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Streszczenie. W pracach magazynowych bardzo czesto zachodzi konieczno$é
przetransportowania duzej masy wielkogabarytowych elementéw na przenosnikach
tancuchowych. Przy zastosowaniu takich przeno$nikéw szczegblnie diugoogniwowych
wystepuje zjawisko nierobwnomiemosci ruchu. Podano propozycje syntezy nowego typu
mechanizmu korygujacego stosowanego do wyrdwnania liniowej predkosci tafcucha w
dtugoogniwowych  przenos$nikach taAcuchowych. Zaproponowany mechanizm jest
mechanizmem ptaskim okreslonobieznym znacznie prostszym do wykonania niz stosowane
do tego celu mechanizmy np. zebate, krzywkowo-zebate itp.

MOVEMENT CORRECTION MECHANISMS OF CHAIN CONVEYOR
WITH LONG CHAIN LINKS

Summary. While storing products is often necessary to handle large amounts of parts,
using chain conveyors. In a long-link conveyor there arises the problem of non-uniformity of
its motion. There has been proposed a synthesis of new type of a correcting mechanism for
stabilizing the linear velocity of a chain in a double-link chain conveyors. The suggested
mechanism is a plane mechanism of one degree mobility. This mechanism is more practicable
than those previously used, such as gear mechanism, or cam-gear mechanisms.

1 WSTEP

W przektadniach tancuchowych, szczeg6lnie diugoogniwowych, wystepuje bardzo
niekorzystne zjawisko nierownomiemosci ruchu tancucha. Spowodowane jest ono tym, ze
tarcza tancucha ma ksztatt wieloboku o matej liczbie zebéw lub wrebow. Szczegélnie wazne

jest to zagadnienie w przypadku przenosnikow tancuchowych montazowych, na ktorych
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znajdujg sie przedmioty o duzej masie. Okres pulsacji predkosci tancucha réowny jest czasowi
obrotu kota napedowego o kat odpowiadajgcy jednemu ogniwu tafncucha. Powstajace
rytmiczne przyspieszenia i opdznienia wywotujg dodatkowe obcigzenia dynamiczne w
tancuchu, tym wieksze, im wieksze sg masy nosiwa i czeSci ruchomych przenosnika.

Powoduje to gorsze warunki pracy, drgania ijest przyczyna strat energetycznych.

Rys.l. Mechanizm korekcyjny zebaty
Fig. 1. Cogged correction mechanism

Rys.2. Mechanizm korekcyjny tafcuchowy
Fig.2.Chain correction mechanism

Dla zmniejszenia nierownos$ci ruchu ciegna fancucha w przenos$nikach o duzej masie
nosiwa i elementdw tancucha stosuje sie specjalnego typu prowadnice tancucha. Mogga one
stanowi¢ jedyne rozwigzanie sposobu zmniejszenia pulsacji ruchu lub by¢ stosowane
wspdlnie z r6znego typu mechanizmami korekcyjnymi. Natomiast do wyréwnywania
pulsujacej, liniowej predkosci tancucha w dtugoogniwowych przenosnikach transportowych i
montazowych stosowane sg mechaniczne urzadzenia korygujace. Sg to rdznego rodzaju

mechanizmy: zebate (rys.l), tancuchowe (rys. 2), krzywkowo-zebate rys. (3 i 4) oraz
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krzywkowo-dzwigniowo-zebate. Doktadne wykonanie istotnych dla wiasciwej pracy tych
mechanizmoéw ogniw jest technologicznie bardziej ztozone, np. w przypadku mechanizmu
korekcyjnego zebatego taka trudnosciag bedzie wykonanie specjalnej krzywoliniowej tarczy
uzebionej posiadajgcej wieniec o zmiennej Srednicy podziatowe;j.

We wszystkich rodzajach mechanizméw krzywkowo-zebatych oraz krzywkowo-
wodzikowo-zebatych korekcja predkosci realizowana jest przez zastosowanie odpowiedniego
profilu krzywki zaréwno statej, jak i ruchomej. Wykonanie profilu krzywki musi by¢
przeprowadzone z duzg doktadnoscig, gdyz jest ono $cisle zwigzane z wymaganym prawem
ruchu wahacza. Proces wykonania krzywek jest wiec w tych wypadkach bardziej ztozony i
kosztowny. Ponadto w tego typu mechanizmach musi by¢ zapewniony odpowiedni styk w
parze kinematycznej wyzszego rzedu (styk krazka i krzywki). Zapewni¢ go mozna za pomoca
zamykania sitowego lub kinematycznego. Wtasciwe zabezpieczenie wymaganego styku w
parze kinematycznej stwarza réwniez problemy natury technologicznej i podraza koszt catego
urzadzenia.

Ciekawym rozwigzaniem jest mechanizm korekcyjny dZzwigniowo-zebaty, ktéry nic
nastrecza takich trudno$ci zwigzanych z technologig wykonania. Doktadne wykonanie kot
zebatych walcowych oraz ogniw dzwigniowych z parami kinematycznymi obrotowymi przy

obecnym stanie techniki jest tatwiejsze. Schemat mechanizmu przedstawiono na rys. 5.

