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Streszczenie» Napędy pośrednie w przenośnikach zgrzebłowych sto
suje się w celu zmniejszenia» maksymalnego obciążenia statycznego 
w łańcuchu, wartości wymaganego napięcia wstępnego łańouoha oraz ga
barytów układ Ar napędowych. Napędy pośrednie mogą funkcjonować w 
systemie oddzielnego napędzania gałęzi górnej i dolnej oraz w syste
mie ich jednoczesnego napędzania. Przedstawione zostaną modele fi
zyczne przenośników zgrzebłomyoh z napędami końcowymi i pośrednimi 
oraz ich modelowanie matematyczne. Opracowany uniwersalny model ma
tematyczny umożliwia przeprowadzenie badań porównawczych przenoś
ników zgrzebłowych z napędami pośrednimi napędzającymi gałąź górną 
łańcucha z przenośnikami, w których napędy pośrednie napędzają jed
nocześnie gałąź górną i gałąź dolną. Zwiększeniu liozby napędów po
średnich towarzyszy zmniejszanie się amplitudy obciążeń dynamioz- 
nyob w łańcuchu według krzywej nasyoenia. W aspekcie dynamiki prze
nośników zgrzebłowyoh nie istnieje potrzeba stosowania większej 
liozby napędów pośrednich niż trzy. W stanie nieluzowania łańcucha 
występują węzły drąań obciążeń w łańcuchu. Ich liczba jest równa 
liczbie napędów pośrednich plus jeden. W stanie luzowania łańcucha 
węzły drgań obciążeń nie występują. W przenośnikach zgrzebłowych z 
napędami pośrednimi eksploatowanych w stanie nieluzowania łańcuchów 
występuje mniejsza amplituda obciążeń dynamicznych w łańcuchu.

1. WSTĘP

W długich przenośnikach zgrzebłowych oprócz napędów końcowych (napęd 
główny i napęd pomocniozy) niektórzy projektanoi wprowadzają dodatkowo 
napędy pośrednie. Uzyskuje się dzięki temu»
a) Zmniejszenie maksymalnego obciążenia statycznego w łańcuchu proporcjo

nalnie do liczby napędów pośrednich. Pozwala to na zmniejszenie wymia
rów i masy jednostkowej łańoucha, czego konsekwencją jest mniejsze za
potrzebowanie nocy przenośnika dla przetransportowania tej samej iloś
ci nosiwa i mniejsze zużycie materiału na wykonanie łańcuohów i zgrze
beł.

b) Zmniejszenie wartości wymaganego napięcia wstępnego łańcucha. Rezulta
tem tego są mniejsze obciążenia łożysk bębnów łańcuchowych w napę
dach końcowych.
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0) Rozdział zapotrzebowanego poboru mocy na większa liczbę napędów, co 
powoduje zmniejszenie gabarytów poszczególnych układów napędowych.
Napędy pośrednie w przenośnikach zgrzebłowych mogą funkcjonować w 

trzech podstawowych systemach (rys. 1 )j
1) system GG, w którym napędy pośrednie napędzają tylko gałąź górną (ła

downą) łańcucha zgrzebłowego,
2) system GG/GD, w którym napędy pośrednie napędzają jednocześnie gałąź

górną (ładowną) i gałąź dolną (próżną) łańcucha zgrzebłowego,
3) system GG+GD, w którym napędy pośrednie napędzają oddzielnie gałąź

górną i gałąź dolną. Liczba napędów pośrednich napędzających gałąź 
górną łańcucha może być przy tym różna od liczby napędów pośrednich 
napędzających gałąź dolną łańcucha. System ten jednak nie znajduje 
praktycznego zastosowania ze względu na małe opory ruchu gałęzi próż
nej w porównaniu z oporami ruchu gałęzi ładownej.
Z punktu widzenia statyki przenośników zgrzebłowych dobór liczby napę

dów pośrednich wydaje się oczywisty. Im większa jest liczba napędów po
średnich, tym mniejsze jest obciążenie statyczne w łańcuchu oraz niniejsze 
obciążenie poszczególnych silników napędowych. Wraz ze wzrostem liczby 
napędów pośrednioh zwiększa się jednak liczba źródeł wzbudzania drgań w 
przenośniku. W związku z tym pojawia się do rozwiązania problem dynamiki 
przenośników zgrzebłowych z napędami pośrednimi.

