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Komputerowe badania wptywu zuzycia den gniazd
i flanki zeboéw bebna na potozenie ogniw w gniazdach
bebna tancuchowego

Efektem dlugotrwatego wspotdziatania ogniw poziomych z dnami gniazd moze by¢
zuzycie deformujqce dna gniazda i flanki zebow, ktore catkowicie zmienia warunki
zachowania si¢ ogniw na bebnie tancuchowym. Podobnie obecnosé¢ urobku jest po-
wodem zanieczyszczenia den gniazd bebnow tancuchowych zmieniajgc potozenie
ogniw poziomych w gniazdach. Zaprezentowano wyniki badan komputerowych
wplywu zuzycia den gniazd i flanki zebow na parametry opisujgce potozenie ogniwa
poziomego w gniezdzie dla bebnow tancuchowych o liczbie zebow wynoszqcej z = 6
i z = 8 wspoldziatajqcych z tancuchem ogniwowym 30x108 w zroznicowanych wa-

runkach tarcia.

1. WSTEP

Bardzo liczna grupa maszyn wykorzystuje pocia-
gowe uklady z lancuchem w obiegu zamknigtym,
ktorych dlugos¢é konturu dochodzi do kilkuset me-
trow. Dotyczy to zwlaszcza przeno$nikéw zgrzebto-
wych, ktore staty si¢ popularnymi $rodkami odstawy
w podziemnych wyrobiskach $cianowych w kopal-
niach wegla kamiennego.

Szczegodlnie trudne warunki eksploatacji pociago-
wego uktadu tancuchowego w kopalniach wegla
kamiennego decyduja o wspotdziataniu bgbna tancu-
chowego z lancuchem zgrzebtowym przenosnika
w otoczeniu wilgoci oraz pytu weglowego i1 kamien-
nego. Z tego powodu wspotczynniki tarcia w przegu-
bach tancucha oraz w punktach styku ogniw pozio-
mych z dnami gniazd i flankami z¢gbow mogg osiggac
znaczne wartosci.

Relacje geometryczne pomig¢dzy begbnem tancu-
chowym a ogniwami tancucha decyduja o potozeniu
ogniw tancucha w gniazdach bebna 1 miejscu wy-
stapienia sprzezenia ksztattowego pomiedzy seg-
mentami zgboéw bebna i ogniwami poziomymi tan-

cucha. W czasie eksploatacji pociagowego uktadu
fancuchowego nastgpuje — na skutek zuzycia —
zwickszenie podziatki tancucha ogniwowego
1 zmniejszenie podziatki bgbna lancuchowego.
Wskutek tego $rodki geometryczne grubo$ci ogniw
poziomych nie lezag na S$rednicy podziatowe;.
Wchodzeniu ogniw tancucha w zazebienie z seg-
mentami z¢gbdw bebna oraz wyzgbianiu ogniw w
warunkach poslizgu ogniw na flance zgba towarzy-
szg znaczgce sity nacisku i tarcia, majace decydujg-
cy wplyw na zuzycie segmentow zebow bebna.
Zuzyciu $ciernemu ulegaja rowniez dna gniazd przy
kontakcie

z torusami ogniw. Efektem dilugotrwatego wspot-
dziatania ogniw poziomych z dnami gniazd moze
by¢ zuzycie deformujgce dna gniazda i flanki zg-
bow, ktore catkowicie zmienia warunki zachowania
si¢ ogniw na bebnie tancuchowym. Podobnie obec-
no$¢ urobku jest powodem zanieczyszczenia den
gniazd bebnow tancuchowych zmieniajac potozenie
ogniw poziomych w gniazdach, za$ obecno$¢ ziaren
urobku pomiedzy zgrzebtami a blachg $lizgowa
rynien lub w profilach bocznych rynien prowadza-
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cych zgrzebta zmienia warunki nabiegania tancucha
na beben.

