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Wstep

Bfektywnosé transportu tasmowego w duzym stopniu
uzalezniona jest od racjonalnego doboru odpowiednich
typbéw tasm do warunkédw eksploatacji.

W krajowych kopalniach odkryﬁkowych, placach buddv

i skiadowiskach pracuje okozo 1,010,000 m tasm prze-
nosnikowych., Wartosé tych tasém wg. cen z roku 1976
mozna okres$lié¢ na okoxo 1.124.000.000 zi. Srednia
trwatosé tasii w przemysle wegla brunatnego wynosi
okoto 3 lata, W gérnictwie skai zwigziych i w podzie-
mnych kopalniach rud okozo 1 roku, W przemysle wegla
brunatnego kazdego roku wymienia sig¢ w tym przemysle
okozo 70.000 m tasmy wartosci 119,000,000 zi. Koszty
wydatkowane na zakup tasém w duzej mierze zaleine sg
od odpowiedniego doboru typu i wytrzymazosci tasmy

a ponadto w duzej mierze zalezg od jakosci produkowa—
nych taém i warunkdéw uzytkowania ich na przenosniku.
Czynniki te w znacznym stopniu mogg przediuzyé trwalosdé
tasm a co za tym idzle podniesé znacznie efektywnosé
catego transportu tasmowego. Prace majgce na celu
uscislenie doboru tasm oraz uwzglednienie wpiywu
Jjakosci produkcji na wiasnosci tasmy majg wigc duze

znaczenie praktyczne,



Opracowaniom metody doboru tasm w tym aspekcie
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1. Analiza stosowanych metod doboru tadm przenoénikowych

W przenosnikach, w ktérych tasdma podtrzymuje
nosiwo i przenosi siiy wzdiuzne, konieczne do pokona-
nia oporéw ruchu, tasmg dobiera sig- okreslajgc przede
wezystkinm jej niezbedng wylrzymaZzosé na rozcigganie.
Metody doboru tasm opracowywane byiy stépniowo W miareg
wprowadzania do produke¢ji nowych typéw tasm o coraz
wieksze] wytrzymazosécl 1 wraz z rosngcymi wymaganiami
odnosnie mozliwie peinego wykorzystania ich wytrzyma-—
toé6ci. Tkaninowg taémg przenosnikowg dobieraio Big
dotychczas okresdlajgc liczbe przekiadek oraz ich
wytrzymazoéé na zerwanie w kierunku osnowy. Do oblicze-
nia potrzebnej liczby przekiadek konieczna jest zna-
Jjomosé:

- obcigzenia taédmy i jego rozkiadu wzdiuz tabémy oraz

na poszczegdlne przekiadki

- rzeczywiste] wylrzymaioséci przekiadek w gotowe] tab-

mie W caiym okresie eksploatacjie

Poczgtkowo w Polace taémy dobierano na podstawie
niemieckiej normy DIN 22101, w ktérej jako podstawe
do obliczeh przyJjeto maksymalng 8ii¢ Trozciggajgcy
wystgpujacg w tasmie w ruchu ustalonym oragz oblicze=-

niowg /nominalng wytrzymezosé przekiadki/.



Wpiyw wszystkich pozostaiych czynnikéw uwzgledniaz
wysokl wspdiczynnik bezpieczeistwa. W normie tej [4]
maksymalng sii¢ napigcia w tasmie wyznacza Big |

%z zaleznoscls

T] P(1+ )[kG] /1.1/
a liczbe przekiadek oblicza sig¢ wediug wzorus

z:L—S——- /1e2/
B K
P = siZa obwodowa na bgbnie napgdoviym W ruchu
ustalonym [KG]
M =~ Sredni wspoéiczynnik Garcia na bebnie
napgdowym
& -~ kgb opasanla tasmy na bgbnie napgdowym
B - szerokosé tasmy [cm]
K - wytrzymazosé obliczeniowa jednej przekiadki
[KG/cm] |
s = Wspdiczynnik bezpieczenstvia
zalezy od liczby przekiadek w tasmie 1 wynosi od
11 = 13 dla tasm odpowiednio z - 3% do 14 przekiadkami.
Wspbéiezynnik bezpieczehstwa uwzglednia dodatkowe napreze-
nie wywolane zginaniem, nierdéwnomierne roziozenie obcig-

zenia na poszczegdlne przekiadki i starzenie sig tasmy.



gibliote ks
Pol. Wroct-
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W zastosowaniu do tasém baweilnianych wzor /1.2/ na liczbe
przekiadek nie budzii wigkszych wgppliwosci. Gdy jednak
wesziy w uzycie taémy o przekizadkach z tworzyw sztucznych
i sily przenoszone przez Lvasmg wielokrotnie przewyzszaiy
wartosci dopuszczane dla tasm baweinianych oraz zastosSo- .
wano W napedach silniki asynchroniczne pierscieniowe
norma DIN 22101 staia si¢ zbyt maxzo precyzyjna i stosowa—
nie JjeJj prowadziio W pewnych przypadkach do doboru tasm

0 nadmiernej wytrzymazosci w innych taémg dobisrano o zby®
mazej wytrzymazosci. Giéwnym problemem okazaiy sie straty
wytrzymaloéci na zigczach co wynikalo z ograniczenia
lioczby przekiadek praktycznie do 6 przy stosunkowo duzych

obcigzeniach przenoszonych przez przekiadkee.

Projekt zmienionej normy DIN 22101 uwzglednil ten
wpiyw 1 wprowadzii nastgpujgacy wzidr na obliczenie licz-

by przekiadek z Utworzyw sztuczaychs:

- ol /1e3/
B K,

Stosujge w obliczeniach wzdér /1.3/ nalezy przyjmowaé
wspdieczynnik 8 nie niZszy niz 10, a moment rozruchowy
powinien byé ograniczony do 1,4-krotnosci.

Sciegosz [28] uwzglednil réwnieZ naprezenia powstajgce
W praakiadkach w wyniku zginania taémy na bebnie,



Opierajgc si¢ na wykresie rozciggania przy jednorazo-
wym obcigzeniu prébki do momentu zerwania zazozyi
liniowy przebieg zmian napr¢zen na odcinku odpowiada=

jgeym normalnym Wa&runkom pracye

Opierajac sie na tym zatozeniu, & Wige przyjmujgc
G=E €

maksymalne napre¢Zenie w zewnegtrzne]j przekiadce wynosil

G T Deolid C il
z Bd(z-1) D+(z-1)d D+(z-1)d /elt/

Uwgzledniajge nastgpujgce czynniki:

- 8traty wytrzymaiosci na skutek nierdéwnomiernego
rozkiadu obcigzen na przekiadki

- straty wybtrzymalosSci na zigczach

- zwWigkszenie obcigZzen podczas rozruchu

- Wpiyw warunkéw zewnetrznych /temperatury/

Sciggosz otrzymai wzér na liczbg przekiadek w postaci

IS v
o End
B(K,-0.84 =R=Sr) /1e5/

gdzies
T - maksymalne napigcie w tasdmie [KG]

Ep - moduz elastycznosci /spr¢zystosci/ prze-
kiadkowe]j odczytywany z wykresdéw wydiuze-
nia v zaleznoécl od naprezenia sredniego
[KG/cm]

b - stosunek srednicy bgbna napgdowego do

iloéci przekiadek w tasmie



—’15 -

d -~ grubos$é Jjedne] przekiadki po zawulkanizowa-
niu w taémie [cm]

B = szerokosé tasmy [cm]

S, = wspokczynnik pewnosci obe jmujacy we wzorze
/1.5/ ositabienie przekroju w miejsou igcze-
nia, nierdéwnomierne obcigzenie przekiadek

oraz wspbéiczynnik bezpieczenstwa.

Catkowity wspéiczynnik przyjmuje sig =5 dla baweiny
1S = ,5 dla tworzyw sztucznych.

Podstawiajgc do powyzszego réwnania /1¢5/ X wepli-
czyonik wykorzystania tasmy otrzymuje sie féwnanie

na liczbe przekiadek postaci [37]

Smax Ke
Zy /1e6/
B(1000K, - L8Eg.) ‘
X
S - sila maksymalna wyst¢pujgca w czasie

max
rozruchu / N/

Kf - nominalna wytrzymaiosé na zerwanie
przekiadki / N/m/

Bg =~ modui zastgpczy prazy zginaniu /EN/m/

B - szerokosé tasmy /m/

e wspbézczynnik wykorzystania tasmy

przy czym

/h7/



D, = érednica bebna napgdowego /m/
h, - grubos¢ rdzenia tasmy /m/

dobiera sie wediug zaleceh producenta. W obliczeniach
kontrolnych oblicza sig rzeczywistg wartosé XK.
Wspéiczynnik bezpieczenstiwa k, przyjmuje si¢ w /1e6/
dla pfzgkladek baweinianych k, = 4,5 dla przekiadek
stilonowyeh k = 5,0.

Dla taém, w ktérych stosuje si¢ zigcza mechaniczne
wytrzymazosé tasmy dobiera sig odpowiednio do typu
i wlasnoéci stosowanego zigcza. Jezeli brak jest bliz=-
szyoch danych o wytrzymaiosci zastosowanego zigcza
i stopniu osiabienia tasmy liczb¢ przekiadek mozna

obliczyé z wzoru:

S k
z »10(%05(«? /148/
prazyjmnujgc ke = 9.
Oméwione dotychczas metody doboru taém przenosnikowych
odpowiadaly obowigzujgcym w kraju normom Wge.ktorych
liczbe przekitadek obliczano W taémie na podstawie nomi-
nalnej wybtrzymatoéci przekiadki.
Obliczenia przy pomocy wzordéw 1.1 = 1.3 stosowane byily
do tasdm baweinianych. Do taém z tworzyw sztucznych
nie stosuje sig¢ ich ze wzgledu na maig ich dokiadnosé

mimo, Ze sSg proste i wygodne W uzyciu,



Metody obliczeh przedstawione wzorami /1.6, 1.7/

mozna zalecié do obliczania liczby przekiadek w tasmie
édy miarodajna Jjest wytrzymazosé przekiadki a nie
taémy jako caiobci, Uwzgledniajgq one wiasnosci uzytej
tadmy jak tez wymiary begbna i przekiadek. Dokiadna
analiza zmian naprgzen W przekiadkach zginaneJj tasmy
wykazuje, 26 w obrgbie naprg¢zen rozciggajgcych, a wigc
przy dostatecznie duzym napigciu wstgpnym w granicach
stosowanych obcigzen mozna przyjgé zastgpczg prostg
dajgcg dostateczne dobre przyblizenie.

Poniewaz w obrebie napr¢izehd Sciskajgcych krzywa

ma znacznie mniejsze nachylenie niz w obrebie napre—
zeh rozciggajgcych, zaiozony wyzeJj przebieg liniowy
mozna réwniez uznaé za vezpieczny wtedy, gdy w przek-

tadkach wystgpig naprg¢Zenia sciskajqce.

Obecnie zgodnie z zaleceniem ISO R-28%-1962 dla
doboru tasmy miarodajna Jjest JjeJ wytrzymaiosé jako
catosci, Ujecie takis wymaga odmiennego podejscia
do obliczea od stosowanych dotychczas w praktyce
projektoweje. Producenci tasm zalecajg obliczanie
wytrzymaxoscl tasm przy nastgpujgeych zaiozenilachs
- rzeczywiste naprezenie zrywajgce tasmg nie moze

by¢é mniejsze od nominalnego,



- maksymalng silg¢ W tasSmie okresla si¢ dla najnieko=-
rzystniejszych, z tego punktu widzenia, warunkéw -
ruchu, najcz¢sciej dla rozruchu

- W obliczeniach uwzglgdnia si¢ osizabienie tasmy
W zigoczu na skutek przecigcia przekiadki

- tasmg oblicza sig¢ na zrywanie nie uwzgledniajgc
naprezenia zginajgcego

- spigtrzenie naprgzeid spowodowane przecig¢ciem przekiad-
ki oraz dodatkowe naprgzenia miejscowe uwzglednia
wspbdiczynnik bezpieczenstwa

- wspéiczynnik bezpieczeistwa prazyjmuje sig ke'a 6 .

Przy takich zaxozeniach wytrzymaiosé nominalng tasmy

nalezy obliczaé wg wzoru:

- KeSmaxr? [§/m]  /1.9/
v Bzl
gdzies
S - maksymalna siia w tasmie wystepujgca

max I
W czasie rozruchu /N/

W gérnictwie stosuje sig¢ obecnie tasmy tkaninowe
z 4 do 6 przekiadkami. Mniejsza liczba przekiadek /dwie/
wystepuje Jjedynie w tasmach dwuprzekiadkowych wigksze ]
liczby nie stosuje si¢ wogdle ze wzgledu na kosziy

wykonania i sztywnos&é Gasmye.

i



Wytrzymatosé tasm tkaninowych z 4 do 6 przekiadkami

mozna dobieraé na podstawie wzoru

K 8 e Smaky /S/uf 11490/

prazyjmujgo

Poniewaz dla 4 przekiadek wartosé Er%}q-z 1,33 a dla
6 przekiadek 1,2 w obliczeniach mozna przyjgé Wspoi-

czynnik bezpleczenstwa k; = 755

Dla tasdm stosowanych obecnie w goérnictwie dopuszczalng

maksymalng sit¢ w taémie zaleca si¢ oblicza¢ z wzoru

1
Konie B

Spax = T K /N/ /1.71/

(%)

lub sprawdza sig¢ wspbiczynnik bezpieczenstwa z Wzoru

9 Phex o * % .

przy c¢zym powinien byé speiniony warunek



Przedstawiona metoda obliczen wg. ISO-R-283 traktujgca
tadmg jako catoéé eliminuje jeden z czynnikow majgcy
Wpiyw na rzeczywistg wytrzymazosé tasmy, mianowicie
gmiennosé wiasnoéci przekiadek. Zakiada ona z duzym
uproszozeniem do obliczeh, ze ostablenie tasmy w zig-
czu wystepuje tylko na skubtek przecigcia przeklédki
nie uwzgledniajacpowigzain migdzy przekiadkami.
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2. Teza i cel pracy

Metoda obliczen taémy wg zalecenia IS0
R-283 trakbtuje osiabienie tadmy w zigczu na skutek
przecigcia Jjednej z przekiadek w sposdédb uproszczony.
Metoda ta nie uwzglednia powigzah istniejgcych mig-
diy poszczegdlnymi przekiadkami w taémie oraz wy-
nikajgcego z tego nieréwnomiernego rozkiadu obecigzen
na przektadki wywolanego przecig¢ciem lub uszkodze-—
niem Jjedne]j z nich. Poniewaz zagadnienie rozkiadu
obcigzen na przekiadki dotychczas nie zostalo roz-—
wigzane w stosowanych obecnie metodach obliczei
taém przenofnikowych wpiyw ten uwzglednia sig¢ pray
pomocy wspbdiczynnika bezpieczenstwae
W celu dalszego uscislenia obliczed taém koniecz-—
ne Jest dostatecznle precyzyjne ujgcie wpiywu nie-
réwnomiernosci rozkiadu obcigzen na praektadki wy-
wolanego przeci¢ciem Jednej przekiadki w zlgqczu oraz
okreslenie diugoéci strefy zaburzefh. Rozwigzanie te-
go problemu Jjest celem niniejszej pracy, stawia sieg

przy tym tez¢s

"Rozkiad napre¢zen wzdiuznych w przekiadkach spowodo-
wany przecigciem Jjednej z nich zalezy w strefie za-
burzeh od poioZenia uszkodzone] przekiadkiw przekro-

ju tabémy, liczby przekiadek oraz zmiennosci losowej



moduiu spre¢zystosci przekiadek. Moduiz odksztaicenia
postaciowego warstwy migdzyprzekiadkowej i parametry
geometryczne tadmy maja istotny wpiyw na diugosé strefy
gaburgeh, natomiast wpiyw tych wielkosci na rozkiad

naprezen w przekiadkach jest pomijalnie maiy".