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie wyników badań wpływu 
liczby napędów pośrednich na obciążenia dynamiczne przenośników zgrzebło
wych oraz przenośników systemu GG i systemu GG/GD w aspekcie występują
cych drgań. Zagadnienie to posiada ważne znaczenie z punktu widzenia wy
trzymałości zmęczeniowej elementów przenośników zgrzebłowych z wieloma 
napędami.

2. MODEL MATEMATYCZNY PRZENOŚNIKA ZGRZEBŁOWEGO SYSTEMU GG I SYSTEMU GG/GD

Na rys. 2a przedstawiono model fizyczny przenośnika systemu GG, nato
miast na rys. 2b model fizyczny przenośnika systemu GG/GD. W procesie 
modelowania fizycznego gałęzie łańcuchów zgrzebłowych zastąpiono skończo
ną liczbą mas skupionych, bezmasowymi więziami sprężystymi o zastępczej 
Bztywności właściwej i elementami stykowymi. Zgodnie z modelem Lagrange’a 
masę każdego z wycinków gałęzi łańcucha skupiono w jego środku. Elementy 
stykowe występujące w modelach fizycznych modelują możliwość przenoszenia 
przez łańcuch tylko obciążeń rozciągających. Układy napędowe napędów koń
cowych i pośrednich zastąpiono sztywnymi wielobokami o zredukowanych mo
mentach bezwładności, do których przyłożono momenty napędowe silników 
asynchronic znych.
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Rys. 1. Wykresy schodkowe rozkładu napięć statycznych w łańcuchu wzdłuż 
konturu łańcuchowego, przy założeniu że napędy pośrednie rozmieszczono 

symetrycznie na długości przenośnika zgrzebłowego
a) system GG, b) system GG/GD, c) system GG+GD

A - napęd główny, B - napęd pomocniczy, n - liczba napędów pośrednich,
Sy - resztowe napięcie wstępne łańcucha, L - długość przenośnika zgrzeb
łowego, nQ - liczba napędów pośrednich napędzających gałąź górną, ny - 

liczba napędów pośrednich napędzających gałąź dolną
Fig. 1. Stepped diagrams of static voltage in the chain along the chain 
contour assuming that intermediate drives are symmetrically distributed 

along the push-plate conveyor
a) system GG, b) system GG/GD, c) system GG+GD

A - main drive, B - supporting drive, n - intermediate drive number,
S - rest initial voltage of the chain, L - push-plate conveyor length,Vn - intermediate drive number driving upper branch, a,, - intermediate o u\ drive number driving lower branch
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Ruch modeli fizycznych przedstawionych na rys. 2 opisują następujące 
równania różniczkowe;
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gdzieś
f  - współrzędne rotacyjne,
q - współrzędne translacyjne,
k - sztywność właściwa więzi sprężystych łańcucha,
S - obciążenie statyczne w łańcuchu w miejscach położenia mas za

stępczych,
P - obciążenie statyczne w łańcuchu w otoczeniu bębnów łańcuchowych,
W - siła tłumienia zewnętrznego,
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M A , M B ’ M i  - momenty napędowe silników asynchronicznych w napędach końcowych 
i pośrednich zredukowane na wały bębnów łańcuchowych,

IA,IB,Ii - zredukowane momenty bezwładności układów napędowych napędów 
końcowych i pośrednich,

HA,Rg,Ri - promienie podziałowe bębnów łańcuchowychr
H [ ] - funkcja Heaviside' a (nawias kwadratowy oznacza zawartość argu

mentu funkcji Heaviside’a), 
m ^  - zastępcza masa gałęzi górnej łańcucha zgrzebłowego biorącą

udział w drganiach układu łańcuchowego, 
m2i “ zaateP°za nasa gałęzi dolnej łańcucha zgrzebłowego,
n - liczba napędów pośrednich.

W oznaczeniach z indeksami dwuznakowymi pierwszy znak oznacza numer 
gałęzi łańcucha (1 - gałąź górna, 2 - gałąź dolna), a drugi znak oznacza 
numer masy zastępczej.