Dla potrzeb badan wptywu zuzycia den gniazd
i flanki zgbow na potozenie ogniw w gniazdach beb-
na tancuchowego wykorzystano model obliczeniowy
dla wariantu zazgbienia tancuchowego, w ktorym nie
wystepuje poslizg geometryczny [1] (rys. 1). W tym
wariancie wszystkie ogniwa poziome tancucha znaj-
dujace si¢ na kole gniazdowym sg nachylone wzgle-
dem den gniazd tak, ze ich torusy przednie stykajg si¢
z dnami gniazd, a torusy tylne stykaja si¢ z flankami
zgbow pochylonymi wzgledem dna gniazda o kat f.
Potozenie ogniw tancucha w gniazdach kota opisano
(rys. 2) za pomoca nastgpujacych trzech wielkoSci:
kata nachylenia ogniw wzgl¢dem den gniazd kola g,
odlegtosci $rodka przegubu przy torusie przednim
ogniwa poziomego od poczatku boku wieloboku fo-

remnego u, oraz kata obrotu ogniwa pionowego
wzgledem poprzedzajacego ogniwa poziomego
w $rodku przegubu przy torusie tylnym ogniwa po-
ziomego o*,,. Ogniwo pionowe ma przy tym mini-
malng podziatk¢ obliczeniowa pyis, za$ ogniwo
poziome ma podziatk¢ obliczeniowa py.

Parametry geometryczne begbnow tancuchowych
przyjetych do badan wyznaczone zgodnie z norma
PN-G—46703:1997 [4] przedstawiono w tabeli 1 dla
réznych katow pochylenia flanki zgba wzgledem dna
gniazda f3. Dla tancucha ogniwowego 30x108 przyje-
to modut przegubu, bedacy stosunkiem grubosSci
ogniwa do jego wewngtrznej szerokosci [3], o warto-
scim=0,8333.
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Rys. 2. Schemat obliczeniowy pofozenia ogniw w gniazdach kota tanicuchowego [2]
Tabela 1
Parametry geometryczne bebnéw lancuchowych przyjetych do badan dla wielko$ci tancucha 30x108
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Rys. 3. Schemat obliczeniowy zuzycia i podsadzenia miatem weglowym den gniazd bebna tancuchowego

2. WPLYW ZUZYCIA DEN GNIAZD NA POLO-
ZENIE OGNIW W GNIAZDACH BEBNA
LANCUCHOWEGO

Zuzycie dna gniazda zamodelowano przez zmiane
odlegtosci dna gniazda od $rodka kota gniazdowego
K. Przyjeto przy tym zmiennos¢ tej odleglosci Ky
+ AK w zakresie AK od AK = -5 mm do AK = +5
mm. Ujemne wartosci AK odzwierciedlajg obnizenie
dna gniazda spowodowane odchylkami wykonaw-
czymi lub zuzyciem dna gniazda. Dodatnie wartosci
AK modeluja wyzsze potozenia ogniw poziomych
w gniazdach spowodowane nagromadzeniem urobku
pod ogniwami. Zmiana odlegtosci od dna gniazda do
srodka kota gniazdowego K wywoluje zmiang wielo-
boku foremnego [1] o liczbie bokow rownej liczbie
gniazd (liczbie z¢bow) z kota (rys. 2).

Wielobok foremny umieszczony jest w plaszczyz-
nie przechodzacej przez of symetrii rowka kota
gniazdowego pod ogniwo pionowe. Odleglos¢ boku
tego wieloboku foremnego od $rodka kota gniazdo-

wego jest rowna: KN + AK + R (rys. 3) za$ dtugos¢
boku a opisano zaleznoscia:

a =2-[(Ky+AK)+ R]- g (1)

gdzie:
R — promien u podstawy zgba (R = 0,5 d).