W celu udowodnienia te]j tezy wykonano nastepujgce

praces

- przeprowadzono badania wstepne tasm nowych i uiywa-
nych W celu okreélenia sposobu pobierania proébek
do badaii sprawdzajgcych, '

- ppracowano teoretyczny model tkaninowe] taémy przenos-
nikowe]j i wyprowadzono ukiad rdéwnah rézniczkowych
opisujgeych rozkiad obcigzen na przekiadki w Wyniku
przecigcia przekiadki,

- rozwigzano ukiad réwnan rdzniczkowych dla tasmy
szescioprzekiadkowej przy przecigciu kolejno pierw-
szej, drugiej i trzecie] przekiadki,

- opracowano program na maszyng cyfrowg Odra 1305
‘W celu wykonania obliczen wielkosci strefy wpiywu
zaburzein, .

- opracowano program na maszyng cyfrowg w celu wWykona-
nia obliczeh rozkiadéw obcigZen na poszczegdlne

przekiadki,



wyprowadzono ukiad réwnah rézniczkowych opisujgcy
rozklad obcigZef na przekiadki w strefie zaburzei
%z uwzglednieniem zmiennosdci wiasnosci sprezystych

prazekiadek,

rozwigzano ukiad réwnai rézniczkowych z uwzgled=-
 nieniem zmiennodci losowe] moduléw sprezystosci

dla tasmy tréjprzekiadkowe],

na podstawie pomiardédw okreSlono zmiennosé losowg

modutéw spreizystosci przekiadek,

wykonano sprawdzajgce badania laboratoryjne rozkia-

du napre¢zein,

poréwnenie obliczeh teoretycznych z wynikami la-

boratoryjnymi i przeprowadzono analize,

okreélono metode doboru taém przenosmikowych.



5o Badania wstepne tasm przenoénikowych

Azeby mozliwe byzo wybranie do badai sprawdza=-
Jjacych prébek najbardziej reprezentatywnych dla da=—
nej tasmy przeprowadzono serig¢ badan nowych tasm
produkc ji krajowej. Jednoczesnie przeprowadzono
Badania tasm uzywanych w celu okreslenia spadku
wytrzymaioséci w wyaiku eksploatacji tasm,

3+le Badania nowych taém przenosnikowych i okresle-—
nie metody pobierania prébek do badan dla oceny
wytrzymazosci tasme

Wykonano laboratoryjne badania wytrzyma-
2o8ci na rozcigganie W kierunku osnowy pieciu
typéw tasém przenoénikowych: T-Pwz, TK~250,
TE~420, TEP-400 i TP-200 stosowanych w kopal=
niach wegla brunatnego i w gdérnictwie rud.
Zestawienie pérametréw badanych taém zawiera
tabela 3.1
Azeby uzyskaé informacje o zmiennosci wytrzyma-
1o05cl tasm badania przeprowadzono na caxe]j diu-

gosci i szerokosci wybranych losowo odcinkéw,



Analizujgc wyniki badan [12] stwierdzono wystepo-

wanie nielosowe]j zmiennosci wytrzymazosci tasm na rog-

cigganie.

We wszystkich badanych przypadkach, mimo wystepujgcej

stosunkowo duze] losowe] zmiennosci wytrzymazosci

poszczegodlnych prdébek, wystepowaziza wyrazZnie zarysowujg—

ca s8i¢ zmiana wytrzymaiosci od jednego

brzegu tasmy.

do drugiego

Tabela 3.1

Zestawlienie parametréw badanych tasm

T

iMasa

| Jod-
nost~
_kowatas

o o e

[mm] _ §_(om) t[lkg/m]

Typ tamy! Nr partil | Tlosé | Grubosé okradkl! Gru-
; Eggggﬁ"l noéneJ | bieznej ggﬁg
— ! 4 —a.018_
- - biiee -l [om]

Sl S I
T-Pwz 1 5 ! 7 4. 10
T-Pwz 2 5. 10 4 12
TE=~250 3 6 7 4 12
TK~250 4 6  !154,8 3 10
TK~250 5 6 6 3 9
TE~420 6 6 4 2 18
TEP-400 7 4 8 4 i
TP~200 8 [ 4 6 4 it

i i

| 31,6
| 51,6
[ 27,6
| 27,6
| 27,6
| 30,4
1 25,5
17,0

'



Na rys. 3.1 i 3.2 przedstawiono neprezentatywne rozkia~

dy wytrzymazosci dla przebadanych typow tadme

Ry |

[kNAll  Tadma TP - 200
800 T

700 T @ i b

600 1 e

500

—

i ELibie 8y ’lb nr probki
Rys:3.2. Rozktad naprezen 'zryWojqcych W przekroju poprzecznym
tasmy.

i

[kN/m1]

o0 Tasma TEP

T

1800 T o

1700 A

T
©
®
3

1600.:;::.:::,1:: T
2 l+5'6 7 8 9 10M1 12 13 nr prdbki

Rys.3.1. Rozklad naprezen zrywajacych w  przekroju poprzecznym
tasmy



Dla tatwiejsze] interpretacji otrzymanych wynikéw
oraz W celu dokonania poréwnai poszczegdlnych typow -
taém obliczono érednie wartosci wybtrzymaiosci na roz—
cigganie kazdej partii, wariancje 1 wspblozynnik gmien-
nosci dla kolejnych prébe. Wyniki te zestawiono w tabe-
1i-3.2.

Analiza wytrzywaiosci taém wykazuje duze zrdznico-
wanie wspbéiczynnika zmiennosci liczonego dla prébek
wycietych obok siebie na catej szerokoéci tasmy W roz=-
nych typach téém. Taémy T-Pwz wykazujg najwiekszy roz-—
rzut wynikéw dochodzgey az do 13 % w jednym wypadku
a érednio wahajgcey sig¢ w granicach 5 + 10 %.

Tatma TP-200 wykazuje rozrzubt w granicach 5,8 + 6,8 %
natomiast tasmy TE-250 majg mniejsze rozproszenie wynil-
kéw pomiaréw i bardio zblizone w trzech badanych partiach
waha sie ono od 3,3 do 6,8 %.

Nieco nizsze wartosci wspdiczynnikéw zmiennosci w gra-
nicach 3,4 + 4,9 % otrzymano W teémie TEP-400. Tasma
TK-420 wykazaia najmniejsze zmiennosci otrzymanych
wartoscli wytrzymaioéci we wszystkich odecinkach poime-
trowych wepdiczynnik zmiennosSci wynosiz od 2,9 do

397 %e



TAUELE DeZ

Zestawienie Srednich wytrzymazoscli na rozcigganie i parametréw zmlennosci

TR e i | D TR A T R S R R T e S S TS B e e T e
Typ taémy | Nr partii ! Srednia wytrzymalosé | Wariancja : Wspéiczynnik zmie— |
| ina rozciaganie 1 { nnosci I
i | | i =2 i
: ! [ 1 4 |
R Al 1 S T R O s OB S EE SIS R N il WA e e
T bl e s e B |
| Towz : 1 : 2469,85 24113,7 + 95768,5 i 0,058 + 0,13 7,
TPwz ; 2 ; 2451 ,2 | 12507,9 + 35301,3 0,022+ 0,08
1 3
TK—-250 ! 3 ; Ao o8 | I 96274 44 % 0,056
TK~250 ;. 4 i 1795,5 3114,8 + 9155,8 0,03 + 0,0528
| TK-250 { 5 | 1670,6 3412,1 + 11346,6 0,033 + 0,068 ‘
: TK~420 E 6 ! 2620 ,4 i 5956,8 + 13378,8 | 0,029 + 0,0436 |
i i —~ i 5
i TEP-400 i 7 i 1694 ,14 3512,75+ 6738,72 I 0,034 + 0,049 i
| 200 | 8 } 659,62 | 1362,22+ 2202,24 0,058 + 0,068 |
L L S e F - s aele s 0 e 1
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Dla poréwnania wykonano badania wytrzymaloéciowe
taémy angielskiej firmy Greengate Industrial Polymers
typ 4/4 LTD. :
: Dia tasm tych uzyskano tylko zmiennosdé wytrzymaloéci
na rozcigganie o charakterze losowym, Zmiennosé ta
nie przekraczaia 2 %. Zmiennosé wynikéw pomiarowych

wydiuzen byiae znacznie mniejsza od 1 %.

W zwigzku ze stwierdzeniem wystgpowania tak
duzej nielosowe] zmiennoscl wytrzymaitosci tasdm krajo-
wych konieczne stalo si¢ opracowanie miarodajne]j me-
tody pobierania prébek do badania wytrzymaiosci tTasmy

na rozclgganie,

W [10] zaproponowano nastepujgcg metode pobie-
rania probek z tasm produkcji krajowej do oznacze-
nia wytrzymaiosci na rozcigganies
- odcigé pas o szerokoSci 100 mm z obu stron tasmy

/zgodnie z zaleceniem ISO/

- pobraé¢ po jednej prébce~z obu stron tasmy aby
sprawdzié, po ktoérej stronie tasma ma nizszg
wytrzymazosé

- po stronie o nizsze]j wytrzymazosci pobraé cztery
dalsze prébki.

Srednig wartosé wytrzymaloSci na zerwanie tych pig=-

ciu prébek przyjgé za miasrodajng przy okreslaniu wy-
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trzymaiosci na rozcigganie badanej tasmy w kierunku

0SNOWYe

%020 Badania wytrzymazosci tasm uzywanych.

Badanlia tasm uzywanych prmeprowadzono tak samo

mi metodami,

Zestawienie badanych taém zawiera tabela 3.3.

Zestawienie parametrpw badanych tasm

Jak tasém nowych, w tych samyoch warunkach i tymi samy-

Tabela 5030

—--—-J—-—

Typ taémyl Nr partii' Liczba | Grubosé okZadicl

T

- e

s g o

| przek- "HoSHEJ blezZney
} | zadek i i
L | wm | om
T Ta el
TE=-250 ! 2 6 - 6
TK=250 3 6 i 4 2,5
TE~250 4 6 i 7 2
TE~250 5 6 2 =2,5 2
TE~lt 20 6 6 4 ]

r_
|
i

e

i Gruboéé| Czas pra=-
H rdzenia! ¢y na prze-
] ! nosniku
| /orienta-
s 1 CyJnie/
-‘—-—H---——v—- e
10 |} 5 miesigoy
10 ;~1 roku
10 ; 2 lata
10 | 3 lata
10 ! 4 lata
i
13 ! 4 lata
j




33 Wyniki i analiza

'Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiardéw peine gzesta-
wienie wynikéw zawarte w [11],[12] okreslono wartodei
srednie wytrzymazoscl, wariancje oraz wspdiczynniki

zmiennosci dla kazde] badanej partii.
Wyniki te zestawliono w tabeli 3.4.

Poréwnujge wartosci Srednie wytrzymazosci na rozcig-
ganie tasm nowych i uzywanych uderza duza rbéznica
wytrzymaiosci tasdm pracujgcyeh powyzej trzech lat
i taém nowych., Tasma TE-~420 ma okoto 40 % nizszg
wytrzymaiosé od tasmy nowej w tadmie TK~250 po tym
samym okresie czasu pracy spadek wytrzymaizosci
wynosi 30 %e

Tasmy pracujgce do dwéch lat majg wytrzymazosé od
15 = 20 % nizszg od nowych np, tasmy TE-250 partia
2 i 3., Natomiast btaémy pracujgee kilka miesigcy
nie wykazujg zadnych rdéznic w wytrzymatosci ani
znian wyglgdu dlatego mozemy je traktowaé jako
nowe np. tasma TPwz - 1 partia.

Przykiadowo na rys. 3.5 przedstawiono spadek wyt-
rzymatosci tasmy typu TE-250 w funkcji czasu pracy

na przenofniku.
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Tebela 3.4

Zestawienie Srednich wytrzymaXosci na rozciaganie
i parametréw zmiennosci

Typ tasmy —i Ny partii i,.Srednia wytrzymatosé ! Wariencja i, Wspbiczynnik !

,: | ha rozciaganie ::L s? E zmiennoéci of = —%: !I

FiG e S R N S
TPz ', 4. b punnes | 31639,33 0,0688 !

| m-250 ’ 2 1614 i 17347,058 0,08309 'i
| m-250 30 6079 I 26950,669 0,1021 i
TK-250 4 | 1476 | 67657,029 0,1762 |

| 250 ' 5 | 1260,5 } 97489 ,977 0,2517 !l
TR—420 6 1552,85 | 371995,5 0,3913 5,
b e R e Ao s
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 Ryse. 3e¢3e. Spadek wytrzymazosci tasdmy TK-250 w funkcji

czasu ﬁracy na'przenoéniku.

W poréwnywaniu i ocenie wytrzymaiosci tasm uzywa-
nych nalezy zachowaé peving 08%roznosé poniewaz nie wyko-
nano badai poréwnawczych tych tasm przed zaiozeniem

na przenosnik,



Niemniej Jjednak poniewaz sé to tadmy tego samego
typu, produkowane przy niezmienionej technologii

i przez tych samych producentéw mozna przypuszczac,
%26 miaity one przed zailozeniem na przenosnik wytrzyma-
1066 zblizong do wybtrzymaioéci nowych tasm badanych
obecnie, a rbznica wynika ze zmniejezania s8le wytrazy-
mazosci taém w wyniku eksploatacji. Nalezy podkreslié,
ze na badanych prébkach zaobserwowano bardzo maio
widocznych uszkodzehr okiadek tasm /z wyjgtkiem tasm
pracujgoyoh ~ 4 lat/ co pozwala sgdzié, %e ozgsé
gmian wytrzymalosci powstaje w wyniku wewnetrznych

uszkodzen tasmy nie widocznych na zewngirz.