W oznaczeniach z indeksami trójznakowymi pierwszy znak oznacza numer 
gałęzi łańcucha, drugi znak oznacza numer napędu (A - napęd główny, B - 
napęd pomocniczy, i - i-ty napęd pośredni), a trzeci znak oznacza nabie
ganie lub zbieganie łańcucha (E - nabieganie łańcucha na bęben łańcuchowy, 
Z - zbieganie łańcucha z bębna łańcuchowego).

W przenośnikach zgrzebłowych systemu GG należy przyjmować oc= 0, nato
miast w przenośnikach systemu GG/GD - oc=1. Współdziałanie bębnów łań
cuchowych z łańcuchem zamodelowano funkcjami R-]ig’ R2iE’ R2iZ’
R1AE’ R2AZ* R1BZ' R2BE* k,t°re opisują matematycznie efekt poligonalny i 
zjawisko ruchliwości ogniw w przegubach. Są to okresowe funkcje nielinio
we typu trygonometrycznego o okresie zazębienia łańcuchowego. Należy je 
opracowywać każdorazowo dla konkretnego rozwiązania konstrukcyjnego w za
leżności od* rodzaju zazębienia łańcuchowego, kąta obejmowania bębna łań
cuchowego przez łańcuch oraz sposobu nabiegania łańcucha na bęben łańcu
chowy [1 , 2] .

Badania przenośników zgrzebłowych z napędami końcowymi i napędami po
średnimi zostały przeprowadzone za pomocą przedstawionego modelu matema
tycznego, przy następujących założeniach*
- analizowany jest ruch ustalony przenośnika zgrzebłowego wyposażonego 
jednocześnie w napędy końcowe i w napędy pośrednie w systemie GG i w sy
stemie GG/GD,

- rozpatrywany jest przenośnik dwułańcuchowy, w którym gałąź górna jest 
ładowna, a gałąź dolna jest próżna,

- napędy pośrednie rozmieszczone są symetrycznie na długości przenośnika 
zgrzebłowego,

- przenośnik zgrzebłowy obciążony jest równomiernie nosiwem na całej dłu
gości równej 250 m,

- obydwa łańcuchy posiadają jednakową długość, jednakową wartość napięcia 
wstępnego i obciążone są w jednakowym stopniu nosiwem,
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- charakterystyki mechaniczne silników asynchronicznych w napędzie głów
nym, w napędzie pomocniczym i w napędach pośrednich są jednakowe,

- w drganiach układu łańcuchowego bierze udział połowa masy nosiwa,
- siła uciągu wywołana napędem pośrednim przekazywana jest obydwu łańcu
chom w tym samym momencie,

- nie występują zakłócenia w chwili przekazywania łańcuchowi siły uciągu 
wywołanej napędem pośrednim,

- konstrukcja połączeń rynien wyklucza możliwość uderzenia zgrzebeł o sty
ki rynien,

- realizowane jest styczne nabieganie łańcucha na bębny łańcuchowe napę
dów pośrednich.

3. PORÓWNANIE PRZENOŚNIKÓW SYSTEMU GG I SYSTEMU GG/GD W STANIE NIELUZO- 
77ANIA ŁAŃCUCHÓW

W przenośnikach zgrzebłowych z napędem głównym i pomocniczym największe 
obciążenie statyczne i dynamiczne w łańcuchu występuje w miejscu nabiega
nia łańcucha na bęben łańcuchowy napędu głównego. Częstość podstawowa 
drgań obciążeń w łańcuchu przenośnika zgrzebłowego długości 250 m wynosi 
7,4 rads“ 1 [3]. Z tą samą częstością odbywają się drgania poboru mocy przez 
napęd główny i pomocniczy.

