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MATEMATYCZNY OPIS POLOZENIA OGNIW LANCUCHA GORNICZEGO
NA NAPEDOWYM KOLE GNIAZDOWYM

Streszczenie. W artykule zdefiniowano liczbe zazebienia #ancu-
chowego Jako wielko$¢ matematyczna odrézniajaca zazebienie nominal-
ne normalne i specjalne oraz opraoowano soos6b mstemeTycznego ooisu
potozenia ogniw #ancucha na nanedowym kole gniazdowym orzy wszyst-
kich rodzajach zazebienia #*ancuchowego.

i. WSTEP

Sita uciegu spowodowana napedem przekazywana jest dancuchowi ooprzez
sprzezenie ksztattowe ogniw z zebami naoedowego kota gniazdowego. Zalez-
nie od rodzaju zazebienia #*ancuchowego sprzezenie ksztattowe wysteouje:

- miedzy ogniwem poziomym #ancucha a zebem poprzedzajacym zagb wzebiajacy
napedowego kota gniazdowego [5, 7} , przy zazebieniu normalnym.

- miedzy ogniwem poziomym #afncucha a zebem nastepujgcym po zebie dooiero
co wyzebionym napedowego kota gniazdowego [5, 7] , przy zazebieniu soe-
cjalnym.

- miedzy wszystkimi ogniwami poziomymi znajdujacymi sie na napedowym kole
gniazdowym a jego zebami Bﬂ, przy zazebieniu nominalnym.

Miejsce sprzezenia ksztattowego decyduje o Dodozeniu ogniw H*ancucha ne
napedowym kole gniazdowym. W literaturze przedmiotu spotyka sig¢ rézne spo-
soby matematycznego opisu potozenia ogniw #ancucha na napedowym kole gniaz-
dowym. W zaleznosSci od potrzeb prowadzonej analizy wykorzystuje sie w tym
celu :

- cieg odcinkéw utworzonych przez $rodki geometryczne grubo$ci ogniw sty-
kajacych sie z kotem gniazdowym [I, 11, 12] , tworzacych fragment wielo-
boku nieforemnego,

- fragmentwieloboku foremnego utworzonego z osi symetrii ogniwpionowych
[13] lub z osi symetrii ogniw poziomych [l4j ,

- wielobokforemny utworzony z den gniazd [fl, 9] ,

- wielobokdwuforemny [2, id] utworzony przez odcinkitgczagce $Srodki geo-
metryczne grubosci ogniw poziomych.

Brak jest jednak dotad Jednolitego sposobu matematycznego ooisu poto-
zenia ogniw +*ancucha na napedowym kole gniazdowym, z wyrdznieniem wszyst-
kich rodzajoéw zazebienia #+ancuchowego.
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W literaturze przedmiotu brek jest dotychczas réwniez miarodajnej wiel-
kosci matematycznej odro6zniajacej rodzaje zazebienia +*ancuchowego.

2. MATEMATYCZNE ODROZNIANIE RODZA30W ZAZEBIENIA tANCUCHOWEGO

W celu matematycznego odrézniania poszczegélnych rodzajéw zazebienia
+ancuchowego wprowadzono wielko$¢ liczby zazebienia #+ancuchowego. Liczbe
zazebienia tancuchowego zdefiniowano jako kwadrat ilorazu ddugos$ci cieci-
wy Srodkéw geometrycznych grubosci ogniw i podziatki napedowego kota
gniazdowego. D#ugos$¢ cieciwy $Srodkéw geometrycznych grubosci ogniw jest
to odlegto$¢ miedzy Srodkami geometrycznymi toruséw tylnich ogniwa pozio-
mego stykajacego sie z bokiem roboczym zeba kota oraz nastepujacego po nim
ogniwa ooziomego, znajdujacego sie na napedowym kole gniazdowym. Podziat-
ka kota gniazdowego jest to odlegto$¢ miedzy $rodkami geometrycznymi gru-
bosci jednoimiennych toruséw dwéch kolejnych ogniw ooziomych stykajacych
sie z bokami roboczymi zebdéw kot#s gniazdowego. W zapisie matematycznym
liczba zazebienia #%ancuchowego jest réwna:

pv + PH + 2PvPHcosfowo -e )
- A7~SF-——- (€))
a - 4wo(a-wo)sin *

o o o

= 0), wielkosSci wystepujace we wzorze (I) wyznacza sie z zaleznosci:
PH = * EApn ~ Ap + °"5ApH + dn ~ Ad @
pv = (i + \g/—o)pn pr +Apv + 0,5A ph +
(€)]
(O
6« arcsin® R A pgH * (@ * UL - %) 2sin’sin® +