N-AAAAAAN
Rys.3. Mechanizm korekcyjny krzywkowo-zebaty Rys. 4. Mechanizm korekcyjny krzywkowo-zebaty
z krzywka stata z krzywka ruchoma
Fig.3. Cam-cogged correction mechanism wich Fig.4. Cam-cogged correction mechanism with

otable cam movable cam
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Mechanizm ten jest mechanizmem ptaskim, okreslonobieznym Il klasy (wg klasyfikacji
Artobolewskiego), dla ktorego: n, = 5; p5= 2; p4=2; awiecw’= 1

Korekcja predkosci odbywa sie przy wykorzystaniu ruchu obrotowego wahacza 4
czworoboku przegubowego BCDE wzgledem pary kinematycznej B. Na wspélnej osi w parze
kinematycznej A zamocowana jest tarcza tancuchowa 5, nieruchome koto zebate z6 oraz
ogniwo tréjtaczne ABE bedace ogniwem napedzajagcym. Z tarczg tancuchowg zwigzany jest
na sztywno segment zebaty z5 W parze kinematycznej E umocowane jest koto zebate z2 ktére
sztywno pofaczone jest z ogniwem ED. W parze kinematycznej B umocowane jest koto
zebate z4, ktére sztywno potaczone jest z ogniwem BC. Poniewaz korekcja predkosci odbywa
sie przy wykorzystaniu ruchéw ogniw czworoboku przegubowego wchodzacego w skiad

mechanizmu,przeprowadzono jego synteze dla okreslonych warunkéw.

Rys.5. Mechanizm korekcyjny dZzwigniowo-zebaty
Fig.5. Link cogged correction mechanism

2. WYZNACZENIE PREDKOSCI EKWIWALENTNE]J

Podstawg przeprowadzenia syntezy mechanizmu korekcyjnego jest wyznaczenie tak

zwanej ekwiwalentnej predkosci tancucha.
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Kat podziatu tarczy tancuchowej
2 .71
o= O
gdzie: zk - liczba zgbéw lub wreboéw tarczy faricuchowe;j.

Predkos$¢ tancucha (bez mechanizmu korekcyjnego) jest okre$lona zalezno$cia:

Vi(a) = co5 Rcos(ct) 2)

gdzie: R - promien kota podziatowego wrebow lub zebow,

5- predkos$¢ katowa tarczy fancuchowej

a - kat obrotu tarczy napedzajacej a e Aé '2

Predkos¢ ekwiwalentna kota tancuchowego okreslona jest zaleznoscia:

Vekw = ® 5-R-cosil/ (3)
gdzie:
stn-{

cosg/ = — r-2- (4)
1

2
a kat i); spetnia zaleznos¢:

V,(-V) = V,(V) = Vekw

Schemat uktadu predkos$ci przedstawiono narys. 6.

Rys.6. Wykres predkos$ci taricucha V, ipredkosci ekwiwalentnej Vid>dla zk=5, c0=2 [rad/s], R=0,5[m]
Fig.6. Graph of chain speeds V, and Vew
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Aby predkos¢ tancucha byta stata i wynosita Vetw, nalezy zastosowac korekcje predkosci

katowej co5zgodnie z zaleznoscig:
co5=co, +coSe (5)

gdzie: co, - predkos$¢ katowa ogniwa napedzajgcego.
Z powyzszych zaleznosci wynika, ze wymagana predko$¢ katowa korekcji powinna

wynosic:

©®

a wiec wymagana predko$¢ korekcyjna wahacza czworoboku przegubowego powinna

wynosic:

Nw Nkor ' w (7)
gdzie: iw jest przetozeniem pomiedzy wahaczem a kotem tancuchowym.

3. SYNTEZA KINEMATYCZNA KOREKCYJNEGO CZWOROBOKU
PRZEGUBOWEGO

Schemat obliczeniowy czworoboku przegubowego przedstawiono na rys. 7. W celu
postugiwania sie wielkoSciami bezwymiarowymi przy projektowaniu korekcyjnego

czworoboku przegubowego przyjeto dtugosci 1, = 1iwprowadzono nastepujace oznaczenia:

Projektowany czworobok jest korbowo-wahaczowy, muszg wiec by¢ spetnione warunki

Grashofa. Predkos$¢ katowga korby wyznaczono ze wzoru.

co2 = (?2 + 1)-(0', gdzie: —2 =1z (8)
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Rys.7. Schemat korekcyjnego czworoboku przegubowego
Fig.7. Diagram of correction fout-bar linkage

