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DYNAMIKA STANU USTALONEGO PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Streszczenie. Model fizyczny 1 matematyczny przenosnika zgrzeb-
+owego. Modelowanie +aricuchowego zazebienia normalnego i specjalne-
go. Badania modelowe wpdywu napiecia wstepnego na obcigzenia dy-
namiczne w #anicuchu zgrzebtowym z uwzglednieniem rodzajow zazebie-
nia 4ancuchowego. Zrédto przecigzen dynamicznych w #ahcuchu w sta-
nie ustalonym przenosnika zgrzebtowego.

1. Wstep

Prawiddowe dziakanie przenos$nikéw zgrzebtowych wymaga wstepnego napi-
nania d4ancucha obcigzeniem nie dopuszczajgoym do Jego luzowania sie w
miejscu zbiegania z napedowego bebna gniazdowego. Napinanie to odbywa sie
w sposob niekontrolowany za pomoca, odrebnych urzadzen napinajacych. Kon-
sekwencja tego jest czeste zjawisko znacznego przekraczania wymaganej war-
tosci napiecia yatepnego, Zagadnienie to nabiera szczeg6lnego znaczenia
podczas wspétdziatania napedowego bebna gniazdowego z dancuchem zgrzebto-
wym przy zazebieniu normalnym, ktére jest dominujacym aktualnie rodzajem
zazebienia tancuchowego. Wystepujace wowczas nadwyzki obcigzen dynamicz-
nych w 4ancuchu powoduja obnizenie trwatosci zmeozeniowej +ancuchéw zgrzeb-
+owych. Uszkodzenia o charakterze zmeczeniowym sg jedng z gddéwnych przy-
czyn zrywania sie fancucha zgrzebtowego, Usuniecie awarii zerwania 4ancu-
cha zgrzebtowego w dotowych warunkacSt eksploatacyjnych zwigzane Jest ze
stosunkowo ddugim ozasem postoju Scianowych maszyn urabiajacych.

Obserwowany wzrost amplitudy obcigzen dynamicznych w #ancuchu zgrzeb-
+owym przy zwiekszaniu napiecia wstepnego nie znajdowat dotychczas wyjas-
nienia [4j. Istniejace bowiem dotychczas modele matematyczne przenosnikow
zgrzebtowych nie ujmowaty osobliw Sci  wspotdziatania napedowego bebna
gniazdowego z dancuchem [3, 9, 10j. Uniemozliwiato to badanie modelowe
zjawiska wpdywu napiecia wstepnego na obcigzenia dynamiczne w +ancuchu,
a tym samym wykrycie i1 wyjasnienie zZrédet przeciazeh dynamicznych.

2. Model fizyczny

W procesie modelowania fizycznego przenosnikéw zgrzebtowych dokonano
nastepujacych idealizaoji [iH:
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- gatezie tancuoha zgrzebtowego wykonuja tylko mich podtuzny,

- dancuchy wielopasmowe zastgpiono réwnowaznym dynamicznie 4ancuchem jed-
nopasmowym,

- sztywnos¢ whasciwa wycinka gatezi tancucha zgrzebtowego L/2J w rozpa-
trywanym przedziale czasu Jest niezmienna,

- rozdziat oboigZenia na poszozeg6lne pasma dancucha wlelopasmowego jest
réwnomierny,

- odkaztakcalnosé +tancucha zgrzebtowego opisuje prawo Hooke*a,

- nie wystepuje zderzenie gniazd bebna napedowego z ogniwami 4ancuoha,

- przemieszozenia ogniw poziomyoh w gniazdach bebna napedowego odbywaja
sie w koncowej fazie okresu zazebienia i wyzebienia,

- opory zewnetrzne 4ancuoha zgrzebtowego zamodelowano tarciem suchym,

- napiecie wstepne jest jednakowe we wszystkich punktach konturu #arncucho-
wego -

