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ZAZpiENIE WIELORAKIE NAPADOWEGO KOŁA GNIAZDOWEGO 
Z.ŁAŃCUCHEM OGNIWOWYM

Streszczenie; Bokónane modyfikacji nominalnych cech geeme- trycznycn napadowych kół gniazdowych pociągowych układów łań­cuchowych roboczych maszyn górniczych. Podano sztywności łań­cuchów ogniwowych ; różnej wielkości dla wszystkich klas jakoś­ci wykonania. Wyróżniono liczbę zazębienia łańcuchowego dyna­micznego oraz liczbę zazębienia łańcuchowego geometrycznego. Uzasadniono, że współpraca zmodyfikowanych napędowych kół gnia­zdowych z łańcuchami ogniwowymi górniczymi odbywa się przy za­zębieniu wielorakim. ‘ : ,

1. Wstęp

Konwencjonalna metoda wyznaczania nominalnych cech geometrycznych na­
pędowych kół gniazdowych [ [ , 3 , 7 ^  sprowadza się do określenia średnicy po­
działowej, odległości dna gniazda od środka koła, grubości zębów oraz po­
działu koła gniazdowego tylko na podstawie wielkości łańcucha ogniwowego* 
o której decyduje grubość ogniwa oraz ich podziałka technologiczna. W czas- 
sie współpracy napędowego koła gniazdowego] z obciążonym łańcuchem ogniwa 
czynne wchodzące w przypór z wrębem międzyzębnym nie osiadają - na skutek 
sprężystości łańcucha ogniwowego - bezpośrednio na dnie gniazda, lecz jedną 
ze swych części łukowych na powierzchni roboczej zęba. Punkt styku kolejnych 
ogniw czynnych z powierzchniami roboczymi zębów przemieszcza się w stronę 
wierzchołka zęba, co w konsekwencji prowadzi do niekorzystnego zjawiska prze­
skakiwania łańcucha ogniwowego po kole gniazdowym. Aby tego uniknąć zwięk­
sza się długość gniazda koła napędowego kosztem grubości zębów, co prowadzi 
do obniżenia ich wytrzymałości na zginania. Przez takie zabiegi już w proce­
sie konstruowania narzuca się odpowiedni rodząjj zazębienia napadowego koła 
gniazdowego z łańcuchem ogniwowym, który determinuje stan obciążenia koła 
napędowego, decydującego o jego zużyciu ściernym. W przypadku zazębienia 
normalnego siła uciągu przenoszona jest przez ząb wzębiający koła, natomiast 
w przypadku zazębienia specjalnego siła uciągu przenoszona jest przez ząb 
wyzębłający koła oraz poprzez sprzężenie cierne ogniw z dnami gniazd fsj. 
Zmiana raz narzuconego rodzaju zazębienia może się w tej sytuacji odbyć do­
piero po odpowiednim czdsie eksploatacji na skutek zużycia gniazd koła i og­
niw łańcucha. Problem ten może diametralnie zmienić uwzględnienie w proce­
sie konstruowania napędowych kół gniazdowych sztywności łańcuchów ogniwo­
wych. Umożliwia to uzyskanie cech geometrycznych kół napędowych zapewnia­
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jących swobodne -okładanie się ogniw czynnych we wrębach międzyzębnych, bez 
konieczności zmniejszania grubości zębów. Stwarza to również możliwość re­
alizacji współpracy koła napędowego z łańcuchem ogniwowym przy zazębieniu 
wielorakim. Charakteryzuje się ono tym, że zależnie od chwilowego obcią­
żenia łańcucha współpraca’koła z łańcuchem odbywać się będzie przy zazębie­
niu normalnym, nominalnym, będź specjalnym. A ponieważ obciążenie łańcucha 
ogniwowego w czasie eksploatacji jest wielkością zmienną, zmieniać się za­
tem będzie rodzaj zazębienia koła z łańcuchem.

2. Modyfikacja cech geometrycznych -napędowych kół gniazdowych
Sztywność łańcucha ogniwowego jest wielkością, która w istotny sposób 

wpływa na charakter jego współpracy z napędowym kołem gniazdowym. Przez 
sztywność łańcucha rozumie się jego zdolność do wydłużania się pod wpływem 
siły rozciągającej. Miarą sztywności jest stosunek siły rozciągającej do 
sprężystego wydłużania względnego [V j

gdz ie i
E0 - sztywność łańcucha ogniwowego,
S - siła rozciągająca łaPcuch,
€ - wydłużenie względne łańcucha ogniwowego.

W zaktualizowanej normie BN-76/1709-01 "Łańcuchy ogniwowe górnicze" po­
dane są wartości wydłużeń względnych odcinków pomiarowych łańcuchów, wyzna­
czonych przy danym obciążeniu próbnym. Na ich podstawie wyznaczono sztyw­
ności poszczególnych wielkości łańcuchów ogniwowych, które zestawiono w ta­
blicy 1.

