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SILY DYNAMICZNE W £ANCUCHU ZGRZEBLOWYM WYWOLANE -
WYMUSZENIEM KINEMATYCZNYM NAPADOWEGOjKOLA GNIAZDOWEGO

Streszczenie: Wyprowadzono oraz rozwigzano réwnania apre-
tystych drgan podtuznych biernej i czynnej, gatezi +ancucha "
zgrzebtowego utworzonego z fancucha obniwowego gérniczego,
ktérych zrodtem uest napedowe koto gniazdowe, majace postad
geometryczng wieloboku dwuforemnego. Posréd pociagowych ukda-
déw zawierajacych dancuch zgrzebdowy wyrézniono: pociagowe
uktady +*ancuchowe alfa oraz pociggowe ukdady *ancuchowe beta.
Pbdano wzory umozliwiajgce wyznaczenie sit dynamicznych w do-
wolnym punkcie biernej i1 czynnej gatezi +*ancucha zgrzebdowe-
go. Podano réwniez mozliwo$s¢ zmniejszenia amplitudy wyznaczo-
nych sit dynamicznych.

1. Wstep

Jedna z najliczniejszych grup roboczych maszyn gérniczych, wykorzystu-
jacych pociagowe uktady dancuchowe sg przenosniki®zgrzebtowe. Zawierajg one
+ancuch zgrzebtowy /utworzony jest on z +4ancucha pociggowego poprzez przy-
mocowanie do niego zgrzebedl/ w obiegu zamknietym, wspédpracujacym z napedo-
wym ¢odem Fancuchowym.

Ze wzgledu na kryterium powtarzalnosci ogniw wyréznia sie jjs] trzy typy
+ancuchéw pociggowych:

,1/ *ancuchy powtarzalne
2/ *ancuchy dacznikowe zgodne
3/ “kancuchy #acznikowe przestepne

Kota +*ancuchowe, dostosowane do dwéch pierwszych typéw dancuchéw, maja
posta¢ geometryczng wieloboku jednoforemnego, rézniac sie od siebie jedynie
liczba bokéw.

Liczba bokéw wieloboku kota dostosowanego do +ancucha dgcznikowego
zgodnego jest dwukrotnie wieksza od liczby bokéw wieloboku kota dostosowa-
nego do #ancucha powtarzalnego, przy tej samej liczbie zebéw. Natomiast kota
+ancuchowe dostosowane do #ancuchéw #acznikowych przestepnych maja postad
geometryczng wieloboku dwuforemnego, co wywiera istotny wptyw na Kinematy-
ke ich wspédpracy. sTakg posta¢ posiada wkasnie koto gniazdowe QF| wspédpra-
cujace z dancuchem ogniwowym, bedacym najpowszechniejszym przedstawicielem
pociggowych +4ancuchéw dgcznikowych przestepnych.*

Dotychczas w literaturze przedmiotu wyznaczanie sit dynamicznych w
+ancuchu pociagowym przenosnikéw zgrzebtowych, wywokanych wymuszeniem kine-
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matycznym napedowych ké4 dancuchowych, bydo przeprowadzane dla #ancuchéw
zgrzebtowych powtarzalnych oraz #acznikowych zgodnych;® W pracy tej wiel-
kosci tych sit dynamicznych wyznaczono dla dancuchéw zgrzebdowych utworzo-
nych z fancuchéw ogniwowych, z iwzglednieniem wptywu wartosci napiecia wste-
pnego #ancucha, W tym celu wyrézniono:
1/ pociagowe uktady dancuchowe alfa, w ktdérych spedniony jest warunek nie-
luzowania sie gatezi biernej #*ancucha zgrzebtowego.
Warunek ten ma postac:
S1 + S2
so> -4 - N
2/ pociagowe uktady dancuchowe beta, w ktdérych wystepuje luzowanie sie ga-
tezi biernej #*ancucha zgrzebtowego w miejscu zbiegania z napedowego koka
gniazdowego. Zachodzi to przy:
S, + S.
SoC-nr-5.
gdzie:
Sq - napiecie wstepne *ancucha zgrzebtowego m .
S1 - napiecie gatezi czynnej /¥adownej/ taricucha zgrzebtowego,
Sg - napiecie gatezi biernej /proéznej/ *ancucha zgrzebtowego.