W wyrobiskach ścianowych kopalń węgla kamiennego najwięcej miejsca ma 
się do dyspozacji na obu końcach tego wyrobiska. 77 związku z tym należy 
to wykorzystać i zachować w przenośnikach ścianowych napędy umieszczone 
na jego końcach, a oprócz tego można zainstalować dodatkowe napędy, roz
mieszczając je pomiędzy napędem głównym i napędem pomocniczym. Drugim po
wodem pozostawienia napędów końcowych jest fakt, że na obydwu końcach 
przenośnika jest najłatwiej konstrukcyjnie rozwiązać przekazywanie łańcu
chowi siły uciągu wywołanej napędem. W pierwszej kolejności badano prze
nośnik zgrzebłowy, w którym napędy pośrednie napędzały tylko gałąź górną 
(system GG). Jeden napęd pośredni umieszczono w odległości 83,3 m od na
pędu głównego, a drugi napęd pośredni umieszczono w odległości 83,3 m od 
napędu pomocniczego. Przebieg zmian obciążeń dynamicznych w łańcuchu w 
miejscu nabiegania łańcucha na bęben łańcuchowy napędu głównego przedsta
wiono na rys. 3a. Podobny przebieg zmian obciążeń dynamicznych w łańcuchu 
występuje w miejscu nabiegania łańcucha na bębny łańcuchowe napędów po
średnich. Częstość zmian tych obciążeń wynosi 14,1 rads 1. W dalszym cią
gu badań zainstalowano trzy napędy pośrednie. Jeden z nich umieszczono w 
odległości 62,5 m od napędu głównego, drugi w odległości 62,5 m od napę
du pomocniczego, a trzeci w środku długości przenośnika. Spowodowało to 
wzrost częstości podstawowej obciążeń dynamicznych w łańcuchu do 18 rads“ 1 
(rys. 3b). Zainstalowanie czterech napędów pośrednich spowodowało wzrost 
częstości podstawowej do 22,8 rads 1 (rys. 3c). Obciążenia dynamiczne w
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3. Przebieg obciążeń dynamicznych w łańcuchu w miejscu nabiegania 
¡aścucha na bęben łańcuchowy napędu głównego w przenośniku zgrzebłowym 

systemu GG (stan nieluzowania łańcuchów)
a) n = 2, b) n = 3, c) n
:ourse in the chain where 
Lve in push-plate conveyor 

state of the chains
a) n - 2 , b) n ■ 3, c) n » 4

ig. 3. Dynamic load course in the chain where it runs onto the chain 
iarrel of th6 main drive in push-plate conveyor of GG system (non-loosen

state of the chains
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Rys. 4. Przebieg obciążeń dynamicznych w łańcuchu w miejscu zbiegania 
łańcucha z bębna łańcuchowego napędu pośredniego w przenośniku zgrzebło

wym systemu GG (stan nieluzowania łancuihow)
a) n = 2, b( n = 3, c) n = 4

Fig. 4. Dynamie load course in the chain where in runs off the chain 
barrel of the intermediate drive in push-plate conveyor of GG system 

(non-loosen state of the chains)
a) n = 2, b) n = 3, c) n = 4
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Rys. 5« Zależność amplitudy i częstości obciążeń dynamicznych w łańcuchu 
od liczby napędów pośrednich w przenośnikach zgrzebłowych systemu GG i 

systemu GG/GD w stanie nieluzowania łańcuchów
fig. 5« Dependence of the dynamie load amplitude and frequency in the 
chain on the intermediate drive number in pusb-plate conveyors of GG and 

GG/GD system in non-laosen state of chains

łańcuchu w miejscach zbiegania łańcucha z bębnów łańcuchowych napędów po
średnich są przesunięte w fazie o 180° (rys. 4) w porównaniu z obciąże
niami dynamicznymi w łańcuchu w miejscach nabiegania łańcucha na bębny 
łańcuchowe napędów pośrednich, świadczy to o tym, że pomiędzy napędami 
pośrednimi w gałęzi górnej występują węzły drgań obciążeń w łańcuchach. 
Węzły drgań obciążeń w łańcuchach występują również pomiędzy napędem 
głównym a napędem pośrednim oraz pomiędzy napędem pośrednim a napędem 
pomocniczym.