Sztywność łańcucha E , [mn]
Tablica 1

Wielkośćłańcucha
Klasa jakości łańcucha

B V ■ —
14 x 50 10,710 10,000 10 ,000
18 x 64 18,570 16,500 16,400
24 x 86 32,860 29,000 28,800
26 x 92 38,570 34,000 34,000
30 x 108 50,710 45,500 45,200
32 x 114 57,660 51,500 5 1,2 0 0

Na sztywność łańcucha ogniwowego wywiera wpływ nie tylko jego wielkość, 
lecz również klasa jakości wykonania. Wyraźna różnica istnieje pomiędzy 
wartościami sztywności łańcuchów tej samej wielkości klasy jakości B oraz C. 
ńóżnica ta zanika pomiędzy klasami jakości C oraz D.
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Uwzględnienie sztywności łańcuchów ogniwowych w procesie konstruowa­
nia napędowych kół gniazdowych prowadzi do modyfikacji ich nominalnych cech 
geometrycznych. Cechy te wyznaczono z warunku zachowania stałego kąta prze­
gięcia między sąsiednimi ogniwami na kole oraz z warunku zapewnienia swobod­
nego układania się ogniwa czynnego na dnie gniazda. Podstawowe parametry 
zmodyfikowanych kół napędowych wynoszą zatem /rys.1/s

R y s .  1 Zm odyfikow ane c e c h y  g e o m e try c z n e  napędow ego k o ł a  g n ia z d o w e g o .

-  ś r e d n i c a  p o d z ia ło w a

D =^/1 + J ^ / 2 t n2 /1 +  c t g 2 J  /  + d2/1 + t g 2 % !  /M
O

-  o d l e g ł o ś ć  dna g n ia z d a  od  ś r o d k a  k o ła

bn “ l i  /1 + * n  c t g  Ł  -  d  /1 +  t g  /2/l \ o —*
- grubość zęba

gn = /1 + * n  "  2d  /3/O
- podziałka koła gniazdowego___________

Tn = 2" ^ f 1 + bn c o s  | j p  + / d s i n  ? z  /  / 4 /
- kąty ̂  oraz «52* .których suma daje —

/1 + -2$-/ t n + d

= 2 arc sin ' p   5̂/
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i .

gdzie:

/1 + / tQ - d
¿ 2  * 2 arc siu --- ;— — P—-— -----  /6/

t - podziaika nomlhalna łasucha ogniwowego, 
grubość ogniwa,

'-liczba zębów koła gniazdowego,
-ot)“ obliczniowe obciążenie łańcucha ogniwowego.

W powyższych wzorach występuje wielkość SQt), którą należy wyznaczyć 
już w pi-o cesie projektowania pociągowych ókładów łańcuchowych jako maksyma­
lne obciążenie łańcucha ogniwowego w miejscu jego nabiegania na napędowe 
koło gniazdowe.

3. Liczba zazębienia łańcuchowego

Chwilowe obciążenie ogniwa wejściowego łańcucha współpracującego ze 
zmodyfikowanym napędowym kołem gniazdowym decyduje o rodzaju zazębienia. 
Ujęto to wielkością liczby zazębienia łańcuchowego dynamicznego:

w
gdzie: , >t/S/ - podziałka ogniwa wejsciowego łańcucha obciążonego siłą

rzeczywistą:
t/S/ - n  «• §-/ tn /8/

o
t/S^/-podziałka ogniwa wejściowego łańcucha obciążonego siłą: 

obliczeniową:
Sob

* / Sob ' “  *  E®*/ *n  Z»/O
Podstawiając /8/ i /9/ do /?/ mamy:

E„ + S
<£ “ ~E^ T S~ ~  wO OD

przy S = S , C* ■ 1 - wystąpi zazębienie nominalne,
S >  S q ^  , >  1 - wystąpi zazębienie normalne,
S <  S ̂  , C* <  1 - wystąpi zazębienie specjalne.