2. Drgania podtuzne czynne.l i biernej gatezi +dancucha zgrzebtowego

tancuch zgrzebtowy charakteryzuje sie znaczna nierdéwnomiernosciag pre-
dkosci ruchu, wynikajaca z jego wspétpracy z napedowym kokem gniazdowym,
posiadajacym - dla unikniecia rozbudowy napedu przenos$nika - maka liczbe
zebéw. Powoduje to, ze w -czasie ruchu ustalonego pociggowego uk¥adu +ancu-
chowego poszczegdlne elementy dancucha zgrzebtowego poddawane sa dziataniu
obcigzen inercyjnych, wywodujacych drgania podtuzne, w wyniku ktérych w
+ancuchu zgrzebtowym powstaja sity dynamiczne. Osobliwo$¢ kinematyki wspod-
pracy napedowych ké4 gniazdowych z dancuchem zgrzebdowym ogniwowym wymaga
analizy przebiegu zmian sit dynamicznych wywodanych wymuszeniem kKinematycz-
nym napedowego kota gniazdowego w dwoch przedziatach czasowych:

v 0<T<~N7
uz 3t A o

gdzie:
z - liczba zebéw kota gniazdowego,
¢J - predkos¢ katowa napedowego kota gniazdowego,
TT- czas.

Pierwszy przedziat stanowi czas obrotu napedowego koda gniazdowego od
chwili wejscia ogniwa czynnego /poziomego/ +ancucha w zazebienie z powierz-
chnig robocza zeba kota /X =0/ do chwili obrotu kota o potowe kata Srod-
kairego odpowiadajacego jego podziatce /% * ~r/ . Natomiast przedziat drugi
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stanowi dopednienie do czasu obrotu ko+§ﬂo catkowity kat Srodkowy, odpowia-
dajacy podziatce kota gniazdowego /1 = /.

Réwnanie drgan podtuznych biernej i czynnej gatezi +tancucha zgrzebto-
wego wyprowadzono we wspoédrzednych Lagrange*a, przy zatozeniach linearyzu-
jJacych. Poczatek wspétrzednej przestrzennej przyjeto w punkcie zbiegania
+ancucha zgrzebtowego z napedowego kodta gniazdowego /rys.1/

Rys. 1. Pociagowy uktad Hancuchowy zawierajacy #*ancuch zgrzebtowy
1-gatez *adowna +dancucha, 2-gataz prézna +tancucha
3-napedowe koto gniazdowe, 4-zwrotne koto gniazdowe

W przypadku analizy drgahn sprezystych #ancucha pociagowego modeluje
sie go jednorodnym pretem sprezystym 1j,2,3,9]
Z bilansu sit dziatajacych na element rézniczkowy dx 4ancucha /rys.2/
otrzymuje sie:

u(x,T).  / 3x
socn! dBtx.tl ; S(x,XW
1
dx

Rys.2. Element rézniczkowy modelu dynamicznego #ancucha zgrzebtowego

-MZ-&sJLjL» o " cH y/i/ » 0
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przy czym
S/x, T/ =E 1-L
0  &x
B /x, T/ "
4B /X, T/
gazie:
dla 0<,x«CL + s
«= ok + ko
u/x, '\N/ “ u2/X,T/
S/X, = S2/x, T/
- dla