Obciążenia dynamiczne w łańcuchach przenośników zgrzebłowych z napę
dami pośrednimi systemu GG/GD przebiegają z tą samą częstością i ampli
tudą jak w przenośnikach systemu GG. Występuje jedynie niewielka różnica 
w wartościach maksymalnych obciążeń w łańcuchach. W przypadku systemu 
GG/GD maksymalne obciążenie w łańcuchu jest mniejsze od maksymalnego ob
ciążenia w łańcuchu w systemie GG od 55« do 95« w zależności od liczby na
pędów pośrednich. Ta niewielka różnica wynika tylko z mniejszej wartości 
wymaganego napięcia wstępnego łańcuchów w przenośniku systemu GG/GD.

ra
ds
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W związku z powyższym na rys. 5 przedstawiono zależność amplitudy i częs
tości obciążeń dynamicznych w łańcuchu od liczby napędńw pośrednich dla 
przenośników systemu FF i systemu GG/GD. Zwiększaniu liczby napędów po
średnich towarzyszy wzrost częstości podstawowej obciążeń dynamicznych 
w łańcuohu przy jednoczesnym spadku ich amplitudy. Na podkreślenie zasłu
guje fakt, że zależność amplitudy obciążeń dynamicznych w łańcuchu od licz
by napędów pośrednich posiada charakter krzywej nasycenia. Zastosowanie 
dwóch napędów pośrednich spowodowało spadek amplitudy obciążeń dynamicz
nych w łańcuchu o 35%. Zwiększenie liczby napędów [pośrednich do trzech 
spowodowało spadek amplitudy obciążenia dynamicznego w łańcuchu już tylko
0 8%. Zastosowanie cztereoh napędów pośrednich dało już tylko efekt w pos
taci zmniejszenia amplitudy obciążeń dynamicznych w łańcuchu o 255 w sto
sunku do przenośnika z liczbą napędów pośrednich równą trzy. Zatem, z 
punktu widzenia dynamiki przenośników zgrzebłowych nie ma potrzeby sto
sowania większej liczby napędów pośrednich niż trzy.

4- BADANIA PRZENOŚNIKÓW ZGRZEBŁOWYCH Z NAPĘDAMI W STANIE LUZOWANIA
ŁAŃCUCHÓW

W czasie eksploatacji przenośników zgrzebłowych z napędami końoowyml
1 pośrednimi występuje nieunikniony proces zużycia ściernego ogniw w prze
gubach. Rezultatem tego jest wzrost długości łańcuchów i związany z tym 
spadek napięcia wstępnego łańcuchów. W ten sposób dochodzi do użytkowania 
wielonapędowych przenośników zgrzebłowych w stanie luzowania łańcuchów.
W przenośnikach zgrzebłowych z napędami końcowymi i napędami pośrednimi 
luzowanie łańcuchów występuje w miejscu zbiegania łańcuchów z bębna łań
cuchowego napędu pomocniozego oraz w miejscach zbiegania łańcuchów z bę
bnów łańcuchowych napędów pośrednich w gałęzi górnej. W związku z tym 
zachodzi również potrzeba zbadania zaobowania się wielonapędowych prze
nośników zgrzebłowych w stanie luzowania łańcuchów.

Częstość podstawowa obciążeń dynamicznych w  łańcuchu przenośnika zgrae- 
błowego z napędem głównym i pomocniczym (Ł = 250 ra), w stanie luzowania 
łańcuchów, jest równa 3,4 rads“^. Zainstalowanie dwóch napędów pośrednich 
spowodowało zmniejszenie amplitudy obciążeń dynamicznych w łańcuchu oraz 
wzrost częstości podstawowej drgań do 10,6 rads“  ̂ (rys. 6). Przy trzeoh 
napędach pośrednich częstość podstawowa obciążeń dynamicznych w łańcuchu 
wynosiła 14 rads~\ a przy czterech napędach pośrednich 18 rads”1. W sta
nie luzowania łańcuchów wzrost częstości podstawowej obciążeń dynamicz
nych w łańcuchach gałęzi górnej odbywa się liniowo (rys. 7). Wraz ze zwięk
szaniem liczby napędów pośrednich następuje spadek amplitudy obciążeń dy
namicznych w łańcuchach gałęzi górnej, przy czym spadek ten odbywa się 
według krzywej,nasycenia. Zastosowanie dwóch napędów pośrednich spowodo
wało obniżenie amplitudy obciążeń dynamicznych w łańcuchu o 47% w  stosun-
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tS  20 &  3,0 S
Rys. 6. Przebieg obciążeń dynamicznych w łańcuchu w miejscu nabiegania 
łańcucha na bęben łańcuchowy napędu głównego w przenośniku zgrzebłowym