4, Matematyczny model tkaninowej tasmy wieloprzekiadkowe j

4.1. Okreslenie teoretycznego modelu tkaninowej tasmy

przenosnikowej.

Do teoretycznej analizy rozkiadu naprezen w nie-
uszkodzonych przekiadkach wzglednie przekzadki
przecigtej potrzebny jest odpowiedni model tasmy.
Stosowany dotychczas w obliczeniach konstrukcyj=-
nych i rozwazaniach teoretycznych model tasmy
przenosnikowej traktuje ja badz jako ciato jedno-
rodne, badz tez uwzglednia si¢ jej budoweg warstwo=-
wa pomijajac jednak wzajemne oddziatywanie przek=-
tadek.

E. Zawgorodnyj [34, 35] wprowadzil model matematy=-
czny dla tasmy piaskiej z przyiozZzonym do jednej z
zewngtrznych przekiadek na tuku opasania naprgze-
niem stycznym. W modelu f34] naprgzenie styczne
zostaXo przyiozone do przekladki zewngtrznej tas-~
my ptaskiej podzielonej na 3 odcinki, Odcinek
pierwszy i trzeci reprezentuje strefe zasiggu wpity
wu bebna, przed geometrycznym punktem zejécia tas-
my z begbna.

Na odcinku $rodkowym tasmy sg@ przekazywane poprzez

okiadki naprgzenia styczne.



Stan naprezen wystepujgcych w przekiadkach rdzenia
obcigzonego zewngtrznym wymuszeniem E.Zawgorodnyj
opisuje nastgpujgcym ukiadem réwnans
G‘('n) h On* R26(n-4) (0]
Sy TRy * RS ui-n- Ry = 0

L

dT
GH) -RZG“) 97 Rzgm*’ RZO( E '&'&"’O

1g§al . Ep
S

Naprezenie styczne dla przypadku wystgpienia
posliizgu spre¢zystego na caiym iuku opasanic wynosi

X

T’Z-theb
gdzie:

@ - érednie naprezenie w przekiadce W geometry-
cznym punkcle zejécia tasmy z bebna napgdo-
wego,

b - parametr zalezny od wspdiczynnika tarcia
tasma + bgben oraz od srednicy begbna.,

Model ten nie nadaje si¢ do analizy rozkiadu napre-
zeh W przypadku gdy nastgpuje uszkodzenie lub prze-
ciecie jednej z przekiadek W wyniku czego sgsiednie
przekiadki przejmujg na siebie obcigZenie przenoszo-

ne przez przekiadke uszkodzonge



Dla odwzorowania tasmy proponuje sie matematyczny
model tasmy wieloprzekiadkowej potraktowany jako
szeregowo~réwnolegiy uk¥ad liniowo spre¢zysty. Model

ten oparty jest na nastgpujgcych zatozeniachs:

e przekiadki traktowane s8g jako elementy sprezyste

| podlegajgce prawu Hookea,

- pomija 8i¢ napr¢zenia normalne w warstwach migedzy-
przekiadkowych oraﬁaokladkudtaémy Zz uwagl na maig
wartosé moduiu spregzystosci gumy, nieporéwnywalng
w stosunku do sztywnosci okiadek,

- Wyréwnanie naprg¢zen W przekiadkach nastg¢puje w
przekroju poprzecznym tasmy znajdujgcym sie W skon=-
czone] odlegioscl od miejsca uszkodrenia,

- W strefie zaburzeid obcigzen warstwa migdzyprzek-
tadkowa podlega odksztaiceniom postaciowym,

- guma frykcji traktowana jest jako ciaio liniowo
sprezyste podlegajgce prawu Hooke'a

- rozkiad naprezei wewnqtrz'taémy W przekroju odda-
lonym o X do miejsca powstania uszkodzenia W m-tej
przekiadce przedstawiono dla proponowanego modelu

na rysunku 4.1.7.
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uszkodzenie

%z - liczba przekiadek
m - numer zerwane] przekiadki

G, = naprQZenie wstepne

G, (0)= -
Ryse 4ele7e Rozklad paprezen w dowolnym przekroju tasmy

w wyniku zerwania jednej & przekiadek
Rozpatrujac stan naprezen w dwbch sgsiednich przekiadkach

mozna opisaé zachowanie si¢ zwigzanej z nimi gumy frykeyj-

nej /rys. 4.4.2/



» "6'\- v
] e - 6.‘_(,()
S ' i-ta>X warstwa  miedzyprzektadkow £~
Lo XX XXX = Gir)(X)
ALKx)

Rys. 41,2, Zachowanie si¢ warstwy migdzyprzekiadkowe j
w wyniku zmian napre¢zen w wspdipracujgcych

przekladkach

Kqt odksztaicenia postaciowego omawianej warstwy gumy

wyrazi sig¢ zaleznoscigs?

§o
b /4414Y/
Dla niewielkich katéws
§ix tgl = 5 | /44 02/

gdzies
A, = rdéznica wydiuzed dwbch wspodipracujgcych

z omawiang warstwg przekiadek [um]



h - gruboéé warstwy migdzyprzekiadkowej [m]
W przyjetym modelu h = const

2 poigozoenia z1aeznosci 4.,M¢1e i 46102 otrzymano:

h o
Al
/4e03/
Rbéznica wydiuzen A; powstaje wskutek rdznic obcigzen
wystepujgcych w przekiadkach w strefie sgsiadujgce]

%z miejscem wystegpowania uszkodzenia

X X

1
8= F [ (6yrj Goldi- 1, [(6i-6,) dx
0 0 /4.104’/

gdzies
Ep - modut sprezystoéeci przekiadek [N/m]
X - odlegiosé od miejsca powstania usgkodzenia
[m] /zmienia sig w granicach od O do 1.,
gdzie 1, Jest diugoscig strefy zaburzen
napregzen/ .

Réwnanie 4.M.4 siuézne jest dla warstw frykcyjnych

nie sgsiadujgcych bezposrednio z przekiadkg uszkodzo-
ng. Poniewaz w przekiadce uszkodzonej /m-tej/ naprg-
zenie O,(x) zmienia si¢ w granicach od 0 do G, /w pozos-
tatyoh przekiadkach G;(x) zmienia sig¢ W granicach

od G, dos G /s



Réwnanio opisujgce réznice wydiugen A(m.q)i Am
majg nastepujacag postaé:

’ X
1 7 ‘
Bgitl= L [Gudi- L j(G - B,)dx
(m-1) Ep (m-4] =0
¥ i OJ / " /4eMe5/
f 1
m(x = —E‘ / ‘m+1) x = "E‘ j /4‘.1 06/
: i

NéprQZGnia styczne w i-tej warstwie frykcyjnej
mozna okresli¢ z rdéwnowagil wydzielonego elementu

taémy o diugosci dx /rys. 4.1.3/

Gj WS 61‘d64_
Uit
G, Uk | G,-d6,
- : de)( ;
| |
| !
Sy
Si | kﬁ?x | G;-dG; -
B —__-“
'Eidx
dx

Ryse 4+1.3. Elementarne sily dziaiajgce na wydzielone
odcinki taémy o diugosci dx.




Réwnania réwnowagl poszczegdlnyoh elementdéw przekiadek
8g nastepujgoe:

T,dx = dG,
7. = 40 /41.7/
Ao dX
(Ti-TZ)dx= d62
T1=%%*T4
~ _ 46, dG; /4e1e8/
Ly = dx X
s bl
430 o il » /4e1.9/
- - = d6;
(= 22 554
L j"1 dX :

Lgcrgc zaleznosSci 44143 i 4.1,9 otrzymano wzédr okresla-
Jgoy rdéznicq wydiuzen przekiadek A; 3

s St
Doy Do

o odx /4e1410/

Poréwnujge stronami réwnania 4e7e4 1 441,70, otrzymanos

X

X L :
f(6L+1—60)dx-j(6i_60)dx= %P B i—?‘ IRy,
0 0 a5

W dalszych obeliczeniach wygodnie jest dokonaé podsta-

wienias

e /441e12/




L3

Przy przyjetych zatozeniach wartosé A w sposéb jedno-

znaczny okresla wiasnosci sprezyste przekiadek oraz

gumy miedzyprzekiadkowej.

Upochodniajgce stronami réwnanie 4,171,711 otrzymanos

=1

/40:15/

Réwnanie 4.,1.13 jest siuszne dla 1 ¢ i < /m=1/ oraz

dlaz >1i >m+ 1

Analogiczne rdéwnania dla dwéch warstw gumy frykcyjnej

sgsiadujgcych 2z przekiadkg uszkodzong majg nastepujg-

cg formes
~28 m=4 d? :
G, 6,,,-1+Go=]\ - E@l /41047
J=
557) m d2 .
Gmfi'Bm"So 50 Z: d_xil /41157

i=

Réwnania 4e1e135, 4ele4, 4e1.15 tworzg uktad z - 1

réwnan rézniczkowych /gdzie z

®nacza liczbe przekia-

dek w tadmie/. Brakujgcg zaleznoséé uzupeinia réwna=—

nie réwnowagi dowolnego przekroju tasmys

Z 6L= 7‘60
L=

/4e1:16/



4,2, Rogwigzanie ukiadéw réwnah dla tasmy szesScioprzes-
kzadkowe .

W celu przeanalizowania otrzymanych zaleznosci
dla konkretnego rodzaju tasmy podjeto obliczenia
- rozkiadu obecigzen tasmy szescioprzekiadkowej.

Rozpatrzono nastgpujgce wariantys

1. zerwaniu ulega pierwsza przekiadka
2. werwaniu ulega druga przekiadka

3, zerwaniu ulega trzecia przekiadka

Odpowiednie ukiady réwnan rézniczkowych majg

postad:
wariant21 ;
X6, -0 9 =6
AByE -85
4/\“(64 63) =6"+6 G;
)\2(65 6 —G" 6 "'6 "’6 - /421
A (Ge = G; ) S +6"+65
L64+6 63"‘6L, 65+65 660
wariant 2
(A (6,-6,+6,) = G
1*(65-6,"Go) = Gy * Gz b2
Mﬂe,.-sz,) - G,+G, +6, (eases
X (65-64) =06)+6),+6,+,
Y|G4 5] ¥ BIG146, 5, 6
6"’62 63+6[,"’65 65' 66




= B
wariant 3
2 i
7\2(6 > 61” " Jia2.3/
A 6 = 64 + 62
,J)\z 6 G,) =6"* 62"* 65"

(
(
AZ(GS 4) 5678, +6. 5}
X*(68,- G- G,-6,- 6,-26;)=6, '+ 6+ B3+ 6; +63

Warunki poczgtkowe dla trzech ukiaddédw réwnah sg

nastgpujgce:
A= @Sl /wariant 1/
x=05¢ Gyl Jmariant 2/ /. . [he2dh/
x=0 63:0 /Wariant 3/
x=1, ©,206,=0,= G, =05 Ge=0,

Wmly i oBigE 6, = 65 56,-6; =6, >0
Kazdy z ukiaddéw szesSciu réwnan da sie sprowadzié do
Jjednego rdwnania rdzniczkowego 10-tego stopnia

[22,2324,25] /w przypadku innej liozby przekiadek
otrzymuje sie réwnanie 2/z = 1/ stopnia/.

Przykiadowo przedstawia sie¢ rozwigzanie ukiadu réw-

nai dla pilerwszego wariantu.



Rozwigzanie ukiadu /4.2.,1/ przedstawia sie nastepujgco:

Napregzenie w kolejnych przekiadkach wyrazamy za pomocg
Gy 1 jego pochodnych

GZ’J):: 6'1' t6,+ B,

6= “;\'1 G: + Gy’

Gy = 3 (5"*6")+62:'1X" GJV"%GI 10+ G, fet

R 6" Az G G

__4_ ! ns gl
B (64+62+65) 3- AG G = 6;'+ -1 6, +6;+6;

ST MR U e

0, © ';\'2 |G, g *62"+63,"+6;:')+64 _Bva BG le 54 61w+
+—-0-6 +6 +6°

A e AN A,

Z ostatniego réwnania w ukiadzie réwnan /4.1.1/, ktére
Jest warunkiem réwnowagi ukiadu obliczamy Ge i wsta-
wiamy jg do réwnania pigtego w ukiadzie /4.2.1/.

Z tego rdwnania mozemy Jjuz okreslié jedno rdéwnanie

rézniczkowes

X (6 6o-847627 637647 28]~ 6yt BaitiBys2 64+ S5 = S

po podstawieniu do /i «2.6/ zaleznosci /i «2 «5/ otrzymu-

jemy réwnanie rézniczkowe 10-tego stopnia postaci:

) v 36 Vi 40 il
60-661-%6:‘%64“}\?61'7364 )\“’6 Y



podstawiajge é% = p otrzymamy réwnanie charakte-

: rystyczne
/4e2:7/
p5 + 10 p“ + %6 p3 + 56 p2 +35p+6=0

rozwigzaniem tego réwnania sg nastgpujgqce pierwiastkit

p4="2 r1,2=1‘l,-z—l}\i.
pa=-3 Ll V3 A
py=-1 f56="% Ai

PL.""Z"[_:';-1 fg>= VZ-VEw AL
Ps = s2+1 8% Tg40=* V2+93" A

Cechg otrzymanych réwnan jest to, Ze dla tasmy szescio-
przekiadkowej dla kazdego wariantu réwnanie charakte-—
rystyczne jest te] samej postaci 4.2.6 oraz, Ze

w kazdym przypadku niezaleznie od liczby przekiadek
uzyskuje si¢ Jjako rozwigzanie réwnan charakterysty-
cznych wyigcznie pierwiastki urojone. W zwigzku

z tym szukane funkcje rozkiadu naprezen Sg zawsze
sumg funkeji harmonicznych. Przykiadowo wartosé G,

/w I wariancie/ wyraza sig wzorems

G,= -é- Go * c,sLnA]’?x + €,C05 AV2 %+ Cssln)\ﬁx +
* €, C0S AV3 x + C58inAX + Cg COS AX + Co5INAY 23 'kt

: : 4420
+ cqeosAVZT3 % * CgsinAT2YT x + i
+cwcosAV2*V§ﬂX



445 Program ma maszyne cyfrowg dla okreslenia

wielkosci strefy wpiywu zaburzen.