L+ s X 2L

g=V koS +;kqu
u/x, T/ « ~/kjT /
S/x,r/ - S1/x,T/

- ciezar jednostkowy dancucha ogniwowego
ciezar jednostkowy zgrzebet
ko - liczba udziatu zgrzebet w drganiach podtuznych 4ancucha Do]
kQ « 0,8 - 0,9 dlaprzenos$nikéw zgrzebtowych jednotancuchowych,

kO « 1,0 dlaprzenos$nikéw zgrzebtowych dwutancuchowych,
- ciezar jednostkowy urobku
k - liczba udziatu urobku w drganiach podtuznych *ancucha:

dla przenosnikéw zgrzebtowych k = 0,3 - 0,5 jId]
Eq - sztywnos¢ dancucha ogniwowego

g - przyspieszenie, ziemskie
R - promien, okregu podziatowego koka gniazdowego
D,,t2 - katy Srodkowe odpowiadajace odlegtosciom’miedzy Srodkami robo-

czymi przegubdw miedzyogniowych #ancucha w czasie jego wspodpra-
cy z kotem gniazdowym [5]
1 =2 arc sin n

<2 =2 sin

podziatka #ancucha ogniwowego

grubos¢ ogniwa

odlegtos¢ miedzy Srodkami obrotu ké4 gniazdowych

- odcinek konturu #4ancuchowego [ 8] obejmujacego koo gniazdowe

(7,3 o N ]
!
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mmi | ,sn -*' ~ * o -]

v/x, T/ - funkcja przemieszczen dynamicznych gatezi biernej
/préznej/ +ancucha zgrzebipwego
u-/x,T/ - funkcja przemieszczen Hynamicznych gatezi czynnej
/*adownej/ #*ancucha zgrzebtowego
Wprowadzajac oznaczenia:

c2 . \Y;

2 m I+ + ko S.
c2 Sof

1 v v v 7

Otrzymano réwnania drgan podtuznych gatezi biernej:

P 4 tt 2
*'" — ?2- =to Rsin /-
&T

i r

.5— -iJl/ w przedziale 71/ /1/

N

?
c? —
(o)

!

ag
2 WL 2 N Ai i
02 -3 - mx “coTlsin/ 02+—5§ -toT/ vz przedziale/l1l/ 72/

oraz réwnania drgan podtuznych gatezi czynnej #*ancucha zgrzebtowego

2 02ur N U= p
c, :?«X} ~ =o0iRsin /- *~---col/ w przedziale 71/ /3/

ot

.2 &ur i”uf o . .
1 n — =toRsin / 02+ - u27 w przedziale/ll/ 141

Rozwigzan powyzszych réwnan poszukiwano w postaci iloczynu frinkcji miej-
sca i czasu, ktére przyktadowo dla réwnania /k/bedziemiato postac:

u_g/x, T/ « X1/x/ sin / @2 + e-jJE/ /5/
Ré6zniczkujac dwukrotnie réwnanie /5/ otrzymano:
_2
-V =X /x/ sin /<£, + -Si -u>T/ /6/
Oox 1 2 2
~Nuro, 2
— = —-to X1/x/ sin/ <i2+—"—-cjT/ m
Podstawiajac /6/ i1 /7/ do /4/ mamy:
( - - - ’
X"IX[ + [/ ~-/12 X,/ -/ -~-/2 R /8/

Niejednorodne réwnanie rézniczkowe /8/ rozwigazano metodg wariacji
statej, W zwigzkn z tym rozwigzania tego réwnania poszukiwano w postaci:
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Uzmiennlone state muszg spienia¢ nastepujace warunkil
CA/Fcos -*¢,5 + z\zM sin m o /10/
-C~/x/ cos + C"2/xJ sin~  » /in/

Po rozwigzaniu powyzszego ukdadu réwnan /10/ i /11/ oraz po scakko-
waniu mamy:
C~r/ry =R cos + Ail /12/

Cl1l2/x/ » R sin + al2 /13/
Podstawiajac 712/, /13/ i /9/do /5/ otrzymano!
ul/x, T/ =/R+ All-cos + Al2sin - i~/ sin/<*2+ -fi _ull/ /14/

Podobnie uzyskano rozwigzania réwnan /1/, /2/, /3/, ktére maja
postach

Y Xy aasing X ging B w Ty /157
" Cl C1
» WX 4 paoosin  Cux/ sin/*fi -u>X/ /16/
Ce2 c2

U ! U*X/ : :

c2  + A22Sin o2 sin/ <v -fi -niT/ 1171

gdzies
n,1, A12, A21,"A2? - state catkowania, ktdre wyznaczono z warunkoéw
brzegowych, zaleznych od wartosci napiecia
wstepnego tancucha zgrzebtowego.

