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ANALIZA WPLYWU PARAMETROW PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO
NA OBCIAZENIA STATYCZNE METODA SYMULACJI KOMPUTEROWEJ

Streszczenie. Praca dotyczy wyznaczania obcigzen statycznych w dwu-
+ancuchowym przenosniku zgrzebtowym z dancuchami Srodkowymi, z uwzgled-
nieniem czynnikéw majacych istotny wpkyw na wartosci sit+ w dancuchach.
Podano sposéb okreslania geometrycznego usytuowania zgrzebet wzgledem
rynny przenosnika oraz zaleznosci umozliwiajace obliczenie zréznicowa-
nych napie¢ wstepnych w dancuchach i obliczenie wartosci sit w +ancu-
chu prawym i lewym. Okreslono liczbe przypadkéw wymagajacych odrebnej
procedury prowadzenia obliczen. Podano algorytm postepowania przy
okreslaniu obcigzen statycznych w dwukancuchowych przenosnikach zgrze-
btowych z 4ancuchami w uktadzie Srodkowym.

Summary. The paper deals with the determination of the static loads
in two-chain scraper conveyor with central chains, taking into conside-
ration the factors having a significant effect on the values of the
forces in the chains. A method of determining the geometric location of
the scrapers with relation to the conveyor trough and the depenences
which make possible the calculations of the varied initial tensions in
the chains and the calculation of the forces iIn the right and left
chain have been given. The number of the cases requiring a seperate
procedure of carrying out of the calculations has been determined. Also
given is the algorithm of procedure when determining static loads in
two-chain scraper conveyors with chains in a central system.
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1. WSTEP

WSréd sScianowych przenosnikéw zgrzebtowych stosowanych w podziemnym goér-
nictwie weglowym dominuja zdecydowanie przenosniki z napedem g¥éwnym i pomoc-
niczym, wyposazone w dwa d4ancuchy Srodkowe. Zgrzebda przesuwajace uro-
bek mocowane sg do “4ancuchéw s$Srodkowych najczesciej poprzez zacisniecie
zgrzebta i obejmy na ogniwach poziomych za pomocg potaczenia Srubowego. Prze-
noszenie sity pociggowej przez dwa +4ancuchy polgczone zgrzebtami daje mozli-
wos¢ realizacji wiekszych obcigzehn niz w przypadku pojedynczego +ancucha
ogniwowego. Jednakze rozktad obcigzenia na obydwa +ancuchy srodkowe nie jest
réwnomierny. Duza liczba i roéznorodno$¢ czynnikéw wplywajacych na rozkdad
obcigzen statycznych w ruchu ustalonym przenos$nikéw dwudancuchowych z #an-
cuchami Srodkowymi sprawida, ze brak do tej pory rozwigzania tego problemu.
Najczesciej oblicza sie sumaryczne obcigzenia w obydwu #ancuchach zastepujac
je jednym 4ancuchem ekwiwalentnym. Sytuacja taka uniemozliwia nie tylko
okreslenie obciazen szczytowych w #4ancuchach, ale nie pozwala nawet na ana-
lize czy chociazby oszacowanie wpltywu poszczegélnych parametréw na rozktad
obciagzen w dancuchach dwutancuchowego przenos$nika zgrzebtowego.

W Zak#adzie Maszyn Goérniczych i Systeméw Technologicznych Instytutu Mecha-
nizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej opracowywany jest program komputerowy
do obliczania obcigzen statycznych, w tym szczytowych, w dwudancuchowych
przenosnikach zgrzebtowych z #ancuchami $rodkowymi, uwzgledniajacy wpdyw po-
nizej przedstawionych czynnikow.

W zamieszczonych w pracy wzorach oraz na rysunkach wprowadzono nastepujace

oznaczenia:
i ~ °bci3zenie *ancucha lewego w i-tym odcinku,
Sp t - obcigzenie #4ancucha prawego w i-tym odcinku,
Sg j - reakcja boczna pomiedzy i-tym zgrzebtem a profilem rynny przenos-
nika,
Sy - napiecie wstepne w 4ancuchu ekwiwalentnym (suma napie¢ wstepnych

+ancucha prawego i lewego),

SWLG ~ Daplecie wstepne dancucha lewego w gatezi 4adownej (goérnej),

SWPG ~naP Kcie wstepne +ancucha prawego w gatezitadownej (goérnej),
SWLD ~naPi(cle wstepne +ancucha lewego w gatezi powrotnej (dolnej),
SWPD ' nai>i?cle wstepne +*ancucha prawego w gatezi powrotnej (dolnej),

pn - sita obwodowa na bebnie +fancuchowym napedugtéwnego,

Pg - sida obwodowa na bebnie 4ancuchowym napedupomocniczego,
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W_ - suma oporéw ruchu obydwu *ancuchéw wgatezi +adownej przenosnika,
W - catkowite opory ruchu w gatezi +4adownej Ipowrotnejprzenosnika,
CA - wspétczynnik rozdziatu sit obwodowych okreslony jako:

CA “ PA/(PA + V

b - szeroko$¢ rynny przenosnika (luz pomiedzy kohcem zgrzebta a profi-
lem rynny pominieto),

a - rozstaw osi #ancuchéw srodkowych,

p - podziatka ogniw +ancucha,

z - podziatka zgrzebet,

nz” j - trwate wydtuzenie odcinka tancucha lewego o ddugosci réwnej po-
dziatce zgrzebet przed 1-tym zgrzeblem,

th>* - trwate wydtuzenie odcinka #ancucha prawego o ddugosci réwnej po-
dziadce zgrzebet przed 1-tym zgrzeblem,

n - liczba podziatek zgrzebeknadtugosci gatezi
dla 1 * I...n - gataz *¥adowna,
dla 1 = n+1...2n - gataz powrotna,

L - dtugos¢ prznosnlka,

- kat wykrzywienia 1l-tego zgrzebta (od nominalnego potozenia prosto-

padtego do osi wzdduznej rynny przenosnika),

1}6»1 - kat nieosiowego ustawienialewegotancucha w i-tym odcinku do osi
wzdduznej rynny przenosnika,

Op ~ - kat nieosiowego ustawienia prawego tancucha w 1-tym odcinku do osi

wzdduznej rynny przenosnika,

E0 - sztywnos¢ +4ancucha,

m, - masa urobku lezaca na przenosniku pomiedzy kolejnymi zgrzebkami,
m - masa zgrzebda i dwéch dancuchéw pomiedzy kolejnymi zgrzebdami,
p - wspétczynnik tarcia urobku o rynne przenosnika,

m -wspédczynnik tarcia zgrzebda o rynne przenosnka,

t

- przesuniecie wypadkowej si4 tarcia urobku o rynne od osi wzdtuznej
rynny przenos$nika (mimo$réd obcigzenia urobkiem),

g - przyspieszenie ziemskie.



270 P. Sobota

2. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WARTOSC OBCIAZEN STATYCZNYCH
w £ANCUCHACH SRODKOWYCH PRZENOSNIKA ZGRZEBEOWEGO

Miarg skomplikowania problemu obliczania wartosci obcigzen statycznych
jest liczba czynnikéw majacych wpdyw zaréwno na wybér danej procedury obli-
czen, jak i na samg wartos¢ obciazen wzdduz konturu dancuchéw. Do najwazniej-
szych naleza:

- warto$¢ napiecia wstepnego #ancucha zgrzebtowego i1 zréznicowanie tego na-
piecia dla obydwéch dancuchéw w gatezi +*adownej i powrotnej,

- wystgpienie stanu luzowania badz nieluzowania poszczeg6élnych #anuchéw i
miejsce wystapienia ewentualnego stanu luzowania,

- opory ruchu w gatezi gérnej, bedace sumg opordéw ruchu urobku i oporéw ruchu
+ancucha zgrzebtowego oraz zréznicowanie tych oporéw wzdduz +ancucha zgrze-
btowego w gatezi goérnej (zalezne od masy urobku na przeno$niku i jej roz-
+ozenia na dhtugosci przenosnika, wspoédczynnika tarcia urobku o rynne, masy
+ancucha zgrzebtowego, wspédczynnika tarcia zgrzebet o rynne, kata podtuz-
nego nachylenia przenosnika w wyrobisku i zmiennosci tego kata na diugosci
przenosnika),

- mimo$srodowos¢ obcigzenia zgrzebed urobkiem,

- opory ruchu w gatezi dolnej przenosnika (zalezne od masy #ancucha zgrzebto-
wego, wspodczynnika tarcia zgrzebet o profil rynny lub o spag, kata podtuz-
nego nachylenia, przenosnika i jego zmiennosci, ewentualnych oporéw przesu-
wania resztek urobku w gatezi dolnej),

- zroéznicowanie rzeczywistych podziatek ogniw obydwu +ancuchéw wzdduz kon-
turu, spowodowane odchydkami wykonania, zuzyciem i trwalymi wydtuzeniami
ogniw,

- rozdziat sit obwodowych na bebny +*ancuchowe napedu gtbébwnego i pomocniczego
(zalezny od zréznicowania podziatek ogniw odcinkéw wspétdziatajacych
z bebnami ¥ancuchowymi, zréznicowania charakterystyk mechanicznych silnikéw
elektrycznych 1 sprzegiet hydrokinetycznych, rodzaju zastosowanego w nape-
dzie sprzegha, zréznicowania sprawnosci sprzegiet i reduktoréw w poszcze-
gélnych zespotach napedowych oraz sprawnosci bebnéw 4ancuchowych),

- parametry techniczne przenosnika zgrzebtowego (ddugos¢ przenosnika, po-
dziatka ogniw +anuchéw, podziatka zgrzebek, rozstaw +ancuchéw sSrodkowych,
sztywnos¢ dancuchdéw) .