Rozwigzanie przedstawionego wyzej réwnania
rézniczkowego Jjest dosyé proste i typowe. Wiele
natomiast trudnoéci nastrecza wyznaczenie staijoch
catkowania oraz diugosci strefy zaburzen lye
Ze wzgledu na to, zZe state catkowania sg funkocja=-
mi diugoscl 1, obliczenia te nalezy prowadzié
metodg kolejnych przyblizeh. W tym celu uzoZono
macierz kwadratowg 10-tego stopnia z kolejnych
pochodnych 61 o Wartoéci tych pochodnych obliczo-
no z warunkow poczgtkowych dla x = 1 & réwnan /4e2e5/ «
Prawe strony macierzy dla kolejnych wariantow

wynoszg odpowiednilo!

A % % -5 6,
0 0 0
- Go i G Il 0
b} 0 bf D° b g
=10 |26, | j#120 |-3g, | %30 | G,
0 0 0 /4e341/
50, 96, ~3G,
0 0 .
%G, -28G, 200,
£ 0 eal 5 00 0
bf i 110
T

BU) = bj- j’-‘ '11,20
biz = 24,30

=t



Nastepnie stosujgc podstawienias
F(L4X) =R sINROIX (1-1) I
- 2 [He3e2/
GILJX)= R COS(}\R(J)X+(I—1)12T—)

gdzlie: R /J/ kolejne pierwiastki réwnania /4.2.6/

zapisano macierz pochodnychs:

aj,g5-1=F(0,2)-1,x)
a;,2; =G{i,2j,x)
Dodajge dla kazdego wariantu kolejno warunki poczgtko=-
Vie Xx = 0 /4,2.4/ na podstawie ktérych mapisujemy
funkcje charakterystyczne przy przyjetych wyzej ozna-

czeniach
5

Byl1) =+ Z;G( ,2§,0)X (2j )
ie

)
Ggll) = (1527 O)X(1O+2J)+ZG(3 2j,0)X (10+2j)
@\II“) =

j
+

H

i
G(5 2j,0)X(20+ 2j) +3ZG(3 2j,0)X(20+2j)+

G( .ZJ ;01X (20 +2j)

13

j=1

Nie podano w funkcjach sum sinusow, gdyz dla x = O
wynoszg one O,

Dla tak przyjetego ukiadu napisano program na maszyng
cyfrowg, kbtéra tvablicowaia wartoSci funkcji charakterys-
tycznych @(l) jednoczesnie dla trzech wariantow

przy skoku 1 co 0,005 m.



Z otrzymanych seril obliczen wybieramy 1., dla ktérych
wartoéci funkeji charakterystycznych sg najblizsze zeru.
Sgq to szukane przez nas wielkoéci strefy wpiywu zaburzen
rozkiadu obcigzen.,

W ten sposdéb wykonano obliczenie na maszynie cyfrowej
Odra 1305 dla kilkunastu wartodci A obliczonych

Wge WzoTu /4.1.12/4

Na podstawie badai [10, 11, 12] okreslono wg. [ 28]

modut sprezystosci przekiadek tasm T-Pwz i TK:250:

AG,
Y3

En=
gdzie: P

Al

[

dla T-Pwz Ep = 2,2 . 10° N/m
TR-250 Ep = 1,35 « 10° N/nm

A

o

Wartosci moduiu gumy przyjeto wg [26]

Gy =9 . 10° N/m® dla 60°)

G, = 8 o 107 N/n® 50° } twardosé w jednostkach
Shora

Gy = 10° N/m® 65° |

oraz przyjeto kilka grubosci gumy mig¢dzyprzekiadko-
Wed hivd s 1072 do s . i1




7Z kombinacji tych wielkoéci otrzymano szereg wartosci
A dla ktérych wykonano serig¢ obliczen.

Na rys. 4o5.4 przedstawiono zaleznosé diugosci strefy
gaburzen od wartodci A ,

4,4, Wykonanie obliczed rozkiaddw obcigzen na poszczegodlne
przekiadki.

Po okresleniu diugosci strefy meburzen przystgpio-
no do obliczenia rozkiadéw oboigzen na kazdg przekiadke
W wyniku przecigcia kolejnych przekiadek od punktu
X = O zerwania przekiadki do konca strefy zaburzen
¢o 0,01 m, Obliczenie wykonano dla tych samych wartosci

A obliczonych wczesnieJ.

Stosujge przyjete w /4.3.2/ podstawienie ukiad rownan
do obliczenia rozkiadu obcigzeh dla 1 wariantu mozna
zapisaé nastgpujgcos

5

5
_é_+ZG(1,2j,X)X (2j) +3_F(1,2),X)X(2)-1)
j=1 J’1

o7
G, = 1+6+ZG(3ZJ X)X(ZJ)+ZF(3 221X X 2= )
ik =t

tii; 5
5= 0+ ZG(S,zj,x)X(zj)+ZF(5,2J-1,X)><(2j) +
. =

S
42 Z,‘ G(3,2),X)1X(2j) +2 3 F(3,2)- 1,X) X(2- 1)
=1 j=1



G

30

28

| wariant

26

\ s . - {1l wariant

24

22

20

18

16

14

12

10

8

B ek

R,,—- R
YFS &3 T3 &8
R = V. 4.

Q05
/¢!

015 015 0,20 0,25 0,30 0,35

einos¢ strefy zaburzeri od wartosci A

0,40

0,45

0,50

Lw(ml

-ZS_



Bl

ey 5
6,2 B, ZG(7,2J,><)x(2j)+ZF.(7,2j-1,X)x<2j- 1)+
J= j=

5 5
+h ) "G(5,2),X)X(2))+ 45 F(52)-1,XX(2j-1) +

=1 =1

) 5
+3 ) 6(3,2),X)X(2)) + 3 Y _F(3,2)- 1,X) X (2j-1)
j=1 =1

5 5
Gg=5, + 2_619,2),X) X(2j)+ 5_F(9,2)- 1,X)X(2j - 1)+
=1 j=A

5 5
+6 ;G(ZZJ,X) X(2j) +6 ?;:F(ZZJ' - 1,X)X(2j- 1) «
= :

5 g 5
+10 )_G(5,2j,X)X(2j)+10 Y_F(5,2j-1,X) X(2j - 1)+
j=1 j=1

5 5 7
+4 ) G(3,2),X)X(2)) +4 ) F(3,2)- 1,X)X(2j-1)
j=1 ]=1

66= 6—64—62‘63—64"65

- ~ ~ 04 6
d dpowiednio: 2 1 9z ... Qe
g ziesG,,,Gz Qg ©8a odpowiednio e &

Na TySe 4oltel, 4elte2, 4o4+3 pokazane 8g rozkiady
naprezen W kolejnych przekiadkach dla trzech wybranych

wartosci ?\ .
Przykiad wydruku pokazano W tabeli 4e.4¢7.



Azeby umozliwié bezposrednie pordwnanie wynikoéw
obliczen teoretyczunych okreslonych na podstawie
opracowanego modelu z wynikami pomiaréw sprawdza-
Jjgcych obliczono diugoéé stref wpiywu zaburzen

i rozkiady obcigzen dla tasmy z trzema przekiad-
kami jakg stosowano do badah. Rozwigzano ukiad
réwnan dla trzech przektadek z pierwszg przecie¢ta
/dla warunkéw jak w badaniach/.

Ukiad réwnah mia postacs
(N(G,- B,- B,)=5,
X (B, -6,) =G, +6, Ry
16,+5,+0,=3G,

funkec ja charakterystyczna tego réwnania do wyzna-

A

ozenia diugosci strefy wpiywu ma postaé:
C, +C, + i
o tib b m

Wartosci stalych wyznaczono 2z WZOIrQw:

¢ - SinT3N
A
5 [4ebe2/
C _cosﬁN
eciel) RATR
6
sin Al
T
C- cosAl

N2



Obliczenia wg. przedstawionych wzoréw przeprowa-

-dzono W analizie wynikédw badan,



wATLAM™E
LAMBDA=

X

0-0000
00100
0-0200
0-0300
0-0400
0-0500
0-0%600
0-0700
0-0800
0-0%900
0.1000
0-1100
0-1200
0.1300
0.1400
0.1437

WARTANT
LAMBDA=
X
0-0000
0.0100
0.0200
0.0300
0.0400
0.0500
0.0500
0.0700
0.0800
0-0900
0-0905

WARIANT
LAMBDA=
X
0-0000
0-0100
0-0200
0-0300
0-0400
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.0902

4 Tabela 441

T
13.3300

2

13'

¢
13.

s1
0.000140
0.00191°9
0.134361
0.215963
0.304758
0.3%98374
0.494122
0-589099
0.680306
0.7684769
0.839663
0.9G2437
0.950920
0.983417
0.99878%
1.000000

3300

S1
1. 498485
1.427911
1,35228%6
1.275635
1.202042
X.135443
1.079238
1.036645
1.009747
1.000022
1.000000

3300
S4

1.068142
1.0484866
1.027568
1.015507
1.807751
1.003275
1.001065
1.000216
1.000n14
1.000000
1.,000000

s2

1.658411
1.664339
12652137
1.622643
1.57756¢0
125193873
1.451232
1.376792
1.300024
1.225015
1.155751
1.095911
1.048679
1.016537
1.001216
1.000000

s2

=0.00062%
0.142304%
0.2945¢2
0.448373
0.595794
0.729140
0.841417
0.926709
0.980506
0.999956
1.000000

S2

1.431832
1.382625
1.323247
1.258498
1.192290
1.130318
1.076749
1.0353g4
1.009187
1.00000%
1.000000

S3

1.295382
1.24215%5
1.192700
1.148253
1.109797
1.077795
1.052303
1.032983
1.019188
1.-010039
1.004533
1.0016641
1.000408
1.000046
1.000000
1.000000

s3

1.433108
1.384271
1.325134
1.260186
1.194233
1_132076
1.078187
1.036416
1.009731
1.000022
1.000000

S3
0-000050
0.145017
0.2938371
0.452590
0.599919
0.732816
0.844389
0.928799
0.931569
0.%99%%3
1.000000

Wydruk rozkladu naprezen w przekic

S4
1.042834
1.029647
1.019740
1.012573
1.007606
1.004330
1.0022%0
1.001106
1.000475
1.000175
1.000052
1.000011
1.000001
1.000000
1.000000
1.000000

YA
1.065472
1.043579
1.027144%
1.015453
1.007309%
1.0033338
1.001101
1.000229
1.000016
1.000000
1.000000

S4
1.431740
1.382583
1.323234
1.2531%4
1.192289
1.130317
1.076740
1.035334
1.009187
1.00000%
1.000000
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1-
i
1.
L
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Lie
e
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L
U

e
L2

i
il
1

i

1o

,1'
e

e

T

1.
1.
B

s

i
L
i
e
e
i
1s

S5
003n%5
001329
001029
000547
000273
000126
000053

000020

0000056
000n02
000000
000000
000000
000000
000000
000000

S5
003468
001796
000842
000348
000121
000033
000006
000001
000nQ0
000nQ0
000000

S5
066749
063108
026746
015169
No7A34
003243
001059
0002154
000n14
000n0Q
000000

1
1
1
1
1

1.000002

S6

.000138
.000070
.000033

.000015
.000006

1.000001

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000
1,000000

1.000600

Sé
1.000096

1.000039

1.000014
1.000004

1.000001
1.000000

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

.000000
.000000
.Q000c0Q0
.000000
.000000

Sé

. 003496
.001795
.000835
.000342

.000118
.000032
.000C006

1.000001

1
1
1

.000000
.000000

.00GCC0Q0

|
Ul
D
|
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5 Wpiyw zmiennoéci moduiu sprezystosécl na rozkiad

napr¢zen W przekiadkach

B R T et

W modelu matematycznym tasmy wyprowadzonym
w poprzednim rozdziale zaiozono, ze wszystkie
przekiadki majg identyczne wiasnodci oraz, ze
w zakresie obcigzen wystepujacych w przekiadkach
/W strefie wpiyww/ moduk sprezystosdci ma wartosdé
statg. Bigd popeiniony w wyniku przyjecia powyzszych
za10zen upraszczajgcych jest zalezny od charakte-
rystyki tasmy oraz od jakosci wykonania przekia-
dek. Poniewaz badania wstepne wykazaly, %e produko-
wane w kraju tasmy przenosnikowe charakteryzuja
sie¢ duzg zmiennoscig wiasnosci wytrzymaiosciowych
uznano za konieczne wyprowadzenie zaleznoéci,ktoéore
umozliwilyby uwzglednienie zmiennoSci losowej modu-
16w sprezystosci przekiadek. W wyniku przyjecia
w modelu opisanym w rozdz. 4 jednakowej wartosci
modutu sprezystoéci w réwnaniach 4.2.1, 4.2.2,
4,2.3% wystgpita staia wartosé wspéiczynnika A .
Azeby mozliwe byizo uwzglednienie zmiennosci losowej
modutéw sprezystosci przekladek do réwnan opisujg-

cych stan naprgzen W tasmie wprowadzono W8p6 G zyn—

niki:

7\1'-'




gdzie:

Ei - modukz sprezystosci i-tej przekiadki

Uktad réwnah do rozwigzania tego zagadnienia w tas-
mie szescioprzekiadkowe], wariant 1 /odpowiednio
- Jak 4.2,1/ bedzie miai postaés
[, 6,- A2 6,=\'G, = G,

2565~ 7.6, = 6;+ G,

A2G, - ALG, =GB+ G,

7\:5 G5 =9%Gy=0, ~6] + 6.+ 5! /5:1/
AeG; = Ns6;-6,+6,+6; 656
L64*Gz*65+64+65+eﬂ= 60,

Dla wariantéw 2 i 3 ukiad przedstawia si¢ analogi-
cznie po wstawieniu do 4.2.2 i 4+2.3 odpowiednich
wartosci K% .

Azeby umozliwié bezpoérednie pordéwnanie wynikoéw po-
miaréw z wartosciami obliczonymi na podstawie wypro-
wadzonych zaleznosci rozwigzano ukiad rownan dla

tadmy z trzema przekiadkami, ROwnania opisujgce

stan napre¢zen &g nastepujgces

L Ul S C G

2 2 ! " /5.2/
< }\363 = )\7_62 =61 ™ 62

k61+ 62"'63 > 360



7\4,7\2)7\3- wartosci wspbéiczynnika A i dla przek-
tadki plerwszej do trzeciej, liczgc od przekiadki
przecietej.