systemu GG (stan luzowania łańcuchów)
a) n « 2, b) n = 3, c) n = 4

Pig. 6. Dynamie load course in the chain where it runs onto the chain 
barrel of the main drive in push-plate conveyor of GG system (loosen

state of chains)
a) n - 2, b) n = 3» c) n = 4

\
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Rys. 7. Zależność amplitudy i częstości obciążeń dynamicznych w łańcuchu 
od liczby napędów pośrednich w przenośnikach zgrzebłowych systemu GG w

stanie luzowania łańcuchów
Fig. 7. Dependence of the dynamie load amplitude and frequency in the 
chain on the -intermediate drive number in push-plate conveyors of GG sys

tem in loosen state chains

ku do przenośnika zgrzebłowego z napędami końcowymi. Zastosowanie trzech 
napędów pośrednich spowodowało obniżenie amplitudy obciążeń dynamicznych 
w łańcuchu o dalszych 10%. Przy czterech napędach pośrednich występuje 
już tylko efekt obniżenia amplitudy obciążeń dynamicznych w łańcuchu o 3%. 
Wynika z tego, że również w stanie luzowania łańcuchów zastosowanie więk
szej liczby napędów pośrednich niż trzy nie daje żadnych korzyści z punktu 
widzenia dynamiki przenośników zgrzebłowych.
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5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań dwułańcuchowych przenośników zgrze
błowych z napędami końcowymi i napędami pośrednimi sformułowano następu
jące wnioski;

1. Wraz ze zwiększeniem liczby napędów pośrednich wzrasta częstość 
podstawowa drgań w przenośnikach systemu GG i systemu GG/GD w stanie nie- 
luzowania łańcuchów i w stanie luzowania łańcuchów.

2. Zwiększeniu liczby napędów pośrednich towarzyszy zmniejszenie się 
amplitudy obciążeń dynamicznych w łańcuchu według krzywej nasycenia. Za
równo w przenośnikach systemu GG, jak i w przenośnikach systemu GG/GD na
sycenie następuje przy liczbie napędów pośrednich równej trzy. Z punktu 
widzenia dynamiki przenośników zgrzebłowych nie istnieje potrzeba stoso
wania większej liczby napędów pośrednich niż trzy.

3. W przenośnikach zgrzebłowych systemu GG i systemu GG/GD w stanie 
nieluzowania łańcuchów występują węzły drgań obciążeń w łańcuchach gałęzi 
górnej. Występują one pomiędzy napędami pośrednimi, pomiędzy napędem głów
nym a napędem pośrednim oraz pomiędzy napędem pośrednim a napędem pomoc
niczym. Liczba węzłów drgań obciążeń w łańcuchu jest równa liczbie napę
dów pośrednich plus jeden. Zjawisko tworzenia się węzłów drgań posiada 
istotne znaczenie z punktu widzenia wytrzymałości zmęczeniowej łańcuchów, 
ponieważ w węźle drgań amplituda obciążenia dynamicznego w łańcuchu jest 
równa zero. V/ stanie luzowania łańcuchów węzły drgań obciążeń w łańcuchach 
przenośników zgrzebłowych nie występują.

4. W wielonapędowych przenośnikach zgrzebłowych eksploatowanych w sta
nie nieluzowania łańcuchów występuje mniejsza amplituda obciążeń dynamicz
nych w łańcuchu aniżeli w przenośnikach eksploatowanych w stanie luzowa
nia łańcuchów.

5« Przenośniki zgrzebłowe systemu GG/GD wymagają zsynchronizowanego 
nabiegania łańcuchów na bębny łańcuchowe napędów pośrednich w gałęzi gór
nej i w gałęzi dolnej. W przeciwnym razie pojawiają się zakłócenia w prze
kazywaniu łańcuchowi sił uciągu wywołanych napędami pośrednimi, co staje 
się źródłem dodatkowych wzbudzeń drgań. Wad tych pozbawione są przenośni
ki zgrzebłowe systemu GG.