Zmiana dhugosci boku wieloboku foremnego wy-
wotuje zmiang odleglosci $rodka gniazda kota (punkt
C na rys. 3) od konca boku wieloboku foremnego w
(punkt E na rys. 3) wedlug zaleznosci:

W, = wy + X, — X, (2)
przy czym:
X, =AK tg—2— 3)
z
x, - A& ()
tgf
gdzie:
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Komputerowe badania wptywu zuzycia den gniazd
bebna i podsadzania miatlem weglowym ogniw na ich
polozenie w gniazdach bebna tancuchowego prze-
prowadzono dla tancucha wielkosci 30x108 o po-
dzialce wydtuzonej o Ap/p = 2% 1 Ap/p = 4% wspot-
pracujacego z bebnem tancuchowym o liczbie zebow
z = 6 1 kacie pochylenia flanki z¢gba wzglgdem dna
gniazda = 45° lub B = 55° oraz o liczbie zgbow
z = 8 1 kacie pochylenia flanki zgba wzglgdem dna
gniazda § = 55° lub B = 65°. Zatozono przy tym, ze
w przegubie tancucha o module m = 0,8333 wystepu-
je tarcie o wspotczynniku i, = 0,5 powodujace zjawi-
sko ruchliwosci ogniw w przegubie.

Zmiana odleglosci od dna gniazda do $rodka kota
gniazdowego spowodowana zuzyciem den gniazd
begbna (ujemne wartosci AK) lub obecno$cig urobku
zanieczyszczajacego dna gniazd (dodatnie warto$ci
AK) wptywa na warto$¢ kata nachylenia ogniw po-
ziomych tancucha wzgledem den gniazd kota g,
(rys. 4). Im wieksze zuzycie den gniazd, tym wigksza
warto$¢ kata nachylenia ogniw poziomych tancucha

b

wzgledem den gniazd. Wartos$¢ tego kata ro$nie wraz
ze wzrostem liczby zebdw bebna tancuchowego oraz
ze wzrostem wydluzenia podzialki tancucha. Dla
danej liczby zgbow bebna 1 wydiuzenia tancucha
zwigkszenie kata pochylenia flanki zgba wzgledem
dna gniazda P powoduje wzrost kata nachylenia
ogniw lancucha wzgledem den gniazd kota. Podsa-
dzenie mialem weglowym den gniazd bgbna tancu-
chowego (dodatnie wartosci AK) wpltywa na zmniej-
szenie warto$ci kata nachylenia ogniw poziomych
fancucha wzgledem den gniazd kota, co przy wydhu-
zeniu podziatki ogniw tancucha o Ap/p = 2%, dla
kota o liczbie zebow z = 6 powoduje osiadanie torusa
tylnego ogniwa poziomego na dnie gniazda (g, = 0)
dla AK = +3,2 mm, a dla kota o liczbie zgbow z = 8
dla AK =+4,4 mm.

Zmniejszenie odleglosci od dna gniazda do $rodka
kota gniazdowego spowodowane zuzyciem den
gniazd bebna zwigksza warto$¢ kata obrotu ogniwa
pionowego wzgledem poprzedzajgcego ogniwa po-
ziomego a*,, (rys. 5). Warto$¢ tego kata ro$nie wraz

5 4 a I

AK [mm] =6 =8

Rys. 4. Wphyw zmiany potozenia dna gniazda wzgledem osi obrotu bebna na wartos¢ kqta nachylenia
ogniw tancucha wzgledem den gniazd kola
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Rys. 5. Wplyw zmiany potozenia dna gniazda wzgledem osi obrotu bebna na wartosé¢ kqta obrotu
ogniwa pionowego wzgledem poprzedzajgcego ogniwa poziomego

ze wzrostem wydluzenia podziatki tancucha oraz
maleje ze wzrostem liczby zeboéw bebna lancucho-
wego 1 ze zwigkszeniem kata pochylenia flanki zeba
wzgledem dna gniazda.

Odlegtos¢ srodka przegubu przy torusie przed-
nim ogniwa poziomego (punkt A na rys. 2) od
poczatku boku wieloboku foremnego u, decyduja-
ca o potozeniu ogniwa w gniezdzie kota réwniez
zmienia si¢ ze zmiang odleglosci od dna gniazda
do $rodka kota gniazdowego. Wartos¢ odleglosci
u, rosnie ze wzrostem odleglosci dna gniazda od
srodka kota (rys. 6 i 7), przy czym osiaga wigksze
wartoéci dla kota o mniejszej liczbie zgbow i dla
mniejszych warto$ci kata pochylenia flanki zg¢ba