Drugg pochodng napregzenia 62 oblicza si¢ z zalei-

nosocis
Ao G, =6 i A i
62=7z (6 M6y ALG,) 7543/
6" - .....J. 6"
Stgd . )\ A2
Gn 7\ 2
4 _____
6 36 6 67_ 36 6 )\2 7\16 60/5.4/

Podstawiajac Toéwnanie /563 i 5.4/ do ukiadu rownan
/5e2/ otrzymujemy

V 2+ o) . 2
Gl 5:_ (xg 9 A2 2\4)61 (7\3 A7t 7\5;\2 >\,7\z) -

2

7\2.
Podstawiajgc odpowmdnio:

his AGE 2D 2 AL

=g AL SIG L
RIS - M A N
frl e A &%

otrzymujemy réwnanie charakterystyczne;

(37\37\2 7\3)‘ N s )60

pt+bpcc =0

————-"-')2"#Z ﬁ.z=t{5‘ i
-b+]rz§‘

PF 5 & Ry =2 P |

p, =
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Rozwigzaniem réwnania bgdzie funkecja harmoniczna

d : g
‘61_ < Gp* C(SINGX +C,COSHX +C,SiNG X + C,COsT, X

ukizad réwnain siuzgcy do wyznaczeniae staiych zgodnie

z warunkaml poczgtkowymi jest nastgpujgoy:

.| . ' 1 . ) 1 C"'d
c1smr4x+czcosr1x +c35|ngx+c4cosr3x 5

1} ] . | 1 . s
[CYCOSHX = [,C;SING X + [CaCOSHX - RC,SINGX = 0

(55)

Dy 250 Uy 2
-QC1S|nr1X - r1C2COSr1X - r3C Slnr3X = r3C

3 4,COST, X e

3

i 3 L B RS £ ) B2 e =
[C,COSH X + [CySIN X - [C3COSKX + C,singX =0

Przyjeto przy tym, 2e dla X = 1 napre¢zenie G, =G,
funkcja charakterystyczna do okreslenia diugosci

strefy wpiywu wyrazona Jjest wzorem:

14 d

C‘Z‘f‘ CA-F C—':qJ :

i

G,

wartosci statych wyznaczamy 2z ukiadu réwnan /5.5/

1 ] 1 ] pt
C4,C2 C3 Cy =

stosujgc kolejne przeksztaicenie: Wartosci staiych

wyrazone sg Wwzoramis

przyjmujge I, =T & Ty = Ty

: 2 /5.6/
czz(f +C'd)<r3zr32)cosrx '




- 6‘]—

M0 e d) o ,
C, = 4
4 ( -z S ( = rsz) COST,X (5.7 )

Tak wyznaczone wartosci stmiych podstawia sie¢ do ukia-
du réwnan /5.5/ a nastepnie z ukiadu réwnan /5.2/
oblicza sig rozkiad napre¢zeid w przekiadkach w strefie

wpiywu zaburzei,



6. ZmiennoS¢ moduiu spresystosci przekiadek bada-

nych tasm,

Dla uzyskania danych do bezposredniego
wykorzystania w analizie wynikéw badan do pomia-
réw moduidw sprezystosci pobrano prébki z tej
samej tasmy % TK-250, ktérg uzywano do badan
laboratoryjnych rozkiadu napr¢zen. Pomiary wias-—
nosci kazde]j przekiadki wykonywano na prébkach
wycietych z przekiadek po rozwarstwieniu tasmy,
Poniewaz rozkiad napr¢zen w badanych prébkach
okreslono przy siiach rozeiggajgcych przyrasta-
jgeych z predkoscig posuwu goérnego uchwytu zrywar-
ki 100 mm/min wydiuzenie przekiadek pomierzono
w identyczanych warunkach jak w pomiarach rozkia-
du naprezei. Okreslend na tej podstawie modﬁly
podstawione do réwnai umozliwig uzyskanie war-
Yosci obliczonych w peini pordéwnywalnych z pomierzo-
nymi.

Wyniki wykonanych pomiaréw wydiuzen przy 10 %
1 20 % naprg¢zenia zrywajgcego przodatawiono
w tabeli 6.1,




Obliczone z tych pomiaréw wartosci moduidéw sprezys—
toscl przedstawia tabela 6.2, Dla zatwiejszej inter-
pretacji pomiaréw w tabeli 6.3 przedstawiono wartosci

parametréw zmiennosci wynikéw otrzymanych z badad.
Tabela 6.1,

Wydiuzenie przekiadek

I Np ! 5 obci'o-.ienif. — i

| provki | D8 i Be :
= b =l S — . —I
i 1 i 4,5 . 10,0 E
i 2 4.7 i 4050 |
e o 5,2 12,0 |
e i 57 13,0 !
A a6 0 L9150 |
| 6 {5 e 12,0 E
i/ /. E 542 Lie idy0 |
i B8 | 5,2 ! i E
i 9 f 6,1 [ 42,0 !
I 10 | 4u642 s 40250 :l
L 4 k 5 { 10,0 !
| 42 i 5,0 I 41,0 ;
i ol Bt 1 !




Tabela GCe24

Wartosé moduiléw sprezystosci przekiadek EyN/m

i N Thn 1 Y bolngenie 1
10
| prébki | 0% R, a0 B i
TR —?"""“““;""'—*“" i i
1A I 5,56 .10 4,54 o 107 |
i e W W b En g moi ol
i3 | 4,8 . 107 ' 3,67 o 107 |
ity | 4,38 . 10° | 32, 10” }
a5 L 47 i e
| 6 0, o2 {eo P on L A0t
|17 | 4,55, 107 |45 107 E
118 | w80 o2 I el alaiede
.%o | 410 10” i 3,62, 967 E
I 10 (0B 10° (P s o |
41 |, R0 102 Lo ‘530 do il
| g2 12 5,0 o e ol
i a1 £ L 1
Tabela 643
Parametrj zmiennoéci moduibéw sprezystosci
przekiadek
R R R T T [ Ay 3 R S T
| Parametry | Obclazenie . .ol -iine dey
| zmiennosci [ 10 % Rr i 20 % Rr i
F"“‘“““—“““F‘ i Bt
i wartoéé Srednia : 5 E i
B, /N/u/ | 4,63 o 10 | 432 . 108
I I
| Wariancja 52 i 0,246 10,2977 |
1 i 1 I
wspbéiczynnik zmienno-| i i !
L =D L & L 1
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Analizujgc przedstawione pomiary mozna stwierdzié,

%e poJedyncze przekiadki wykazujg znaczng zmiennosé
wartosci moduiu sprezystosci pod dziataniem tego

samego obcigzenia, Zmiennoscl te wahajg sie¢ w gra-
nicach 10,58 % dla 10 % Rr do 12,6 % Rr 1 sg na

.tyle duze, 2ze konieczne jest ich uwzglg¢dnienie w anali-

zie wynikéw pomiardw.



7. Sprawdzajgce badania laboratoryjne

7+1. Cel badah laboratoryjnyoh.

Celem badan laboratoryjnych byto ustalenie
rozktaddéw obcigzeh na przekiadki w strefie zabu-
rzen Wywoianej przecigciem jednej z nich, wystgpu-
Jjgeyeh w badanych prébkach pod dziataniem siity
rozciggajgceJ. Uzyskane wyniki posiuzyiy do oceny
bizedu popeinionego przy obliczaniu tego rozkiadu
na drodze teoretycznej w wyniku przyjetych upro-
szozen, a tym samym przydatnosci przyjetego modelu
w zastosowaniach inzynierskich npe Jjako podstawy
doboru tasm przenosnikowych,

W badaniach okreslonos
- Wpilyw parametréw geometrycznych i sprezystych
tasmy na diugosc strefy zaburzen,
- rozkiad naprezen w przekiadkach w wyniku prze-—

cigcia jednej 2z nich.

7e2¢ Mebtoda badan

Rozktad naprezeid w przekiadkach tasmy okreslo-

no mierzge wydiuzenia wzgledne przekiadek.



Bezposrednie pomiary wydiuzen W przektadkach wewnet=—
rznyoh przy zasbosowaniu tensometréw stosowanych zazwy-
czaj do tego celu wymagajg odsioniecia pewnej powierz-
chni przekiadki a tym samym uszkodzenia strukbtury
tasmy, Uszkodzenie to wpiywa na wielkosé naprezen w ba=-
danej przekitadce. Na skutek tego pomierzone wielkosci
byizyby obarczone znacznym bigdem. Wobec tego opracowano
metode badan umozliwiajgcg pomiar wydiuzZen wzglednych
dwéch przektadek zewng¢trznych, Poniewaz na podstawie
przeprowadzonej analizy teoretycznej stwierdzono, ze
przypadek najbardzie] niekorzystny wystepuje przy prze-—
cieciu przekiadki zewnetrzne] dlatego pomiary przeprowa-
dzono dla tego wariantu. Tym samym otrzymane wyniki sg
wystarczajgce dla osiggnigcia postawionego celu pomimo,
ze zastosowana metoda nie umozliwia pomiaru wydiuzen
wzglednych przekiadek wewngtrznych w tasmach o licz-

bie przekiadek wigkszej od trzech.

Na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych
/rozdz, 3/ okreslono zmiennos$ci wytrzymaiosci proébek
wycinanych z cale] szerokoéci tasmy dla rdéznych typow
krajowych tasm przenosnikowych. Analizujgc wyniki
badah stwierdzono, 2e najwigkszg statosé parametrow
wytrzymatoéciowych wykazuje tasma TE-250 dlatego
ten typ tadmy wybrano do badaid sprawdzajgqeych.



Uzyto tasdmy trdjprzekiadkowej, dla ktérej dzieki
przyjetej metodzie mozna okreslié obcigzenie we wszys—

 tkich przekiadkach.

7030

Pod wpiywem przyiozonego do prdébki obcigZzenia
zmieniajgcego si¢ w przngtychvbomiarach granicach-
W poblizu przekroju z uszkodzong przekiadkg przyrosty
napreZen sg inne w kazdej przekiadce. W wyniku tego
przektadki przemieszczajg si¢ wzgledem sieble co
wykorzystano do pomiaru réznic prazyrosté4w wydiuzen
wystgpujgcych w sgsiednich przekiadkach., W lezgce
obok siebie przekiadki wbito szpilki. W wyniku prze-
mieszozen przekiadek szpilki wychylajg sie z poiozZe-
nia poczgtkowego, co pozwala na pomiar réznicy
wydiuzeh przekiadek. Kgty wychyleh szpilek okreélono
metodg poérednig mierzgc odlegitosci migdzy szpilkpmi
w punktach wbicia w tasm¢ /dolne odcinki/ i mie¢dzy
ich zewngtrznymi keic-ami /gédrne odcinki/.

Pomiar wykonywano suwmiarkg z doktadnoscig do 0,71 mm,

Prébki do badan.

Prébki pobrano z tasmy zgodnie z metodg podang
w rozdziale 7.2. Na podstawie obrzymanej zmiennosci
parametréw wytrzymaioéciowych [12] obliczono liczbe
prébek reprezentatywné dla badan sprawdzajgcyche



Wynosi ona 5 probek. Poniewaz celem badan byio migdzy
innymi réwniez okreslenie wpiywu parametréw geometry-
cznych tasm, a wigc i grubosci frykcji na rozkzad
obcigzeni, a przemysi nie produkuje jednego typu tasmy

o réznych grubosciach frykecji, konieczne byio specjal-
ne wykonanie prébek z przekiadek z tasmy TK250 z warstwg
mi¢dzyprzektadkowg rbdznej grubosci, Proébki wulkanizowano
g rozwarstwionych przekiadek tasmy TK-250 stosujgc tray
rézne grubosci warstwy migedzyprzekiadkowej wykonanej

z te] samej mieszankl gumowej,

W ten sposédb wykonano trzy serie po 5 prébek kazda

o réznych parametrach geometrycznych. Parametry bada-
nych tasdm podano w tabeli 7e.%.1.

Wymiary prébek dostosowane byiy do wymiaréw posiadanej
zrywarki., Zastosowano prébki o szerokosci 55 mm

/8zerokosé szczek zrywarki 60 mm/ i diugosci 600 mm,

Przygotowanie prébki do badaid odbywaio si¢ nastepujgco.
W wycietg prébke o wymiarach 55 x 600 mm wbijano

56 szpilek o dzugosci 75 d 0,01 mm wykonanych

z dokladnoécig 0,01 mm o diugosci strza stozka 2 mm,
Szpilki wbijano za pomoca specjalnie zaprojektowanego
1 wykonanego szablonu zapewniajgcego roéwnolegiosé
potozenia igiet i jednakowg gigbokos¢é wbicia szpilek

w rdzeh tasmy /do drugiej przekiadki/.
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Rys.7.3.1 Schemat szablonu do wbijania

szpilek w probke.
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Tabela 7e3ele

Wiasnosci badanych prébek

?&m“-}iloéé IGrubos¢ | Liczba | Liczba nici | Sredni moduk |
smﬂi}przekla{.rdzenia | nici | watka na | sprezystosci !
jdek i | osnowy i 100 mm i i

1 {8 ooy aaieodimns e Al i

- } - i mm : - : - f N/m I
1 [ Ry, | et } k! !

| i 1 i 5 B

i | - Gy D i 26 5 et 5,92 « 10 |
| I | I

2 | fRLE | 6,12 o 107 i
| o e (ol | 7,20 . 107
| i i i i

i i 1 ] i

Schemat szablonu do wbijania szpilek przedstawia

TySe 7e3e7e

Po wbiciu szpilek w tasdmg szablon podnoszono na Wyso-
kosé 20 mm, taéme smarowano klejem OKIT-11 aby szpil-
ki nie miaty mozliwoéci wysuwania sie¢ z prébek i pozos—
tawiono w szablonie na okres 12 godz, Po tym czasie
zdejmowano szablon wyjmowano dwie Srodkowe szpilki

i w miejscu ich $ladu przecinano jedng zewnetrzng
przekiadke. Przygotowang prébke do badan zaiozong

W szozekach zrywarki przedstawia zdjecie 7e3.7.




Zdjecie 7e3.1. Przygotowana prébka do badai.

7+4. Wykonanie pomiaréw

Przed przystgpieniem do badan sprawdzajgcych
dla kazdeJj prdébki przeprbwadzono pomiary wydiuzei

w celu okres$lenia moduldéw sprezystosci przekiadeks,

/

i




Wydiuzenia mierzono czujnikiem pomiarowym mocowanym
bezposredno na prébce.

Baza pomiarowa czujnika wynosi 100 mm, a zakres po-
miarowy 100 + 10 mm, Zakres moze by¢é zwigkszony

do 20 mm, Elementarna dziaika czujnika wynosi 0,07 mm.
Wydiuzenia wigksze od 20 mm odczytywano zwykiym przy-
miarem milimetrdéwym. Odczytdw wydiuzed dokonywano
przy obcigzeniach stanowigcych 5, 10, 15, 20, 25,

30, 35 % nominalnego obcigzenia zrywajgcego. Zestawie—
nie wartosci moduiéw spre¢zystosci dla trzech serii
prébek przedstawia tabela 7e5e7.