\
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BJIHHHHE KOJBHECTBA Ü0CPEJ1CTBEHHHX IIPZB0Ä0B 
HA AHHAMiWECKHE HArpy3Kłi B UEIIH CKPEEKOBOrO KCHBEHEPA

P e 3 io u e
IlocpeACTBeHHhie npaBOAH b CKpeöKOBux KOHBeiłepaoc npaMeHflioTca c nejitu yueet- 

meHHJL uaKCHMajibHbix cianwecKHi Harpy30K b nenn, yMeKŁneHHH BejiHVHHH Tpeöye- 
Moro BciynaieabHoro HanpaieHaa b pena, yMeHbmeHaa raßapmoB chct6młi npaBo-
Ä 0B. .

IIocpeACTBeHHfeie npHBOAH Moryi «JyHKuaoHHpoBaTb b cacreMe oTACAbHoro npa- 
BoAa BepxHeft u Haaaeä ueneü, a laxze b cacreue OAHOBpeueKHoro ax npHBeAeaita 
b ABKseHHe. ByAyT npeACTaBAeHu <ł>H3aaecKHe MOAeaa CKpeÖKOBmc KOHBeäepoB c 
KOHeHHMIH B noCpeACTBeHHHMH IipHBO AUMH, a TaKxe HX MaieMaiHHeCKOe MOAejIHpO- 
BaHHe. Pa3paÖoiaHHaÄ yHHBepcajibHaa Maiei«aiHvecKaH MOAexb Aaei bo3mobhoctl 
npOBOÄHT CpaBHHTeAbHbie HCCaeAOBaHHB CKpeÖKOBbLX KOHBeiiepoB C IIOCpeACTBeHHHlI 
npHBOAOM, npHBOAanHMH b ABHxeHHe BepxHHe BeTBH uena, c KOHBeäepaMH, b xoto- 
pnx nocpeACTBeHHue npaBOAH hphboaht b AsaseHae k&k Bepxmom, iaic h hhhhbb 
BexBb nena. yBeaaaeHHKi KOJiaaecTBa nocpeACTBeHHux üphboaob cooTBeiciByei 
yueHbmeHHe ainuiHTyAbi AHHaMaaecKax Harpy30K b nenn cooiBeTCTBeHHO Kpasoit 
HacbageHHOCTH. B acnexie AHHaMHKH cxpefiKOBbix KOHBeäepoB HeT noTpedHocla npa- 
ueHaib Öoxee veti ipa nocpeACiBeHHhix npnBOAa. B coctohhhh Hepaccxadashhh ne
nn Buciynani y3ah KoaeßaHafi Harpy3KH b nenn. Hx KoaaaeciBo paBHo KoaaaecTBy 
nocpeACTBeHHUx npHBOAOB namc oahh. B coctohhhh paccaaÖAeHHB nena ysau xoae- 
6aHa0 Ha npoÄBXfuoTCH. B CKpeÖKOBux KOHBeäepax c nocpeACTBeHHUMa npaBoAaiia 
SKCnAyaiapyeuux b coctohhhh Hep.accaaßxeHHHx ueneö, aiiHAHTyAa AHHauaaecKax 
HarpyaoK b nena MeHbme.
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THE INFLUENCE OF THE INTERMEDIATE DRIVE NUMBER ON THE DYNAMIC LOADINf S 
IN THE PUSH-PLATE CONVEYOR CHAIN

S u m m a r y
Intermediate drives in pusta-plate conveyors are used toj decrease 

maximum static load in the chain, decrease value of the required initial 
stress of the chain and to decrease the dimensions of power transmission 
system.

Intermediate drives may function in the system of seperate driving of 
the upper and lower branch and in the system of their simultaneous dri
ving.

Physical models of push-plate conveyors with final and intermediate 
drives and their mathematical modelling are presented.

Universal mathematical model enables the comparative investigations of 
push-plate conveyors with intermediate drives driving upper chain branch, 
with conveyors in thich intermediate propel upper and lower branches si
multaneously.

Increase of intermediate drive number is accompanied by decrease of 
dynamic load amplitude in the chain according to solubility curve.

As far as the push-plate conveyors are concerned there are not more 
than 3 intermediate drives needed.

In the state of non-loosen chain kinematic pairs of vibration load in 
the chain occur.

Their number equals to the intermediate drive number plus one. In the 
state of loosen chain kinematic pairs of vibration load do not occur.

In push-plate conveyors with intermediate drive used in the state of 
non-loosen chains less dynamic load amplitude occurs.

I