Korekcyjny czworobok przegubowy zaprojektowano przy nastepujacych warunkach:
1. Predko$¢ katowa wahacza powinna by¢ zerowa w momencie, gdy predkos¢ liniowa
taricucha bez mechanizmu korekcyjnego jest rowna predkosci ekwiwalentnej. W czasie gdy
koto tafncuchowe obréci sie o kat 43 korba czworoboku przegubowego powinna sie obrécié¢ o
kat 2n. Analogicznie katowi 2vj/ (co odpowiada fazie wymagajgcej zwolnienia ruchu kota
tanicuchowego) powinien odpowiada¢ okre$lony zgodnie z rys.7 kat a 22 Warunek ten mozna

wiec zapisa¢ w postaci

T2 ©)
gdzie zgodnie z rys. 7:
(10)
b+ (k2+Kk3)2-k 2 I+ (k3-k2)2-k 3
ct2l = arccos ( ) a 2[ = arccos ( ) 4 (|i)
2+(k2+k3) 2-(k3-k 2
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Spetnienie warunku (9) sprawia, ze réwniez faza wymagajaca przyspieszenia ruchu kota

tancuchowego, a wiec odpowiadajgca katowi &—2vp, odpowiada katowi a 2p.

2. Propozycje wymaganych ekstremalnych predkosci katowych korekcji

powinny w

przyblizeniu odpowiada¢ proporcjom ekstremalnych predkosci katowych wahacza w fazie

zwalniania i przyspieszania.

Predkos$¢ katowg wahacza w funkcji kata obrotu okre$la zaleznos¢:

co,-k,-sinice,-a,)

<M®2)= 4 sinccij - a 4)

Warunek proporcjonalnos$ci predkosci mozna zapisa¢ w postaci uproszczonej:

cod a2n+
cos(\|/)-1

o4 a2n+a,,. o .
z cos(vj/) akd

cos|
2

02)

(13)

Wymagana predko$¢ korekcyjna okreslona zalezno$cia (7) posiada nieciggtosci pierwszej

pochodnej (co ma miejsce dla +”-). Faktyczna predko$¢ katowa wahacza okreslona jest

zaleznoscig (12). Dla lepszego dopasowania tych dwéch funkcji wprowadzono wspoétczynnik

kd Warto$¢ tego wspotczynnika jest dobierana w oparciu o minimalizacje wspo6tczynnika

niejednostajnosci ruchu taricucha 5. Zwykle wspo6tczynnik kdwaha sie w granicach od 0,9 do

0.6.

3. Poszukiwany korekcyjny czworobok przegubowy minimalizuje wymagane przetozenie

pomiedzy wahaczem a kotem tancuchowym. Odpowiada to warunkowi:

(14)
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Powyzsze warunki umozliwiaja wyznaczenie wielkosci ogniw (k2 k, k4 czworoboku

przegubowego.

4. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Obliczenia przeprowadzono dla liczby wrebdw kota tancuchowego zK=5, przy
nastepujacych danych: co,=2[rad/s], R=0,5[m],

Ze wzgledow konstrukcyjnych przyjeto réwniez ograniczenie k2 > 0,1.

Im/s; ,
v L_koi<a)
0.9
VL@
vko««*\/bw

02 w 04
*-V

a IM!,
Rys.8. Wykres poréwnawczy poszczegdlnych predkosci
Fig.8. Grah of comparative speeds

Ostatecznie otrzymano nastepujace wymiary korekcyjnego czworoboku przegubowego:
1,=1, k2=0,l 1, k,=0,66, k4=1,51 oraz wspotczynnik kd=0,7.

Na rys. 8 przedstawiono przebiegi poszczegdlnych predkosci w zaleznos$ci od kata obrotu
kota tancuchowego. Predko$¢ tancucha po zastosowaniu omawianego mechanizmu
korekcyjnego przedstawia krzywa VLkx(a).

Wspoétczynnik niejednostajnosci ruchu tafncucha bez mechanizmu korekcyjnego wynosit

5=15,5%, a po zastosowaniu omawianego mechanizmu wynosi 8=4,1%.
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5. WNIOSKI

1. Zaproponowany mechanizm korekcyjny zapewnia dobrg dokfadno$¢ wyréwnywania
predkosci liniowej fancucha.

2. Synteze dzwigniowo-zebatego mechanizmu korekcyjnego mozna réwniez prowadzié
biorgc pod uwage inne kryteria optymalizacyjne, np. minimalizacje sumy $rednio-
kwadratowych odchylen wartosci predkosci tancucha VLkr od predkosci ekwiwalentnej,

wymiaréw czworoboku, kosztéw wykonania i eksploatacji.
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Abstract

While storing products it is often necessary to handle large amounts of bulky parts, using
chain conveyors. In a long - link conveyor there arises the problem of non - uniformity of its
motion. The paper present cerain constructions will helpto reduce for chain pulsating celocity.

There has been proposed a synthesis of new type of correcting mechanism for stabilizing
the linear velocity af a chain in a double - link conveyors. The suggested mechanism is a
plane mechanism of one degree mobility. This mechanism is more practicable than those

previously used, such as gear mechanism, or cam - gear mechanisms.
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Kinematic synthesis allowed for specifying the best lenght of a four bar linkage sides that
wouls meet the correcting requirements so that the determined value of the coefficient of

chain - conveyor’s motion non - uniformity would be the lowest.