Wpływ zmiany obciążenia łancucha ogniwowego na jego rodzaj zazębienia 
z napędowy]» kołem gniazdowym, dla różnych wartości obciążenia obliczeniowe­
go, ilustruje rys. 2. Przyjęcie większej wartości siły obliczeniowej posze­
rza zakres współpracy koła z łańcuchem przy zazębieniu specjalnym, które jest 
zazębieniem korzystniejszym w aspekcie zwiększenia kąta obejmowania koła 
napędowego przez łańcuch ogniwowy.
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Rys. 2. Zależność liczby zazębienia łańcuchowego, dynamicznego od chwilowego obciążenia łańcucha ogniwowego 30x108/D, dla różnej wartości obciążenia obliczeniowego..
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V/ miarę upływ czasu eksploatacji pociągowego układu łańcuchowego bę­
dzie następowało zużycie koła gniazdowego i łańcucha. Uzewnętrzniać się to 
b e zmianą chwilowego rodzaju zazębienia. Wpływ zmiany odległości den

'Ag- wielkość zużycia boku zęba.
Wpływ zarówno sztywności łańcucha ogniwowego jak i zużycia koła gnia­

zdowego i łańcucha ujmuje ogólnie liczba zazębienia łańcuchowego:

' Cj. - liczba zazębienia Łańcuchowego, .
C * - liczba zazębienia łańcuchowego dynamicznego,

- liczba zazębienia łańcuchowego geometrycznego.
I tak, przy C y - < i ' \ współpraca napędowego koła gniazdowego z łańcuchem ogni­
wowym odbywać się będzie przy zazębieniu specjalnym, przy = 1 - przy 
zazębieniu nominalnym, natomiast przy C^> 1 - przy zazębieniu normalnym.

h . Wnioski

1. Modyfikacja nominalnych cech geometrycznych napędowych kół gniazdowych 
na podstawie uwzględnienia w procesie ich konstruowania sztywności łań­
cuchów ogniwowych umożliwia współpracę koła napędowego z łańcuchem przy 
zazębieniu wielorakim. 0 danym rodzaju zazębienia decyduje chwilowe ob­
ciążenie łańcucha ogniwowego w miejscu.jego nabiegania na napędowe koło 
gniazdowe.

2. Dzięki współpracy napędowego koła gniazdowego z łańcuchem ogniwowym przy 
zazębieniu wielorakim uzyskuje się:

g: d od środka koła oraz grubości zębów jak również podziałki ogniwa przy
j _ sztywnym traktowaniu1 na rodzaj zazębienia koła napadowego z łańcuchem 
ogniwowym opisuje liczba zazębienia łańcuchowego geometrycznego DO

/u/

przy czym

gdzie:
t - podziałka rzeczywista łańcucha ogniwowego
T - podziałka nominalna koła gniazdowego, określona wzorem /4/
b - nominalna odległość dna gniazda od środka koła, określona n wzorem /2/
Uf - kąt pochylenia tworzącej boku zęba,
Ab- miara translacji den gniazd na skutek zużycia [ó],

C.'ł • Cz /12/
gdzie:
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- korzystniejszy rozkład obciążenia koła napędowego, ponieważ jak wia­
domo, skuteczny kąt obejmowania koła napędowego przez łańcuch wynoąj. 
około 1T przy zazębieniu nominalnym i specjalnym, natomiast tylko
- przy zazębieniu normalnym,

- eliminację poślizgów ogniw czynnych po powierzchniach roboczych zębów, 
dzięki swobodnemu układaniu się w gniazdach. Wiąże się to z odpowied­
nim wzrostem trwałości ściernej napędowych kół gniazdowych.

3. 0 sztywności łańcuchów ogniwowych decyduje nie tylko ich wielkość, lecz 
również klasa jakości wykonania;
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STBRATOE a^TTMiremn; BJDÆEIÎHUHPOBâHHOrO BEOTErO rHESJIOBOrO KOJIECA 

C KPTTJI03BEHH0Ë IÏEIILK)

Pe3»ue:
npoH3Beflena MOAH$HKaniia HOMKHajiBHiiz reoMeTptnecKHX npn3HaK0B sesymmc 

rHe3,noBHX KOJiec tstobhz n e m t u x CHCieii b ropHou oCopymoBaHHH. npe^craBzeKa 
scècTKociB Kpyrjio3seHHHX neneił pa3JnraHnx BejnnzH gjia Bcex KjaccoB K a^ecisa  

npoH3BOflciBa, BbweJieno 'ihcjło ąennoro ^HiiaMn^ecKoro 3anenjieHM a Taras 
'ihcjio nennoro reouerpaaecKoro 3aaenJieHas.. £oKa3HBaeTCH,qio B3aHMOflei1cTBae 
MOflH4)HięHpoBaHHŁix rHe3,noBHX KOJiec- c xpyrapsaeHHHMiî 4ena1.n1 npoiicxo-
Æht npx KHorooSpa3HOM 3anenteEïrK.
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CHAIN WHEEL MULTIMESH WITH A LINK CHAIN 

Summary
A modification of nominal geometry features of drive chain wheels has 

been accomplished for mining machinery chain systems. Stiffness values for 
link chains of various size and class have been provided. Dynamic and geo- 
metric chain meshing numbers have been inicated. It has been shown that 
modified chain wheels mate better with link chains when multimeshed.