Pomiary wykonano na zrywarce typu ZD-10/90 firmy

VEB Thiringer Jndustriewerk Ranenstein posiadajgce]
zakres sit 2000, 4000, 10000, 20000, 40000, 100000 N.
Pomiary przeprowadzono na zakresie do 9810 N, co

dla badane]j tasmy stanowi 25 % obcigzenia zrywajg—
coego. Jest to zakres obcigzen, przy ktérym tasma
pracuje na przenosniku. Elementarna dziatka zrywarki
przy tym zakresie wynosi 49,05 N,

Po zalozeniu w szczgki zrywarki prébke rozciggano
sikg 4905, 7357,5, 9810 N. Przy kazdej wartosci

8ily mierzy sie katy wychyleh szpilek po stronie

z przecietg przekiadkg i po przeciwneje.



Zdjecia 7e4e1e 1 7.442. przedstawiajgq prébki

W czasie badania strona z przecieciem i bez prze-

cigcia,

Zdjecie 7401, Prébka podczas pomiaru strona’
z przecigtg przekiadkg.



Zdjecie 7+4e.2. Prébka podczas pomiaru strona

z nieuszkodzong przekiadkg.

7e5¢ Analiza bzedu

Dokladnoéé otrzymanych wyniké4w badah uzalez-
niona jest od doktadnoscl przygotowania prébek do

bada i dokiadnoséci wykonania samego pomiaru.



ety

Przed zaioZeniem przygotowanej prébki na zrywarke
mierzono odlegiosci migdzy zewngtrznymi kohcami
szpilek wbitych w prébke. Zmiennosé¢ otrzymanych
odlegtosci nie przekraczala w zadnym przypadku 1%.
.Btgd ten uznano za btak maiy, 2e w dalsze] analizie
otrzymanych wynikéw nie uwzgledniono go przyjmujgc,
ze przed pomiarem wszystkie szpilki byly prostopadie
do powierzchni prébki. Pomiar odlegiosci miedzy
szpilkami wykonywano za pomocg suwmiarki z doktad-
noscig do 0,1 mm odlegioéé tg mierzono migdzy
zewngetrzynml powierzchniami szpilek ode jmujgc nastep-
nie Srednice szpilki, Szpilki wykonane byiy fabrycz-
nie 2z drutu ciggnionegoe.

Pomiary érednic przeprowadzone mikrometrem nie wykazy—
waly zmiennosci powyzeJ 1 % dlatego przyjeto, 2ze
dokiadnosé wykonania szpilek jest tak wysoka, Ze

nie wpiywa na dokzadnos$é mierzonych odlegiosci.
Dzugosé szpilek wykonana byia z.dokladnoéciq do

0,01 mm,

Wartosci sit przy ktérych prowadzone byiy pomiary
odczytywano z dokiadnoscig Jjednej dziaiki zrywarki

przy zakresie pomiaru wynosiza ona 49,05 N,



7460

Przeprowadzony pomiar moduiu spre¢zystosci obarczony

by bigdem wynikajgcym z pomiaru sii i wydiuzen oraz

parametréw geometrycznych tasdm,

Bigd bezwzgl@dﬁy pomiaru moduiu sprezystosci obliczo-
ny z rézniczki zupeine]j wynidsi 'Ep st Bl ’104 N/me
Blgd wzgledny pomiaru spre¢zystosci waha si¢ w granicach

8 = 10 % wartosci w zalezno$ci od obcigzeniae

Wyniki pomiaréwi.

Na podstawie pomierzonych odlegiosci miedzy
szpilkaml w nastgpujgcy sposéb obliczono wartosci
kgtow,

Schemat pomiaru katéw przedstawia rys. 7.6e7.

=

A
Lh

Ryse 7e6e1es Schemat obliczania kgtéw.

i_'z'_b. $ 1 -~ h = arc Sinw /70601/



gdzie:

h - gigbokos¢ wbicia szpilki zalezna od gru-
bosci tasmy /mm/

1 - diugoéé szpilki /mm/

& = odlagEosérillodey uplikani w gorayohl 08
ktach /mm/

b = odlegtosé miedzy szpilkemi w dolnych pun-—
ktach /mm/

Kqt okreslony w ten sposéb jest juz érednio z dwéch
kqtéw wychylen szpilek wbijanych w jednakowe]j odlegiosci -
od miejsca przecigcia lub érodka prébki /przekiadka 3/.
Poniewaz w dalszych analizach tak obliczamy wartosci
6rednie kgtéw i one sg podstawg do analizy wynikéw
ujecie to nie wpiywa na dalsze obliczenia.

Pomierzone wielkosci i obliczone w ten sposéb katy,

dla wszyétkich badanych serii préb przedstawiono

W tabelach 761 = 7+649. _

Zamieszczone tam wartosci sg wielkosciami érednimi

z otrzymanych pdmiaréw. Jednocgzesnie zamieszczono
wartosci parametréw, kbtbére prazyjeto jako miarodajne

dla oceny zmienno&ci otrzymanych wynikéw: wariancja

32 oraz wspdzczynnik zmiennosci oA obliczonych Vige

[31] .



Tabela 7S\

Wyniki pomiardéw. Seria 1, sita rozciggajgca 4905 N

Przek}:adka pierwsza z przscigciem ' Przekladka trzecia bez przeciecia
I-',iczba ‘Odlegl.; Odlegl.; | 8rednia War:.an- WspélczyJ Liczbzﬂ Odlegl] Odlegl.?Sredn:LaHarlan- W‘J5pélczy-a
pomia-jszpilki; szpil= | wartoséjcja nnik lpomia- szpilkd szpil-lwartosd cja nnik
Téw od | ki od | kata g2 zmienno- ! réw od ki od lkata | 52 lzmienno-
uszko- | uszko- gei g i uszko- | uszko=-| Sci
dzenia ! dz.pod- d=35 | dzenia | dz.pod] ]
przed | ciospod ! przed | czaspos ! =T
pomia~- j miaru I ponia- ; miaru i
Lrenm L : |_Trem ! 1
"""" Es : 0. e 5 ) 2.0 [
- mn mm Dt /T 1 o R i mn V/N/n/ =
2 - = - WD M 2D R - - S &I @D meaCeg WS SNS LT 20 X0 223 o 0 eI &8 '
20 10 113,30 127,74 1 6,94 [ 0,095 20 10 111,27:1 73391 0,432 | 0,089 I
20 | 20 {o4,05 23,12 | 6,70 | 0,112 20 20 122,67 ! 6,42 10,132 0,088 I»
20 30 12s,28 118,15 | 3,84 10,108 | 20 30 33,00 | 7,19 | 0,437 | 0,092 1
20 40 146,20 | 9,77 | 0,825 } 0,093 20 40 Wan.23.1 9.47,4 0,530 1 oz102¢ 1
20 50 156,13 | 7,99 1 1,11 | 0,132 20 50 54,9 | 4,68 | 0,210 | 0,098
20 60 66,87 | 3,63 g,24211 0,127 20 60 65,72 | 1,65 | 0,047 ] 0,132
20 70 78,18 i 24550 0,082 | 0,115 20 70 76,46 | 1,96 i 0,078 | 0,143
20 8o 188,57 | 0,35 .o,ss.'m/? 0,148 | 20 | g0 -187;15 1 0,77 11,75.101 0,172 4

e en S0 @m0 =T S e Son TUG D SmSoum €25 2O Sorn STIIND G5 TEN @I M6 IR s SESmms GO e o = = o == s s e gme T IO TN a0 S0 mecEs BOD RS T e et O M6 023 D W0 oD S &9
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Wyniki pomiardow saria 1, siza rozciégajéca '?35'7,5 N
Przekladka pierw’sz;—;—;;;ecieciem I Prz;::ladka E;;EI;'EZ;’;};;ZI;Z; ______ e
Liczba1'0d1egz.[ Odlegl.ISrednlé Waria—stpolczy- Liczba Odlegl.nOdlegl.lsredniauWaria-lepélczy—.
pomia- | szpilki} szpilki’ wartosd ncga nnik pomia-{ szpilki! szpilki] wartosé, ncja !nnik J
réw | od usz-! od usz-| kgta | zmienno- ! réwm ! od usz-! od usz-! kata b Izmienno—
kodze-~ 1| kodz. ] sci kodze- ,kodz. 1 | 15¢ci i
nia ! podczas | d= & nia podczas) ' [ By 871
przed ! pomiaru ! i przed ,pomlaru [ | LRy
pomia~ i | | pomia- | : |
LON LRl TR B el .2..#._...__...1._....-_52?--_.' AR L o BN
- m | wm | /W - = P VT S A
20 10 i 5067 1 29,650 7,280 1 76,0911 20 | | 10 {' 11,67] 7,80 10,549 | 0,095 :
208t .20 24,3 I 25,421 4 304 l 0,082 20 { ! 20 ; 22,48! 8,20 i0,784 i 0,108
18 i 30 35,11 1 21,15} 4,296 | 0,098 20 | 30 {35,141 8,15 0,0127I 0,113 :;g
20 40 HeWs i 6,571 5,421t 10,143 20 1 40 {43,880 7,10 10,8151 | Ogl2y i
20 50 57955 Lo Yo tio 29271 0,124 20 50 i 56,61} 6,%2 10,839 0,145
20 60 68,08 9,801 1,936 { 0,142 20 1 60 .i 66,941 4,61 10,010 | 0,164 |
20 70 79,93 5IE00. 545 110,108 20 70 e g7 25t 2 50 156 0,172 |
2of 1 &0 92,07 1" 1,001'0,01871 0,137 % .20 1 1 80 || ‘92,251 0,79 Lo,011i 1 Lg.aze




Wyniki pomiardéw Seria 1, sixza rozciggajgca 2810 N

Przektadka pierwsza z przecigciem

Liczba Odlegl.nOdlegl.nSrednlg Warlan-1 prZZ:"
pomia-! szpilki! szpilki! wartosd cja | czynnik
row od usz-l od'usz-lkqta g2 | zmienno~-
kodze- .kodz. | i Sci
nia ! podczas| | e
przed fpomiarul I B
pomia- H '
——-———-1-—222 PU— }.--—__-_L_—___.] _____2-._‘ _____
- mm mm /N/n/ -
o= s coed ea ——— o s e e e e S G S —— ———
20 10 14,75 | 52,24 17,509 ' 0,085
20 20 24,931 31,15 16,684 0,083
18 30 36,11 § 27,72 7,229 0,097 |
20 40 47,511 22,14 l4,804 : 0,099
20 50 57,96 | 18,71 13,362 0,098
20 60 70,17 1 16,10 52,696 0,102
20 70 81,8 6,30 10,506 8 BT )
20 80 92,75 | 2,18 {o 07% 0,125
20 | 90 j108,341 0,32 11,5107 0,122

o P 0 TR T e SO0 LTE S e W S50

RN P . TS e G T SRS Tam e O G (D S N G GEm o e

I s e

S e e B CaSTED TS G G e —— O S D L e e T G e G G

Przektadka trzecia bez pr:gclec;;_-—.__-_-T

T T — S0 S —— S — g S G Tt — g G St S G —— T S S S S-S '———-——--—-

Liczba Odlegl_{OdleglgbrednlaJWarlan—'Wspol—

ponia~j szpilki Szpllhl wartosy cja czynnik
oW od usz-; od usz4 kata : ‘zmienn01
dzenia | kodz, | : 82 ; sel
| przed podczad i 1 et 18
pomia- | pomiary ] e
rem !

R (L B e T e s P R == e ey e
- i °  1/N/n/? -

e s s st S e e = e e
20 10 12,4 | 7,94 0,655 i 0,102
20 20 23,031 8,52 10,697 ! 0,098
20 | 50 33,97} 9,19 | 0,639 i 087
20 40 | 45,781 8,51 1,079 i 0,125
20 50 57,68 1c 6552 |0 740 | 0,132
20 60 68,671 6,13 ,o ,705 5 0,137
20 70 80,501 5,80 10,243 | O 085
20 80 89,62] 3,10 .o 147 ; 0,124
20 90 l 104 50| 1,18 no 026 I 0357




1 20

| Liczba j Odlegt.,
ponig- { szpillki
rém ! od usz-
| kodze-
nia
przed
porniza-
L SO 05 il
- mm
20 10
20 | 20
20 ; 30
20 40
20 50
20 60
20 70
20 80
20 90
20 ! 100
L 110

Wyniki p

omiaréwe.

Odlegl.

ijszpilki

od usz-
kodz.

podczas
pomiaru

mm

S =he fon vom GER ewS @IS G g

14,63
25,12
55,00
45,50
56,25
66,83
77’5
87,87
99,00 .
109,25
119,50

Ll e il

Przekladka pierwsza 2z przecigcienm

_-—-—-—-- e e e 625

Seria 2, siza rozciggajgca 4905 N

Sredni Warian-
wartosé cja
kgta

B ———--1_—-“ Coom S =

31,84 13,89
23,75 11,644
119,80 12,385
14,44 11,506
10,40 10,915
| 8,04 10,535
510 |0,190
3,87 10,146
2,80 10,073
1,04 {0,011
0,05 !4, 3,10