3. Pociggowe uktady #*ancuchowe alfa

W ukdadach tych warunki- brzegowe maja postac:
u2 /0, T/ =0 /18/
A [/2L + s/9T] =0 119/

Oprécz nich spekniony musi by¢! «
- warunek ciggtosci +tancucha zgrzebtowego

g [/L+ s/.t]. u2 [/L +£/,t] /20/
- oraz warunek réwnowagi granicznego punktu konturu dancuchowego

E/L +,,s/,%\ _ »u [/h + s/.t]
dx X

/21/

Celem uproszczenia obliczen przyjeto s = 0, poniewaz w rzeczywistosci
s < L. Na podstawie warunkéw /18/ 4 /21/ uzyskane!
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R /«i —Eos4zrd
A*tg SHL + c2cos " sin © - clsin JgE< cos
przy czym
> n =L |, oL g
m c9sin = ﬁgﬁ -t c,g(.:,\cos ~G Cos=-»
An * - ~ L a " -A12 g ~ /*/
°i
toL <oL
A oA cos C1 sin C1 1JT
22 11 7 ~kr - +A12j d i +R w
, Cc2 °2
Zatem sidy dynamiczne w gatezi biernej sag rowne:e
E uj *
Sd “ -J2- /Rsin ¢ X + A22cos ¢ X"/ sin ™ -coT/ w przedziale /1,
2 2 126/
Sdy, = -13* /Rsin T*%- + aR2o0s “3jA~/ sin / tp+ -I1 W PR
/12"
za$ w gatezi czynnej wynosza:
Eu) 3 - i
StHi= ¢2- /Al2cos c x - A”sin -/ sin /= cdi/ w przedziale
1 1 /2£
Sdi«  "c~'" /Ai2Cos - Allsm sin / <2+ -edty “przedz
A. Pociggowe uktady +*ancuchowe beta:
W ukdadach tych warunki brzegowe majg postac:
edup /70,T /
£ =0 /30/
SX
ul 72L,t: / =o /31/

Oprécz tego musza by¢ spednione warunki /20/ i /21/.
Na podstawie warunkéw /3V* /32/ oraz /20/ 1 /24/ uzyskano:

A22 - 0 /32/
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A2 " O T — 3/
«1* %r N “~ .. 2 » | ... 2 -L
>z CO5 - - §in
ciC2tg — ctbs ? 1

¢ C2Ctg -ttt

A1l “ - Al12 -c"-J ctV udkI * UI - /3V
ct" 2 ~ ct® —
An cos# + Ai2sin -tp
A - o =
<21 coT-"5 /35/
2

Wzory na sidy dynamiczne w 4ancuchu zgrzebdowym pociagowych uktadéw
+ancuchowych beta majg taka sang postac¢ jak podane jut wyrazenia /26/ (G /29/
z tym te nalezy w nie wstawi¢"(state catkowania /32/ 4-/35/. ; /

5. Uwagi kohcowe i wnioski

*1. Wzory /26t29/ wraz ze statymi caltkowania /22/ « /25/ pozwalaja na wyzna-
czenie sit dynamicznych w 4ancuchu zgrzebdowym pociggowych ukdadéw +an-

- cuchowych alfa, wywotanych wymuszeniem kinematycznym napedowego kota
gniazdowego. Wyznaczenie tych sidttdynamicznych dla pociagowych uktadéw +an-
cuchowych beta umozliwiaja wzory /26/ 4 /29/ wraz ze statymi catkowania
/32/ * /35/. Przyktadowo wartosci sit dynamicznych /rys.3/ wyznaczono dla
jednotancuchowych przenosnikéw zgrzebtowych zawierajacych dancuch ogniwo-
wy 18 x 64 /na podstawie [6] przyjeto Eq m 2,26 . 10 N/ wspédpracujacy z na-
pedowym kotem gniazdowym o liczbie zebéw z « 8, dla przypadku pracy w ukda-
dzie alfa 1 beta.