Gatezie tancucha zgrzebtowego zastagpiono skoriozong liczbg mas skupio-
nyoh, bezmasowymi wieziami sprezystymi o zastepczej sztywnosci wkasciwej i
elementami stykowymi. Gatezie #ancuoha zgrzebtowego podzielono na j wy-
cinkéw. Zgodnie z modelem Lagrange®a [i] mase kazdego z wycinkéw skupiono
w jego Srodku. Elementy stykowe wystepujgoe w modelu fizycznym (rys. i)
modeluja mozliwos¢, przenoszenia przez 4ancuch zgrzebdtowy tylko obcigzen
rozciagajacych. Poduktad napedowy zastgpiono sztywnym Wielobokiem o zre-
dukowanym momenoie bezwkadnosc¢i, do ktérego przytozono moment napedowy.
Upreszozenie takie Jest praktycznie dopuszczalne, poniewaz zadna z wiezi
sprezystych podukdadu napedowego nie Jest wspédmierna z wieziami sprezy-
stymi poduktadu *ancuchowegol[7]-

Rys. 1. Model fizyczny przenosnika zgrzebtowego
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3. Modelwatematyozny
Ruch modelu fizycznego przenosnika zgrzebtowego opisuja nieliniowe réw-
nania réAniozkowe zwyczajne o nieliniowo$oi typu geometrycznego wynikaja-

ca ze wspotdziatania napedowego bebna gniazdowego z dancuchem. Réwnania
ruchu maja postads
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L Jest dlugoiolg ignabtowago uk#adu liloucbomgo, 1 - [liozbg pasm
+ancucha zgrzebtowego, - Jednostkowg masg #anouoba ogniwowego, oul -
Jjednostkowg masag nosiwa, ou - wspodczynnikiem udzialtu masy nosiwa w
drganiach tancucha zgrzebtowego, - masg zgrzebta, Pa - podziatka
zgrzebet, - zredukowanym momentem bezwkadnosci podukdadu napedowego
- momentem bezwtadnosci bebna gniazdowego, - momentem bezwkadno*
Soi wirnika silnika elektryoznego, - momentem bezwkadnosci sprzegta
Ir - momentem bezwkadnosci przektadni zebatej zredgyowanym na jej wat
wejsoiowy, - sprawnos$ciag podukdadu napedowego, 1~ - przetozeniem
przektadni zebatej , Mn - nominalnym momentem obrotowym eilnlka elek-
tryoznego, ta - nominalng predkosoig katowa wirnika silnika elektrycz-
nego, 4 - predkoscig katowg wirujgoegop pola magnetycznego.

3.1. Modelowanie zazebienia danouohowego

Wspétdziatanie napedowego bebna gniazdowego z lanicuohem zgrzebdowym
przy zazebieniu normalnym zamodelowano zmiennymi w czaeie obrotu promie-
niami nabiegania i zbiegania #anouoha (rys. 2). Funkcja promienia nabie-
gania +anouoha ma postac:
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Rj, 663862 + 8@ -?>)¢8§ ,InT-a~ ~ *dy
0< < < (“ ¥ )*retgfi
RcMooe(«2 + t -<p) + ~ oinarctgMl, «dy
Gijiparotg{i < <*u2
RcMoos(]3 + 6 - *,-<*>) *F »In(—"r),
ocu2”™ f <c«u2 + (-IMarotg(i

«dy

Rys. 2. Wspétdziakanie napedowego bebna gniazdowego z 4ancuchem przy zaze-
niu normalnym
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Nadajac katowi obejmowania napedowego bebna gniazdowego przez +ancuch
wartoi6 réwnag parzystej wielokrotnosci kata funkcja promienia zbiega-
nia zmienia sie wedtug zalotnoscis