<=

-1 > Przehladka trzecia bez przeciegcia
Wspdiczy<4 Liczba Oaleéij-aai;gl.'Srednla Warla-la;;;Z;;;;
nnik pomia~ szpllkq szpllL; warto§é ncja nnik
zmienno-| réw  |od usz- od usz- kata 1| > | znienno-
sci kodze-! kodz. ! 8T 1 -15ci
o= s pia l podczaﬂ | >
v przed | pomi : | o= =
pomnia-
R RN - ek BELIBEEE 0 il
g - ) -im §] a i) 2 e [T
0,062 20 | i0,87 V71 10,187 {0,092 11
0,054 20 204322200 5 6,12 50,258 10,083 jo
0,078 20 50 (11152,758%5,01 i0,176 0,071
0,085 20 40 | 43,87 | 5,82 1:0,227 0,082 J
0,092 20 so | 54,75 15,64 10,240 10,087
0,091 18 60 65,75 ! 4,92 |0,227 |0,097
0,085 20 70 76,75 1 3,93 io,176 0,107
0,099 20 80 | 87,38 | 2,55 10,061 0,098 |
0,097 20 9p 398,25t ]44.79 lo 022 0,084
0,102 20 | 100 {108,75 | 0,59 i5,4. 10:2 0,125
0,132 L 20. .1 110 " 1119,25' 10,15 '4 ,9.107 710,149
e ——-——-———-————4————-———4——-— ! — —

a
L

2
by j
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Tabela 7 eSS eSe

Wyniki pomiaréw. Seria 2, sita rozciggajgca 7357,5 N

am en cwm e o= s oo ta rem W e B e iand = e B e

Przekladka plerwsza z przeciecciem { Przekladka trzecia bez przeciecia
SR T T s P w3 SaL he s, 1 pebin oolioey
Llczba10dlegl.' Odlegl | 8rednid warla-|Wspolczy1 LlczbaIOdlegl.g Odlegl.Bredni; Warian~-j Wspél-
pomla-'szpllki szpilkilwarto$é ncja !mnik pomia-| szpllkl, szpilkifartosd cJja j czynnik
Tow lod usz-f{ od usz-ikgta | zmiennc-| réw ;oa usz-! od usz- kgta | ¢ zmienno-
,kodze- kodz, i j6el ¥ ldzenia | kodz. | ] sci
nia podczas ! ! d: 3 iprzed podczas) : -
przed pomiaru ! lpomla» pomlaru: | RELE 5
pomia- : lrem : ] i
I : i i
b b e e B pee i AERD ok nesasac; IR i |
i i /5] /2 B * i BRIV TV !
...... Lt L O R N RV Ml o R PV E S e
egn 1410 i 16,12 139,54 10,977 10,025 } 5620 10 11,62 5,97 10,195 fo,o74 :
20 20 | 26,62 130,01 g1,57.1520,057 20 20 22,000 7, 24'0 208 | 0,063 !
20 50 | 36,87 }24,93 lo,636 10,032 20 30 1 33,79 7,320,247 10,068
20 40 ! 47,63 120,92 11,050 10,049 20 40 45,000 7,3810,282 ‘0,022
20 50 58,25 - 116,74 '0,404 0,038 20 | 50 56,371 6,9810,319 0,081
20 i 60 68,87 111,85 ;0,668 10,069 18 | 60 ! 66,54 6,2610,136 10,059 i
208 1170 | 79,85 }10,04 ]0 667 l0,082 20 70 728575 631018,265 0,084
208 | 8ovo 90,87 11 7,89 |0 126 l0,045 | ex20 80 90,0@ 5,76'0,274 ;0,091
200 | 90 lao1,62 | 7,17 Io ,304 10,077 20 .90 101,000 3,2210,0749 1| 0,085
20 !100 112,00 5592 |0 061 10,063 20 100 111 85 2,64i0,079 0,107
20 1110 122,87 2,81 IO 065 l0,091 20 ; 110 q2eson ] 1,96 10,0499 | 0,114
20, B1120 1154,25 | 0,35 '6 7,107 0,074 20, 1120 134, oo: 0,78 ,6 8,10~} 0,106
A R s A e et iR TR e A R s




Tabela 7.CeSe- ‘

Wyniki pomiardéw. Seria 2, siZa rozcizgajgca 9810 N

2l SRRt setyed ————— = el Sxal
Przektadka pierwsza z przecieciem | FPrzektadka trzecia bez przeciecia
e T R BB L T b L e e
Liczba {Odlegl :Odlegl lSrednlq Waria—'Wspél- yLiczba | Odlegt.! Odlegl. ! Srednid Waria—,ﬁspolczyq
pomiaréwi szpilkii szpllkilwartosc cja lczynnlklpomlaréw szpllkilszpllkilwartosq ncga ! nnik
lod | od tkata ~ | g2 | zmien- | i od od ikata | |zmlenno-
juszkodzl uszkodz; ! I nosei | uszko=- 'uszkodz{ ' jsei
iprzed | podcios) i I o= 8 i dzenlemlpodclosT ! o= =
pomia- 'pomlaru} e X | przed | pomiaruj 1 :
lrem | ! ;pomia- = :
: | L Rt Pewaes jposianyl - e n R R i
o= mm i T /N/m/z,l - ~ ! mm o S 1.7V -
= i e e T My EaTE e Sl oy o £ vt b --=---*i--—=----:-“ iy s e
i 20 10 |} 18,00 ;44,96 j0,808 0,020 | 20 i 10 A1 851 56,51 '50,215 0,071 !
- 220 1. 420 ',29,00 357,30 1,337 30,031 It 20 1. 20 22,57;8,46 0,541 10,087 |wo
20 30  }39,15 131,98 0,091 ]0,026 20 E 30 554565 :7,96 i0,251 =0,065
20 40 50,50 526,72 '1,607 !0,047 20 40 45,25 :9,46 ;0,465 0,072 i
20 50 61,62 i21,58 0,695 ! 0,039 20 50 56575 18,45 §19,520 |0,079
20 60 | 71,63 16,28 11,612 }0,078 18 60 | 67,63 17,89 10,417 | 0,082
20 70 85557 14,21 0,588 10,054 20 70 795,00 17,24 0.3555 10,080
20 80 ;94,50 ;11,97 =1,242 0,092 20 80 | 90,25 '6,75 50,256 !0,075
20 | 90 h05,25 -110’03 ;0,660 0,081 20 90 101,50 14,35 !0,153 i0,090
20 31 de0 & H16575 11 ©6,851 10,248 § 10,073 20 100 '112,5 2,73 io,129 10,132
20 110 |127 62 l3,95 '0,108 0,084 20 110 ;125,62 2,74 10,0067 §0,095
20 120 '137 B7 110,65 32,107 0,088 20 .} 120; 1426.00 14,25 1100171 0 a0
Lo e B el Sl e e e B S | SR SR SRSOURSRRSE I RO AN R —




Tabela 7S a7 ~‘

Wyniki pomiaréw, seria 5, sila rozciggajgca 4905 N

- e e RS A R D ER feuan GV S S MO Em A TR D S e O I LGS T LT G0 GRD (e S GESSIR e ses T (U5 BT DD tue ST S S G B DD G Oen Wi SRT SRR

]
Przektadka pier"vsza z przecieciem . { Przekiadka trzecia bez przeciegcia !

- — o e e e e e e B . — —

i L:i.c:zba-1 Odleoli Odlegl | Srednia Wariag Wspbéiczy< Liczba Odlegl.l Odlegz |SrednlanarlamWSpolczy- |
pomia=~ | szpilk sszlku wartosé cja ! nnik pomic- szp:.lk:} szpllk:_.vartosc. cga innik ,'
réw | od uszf od usz= kqta ' g2 1 zmienno-; réw od usz< od fkqgta | lzmiennoéci;

kodze=I kodz, l 1 sci kodze~ | uszkodzi ! 1 s i

nia | podczas| s nia | podczad ! | s=ciaE

przed ! pomiarul el - przed pomiar\l i | |

pomia=j ! : pomia- | I i

rom:-- 1 i Ten __j_ 48 4 o !

s g 00 | S o, he T ¥ T4 P a0 Moo """""'"'l'

- mn | mm | ! /N/n/ . - o mm mm | IN/n/ e i

P T R R Y et ¥ s S ) B ST SRR - o i o e e e

20 10 | 15,62 ;50,50{1,543 | 0,041 20 10 % 4000 | 3185 ! 0,081 IR

20 20 E 25,87 125,74i0,811 10,035 | 20 20 | 22,25 I 4,55 0,073 . &

20 30 | 36,25 }23,5911,208 |o0,47 | 20 30 133,00 4,61 0,075 I

20 40 1 47,00 18,1210,887 0,052 I 20 | 40 |44,12 E 6,85 | 0,084 !

20 50 i 57,75 113,520,921 | 0,071 20 50§ 55,00 il 56,00 0,085 |
2D 60 | 67,75 110,5410,528 ! 0,069 20 60 1 66,12 | 6503 0,052
4520 | 70 178,25 | 7,7810,211 0,05 | 20 70 178,75 | 6,91 0,066.
20, 1 an 60 E 88,50 | 6,3810,280 | 0,083 20 1 80 87,87 5,2 0,098
20 90 1 99,37 ! 4,01j0,148 |} 0,09 20 90 1 99,12 [ 4,6 0,092

20 100 E11o,oo 3,32610,058 | 0,072 20 100 [109,87 1 5,06 0;445 - 4
20 110 1120,87 | 2,26(0,033 10,081 20 110 1120,62 s 3,22 0,132
20 120 5151,62 1,0116,3.15° | 0,079 20 120 131,75 i 2,97 0,107

130 | s ! 130 g E ,

20 140 N -0,3711,3.10° 10,098 | 20 40 1153,37.1 2,99 1 0,123

2 R R R 57.5__? SRR e TG Bl RO T o




Wyniki pomiardw, seria 3, siZza rozciggajgca 7357,5 N

Przektadka plerwsza z przecieciem

—m e O

G i " S U S . S S —— e T S G —— i e t S —-———-.—1

Przektadka trzecia bez przeciecia

!
| - e e e ST W e
; Liczba Odlegl. Odlegl. Srednial Tarlan-{W5pélczy- Liczbal Odlegl.lOdleg}gSrednlq Waria- Wspéiczy=-
lpomla-' szpllku szpilkiiwartosd cja nnik jpomia=~} szpllkllszpllkl warto4 ncja lnnlk
| Tém | 0d usz—| od usz-jkata ! 2 i zmienno-|row od usz-] od usz4 &8 2 lzmiennosel
i I kodze- | kodz, 1. 48 gci dzenia 1 kodz, 1 kata s Sl
i nia podczas i d= & ! przed |podcza e
i przed ; pomiaru ] S 3 pomia- ! pomiard
! pomia- 1 rem !
P S | Ll vam § e o sotiemieg S ¢ gy i sy
! nm mm 2 L/N/m/ = = mm mm 2 ,J/N/m/ = !
j = e b e et mfem e e m e e e ettt +
E 20 10 | 17,37 137,00 15,262 | 0,062 | 18 10 4,58 | 11,5 b 137 10,081 il
[ 18 20 28,25 i31,56 54,414 0,067 20 20 5,30 I 22,75 D ,115 10,064 B
i 20 20 28,63 :29,68 i2,568 - 0,054 1 20 20 6,45 § 33 66;0,244 0,072 ul
11420 e 49,25 125,81 1,534 0,048 120 40 8,27 I 45,00 IO s 425 0,109
| 20 50 59,50 119,79 |2,441 0,079 18 50 8,01 ! 55, 50}0 187 0,054 '

20 60 70,87 116,68 11,607 | 0,076 i 20 60 7,72 '66,8750,187 0,123

20 70 81,62 ;14,45 11,403 10,082 20 70 7,85 1 79,00 10,136 0,047

20 80 92,62 111,76 10,697 10,071 20 80 6,93 | 90,25 10,461 10,098

185 1 190 102,25 ; 8,89 0,668 | 0,092 20 90 6,99 101,16!0,422 0,093
| 20 i 100 113,75 1 6,85 10,423 10,095 20 }100 | 5,76 112,50;0,578 10,132

20 1 110 124,62 | 4,89 (0,253 0,103 It 20 1140 4,49 N23,50]0,2056 | 0,101

20 !120 435,63 1 3,11 10,121 10,112 ! 20 1120 I 2,55 134,75}0,055 0,091

I 130 i 130 .

b 20 ls0 157,12 | 0,26 15,49.101 0,098 | 20 }140 | 0,01 157,37} g 7. 104’ 0,082 i !
1 L i | e _;..___.._.4_

-—---—- --————.-
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Wyniki pomiardw, seria 35, sSixza Trozciggajgca S810 N

7 przekiadka pierwsza z przecieciem przektadka trzeﬁz bez przecigcia “
jczba | 0Odlegid Odleg?.} Srednia} Warian [Wspb2czy— Liczba | 0dlegt. Odlegl Srednia Marian [Wspbtczy-,
pomiaréw] szpilki szpilkil wartosé] cja nnik pomia- | szpilkilszpilkil wartosd cge jnnik
! od I od kata i 2 zmienno= | ToOW od 1 od I kata 1 g zmienno=
i uszkodd, uszkodz |- s sci usz kodz. uszkodz | dci
| przed | pod- | d= 8 przed !podciosk ! o = 8
| pomig=1 CcioSpo=-i 1 LS poria- jpomiarwy I s
lrem | miaru : rem { !
+ s e e i
| mm mm v /N/m/ = a | mm ! mm /N/m/ - 4
i i & e o = 3 i o
20 1.0 19,62 39,86 14,295 | 0,052 18 10 11,50l 5,57 jo,2241 0,085
18 20 | 30,00 137,19 16,208 | 0,067 20 20 23,50] 5,65 0,156 0,074
20 30 [ 40,5 135,15 6,576 ! 0,073 | 20 i 30 53,50] 8,01 10,485 0,087
20 40 51,62 131,94 15,288 | 0,072 | 20 10 15,501 9,03 to,600! 0,092
20 50 62,75 125,82 13,174 10,069 | 16 50 58,27 7,43 10,6551 0,109
20 60 73,87 123,39 14,4103 0,058 | 20 | 60 68,511 8,24 10,2861 0,065
20 70 84,5 121,38 10,384 E 0,029 1 20 20 99,751 9,46 50,105 0,034
20 80 195,63 117,54 11,920 | 0,079 20 8o | 91,00 8,73 10,603} 0,089
18 9 107,50 112,88 11,794 | 0,104 20 90 | 102,251 6,72 lo,442| 0,099
20 100 117,87 110,90 1,141 | 0,008 20 1 100 | 113,15 6,04 0,635 ! 0,132
20 110 128,75 1 6,36 10,334 5 0,091 20 110 | 124,25} 5,84 0,678 | 0,141
20 120  M#0,12 | 5,13 10,273 10,102 20 120 | 135,5 I 4,27 10,1441 0,089
120 | : 130 . |
20 40 [162,37 | 0,74 16,2.100 0,107 | 20 140 1 160,971 3,34 0,132 1 0,109
————————— e e e -t o e e e e e e e e e e o e
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7.7« Analiza wynikéw badah sprawdzajgcych.

Na podstawie opracowania statystycznego
katém o Jakie wychyliry sie szpilkl wyznaczono
dtugobcl strefy wpiywu zaburzen oraz okreslono
rozklady naprezeh w poszczegbdlnych przekitadkach
w nastepujacy sposbb, stosujgc trapezowy wzér
/przyblizony/ dla obliczania calek oznaczonych
[23] 1 przyjmujac: T= G'“é“=—g—x6—

4 /7:7:1/

Wge 7+7e1 okreslono naprezenie w 1 i 3 przekiadce
natomiast w srodkowe] przekiadce z warunku réwnowa=

gi
G,+ G,+G,=3 | b i

Rozktady naprezeh w przektadkach dla kolejnych
przypadkéw przedstawiajg tabele 7.7.1 = 7.7.9.



oo e

Tabela 7.701 °

Rozkiad napr¢zen W przekiadkach seria 1,

0,= 27250 N/i

]

TOdlegoss | Wartosé! Wartose |
przed - kgta : kata 73 6’ g 6
oeatagic | gercns Remm T e O
} ta . L (s 0
E- mm & 2 | o 5 0
1 ! 2 3 i 4 o 6 >
i i
10 | 27,74 E P23900 0,5396 l1,2659 1,1945
20 23,02..1 6,42 0,6871 11,1585 | 41,1544
30 18,15 7,19 0,8542 |1,0309 | 1,1149
40 IoBTap 1 {2417 0,8878 11,0389 | 1,0733
L1 50 7499 4,68 0,9393 11,0218 | 1,03%89
L & 5,680 1 11,65 0,9750 11,0064 | 1,0206
70 I 2,50 1,96 0,9908 f 0,9991 | 1,0101
| 80 0,35 i 0,77 I o,9990‘§ 0,9988 | 1,0022
i




Tabela 7.7.2.