Okreslenie napiecia wstepnego +4anicuchéw oraz mozliwosci wystgpienia stanu

luzowania badz nieluzowania fancuchéw w przenosnikach dwudancuchowych nalezy
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do najwazniejszych w procesie obliczania obcigzen statycznych w 4ancuchach
Srodkowych przenosnika.

2.1. Sity napiecia wstepnego w dancuchach

W celu zapewnienia wkasciwej pracy przenosnika zgrzebtowego konieczne jest
wywodanie w #ancuchu napiecia wstepnego. W przenos$niku dwudancuchowym napie-
cie wstepne rozkkada sie na dwa *ancuchy (rys. 1: prawy i lewy, tak w galezi

+adownej (gérnej). Jak 1 powrotnej (dolnej). Jest oczywiste, ze nawet teore-

7 ol
<=l LEW

Rys. 1. Schemat dwutancuchowego przenosnika zgrzebtowego

Fig. 1. Diagram of a two-chain scraper conveyor

tyczne wartosci obcigzenia wstepnego, Jednakowe dla danego +#ancucha na diu-
gosci catej gakezi, bedg sie rézni¢ miedzy sobg. W przyjetym do dalszych roz-
wazan przenosniku prostoliniowym, przy napieciu wstepnym o wartosci Sw (su-
ma napie¢ wstepnych 4ancucha prawego i lewego powstajgca przy przesuwaniu
napedu z sita 2 = sw). napiecia wstepne w poszczegélnych dancuchach wyznaczo-
no w sposob odmienny od dotychczas przyjmowanego, przy zatozeniu ich nie-

réwnomiernego rozkdadu:
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SWLG = 2 [BW (1)

WPG 1 [sw (2)
» 2n 2n
E
- £ SzP.i O
e “mi+l i=n+l 1
2 W L ]

( £11 £11

XX azl,i m XX Azp.i

i=n+l i=n+l ®
AWPD 2 W T L -1

Powyzsze wzory obowigzuja dla dodatnich wartosci napie¢ wstepnych w 4an-
cuchach. Jezeli sumaryczne napiecie wstepne Sy jest zbyt mate w stosunku do
zréznicowania ddugosci +tancucha lewego i prawego, jeden z 4ancuchéow w gatezi
gérnej lub dolnej badZz tez po jednym #ancuchu z obydwu tych gatezi moze zo-
sta¢ zluzowany pomimo wstepnego napinania. WartosS¢ obliczeniowa napiecia
wstepnego w zluzowanym 4ancuchu wyznaczona ze wzoréw (1) do (4) bedzie wtedy
ujemna. Prawiddowe wartosci napie¢ wstepnych w poszczegélnych Jancuchach
w tych przypadkach przedstawiono w tablicy 1

Zréznicowane napiecia wstepne wywotuja w poszczegélnych +4ancuchach rézne
wydduzenia sprezyste, majace decydujace znaczenie przy wystapieniu stanu

luzowania badz nieluzowania #ancuchdéw.
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Tablica 1

Napiecia wstepne w #ancuchach Srodkowych dwufancuchowego

przenosnika zgrzebtowego

Prawidtowe wartosci napiec¢ wstep-
nych w przypadku luzowania 4ancu-
cha po wstepnym napinaniu

Wartosci obliczone
ze wzoréw (D+(4)

SWLG SWPG SWLD SWPD SWLG SWPG SWLD SWPD
>0 >0 >0 >0 wzor () wzér (2) wzér @) wzor (@)
<0 >0 >0 >0 0 sw wzér ) wzér (@
>0 <0 >0 >0 SW 0 wzor 3 wzér (@
>0 >0 <0 >0 wzér (2) wzoér (2) 0 sw
>0 >0 >0 <0 wzér (@O wzér (2) sy 0
<0 >0 <0 >0 0 sy 0 sw
<0 >0 >0 <0 0 SW Sy 0
>0 <0 <0 >0 su 0 0 sy
>0 <0 >0 <0 sw 0 Sy 0

2.2. Stan luzowania badZz nieluzouania tancuchoéw

W procesie obliczania obcigzen statycznych w dwudancuchowym przenosniku
zgrzebtowym w pierwszej kolejnosci okresli¢ nalezy, czy wystepuje stan luzo-
wania ktoregos z +ancuchéw. Dla dwudancuchowego przenosnika prostoliniowego
wyrézni¢ mozna wiele przypadkéw wystepowania stanu luzowania. Podstawowe
znaczenie w analizie mozliwoSci wystgpienia tego stanu ma okreslenie miejsca,
w ktérym wystepuje minimalna warto$¢ sumy obcigzen obydwéch dancuchéw. W roz-
wazanym przenosniku mogg to by¢ dwa punkty (rys. 1):

- punkt A, w miejscu zbiegania dancuchéw z bebna napedu gkéwnego, w przypadku
gdy CAW > WG,

- punkt B w miejscu zbiegania #ancuchéw z bebna napedu pomocniczego, w przy-
padku gdy W < WG,

- réownoczesnie punkty A i B, w przypadku gdy W = Wg-



Sobota

P.