Rqg oos(ae 2 ¢ tp - 6 )> gdy Ojgip<6
-2

R2a M Rc cos@Bi_t - cp) + j sinfoeu™ -<p), gdy 6 $p< <u_t

25
RC 000“(f* * & - 1p - »* 0)]

Rys. 3. Wspétdziatanie napedowego bebna gniazdowego z darncuchem przy za-
zebieniu specjalnym

Funkcje promieni nabiegania i zbiegania d#ancucha podczas Jego wspot-
dziatania z napedowym bebnem gniazdowym (rys. 3) przy zazebieniu specjal-
nym (warunki realizacji #ancuchowego zazebienia specjalnego podano w [i]}
Przyjmuja postadt
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Pedozas wspoétdziatania napedowego koda gniazdowego z #ancuchem ogniwo-
wym przy zazebieniu normalnym, w chwili wyzebiania ogniw poziomych wyste-
puje okresowe impulsowe odoignanie 4ancucha w miejsou Jego zbiegania z
kota napedowego, co zamodelowano wspotczynnikiem on:
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i, «dy 0< @A < eA ¢S e a > 6a +a ?a + 32e

o, gdy ©6a ¢ - - si¢A < 6a +A (PA ¢ Njj2

n t€0,1,8,3,..,

Natomiast przy zazebianiu specjalnym <A = 1.

1> Okreilenle minimalnej liczby stopni cwobody modelu flzyoansgo

Minimalna lioibf stopni swobody modalu fizycznego przenosnika zgrzabto-
was« okrsilono metoda ozestoioi drgan wlaanyoh [i], oparta na Kkryterium
zblsdnoioi pierwszal ozestoioi wkasnej modalu |6j. V tym oelu dokonano li-
nearyzaoji modelu fizycznego prasnoinika ugridblowego, ktéra polega nai

- przyjeoiu dla dostateosnie malyob przemieasozen katowych etatyoh promie-
ni nabiegania i zbiegania 4ancucha} jest to pozbycie sie niollniowoioi
£ypu geometryoanags nie wywierajacej wpdtywu na ozestoioi whkasne,

- pominieciu tarcia zewnetrznego, ktore aamodelowane zostato tarciem su-"
ohym} zakoZenir takie modna uozyni6, poniewaz ozestoioi drgan wlasnych
thumionych taroiea suohytn sg réwne ozestoioiom drgan wkasnych bez tar-
oia, przy tych samych masach i aztywnoioiaoh wkasciwych [s],

Na podstawie ukdadu réwnan ruohn zlinearyzowanego modelu fizycznego u-
zyskuje elf réwnanie ozeetoioi, ktore praedetawlono w tablicy 1. V roéwna-
niu ozestoioil w calu uproszczenia zapisu wprowadzono nastepujace oznacze-
nia;
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Fii = 2€C = "1i*

F13 " 3 * "1j*

"Jako kryterium wyboru liozby j mas skupionyoh, zastepujgoych gatezie
+ancucha zgrzebtowego, przyjeto warunek zbieznosci pierwszej czestosci
wkasnej modelu fizycznego, ktéry zapisano w postaoil

" . 1) 0,03 ©

gdzie:
f0) - pierwsza czestos$¢ whkasna parzy liczbie J n* zastepczych
gatezi +*ancucha zgrzebtowego,
- pierwsza czestos¢ whasna przy liczbie (J-1) mas zastepczych
gatezi tancucha zgrzebtowego*

Liczbe 0,03 przyjeto na podstawie obowigzujgcej dokkadnosci technicznej w
obliczaniach inzynierskich.