56

wzgledem dna gniazda. W zakresie zmiennosci
analizowanych parametréow zalezno$¢ ta osigga
maksimum przy wydtuzeniu podziatki ogniw tan-
cucha o Ap/p = 2% (rys. 6) przy mniejszych warto-
$ciach kata pochylenia flanki zeba: dla kota o licz-
bie z¢gbow z = 6 1 kacie pochylenia flanki B = 45°
przy AK = +2 mm a dla kota o liczbie z¢gbow z = 8
i kacie pochylenia flanki f = 55° przy AK = 3,5
mm. Zwigkszenie wydtuzenia podziatki ogniw
tancucha do Ap/p = 4% (rys. 7) powoduje trwaty
wzrost wartosci odlegtosci srodka przegubu przy
torusie przednim ogniwa poziomego wraz ze
zwigkszaniem odleglosci dna gniazda od $rodka
obrotu bebna.
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Rys. 6. Wplhyw zmiany potozenia dna gniazda wzgledem osi obrotu bebna na odlegtos¢ srodka przegubu
przy torusie przednim ogniwa poziomego od poczqtku boku wieloboku foremnego dla Ap/p = 2%
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Rys. 7. Wpbyw zmiany potozenia dna gniazda wzgledem osi obrotu bebna na odlegtos¢ srodka przegubu
przy torusie przednim ogniwa poziomego od poczgtku boku wieloboku foremnego dla Ap/p = 4%

3. WPLYW ZUZYCIA FLANKI ZEBOW NA PO-
LOZENIE OGNIW W GNIAZDACH BEBNA
LANCUCHOWEGO

Zuzycie roboczej flanki zgboéw zamodelowano
przez zmiang odlegtosci srodka gniazda kota od kon-
ca boku wieloboku foremnego o wielkos¢ Awy
(rys. 8) pozostawiajac niezmieniony kat nachylenia
flanki zgba do dna gniazda i normowa warto$¢ odle-
glosci dna gniazda od s$rodka kota gniazdowego.
Przyjeto przy tym zmienno$¢ w zakresie od A,y = —7
mm do A,y = +1 mm. Ujemne warto$ci Aw, odzwier-
ciedlaja spowodowane zuzyciem przesunigcie flanki
zgba w plaszczyznie réwnoleglej do dna gniazda.
Dodatnie warto$ci Aw, modeluja przesunigcie flanki
zgba spowodowane odchytkami wykonawczymi kota.

o
|

Ky

Rys. 8. Schemat obliczeniowy zuzycia flanki zeba
bebna tancuchowego

Komputerowe badania wptywu zuzycia flanki zeba
na potozenie ogniw w gniazdach bgbna lancuchowe-

go przeprowadzono dla bebnoéw tancuchowych o tych
samych parametrach jak dla badania zuzycia den
gniazd. Zmiana odleglosci srodka gniazda kota od
konca boku wieloboku foremnego spowodowana
zuzyciem flanki zgbow bebna (ujemne wartoSci A,,0)
lub dodatnimi odchytkami wykonawczymi (dodatnie
wartosci A,o) wplywa na warto$¢ kata nachylenia
ogniw poziomych tancucha wzglgdem den gniazd
kota g, (rys. 9). Im wigksze zuzycie flanki zgba, tym
mniejsza warto$¢ kata nachylenia ogniw poziomych
tancucha wzgledem den gniazd. Warto$¢ tego kata
ro$nie wraz ze wzrostem liczby zeboéw bebna tancu-
chowego, kata nachylenia flanki oraz ze wzrostem
wydhuzenia podziatki tancucha. Wzrost zuzycia flan-
ki zeba zwigksza warto$¢ kata obrotu ogniwa piono-
wego wzgledem poprzedzajacego ogniwa poziomego
o*y, (rys. 10). Warto$¢ tego kata rosnie wraz ze
wzrostem wydtuzenia podziatki fancucha oraz maleje
ze wzrostem liczby zeboéw bebna tancuchowego i ze
zwickszeniem kata pochylenia flanki zgba wzgledem
dna gniazda.