274

sureys ap Y Speol P WHS WNWIUIW ap J0 S0USBINd20 ap p s ap 1
A10ABAU0D  Jadedos  ureyo-ony U Buruayoels
Jou D DBurusxoels Jp SIS ap o O0USIINDD0 ap P Ssesed  dqIssod ¢ P4
obaumogf npddeu eugdq z nIueb

-a1qz Azd yoeyonouep m  usZerogo Aus wnwiulw  eruemoddlsAm  mjpedAizad ep @

B8N0 2 et ) Wk oI5 P o ia EINS]
oS fawT  oo= o T opEE o5%. %] wo=
S« dFwe¥sozwT e g 8 A &gomkozx~ A To=wozofITy
oS eLs oo O onll © oy c0wx Zuw oo

vy oa1ound m obBaumob npddeu
euqdq z niuebargz Azad  wAvead 1 wAwmep

yoeyonouef M uazeiogo Auns  wnwiump



275

Sni

Analiza wptyw parametréw przeno:

niuebarqz Azd yoeyonouey m

OBoMmEL  SOEF
8 m of B mo = x@u_u_/_
Bomris &
m n ©HC.WVONOJ-©HZ

o8ome 0%
v M fxo oz tIN
olud,Ls O E3

v O MoE>czaTeT.

SALID AJeqpioue pe urel ap p wup ap uoy Buruuru
usym sureyo ap u speol P ws ap p Aapenbs p s ap i @ ¢ by
obazoruoowod T obsuvopd npddeu mougdq z

o5emo -8
8 ™ O0FoEmozo,

cOoO@mME_Im o QM
g o O@FormozoIoTN

BB ©3 oovE
v > oF oMmozon,

cocom i@ ofE
v > oFoW>ozoLofy

uazerogo  Aus

1050UMO

OSoMmeE opE
M GFORMOZ FYETN

oSS s cOVE
8 M OFUEMOzOm

oo >0 opE
oTuEMLz  oFN

ofo>E.as <gvx
v ™ SfovYmozo-

B m oBrzoFooowows T vy ® obRumgmz osdovo

1

MoLE>% z oFo IMeoz hzldo K ¥scs F wumoT
QI DOVOEE > oW=5TQ0 XWOD o>o Mo

o ™

Ly}

mpedizad elg @ 2 SN

oBOmo ¢ daﬁﬁ
N m 030Tmoz3 4

0S0mYI® sgV

X ® OF oRmozo?y

©CwmOT Do
v ® O0FTO0¥moz0O7

cSomeL® mo¥F

v ™

ToEmozon



P. Sobota

276

N

wnap aAmp Areppioue ap uay  Butuunu usyw  sureyo
S U SPEOl P WE  WNWIUIW ap Jp JduaaIndo0 p s ap o4 O 7z P4
obazoruoowod npddeu eugdg z niuebaiqgz
Azad yoeyonouey m  usZerogo Aus  unurulw  eruemoddsim mjpedAzad eg © 7 OCSANY

ofks sSov: Osaet ous T 9= OOMNAT CUE .

8N W o ozOfozr, 8 o Sho acZn— 8  «wfo coZIEAT B « Q@30 a2z

B ds Hes <@ = NP e G- o N S ou?PE comN S R
Fo oz :@F, B & dfo coZEddl L acZey B ~ oFo oz

£

E o O « osEZolosulos O © O
onBg Z TLoWdaZ  Z58 wRools @ O
yoeyonouet A O Eogo FO2 HuTo «~

o \%
> ]



Analiza wpktywu parametréw przenosnika. 277

Mozliwosci wystepowania stanu luzowanla badZz nleluzowanla #ancuchéw w
punktach zbiegania z bebnéw #arncuchowych napedu gdéwnego i pomocniczego, kté-
re moga zaistnie¢ w prostoliniowym, dwutancuchowym przenosniku zgrzebdowym,
przedstawiono na rys. 2a,b,c. Wyrézni¢ tu mozna az 34 przypadki wymagajace
odrebnej procedury obliczania wartosci obcigzen statycznych w 4ancuchach,
przy czym na wybdr danej procedury obliczen wpdyw majg wartosci obcigzen
statycznych w dancuchach bedace rezultatem zastosowania danej procedury. Wy-
béor odpowiedniej procedury obliczen nie jest datwy, gdyz zalezy on od duzej
liczby - przedstawionych powyzej - czynnikéw, wzajemnie miedzy soba powigza-
nych. Wymaga to wielokrotnego obliczania wartosci sit w +ancuchach i spraw-
dzania warunkéw zastosowanej procedury.