2. Zaréwno w pociggowych ukdadach d#ancuchowych alfa jak i beta ekstremalne
wartosci wyznaczanych sit dynamicznych wystepujg w miejscu nabiegania
+ancucha zgrzebtowego na napedowe koto gniazdowe. Z tym, ze amplituda
tych sit jest dwukrotnie wyzsza w przypadku pociagowych ukdadéw +ancu-
chowych beta.

3. V aspekcie ograniczenia obcigzen dynamicznych wywodanych wymuszeniem
kinematycznym napedowego kota gniazdowego zaleca sie prace pociagowych
uktadoéw *ancuchowych przy spednieniu warunku nieluzowania sie gatezi
biernej #ancucha zgrzebtowego w miejscu zbiegania z napedowego koka-
gniazdowego.

4_.Zmniejszenie amplitudy sit dynamicznych w #ancuchu zgrzebdowym wywotanych
wymuszeniem kinematycznym napedowego kota gniazdowego, uzyskaé¢ mozna
poprzez zastosowanie prowadnic #ancucha umieszczonych na wysokosci réw-
nej promieniowi okregu podziatowego kota, dobiegajacych ac napedowego
kota gniadzowego.
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Rys. 3. Przbieg zmian sit dynamicznych w 4ancuchu zgrzebtowym 18x64 w
miejscu jego nabiegania na napedowe koto gniazdowe /z = 8,
= 10s-1, L =100 m, = 1000 N/m/,
dla: - pociggowe uktady +ancuchowe alfa
- pociagowe uktady *ancuchowe beta
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JCIALTIHREDILE CIETU B CNPEEKOBOi 1 ilEHi! BH3BAHHEIE KHHEMATHHECKM BO3JtER iCTBHEM
rHS3i10Boro BEEYMEro kpjieca
Pe3Due

B ctaiBe BHBe”eKK n pemeHH ypaBHeHKS ynpyrsEt npofiojitHUX scoireSaHzS nac-
CHBHOS H SKTHBHOS BeTOK CKpeOKOBOA HenEjHCTO”NiHUKOM KOIOpHX HEJLEeTCH Besy-
aee rneagosoe eojisco HMeromee JopMy reoMeipinecKoro £Byxnpo$H.nBHoro MHoro-
yroJiBHHKa. Cpe”~z cucieM c KpyriiosBenHofi cKpeOKOBoft genBio BKseJieHH:.laroBne
uenHue ciicreim ajibja h CHCTeMH 6eia. 11IpHBoftsTCH $opier.mi no3BoiuiH)Eme onpe-—
flemeHiie 2HHaMircecKHs: chi b jb600 TOEKe rtaccHBHoS a aKTHBHOO BeTOK CKpeOKO-
bhx aeneii. PacctiaTpEBaiOTCS TaKse bo3mokhocth yueHBmeHHH aMnmHiyflu onpe,ne-
HeHHUX SHHaMHHeCKHK CHJI.

THE DYNAMIC FORCE IN A PUSH PLATE CHAIN EVOKED BY THE KINEMATIC ENFORCEMENT
OF THE MOUNTING /SEATING/ DRIVE WHEEL.

Summary

The equations of elastic longitudinal vibrations of the active and
passive branch /part/ of a push plate chain were derived and resolved. The
mounting /setting drive wheel shaped geometrically into the biregular ply-
gon is believed to be the source of vibrations. Within the driving systems
containing a push plate chain the author distinguishes driving systems al-
pha and beta. The formulas which enable the determination of the dynamic
forces in any point of the active and passive part of a push plate chain
were given. Also, the possibility of reducing the amplitude of the deter-
mined dynamic forces was proposed.