-2~{fe - UL *V sin2g ®
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U1 - (
gdzie
L - liczba zazebienia +arncuchowego,
PH - podziatka obliczeniowa ogniwa poziomego,
ov - podziatka obliczeniowa ogniwa pionowego,
S1, - obciazenie rozciagajace ogniwo poziome,
Sv - obcigzenie rozciagajace ogniwo pionowe,
p - nominalna podziatka technologiczna #ancucha ogniwowego,
dp - nominalna grubos$¢ ogniwa,
Ap - tolerancja podziatki technologicznej +ancucha ogniwowego,

¢,0u = miara zuzycia ogniwa poziomego,
Apv - miara zuzycia ogniwa pionowego,

Ad - tolergncja grubosci ogniw,
m - modu4 przegubu tancucha ogniwowego,
6 - kat pochylenia ogniwa poziomego wzgledem dna gniazda,

il - wspétczynnik tarcia w przegubie gérniczego #+ancucha ogniwowego.

Worowadzenie wielkosci liczby zazebienia +*ancuchowego umozliwia okres$-
lenie w sooso6b wymierny rodzaju zazebienia #*ancuchowego Drzy wsoétdziata-
niu napedowego kota gniazdowego o dowolnej liczbiezeb6w z “H*ancuchem og-
nicowym dowolnej wielkosSci. Zawsze dla t = 1 wystapi zazebienie nomi-
nalne, dla t > 1 - zazebienie normalne, natomiast dla t <, i - zazebie-
nie specjalne.

Nalezy tu zauwazyé¢, ze nie ma potrzeby kazdorazowo obliczac wartosci
kate 8 . Konieczne staje sige to dopiero po uprzednim sprawdzeniu, czy
spedniony jest warunek:

m

W przypadku gdy warunek (7) nie jest spedniony, we wzorze (1) nalezy pod-
stawi¢ & =0, <co z gory eliminuje mozliwo$¢ wystgoienia zazebienia nor-
malnego.

3. ZAZEBIENIE NOMINALNE

Zazebienie nominalne to taki rodzaj zazebienia +ancuchowego, przy ktoé-
rym katy wzglednego pochylenia sasiednich ogniw na napedowym Kkole gniaz-
dowym (rys. 1) sa 90bie réwne i wynoszg . Srodki geometryczne gru-
bosci ogniw ooziomych zajmuja wéwczas potozenie na okregu podziatowym, kto-
rego oromien jest rowny:

/
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Rys. 1. Potozenie ogniw #ancucha ne napedowym kole gniazdowym przy zaze-
bianiu nominalnym

W ten sposdéb zdeterminowane jest potozenie wszystkich ogniw “J4ancucha na
napedowym kole gniazdowym.

Ola potrzeb matematycznego opisu potozenia ogniw *ancucha na napedowym
kole gniazdowym przy wszystkich rodzajach zazebienia “+tancuchowego skon-
struowano podw6jny (gtéwny i pomocniczy) wielobok foremny. Wielobok g¥éw-
ny utworzony jest z osi symetrii ogniw poziomych, natomiast wielobok po-
mocniczy utworzony jest z den gniazd (rys. 1). Boki obu wielobokéw zwig-
zane se ze sobe prostopadtymi do nich odcinkami, obrazujecymi skrajne po-
+ozenia $Srodkéw geometrycznych grubosci ogniwa uQ i w , Celowo wyréz-
niono wielkosci uQ i wQ, poniewaz umozllwlaje one matematyczny opis po-
+ozenia ogniw #ancucha na napedowym kole gniazdowym, zawlerajecym zeby
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asymetryczne. W przypadku zebdéw symetrycznych (sa one najczesSciej spoty-
kane) wielkosci te se sobie réwne i wynosze:

gdzie :
1& - Jest ketem pochylenia boku zeba wzgledem dna gniazda,
9Z “ gruboscie zeba u Jego podstawy.