W przypadku gdy CA W = W*, suma obcigzen w obydwéch dancuchach (prawym i
lewym) przy zbieganiu z bebna napedu pomocniczego Jest réwna sumie obcigzen
tych dancuchéw w punkcie zbiegania z bebna napedu gkéwnego. Przypadek ten -
czesto przedstawiany w literaturze przedmiotu - uznaé¢ nalezy za teoretyczny,
gdyz ze wzgledu na duzg liczbe zmieniajacych sie parametrow (a w szczeg6lno-
Sci na ciagle zmieniajacy sie wspodczynnik rozdziatu sit obwodowych C~) moze
on praktycznie wystepowa¢ tylko chwilowo, przy przechodzeniu pomiedzy stana-
mi: C/.\ W> W1i oraz CA W < W’J' Jezeli wiec pominiemy, jako praktycznie mato
prawdopodobny, stan CA W = We, liczba przypadkéw wystepowania stanu luzowania
badZz nleluzowanla zmniejszy sie o 10 (rys.2b), osiagajac liczbe 24 przypad-
kéw wymagajacych odrebnej procedury obliczen.

3. ALGORYTM WYZNACZANIA OBCIAZEN STATYCZNYCH W £ANCUCHACH SRODKOWYCH
PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

W prostoliniowym przenos$niku zgrzebfowym z dwoma +ancuchami Srodkowymi o
zréznicowanych wydduzeniach trwakych poszczegélnych odcinkéw 4ancucha lewego
i prawego rozdziat obcigzenia prawy i lewy zalezy nie tylko od obciazenia
sitami tarcia urobku i #4ancucha, ale réwniez od wykrzywienia zgrzebet powo-
dujacego nieosiowe ustawienie dancuchéw w stosunku do rynny przenosnika.
Ogélny przypadek usytowania zgrzebda i 4ancuchéw w i-tym odcinku przedstawio-
no na rys. 3. Z zaleznosci geometrycznych okresli¢ mozna kat wykrzywienia

i-tego zgrzebta jako:
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Rys. 3. 0goélny przypadek usytuowania zgrzebta i +4ancuchéw sSrodkowych w prze-
nos$niku dwutancuchowym
Fig. 3. General case of the locating of the scraper and central chains in

two-chain conveyor
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Poniewaz wptyw roéznicy wydduzen odcinka lewego 1 prawego na kat nleosio-

wego ustawienia +ancucha Jest niewielki, przyjeto:

PL.I*PP.i" Pi (6)

wyznaczajac nastepnie:
= arc sInR@~—"y (sIno™ + slna”~lj @)

Korzystajac z powyzszych zaleznosci, ustali¢ mozna parametry geometrycznego
usytuowania zgrzebet i poszczeg6élnych odcinkéw dancuchéw na catej diugosci
przenosnika.

Z warunkéw roéwnowagi i-tego zgrzebta okreslono wielkosci sit w i-tym od-
cinku #ancucha Jlewego 1 prawego, prostoliniowego przenosnika poziomego,

uzyskujac zaleznosci:

X2
3,1 X502 177 JSL, i+l (X6 “ X3 xj + SP, i+1(x6 " X4 X2)

r b cos«i iX51
eVA.[“-( 2 eb *

r. b cosai xsi\ (8)

ew 1 1 r— Xiii
ir b cosai j\
SP,1 = X~L, i+IX3 + Sp, i+IX4 + “uglHu( 2 + t +
b cosa”™ E ]
“ “ , ®
+ “fn g | SL,iX1J
gdzie:
Xq = A"é" cos(a™+fr) + | sinfa™+p”) (10)

X2 = costa”) + | sin(al+pi) (11)
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X3 = cos(al+Pi+l) + I sin(al+P1+1) (12)
X4 = c°s< V Pi+l,+ \ sIn(al+0i+1) (€S))
X5 = cos0i - pisin#” a»
X6 = COsPi+l * MASinPi+I as)

Za pomocag powyzszych réwnan mozna okresli¢ wartosci sit wystepujacych w po-
szczegb6lnych odcinkach #ancuchéw, od odcinka zbiegajacego z bebna +ancucho-
wego jednego napedu poczynajac, a na odcinku nabiegajacym na beben Jfancuchowy
drugiego napedu konczac.