Wykorzystujac istniejaca procedure obliczania wyznacznika, rozwigazano
rownanie ozestosoi za pomocg emo Odra 1305, dla parametréw masowo-sprezy-
stych przenosnika zgrzebdowego typu GROT. Zmiane pierwszej czestosci wha-
snej modelu fizycznego wraz ze wzrostem liczby J ilustruje rys. k. Dla
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Jj = L spelnione zostaio kryterium (k). Oznaoza to, te kazda z galezi #*an-
cucha zgrzebtowego, w procesie ich modelowania fizycznego, powinna by¢
zastgpiona czterema masami skupionymi. V rezultacie otrzymano model fi-
zyczny przenosnika zgrzebtowego o dziesieoiu stopniach swobody. Wybdr ta-
kiej liczby stopni swobody jest wkasoiwy, poniewaz widmo odrzuoonych cze-
stosci wkasnych nie pokrywa aie z widmem czestosci sygnatéw wzbudzajacych

5. Zalezno$¢ amplitudy obciggania dynamicznego w Jaricuchu
od napiecia wstepnego

Badania modelowe wpiywu napiecia wstepnego na obciazenia dynamiczne w
+ancuchu zgrzebtowym przeprowadzono dla parametrow techniczno-ruchowych
przenosnika typu GROT" (w stanie Jego ruchu ustalonego) , z uwzglednieniem
normalnego i specjalnego zazebienia dancuchowego. V zwiazku z tym przyje-
to nastepujace warunki poozatkowei

01,(0) a 0A(0)

4,i(°) = £A(0)H1A<0) = gai(®)

Obliczone numerycznie przebiegi zmian obcigzen w pasmie #anouoha
zgrzebtowego przed napedowym bebnem ejlazdowym, dla réznyoh wartosci na-
piecia wstepnego przy zazebieniu norme. ’nym i1 specjalnym, przedstawiono na
rys. 516 . Podczas wspétdziaktania napedowego bebna gniazdowego z #4ancu-
chem zgrzebtowym przy zazebieniu normalnym nastepuje wyrazny wzrost am-
plitudy oboigzenia dynamieznege- w dancuchu wraz ze zwiekszeniem napiecia
wstepnego. Natomiast zwiekszania napiecia wstepnego 4anouoha przy zaze-
bianiu specjalnym nie powoduje wzrostu amplitudy obcigzenia dynamicznego
w 4anouohu zgrzebtowym. Zazebienie normalne Jest zatem Zréddem powstawa-
nia znaoznyoh nadwyzek obcigzen dynamioznyoh w 4ancuchu w ozasie ruchu u-
stalonego przenosnika zgrzebdowego. Zwigzane to jest ze zjawiskiem okre-
sowego impulsowego odoigzanla tancucha w misjsou jego zbiegania z napedo-



182 M. Dolipakl



182

Dynamika «tanu u»talonero przenoitnlka dgraiblowno

fouzoa ep

wAujeloads niuelgdzez Azid “obsuddism erddideu 1000}

‘wAvopzerub esudg wAwopddeu pozid  wAmogqezabz

nUonouey M PaZeIodo  Lepue

160109244 9 "SAY



184 M. Dolipski

wago bebna gniazdowego, wystepujacym w ohwili wyzeblamia ogniw poziomych.
Wartos¢ impulsu odoigtanla zalety gtéwnie od wartosci napiecia wstepnego
lanouoha.

6. Uwagi korncowe

Eliminacje przeoigten dynamicznych w #ancuchu, w stanie ustalonym prze-
nosnikéw zgrzebtowych, uzyska¢ nozna na drodze konstrukcyjnej poprzez za-
stgpienie dominujacego obecnie zazebienia normalnego lanoucfaowym zazebie-
niem specjalnym. Przyczyni sie to do znacznego wzrostu wytrzymatosci zme-
czeniowej +ancuchéw zgrzebtowych oraz elementédw podukdaddéw napedowych beb-
néw gniazdowych.
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STEADY STATE DYNAMICS OF A PUSH-PLATE CONVEYER

Summary

Physical and mathematical models of apuah-plate conveyer. Modeling of
normal and speoial chain meshes, Model experiments of an effect of ini-
tial stress on dynamic load in a drag chain considering types of Chain mes-
hes. Origins of dynamic overload in the steady state of the push-plate
conveyer .



