównomiernego rozdziału
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obciążanie pomiędzy silnikami napędów strugowych.

LITERATURA

m  J.Rynik, P.Sobotas Rozkład obciążeń silników w wielonapędowych. przenoś- L J nikach zgrzebłowych i strugach. Mechanizacja 1 Automatyzacja Górnictwa 
nr 3, 1978 r.

H Q  J.Rynik: Analiza możliwości ograniczenia nadwyżek napięó statycznych 
w kopalnianych układach pociągowych z łańcuchem w obiegu zamkniętym. 
Zeszyt Naukowy Politechniki Śląskiej, "Górnictwo" nr kh, 1970 r.

BJDHHHE PACnPĘHEJIEHHH HArPI 3KH IBHTATEJIEa HA BEMHHHI HAHP52CEHHił 
B CTPyrOBOił ItEHH

Pe3ioMe:
B ciaTte npHBOBHTca anajins bzzhhhh pacnpexeJieHfis Harpy3ok ABnraieJieił 

STpyroBHX ycTaHOBOK na Bejijrairay HanpaaeHEfi b cipyroBoii uena. OnpesejieHH 
MaKCHMaJIŁHHte BeJIHHHHŁ! HaUTWUiceHHfi B 3aBHCHM0CTH OT noKa3aTe.TO pacnpesejieima 
narpy30K jjih cxeiaj 3arpyseHHoił cocpeąoTOHeHHoft CHJioił h c yaeTOK conpDTHB- 
jieHrf flBiEceirano neim. ^0Ka3aH0,^T0 HepaBHOMepHoe pacnpesejiemre Harpy3Kn 
Bu3UBaeT noBHineHiie sejiHHHH uaKCHMajiBHux HanpHaeHH:“ b cxpyroBofi ąenn.

EFFECTA OF DRIVE LOAD DISTRIBUTIONS ON THE TENSION OF WEDGE HEAD CHAINS 

Summary
An analysis has been presented of effects of drive load distributions 

upon wedge head chain tensions. Maximum tension values have been determi
ned as dependet on the load distributions for a system loaded a concentra
ted force and considering chain motion drag walues. It has been concluded 
that an uneven load distribution increases maximum chain tensions.