Schemat obliczania obcigzen statycznych w dwudancuchowym przenosniku
zgrzebdowym, stosowany w opracowanym programie komputerowym, przedstawiono na
rys. 4.

Po wprowadzeniu danych (%N’CA’ b, a, p, z, ﬁZL, I’Az-i-tl’n'L’EO’mU’mE’pU’pi't’g)
nastepuje obliczenie wartosci napiecia wstepnego w poszczeg6lnych +ancuchach
"SWLG"SSWPG>AWLD”SWPD™ zgodnie z wyrazeniami (1) do (4) i warunkami zawartymi
w tablicy 1. W zaleznosci od wartosci napiecia wstepnego w poszczegélnych
+ancuchach oraz oporéw ruchu +ancucha zgrzebtowego okresla sie wystepowanie
stanu luzowania badZ nieluzowania #ancuchéw w miejscu ich zbiegania z bebnéw
4ancuchowych 1 na tej podstawie wybiera odpowiednig procedure obliczen (wy-
biera sie jeden z 24 przypadkéw przedstawionych na rys. 2a i rys. 2c) oraz
ustala odpowiadajace jej warunki usytuowania i obcigzenia +ancuchéw na kon-
cach przenosnika.

Nastepnie, dla warunkéw danej procedury okresla sie potozenie geometryczne
kolejnych zgrzebet za pomoca katow i ze wzorow () i (7), rozpo-
czynajac od zgrzebta nabiegajacego na beben #ancuchowy. Po okresleniu usytuo-
wania zgrzebet oblicza sie sidy wystepujace w kolejnych odcinkach +ancucha
zgrzebtowego ~1Sp z wyrazen (8) do (15), od odcinka zbiegajacego
z bebna #ancuchowego poczynajac. Zréznicowane sity wystepujgce w poszczegol-
nych odcinkacn #ancuchéw sg przyczyng wydduzeh sprezystych, ktére zmieniaja
geometryczne usytuowanie zgrzebet i *ancuchow. Nalezy wiec ponownie wyznaczycé
parametry charakteryzujace geometryczny ukdad 4ancucha zgrzebltowego (=\,/3Y),
z uwzglednieniem wydduzen sprezystych, a nastepnie znéw obliczy¢ sity w po-

szczegblnych odcinkach #ancucha. Ten iteracyjny sposéb obliczen nalezy pro-
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Rys. 4. Schemat postepowania przy obliczaniu obcigzen statycznych w dancu-
chach srodkowych przenosnika zgrzebtowego
Fig. 4. Diagram of procedure when calculating the static loads in the central

chains of a scraper conveyor
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wadzi¢ az do uzyskania zadanej dokkadnosci, tak by wartosci sit w kolejnych
obliczeniach réznidy sie mniej niz zatozona wartos¢ bledu 6"

Po uzyskaniu zadowalajacych rezultatéw wymagane jest sprawdzenie, czy wy-
niki odpowiadaja zatozeniom stosowanej procedury i w przypadku ich niespet-
nienia wybra¢ wkasciwg procedure obliczen - co stanowi jeden z najtrudniej-
szych probleméw przy okreslaniu obcigzen w #4ancuchach sSrodkowych; nastepnie
obliczenia powtérzyc.

Wybierajac wkasciwg procedure obliczen i ustalajac odpowiadajace jej wa-
runki obcigzenia i usytowania #ancuchéw na koncach przenos$nika, mozna okre-
Sli¢ obcigzenia statyczne w kolejnych odcinkach #ancucha pomiedzy zgrzebtami

dia prostoliniowego, poziomego przenosnika z napedem g¥éwnym 1 pomocniczym.

4. SYMULACJA OBCIAZEN STATYCZNYCH W LANCUCHACH SRODKOWYCH
DWULANCUCHOWEGO PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Symulacje komputerowa wpdywu poszczegélnych czynnikédw na obcigzenia sta-
tyczne +ancucha zgrzebtowego w przenosniku prostoliniowym przeprowadzono dla
nastepujacych danych:

- ddugos¢ przenosnika zgrzebtowego L=116m,

- rozstaw osi Htancuchéw Srodkowych a= 120 mm,

- podzlatka ogniw #ancucha p = 92 mm,

- sztywnos¢ dancucha Eq = 40 M\,

- podzlatka zgrzebet 2z = 1104 mm,

- masa +ancucha zgrzebtowego m. = 50,6 kg m-1,

- masa urobku m, = 91 kg m_I .