4. ZAZEBIENIE NORMALNE

Matematyczny opis potozenia ogniw tancucha na napedowym kole gniazdo-
wym przy zazebieniu normalnym i specjalnym staje sie Juz bardziej ztozo-
ny. Wygodnie Jest postugiwaé sie tutaj dwoma uktadami wspéirzednych - u-
ktadem kartezjanskim zwigzanym z bokiem wieloboku gtéwnego (Fizykalnie u-
ktad ten zwigzany jest z gniazdem) oraz uktadem biegunowym z biegunem
umiejscowionym w Srodku obrotu napedowego kota gniazdowego.

Przy zazebieniu normalnym ogniwo poziome w gniezdzie HI Jest nachylo-
ne wzgledem dna gniazda pod katem 8 (wzér 5), wobec czego styka sie ono
swym tylnym torusem tylko z bokiem roboczym zeba. Potozenie S$rodka geome-
trycznego grubosci torusa tylnego ogniwa w gniezdzie HI okreslone Jest w
uktadzie kartezjanskim za pomocg wspotrzednych (rys. 2)

wly “ pH8InC*®

w « a - Uj - pHcosr an

Gdy napiecie #tancucha w miejscu zbiegania z napedowego kota gniazdowego
Jest roéwne zero, wéwczas wystarczajaca Jest znajomos$¢ potozenia ogniwa w
gniezdzie HI. Natomiast, gdy napiecie to Jest wieksze od zera, wtedy ko-
nieczna jest roéwniez znajomo$¢ potozenia ogniwa w gniezdzie h(-1). Ogniwo
poziome w gniezdzie h(-1) styka sie swym przednim torusem z bokiem nie-
roboczym zebe |5, 6, 7\ . Zatem potozenie Srodka geometrycznego grubosci
torusa przedniego okreslone Jest przez wspdi4rzedng uQ.

Dla potrzeb okreslenia argumentéw w biegunowym uktadzie wsp6drzednych
konieczna Jest znajomo$¢ katéw DC, ktére oblicza sie odpowiednio z zalez-
nosci :
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2. Podozenie ogniw #tancuchs na napedowym kole gniazdowym przy zaze-

Rys.
bieniu normalnym

3c3 = arctg( gb ~ () a3

X.2 =3c-0 = arctg( ¢b'wg) (14)
a - 2w ,

(15)

jc 1 » arctg(

Natomiast ramiona Srodkéw geometrycznych grubosci ogniw poziomych wyzna-

cza sie z zaleznosci:
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Rc m 1 + "4y5 + d]2 + (@ " N ik” (16)
R =] ~2b + d)2 + (@ - 2u2)2 i17)
R Rc ~ | ll@ - 2uo)2 + (2b ¢ d)2 (18)
c-2 ""-0
Rc =] ~(2b + d)2 + (a - 2w_1)2, (19)
przy czym:

A » 2 " z 't 2sr.2 2«r Q0

w-1 “\pv" (008in. > - uoC08 T

sinaeu

uz2 = pv sin Br 1)

5. ZAZEBIENIE SPECOALNE

Matematyczny opis potozenia poszczegélnych ogniw na napedowym kole
gniazdowym w kartezjenskim uktadzie wspétrzednych rozpoczeto réwniez od
miejsca sprzezenia ksztattowego. Potozenie ogniwa w HI-tym gniazdzie okres$-
laje nastepujece wspdtrzedne (rys. 3):

“i. = Wpv - ('(i-i)8in - w(i-i)c°s 22)

wi “ 8 -PH - ut . (23)

gdzie :
i« 1,2.3....,n
n - Jestliczbegniazd w zakresie ketaobejmowania napedowego kota
gniazdowego przez +ancuch ogniwowy.