Odlegtos¢ srodka przegubu przy torusie przednim
ogniwa poziomego od poczatku boku wieloboku
foremnego u, decydujaca o potozeniu torusa przed-
niego ogniwa w gniezdzie kola rdwniez zmienia si¢
ze zmiang stopnia zuzycia flanki zgba. Wartos¢ odle-
glosci u, ro$nie ze wzrostem zuzycia flanki (rys. 11
i 12), przy czym osigga wicksze wartosci dla kota
o mniejszej liczbie z¢bdw 1 dla mniejszych wartosci
kata pochylenia flanki z¢ba wzgledem dna gniazda.
Zwickszenie wydluzenia podziatki ogniw fancucha
z Ap/p = 2% (rys. 11) do Ap/p = 4% (rys. 12) powodu-
je trwaly wzrost wartosci odlegtosci $rodka przegubu
przy torusie przednim ogniwa poziomego u, dla catego
analizowanego zakresu zmiennoS$ci parametru A, ,¢.



Nr 4(482) KWIECIEN 2011 21

—p=ase
— =5

e, [

— =6

=6

-3
Awy [mm]

Rys. 9. Wphw zuzycia flanki zeba na wartos¢ kqta nachylenia ogniw tancucha wzgledem den gniazd kota
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Rys. 10. Wplyw zuzycia flanki zeba na wartos¢ kqta obrotu ogniwa pionowego wzgledem poprzedzajgcego
ogniwa poziomego
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Rys. 11. Wphyw zuzycia flanki zeba na odlegltos¢ srodka przegubu przy torusie przednim ogniwa
poziomego od poczqtku boku wieloboku foremnego dla Ap/p = 2%
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Rys. 12. Wplyw zuzycia flanki zeba na odlegtos¢ srodka przegubu przy torusie przednim ogniwa
poziomego od poczqtku boku wieloboku foremnego dla Ap/p = 4%

4. PODSUMOWANIE

Dla potrzeb badan wptywu zuzycia den gniazd
i flanki zgbow na potozenie ogniw w gniazdach beb-
na tancuchowego wykorzystano model obliczeniowy
dla wariantu zazebienia tancuchowego, w ktorym nie
wystepuje poslizg geometryczny. Polozenie ogniw
tancucha w gniazdach kota opisano za pomoca trzech
wielko$ci: kata nachylenia ogniw wzgledem den
gniazd kota g,, odlegtosci srodka przegubu przy toru-
sie przednim ogniwa poziomego od poczatku boku
wieloboku foremnego u, oraz kata obrotu ogniwa
pionowego wzgledem poprzedzajacego ogniwa po-
ziomego w S$rodku przegubu przy torusie tylnym
ogniwa poziomego o,

Zmiana odlegto$ci dna gniazda od $rodka kota
gniazdowego spowodowana zuzyciem den gniazd
begbna lub obecnoscig urobku zanieczyszczajacego
dna gniazd wplywa na polozenie ogniw w gniazdach
bgbna tancuchowego. Im wigksze zuzycie den
gniazd, mniejsza liczba zgbéw bebna tancuchowego
i wicksze wydluzenie podziatek ogniw tancucha,
tym ogniwa poziome sg silniej nachylone wzgledem
dna gniazda, a ich torusy tylne osiadaja wyzej na
flance z¢ba.

Komputerowe badania wptywu zuzycia flanki zeba
na potozenie ogniw w gniazdach begbna tancuchowe-
go wykazaty, ze wigksze zuzycie flanki zgba zmniej-
sza warto$¢ kata nachylenia ogniw poziomych tancu-
cha wzgledem den gniazd pomimo zwigkszania odle-
glosci $rodka przegubu przy torusie przednim ogniwa
poziomego od poczatku boku wieloboku foremnego.
Ze wzrostem liczby z¢gbow bebna tancuchowego, kata
nachylenia flanki z¢ba oraz ze wzrostem wydluzenia
podziatki tancucha ros$nie nachylenie ogniw pozio-
mych wzgledem dna gniazda.
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