- wspédczynnik tarcia urobku orynne = 0,3,

- wspédczynnik tarcia zgrzebet o rynne = 0,15

W przedstawionych ponizej 11 symulacjach zmieniano wartosci nastepujacych
parametrow:

- napiecie wstepne +ancuchéw S

- wspédczynnik rozdziatu sit obwodowych CA’
- mico$rdéd obcigzenia urobkiem Tt,

- odchydki podziatek ogniw AZ.L’ 1 rA,Zl—

Wyniki symulacji komputerowej przedstawiono w postaci wykreséw sit sta-
tycznych w #ancuchu lewym S~ i prawym Sp w gatezi +4adownej i powrotnej, po-
dajac w oznaczeniu sidy kolejny numer symulacji (od 1 do 11). We wszystkich

analizowanych przypadkach minimalna warto$¢ sumy obcigzen obydwu 4anuchéw wy-
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stepuje przy zbieganiu z bebna +ancuchowego napedu pomocniczego (punkt B na
rys. 1), co najczesciej ma miejsce w goérniczych przenosnikach Scianowych.

Niesymetryczne obcigzenie zgrzebet urobkiem, wyrazone przesunieciem wypad-
kowej sit tarcia urobku w kierunku #ancucha prawego o wartos¢ t = 20 mm, po-
woduje zréznicowanie obcigzen statycznych #ancucha prawego 1 lewego w gatezi
tadownej (rys. 5). Maksymalna wartosS¢ obcigzenia wystepuje w dancuchu prawym
przy nabieganiu na beben #anuchowy napedu ghéwnego. Wywokane zwiekszonym ob-
cigzeniem wydtuzenie sprezyste 4ancucha prawego powoduje spadek resztowego
napiecia wstepnego w tym dancuchu przy zbieganiu z bebna #ancuchowego napedu
pomocniczego (w punkcie B). Zmniejszenie wartosci napiecia wstepnego z 50 kN
dla symulacji nr 1 do wartosci 20 kN w symulacji nr 2 (rys. 5) wywoluje
spadek resztowego napiecia wstepnego w 4ancuchu prawym do zera, co oznacza
luzowanie tego #4ancucha w punkcie zbiegania z bebna #ancuchowego napedu po-
mocniczego 1 wymaga zastosowania innej procedury obliczen niz w symulacji
nr 1. Dalsze zmniejszenie napiecia wstepnego do wartosci 15 kN powoduje zlu-
zowanie obydwu #anuchéw w punkcie B (S.3 = 83 = 0), przy czym nie nastepuje
zmiana obcigzen statycznych w #ancuchu prawym (S[% = S[%), zluzowanym juz przy
wyzszych wartosciach napiecia wstepnego. W przypadku luzowania obydwu +an-
cuchéw przy zbieganiu z bebna #ancuchowego napedu pomocniczego uwidacznia sie
najwieksze zroéznicowanie maksymalnych obcigzen statycznych pomiedzy 4ancu-
chem prawym 1 lewym w punkcie nabiegania na beben napedu ghdwnego.

Zréoznicowanie sit obwodowych rozwijanych przez naped g#éwny 1 pomocniczy,
wyrazone zmiang wartosci wspodczynnika rozdziatu sit obwodowych C», zmienia
wartosci obcigzen w #ancuchach. W przypadku nieluzowania obydwu 4ancuchéw
w zadnym punkcie konturu zmiana wspékczynnika rozdziatu sit obwodowych od
wartosci CA = 0,4 (s£E 1Sp na rys. 6) do wartosci =0,6 (i Sp na
rys. 6) powoduje réwnolegte przesuniecie wykreséow sit statycznych. Zmniejsze-
nie wartosci napiecia wstepnego do =20 kN w symulacji nr 6 nr 7 (rys.6)
wywotuje luzowanie +fancucha prawego dla = 0,6 1 obydwu #ancuchéw dla
CA =0,4. Obnizenie wartosci wspédczynnika rozdziatu sit obwodowych prowadzi
w tym przypadku do podobnej sytuacji w gatezi +4adownej Jak dalsze zmniejsze-
nie napiecia wstepnego, Jednak wyraznie zwiekszajac wartosci obcigzen w ga-
tezi powrotnej.

Niewielkie zréznicowanie podziatek ogniw na konturze #anuchowym Jest przy-
czyng duzych réznic obciazen statycznych pomiedzy +ancuchem prawym i lewym,
nawet przy ich symetrycznym obciazeniu urobkiem. W symulacjach podziatki
zréznicowano dodajac do #ancucha lewego odcinki trwale wydtuzone o 10 mm

kazdy, w miejscach zaznaczonych Hlinig punktowg w gatezi +adownej (rys. 7)
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oraz w gatezi +*adownej 1 powrotnej (rys. 8). Zwiekszenie dtugosci +ancucha
lewego powoduje spadek sit statycznych w tym 4ancuchu w stosunku do +ancucha
prawego z powodu nieréwnego rozkdadu napiecia wstepnego na +ancuch prawy i
lewy, a wywotane tym zaburzenia wzajemnej réwnolegtosci zgrzebet nadaja prze-

biegom sit statycznych w obydwu *ancuchach charakter nieliniowy.