Dla potrzeb okreslenia argumentéw w biegunowym uktadzie wspoé4rzednych,
podczas wspétdziatania napedowego kota gniazdowego z #ancuchem ogniwowym
przy zazebieniu specjalnym, konieczna Jest znajomo$¢ ketéw £ , ktore wy-
znacza sie z zaleznosci:

$0 = arctg(-jb-V 7 -) (24)
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Potozeni* ogniw tancucha na napedowym kole gniazdowym przy zaze-
bieniu specjalnym

?2i - erctOQE-rr° >

“ arct9w r-*d9) (26>

ramiona $rodkéw geometrycznych grubos$ci ogniw poziomych przy za-

zebieniu specjalnym wyznacza aie z zaleznosci:

Rcg = \ ~a - 2uq)2 + (2b + d)2 . @n
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(28)

Rcz " k - 2»n)2 ¢ (2b « d)2 29)

6. UWAGI KONCOWE

Wprowadzona wielkos¢ liczby zezeblenla +anicuchowego umozliwia miaro-
dajne matematyczne odré6znianie rodzajow zazebienia 4ancuchowego przy wspot-
dziataniu napedowego kota gniazdowego o dowolnej liczbie zebéw =z tancu-
chem ogniwowym dowolnej wielkosci z uwzglednieniem: tolerancji wykonania
ogniw tancucha i gniazd két napedowych, zuzycia $ciernego ogniw i gniazd,
wydduzenie sprezystego i plastycznego ogniw, modutu przegubu #ancucha og-
niwowego oraz wspédczynnika tarcia w przegubach gérniczego #ancucha ogni-
wowego .

Dednolity spos6b matematycznego opisu potozenia ogniw +4ancucha na na-
pedowym kole gniazdowym przy zazebieniu nominalnym, normalnym i specjal-
nym polega na wykorzystaniu geometrycznego modelu wspétdziatania w posta-
ci podwéjnego wleloboku foremnego. Wygodnie jest przy tym postugiwac sie
dwoma uktadami wspétrzednych - kartezjanskim, zwiezanym z gniazdem i bie-
gunowym, z biegunem umiejscowionym w Srodku obrotu kota napedowego. Opra-
cowany matematyczny spos6b opisu potozenia ogniw na napedowym kole gniaz-
dowym umozliwia prowadzenie analitycznych badan przy wszystkich rodzajach
zazebienia #tancuchowego w zakresie: rozktadu obciezenie ogniw na napedo-
wym kole gniazdowym, obciezenia zebéw i gniazd kota napedowego, przebiegu
zmian momentu sit obciezenia napedowego kota gniazdowego, zuzycia S$cier-
nego ogniw i gniazd w czasie ich wspétdziatania.

Przyktady obliczen z wykorzystaniem opracowanego sposobu matematyczne-
go opisu potozenia ogniw tancucha na napedowym kole gniazdowym podane se
w +atwo dostepnej pozycji literatury [3].
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MAIBMATHHECKOE OIIHCAHHE PACNOJIOSCEHHH 3BEHHEB rOPHHX DJSHEM
HA rHE3AOBOE BEOTEf 3BE3HOHKE

P e 3lkme

Karol Reich

B cTaTfce oape~ejiaeTca fihcjio uenovHoro 3aiienaeHH fl Kan uaTeuaTH'iecKyio Be-

jiIHHHHyY ouiHHarany» HOUHHanBHoe HopuajSBHoe 3aaend4eHne ot cneipiajiBHoro, a iax-

xe paapabdaitBaeTcfl mbiod MaTeiiaTHHecKoro onocaHHH pacnoAoxeHHa sBeHBeB ijena

Ha rHe370BO0ii Be~“yuea 3se3jjoHKe b cxym ; Bcex thiiob nenoanora

3apenaeHHH.
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A MATHEMATICAL DESCRIPTION OF POSITIONING OF LEADING
CHAIN LINKS ON A DRIVE NEST WHEEL

Summary

The paper definee a number of chain meeh ae a mathematical magnitude
to differentiate between normal and special nominal mesh, as well as works
out a method of mathematical description of positioning of leading chain
links on a drive nest wheel et all manners of chain mesh.