6. WNIOSKI

1. Opracowywany w Instytucie Mechanizacji Goérnictwa program do obliczania
obcigzen statycznych w 4ancuchach dwutancuchowego przenosnika zgrzebtowego
prostoliniowego umozliwia okreslenie wartosci obcigzen statycznych wzdtuz
konturu #4ancucha prawego i lewego, z uwzglednieniem duzej liczby czynnikoéw
w istotny sposéb wptywajacych na wartosci tych obcigzen.

2. Okreslenie stanu nieluzowania, luzowania jednego badZ obydwéch +ancu-
chéw oraz miejsce ewentualnego luzowania (wybor jednego z 24 przypadkéw) jest
zagadnieniem podstawowym w procesie obliczania obcigzen w dwufancuchowych
przenosnikach zgrzebtowych z +*ancuchami Srodkowymi, nie tylko ze wzgledu na
koniecznos¢ wyboru wkasciwej procedury obliczen, ale réwniez z powodu silnej
zaleznosci zréznicowania obcigzen w dancuchu prawym i lewym od wystepowania
stanu luzowania czy nieluzowania #ancuchéw.

3. Mimos$réd obcigzenia zgrzebel urobkiem powoduje zréznicowanie obcigzen
+ancucha prawego i lewego, a jego wphtyw jest rézny dla stanu luzowania obydwu
+ancuchéw, luzowania jednego tancucha czy nieluzowania 4ancuchéw.

4. Wpiecie w kontur jednego z #4ancuchéw odcinka wydduzonego daje w rezul-
tacie ro6zng dbugos¢ +tancucha prawego i lewego, co jest przyczyna zrdéznicowa-
nia napie¢ wstepnych w tych #ancuchach oraz powoduje zaburzenia geometrii
usytuowania zgrzebet. Rozktad sit statycznych wzdduz konturu Htancuchéw zalezy
zaréwno od wartosci trwatych wydtuzen odcinkéw dancuchéw, jak i od usytowania
tych odcinkéw w konturze #ancuchowym. Analiza obcigzen wykazuje, ze zaburze-
nia geometryczne usytuowania zgrzebet roéznicujg obcigzenia w 4ancuchu prawym
i lewym nawet wtedy, gdy 4ancuchy te sa réwnej diugosci, a wydduzone jedna-
kowo odcinki sg wpiete w réznych miejscach konturu.

5. Wspodczynnik rozdziatu sit obwodowych decyduje nie tylko o rozdziale
obciagzen na gatez #*adowng i powrotng, ale ma istotny wpityw na wystepowanie

stanu luzowania. Podobnie wartos¢ realizowanego napiecia wstepnego ma powazny
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wpdyw zaréwno na wystepowanie stanu luzowanla badz nleluzowanla Jancuchéw,
jak 1 na wartos¢ resztowego napiecia wstepnego decydujaca o wartosciach ob-
cigzen szczytowych w Jancuchach.

Recenzent: doc dr hab. Inz. Karol REICH

Wptyneto do redakcji w maju 1991 r.

AN ANALYSIS OF THE EFFECT OF THE PARAMETERS OF A SCRAPER CONVEYOR
ON STATIC LOADS BY COMPUTER SIMULATION METHOD

Abstract

The paper deals with the determination of the static loads in two-chain
scraper conveyor with central chains,taking into consideration the factors
having a significant effect on the values of the forces In the chains.
A method of determining the geometric location of the scrapers with relation
to the conveyor trough and the dependences which make possible the calcula-
tions of the varied Initial tensions in the chains and the calculation of the
forces In the right and left chain have been given. The number of the cases
requiring a seperate procedure of carrying out of the calculationshas been
determined. Also given is the algorithm of procedure when determiningstatic
loads in two-chain scraper conveyors with chains in a central system. The
results of a computer simulation of the effect of the state of chain tension,
eccentricity of the loading with winning and defferentiated elongation of
the links along the contour of the chain, on the loads of the central chains
have been presented. The determination of the state of not-slackening,
slackening of one or of both chains, and the place of the possible slackening
(choice of one of 24 cases) is the basic problem in the process of calcula-
ting the loads iIn two-chain scraper conveyors with central chains, not only
on account of the necessity of selecting a suitable calculation procedure,
but also because of the strong dependence of load variation in the right and
left chain on the occurrence of the state of slackening and not slackening of
the chains. The eccentricity of the loading of scrapers with the winning,
putting into the contour of one of the chains of an elongated section or a

change of the coefficient of the distribution of circumferential forces cause
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a differentiation of the loads of the right and left chain, and their effect

is different for the state of slackening of both chains, slackening of one

chain, or not slackening of chains.