Rozktad naprezeh w przekiadkach seria 1,
©= 40875 N/u

Wmao 223 80 = e e

Odlegxosé | War-é;zz—r%;;oééﬁ' H i g
ot Mgl B oS 6.1l
niem 1 przecig- 5 T %—3-
ta 9 o £ ] )

mm 1 ° & o = i e -1

i i e i

10 29,65 | 7,80 1 0,5975 i 14,2459 1,15662

20 | 25,42 | 8,20 | 0,7021 | 1,1717 1 1,12621

50 721,15 8,15 10,7906 | 41,1143 1,095

40 | 16,37 7,7 | o0,8619 | 41,0720} 1,0661|

50 - & [1832]17 6,32 | 0,9161 1 1,0433 1,0406!

60 9,80 | 4,61 10,9579 1 14,0222 4,0199%

70 5,20 2,15 | 0,9864 | 1,0066 | 1,0070,

80 1,00 0,79 0,9981 } 1,0004 1,0015i

} | i
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Tabela 7e7e3e

Rozkzad napre¢zen W przekiadkach seria 1,

0,= 54500 N/m

0dlegosé | Wartosé 1 Wartoss | i Al :
przed kgta kgta 7, G |
rozcigga- T ! strona A 6’L c H
niem ! { przecig- G —= b i
! ta o 6IO 60 '
nm o 2 3 A = ?
g
10 Baou 9 ok 0,6060 |1,2464 | 1,1476 l
20 31,15 f 8,52 0,6947 11,1808 | 1,1245
30 27402 9,19 0,7771 1,7293 | 1,0997
40 22,14 | 8431 0,8469 |1,0779 | 14,0752
50 18,71 6,52 0,9041 | 1,044 | 1,0545
60 10,70 | 6,13 0,9529 11,0103 | 1,03%68
I
70 6,30 5,80 0,9842 0,9958 | 1,0201
80 2,18 3,10 0,9961 | 0,9963 | 1,0076
90 0,32 1218 0,9996 | 0,9988 | 1,0016 |
[ | ',



Tabela 7 .7.4.

Rozkiady napr¢zen w przokiadkach seria 2,
0,= 27250 N/m

“Odlegrosé| Wertose | Wamtose | o | | :

gg miejs-| kgta ’6”1 kgta po ; NV (i?__ i 5_?:_ H

R s ] §f 5 0 | ©o |

i H 0 0 i % =4 i a3 -

H i

i s

I i

10 31,84 i 4,71 0,3936 11,3964 | 1,21 :

1 :

| 20§ 23,75 | 6,92 | 0,558 | 1,2623 | 1,1842 g

30 | 19,80 | 5,91 | 0,6795 {1,688 | 1,1519 |

| 40 | 44 4 5,82 o,7780 11,1016 | 41,1204 |

' ¥

1 T 10,40 | 5,66 | 0,8496 11,0608 | 1,089 |

1 .

| 60 ' 8,04 . 4,92 0,9028 | 1,0359 1,0613 |
L 70 5,13 | 3,93 E 0,9407 !1,0218 1,037¢
i 80 I 3,87 2,55 1 0,9667 14,0131 | 1,0202

| i

90 2,80 577 0,9859 | 1,0054 § 4,0087

i :

| 100 1,04 0,59 0,9970 f 1,0006 | 1,0024 |

110 0,0 0,15 1,0000 | 1,0000 | 1,00040 !

i g e _i_ _{_ t & [
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Tabela 7 .75

Rozklady napr¢zei w przekiadkach seria 2,
6,= 40875 N/m

e P
ca s (o c
: 10 39504 g 5,97 0,3989 11,3759 : 142252
i sen 30,01 7y2 | 1.0,5336 {1,2665 {1,199

30 2iFg3ll TsE 0,6382 11,1899 11,1719
L 40 20,921 7,38 | o,7251 [4,1312 | 1,737
| o0 g ’16,‘74g 6,98 1 0,7985 |{1,0854 5’1,116’1
} 60 || ¥desl 7afes 0,8535 11,0559 | 1,0906
[ 9070 |1 YBjosll Tefo 0,8955 11,0376 | 1,0669
i 80 f | 19,980l €577 0,9504 11,0255 | 1,044
| 90 | 7,71 3,2 | 0,9592 11,0139 |1,0269
E 100 3,921 2,64 | 0,9803 |1,0041 | 1,015
E mo | 28 1,9 | 0,9932 |1,0001 | 4,0067
120 0,35 0,78 | 0,99932; 0199918 | 1,001
| i i

d

e

- Y S W T T




Tabela 70706.

Rozkiady naprgzen W przekiadkach seria 2,
0= 54500 N/m

Gdiegzose ] [Wanbost. || Wamboge " i 1
0d miejs-; keta 3, | katad,| O 0f: | i e |
.33._. - - i = Go Qo E ©o
. R 3538 el | el
10 | 44,96 i 6,451 ! 0,4196 11,3753 i 1,2051 i
20 37,50 | 8,46 |0,4988 11,3176 | 1,1836 |
30 31,98 | 9,96 10,6310 {1,2091 | 1,1599
40 26,72 i 9,46 10,7168 |1,484 | 1,1348
50 21,38 ; 9,13 10,7855 |1,1063 | 1,084 '
| 60 16,28 § 7,89 | 0,8392 f 1,077% { 1,0835 i
70 | 4,21 | 7,24 |0,8832 |1,0548 | 1,062
80 11,97 1 6,75 | 0,9209 ; 1,057 | 1,045 |
| 90 ! 10,03 4,35 10,9545 E 1,0196 ! 1,0259
100 i 6,83 2,73 10,9769 | 1,0075 ! 1,0156 |
110 | 3,95 | 2,7 0,992 | 0,9998 1 1,0078 !
i 120 i 0,65 ' 1,23 ! 0,9990 g 0,9993 g 1,0017 ;
i i i i 1 i



Tabela 72?070

Rozkiad 261
: Y napre¢zen W przekiadkach seri
= 27250 N/m e

.
i 0dlegkosé | 56 1
!przeg 086 gaztosé } Wartosé : b i
Lrozciqgo gba 34 | kgta 3o o, o, i i
— ' ‘
= mm 0 'JL- _{ 60 ‘2: = 65 :
i-.--— : 5 : 60 J 60 :
| 10 ' i - i s %
[}
! o E 30,30 | 3,85 ! 0,2388 | 1,4 i " %
s = i 25,74 | 4,55 i 0,4013% sl i (55 E
i fore P i 0,54 i1,2923 | 1,3064'§
| 4R 18,12 6,86 ! 129 iq’1759 } 1,2804 :
| | | e | 0,6641 | 1,088 =
l 1 .a3%,52 16,00 i 0,7 B : l I
S et | 7559 | 1,0331 M.ami
| © ,03 | 0,8256 E 0,994 i
l %98 1l 26,91 i Rl Heae
| | 6 0,8788 10,9813 | |
! 6,38 | 5,24 ! 0,9198 ) s i
i 90 4,01 E 4,6 0'959’ R i
100 i | .
; . ‘~ ! A i » ' 0,971 0,9728 ; 1,0772 :
: : By B ,9713 | 0,9790 51,04971
1hedee 0 |27 0:9875 | | 45567 | '
o | o | o
i e |2 1.097 | 0,9945 | 1,0084 i
i .0010 |
| . i 0,9908 i 1,0082 E
H ]
]
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Tabela 70708.

Rogkiady napr¢zen w przekiadkach seria 3,

0,= 40875 N/n

rOdlegzbéc' Wertoss Egagtosé [ . i . ;
Moot | etrord || hastosd i 5 5, b
B b | oo~ 3o e w sl ! o) i 1 A - L "': 23
—i ]
om0 37,00 | 4,58 1 0,2703 4540 Jrveeoian
| 20 i 31,36 5,30 ' 0,4009 §4,5422 i 1,2569 E
| 30 | 29,68 | 643 |} 0,562 §1,2491 | 1,2547 |
I W | T 8,27 0,6216 1,1716 ! 1,2068 E
B0 1 WG9 1| 801 i ©00E [1,1158 | 1,759 |
60 i 96,68 || 7472 | 0,7772 1,0768 | 1,1460 |
L 70 | 44,45 7,83 0,8485 §1,0351 | 1,164 |
| W 11,76 | 6,93 | 0,8865 1,0252 i 1,0883 |
L 90 8,89 i 6,99 0,9257_21,0124 i 1,0619 ;
i 100 6,85 i 5,76 i 0,9556 51,0068 1,0376 i
{110 4,89 | 449 0,9780 11,0038 | 1,0182 |
i 120 311 | 2,55 | 0,993 i1,oozo | 1,0048 i
| 140 0,26 | 0,00 | 0,9996 | 1,0004 | 1,000 !
L §oame bi ] i |
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Tabela 7679«

Rozkzady napre¢zen W przekiadkach seria 3,

0,= 54500 N/m

Tt O e
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8. Analiza wynikéw badai

W badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych
dla weryfikacji wyprowadzonych w niniejszej pracy
metod obliczania rozkiadu napre¢zen zastosoviano
proébki wycigte z tasmy troéjprzekiadkowej. Ageby
uzyskaé peing pordwnywalnosé wynikéw tych badan
z wynikami obliczen rozktady napre¢zen obliczono
przyjmujgc wymiary geometryczne i wiasnosci przekia~
dek pomierzone dla kazdej serii proébek z osobna
/tabela 7.%.1/.

Rozwigzano ukiad réwnan wg.modelu matematycznego

zapisanego wzoraml 4.4.1 /rozdz. 4/. Wartoéci
.stakych wyznaczono z TOWRan 4.4.2, Obliczono diugo-
féci stref wpiywu zaburzen i rozkiady naprezen

w przekiadkach dla trzech serii prébek zastosowa-
nych w badaniach sprawdzajgcych.

W tabeli 8.1. zestawiono wartoscl Srednie diugosci

stref wpiywu zaburzei wyznaczone z badain laborato-
"ryjnych oraz na drodze %teoretycznej bez uwzgled-

nienia losowej zmiennosci moduiu spregystosci.



Tabela 8.1

D2ugosci stref wpiywu zaburzen

o B € tren CrmeD s e T pn S Bt v e T 2y WY G

WYzDaczona i zaburzen

2z pomiarow wyznaczona dla
modelu vige

- B_ = const

et
H
-
H
o
]
o
P‘
o)
(803
®
cu.
&
(e}
)
e i e

i
|
|
i
l :
e ST S
| = 1 N : m i m |
r---'---f"'-'--*----—%------------~--%— e o
i i 4905 i 0,08 ; 5
4 S | 0,08 {0,724 !
i { 9810 I 0,09 | |
i 1 i i |
ket raleesm it o o v I o= T = i
; | 4905 B ‘ |
i 2 E 5357,5 § 0,12 g 0,1011 %
| ! 9810 i ! {
I J i IL :
I i Tl | i
| | 4905 | 0,14 | |
I I
} 3 ; 53575 | 0,14 i 0,1130 {
| i
L | 9810 I 0,04 !_ !
L Ll bt L SR i o i

Poréwnujge wartosci zestawionych w tabeli 8.1,
mozna stwierdzié, ze pomierzone strefy sg wigksze
od obliczonych teoretycznie o 10,49 % -~ 23,89 %.
Réznice tych wielkoscl rosng wraz ze wzrostem siiy

rozciggajaceje



Mozna to tiumaczyé wzrostem moduiu spre¢zystosci
prze kiadek, czogo nie uwzgledniono w obliczeniach
‘teoretycznych przyjmujec Sredni modui okreslony
dla badanych granic sit. Badania potwierdziiy
zaleznoséé diugoscl stref zaburzeh od parametrow

ujetych wspdiczynnikiem A .

Rys. 8.1. przedstawia otrzymane W pomiarach wartoéci
kgbtoéw odksztaicen gumy migdzyprzekiadkowej miedzy
pierszg a drugg przekiadkg oraz migdzy trzecig -

a drugg przekiadkg pierwszej i trzeciej serii prébek.
Przy zastosowaniu metody obliczen z uwzglednieniem
zmiennosci losowej obliczenia wykonano wg. ukiadu
réwnan 5.2. Okreélenie strefy wpiywu mozZna wyznaczydé
v miejscu wyrdéwnania sig¢ naprezen do stanu poczgtko-
wego, ktéry jest rbéwny rozkiadowi naprezen w przekia-—
dkach wywoizanym rozcigganiom prébki bez przecigcia.
Oceng poprawino$Sci obliczen teoretycznych rozkiadu
naprezen umozliwia pordéwnanie wynikoéw pomiarow zesta-
wionych w tabelach 8.2, 8.3, 8.4 z rozkiadami obliczo-
nymi teoretycznie i zestawionymi w tabelach 7.7.1 =
767490

Dla tatwiejsze] oceny wynikéw na rys. 8.2, 843

przedstawiono przykiadowo wykresy rozkiadows
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- pomierzonych laboratoryjnie

- obliczonych teoretycznie bez uwzglednienia zmiennoéci

V moduiu spre¢zystosci, skorygowanych.w celu Wyeliminowa-—
nia bigdu popeinionego W wyniku przyjecia w modelu
tSXL’Y ’

- obliczonych z uwzglednieniem zmiennosci moduidw
sprezystosci.

Charakter krzywych jest zblizony. Krzywa rozkiadu

obliczonego z uwzglednieniem zmiennosci moduiu sprezys—

tosci wykazuje mniejsze odchyiki od krzywe]j uzyskane]

na drodze pomiarowej, niz krzywa obliczona bez

uwzglednienia tej zmiennoSci. Maksymalne rdéznice miedzy

tymi krzywymi wynoszg 5 - 7 % wartosci stosunku napre-

zen '%i i do 10 % %i .

Na te] podstawie mozna stwierdzicé, 2ze wyprowadzony

w pracy model uwzgledniajgcy zmiennosé moduidw Spre-—

zystosci z zadowalajacg dokladnoéciq odzwierciedla

rzeczywisty rozkiad naprgzen w przekiadkach w przy-—

padku gdy Jedna z nich ulega przecigciue.
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Rys. 81 Wartos¢ mierzonych katow w strefie zaburzen.
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Rozkiad naprg¢zei w przekiadkach prébek serii 1

-
—

Tabela 8.2,

20 G S i
Ll B e |
0,00 i 0 g 1,664 ; 1,3%86
0,01 E 0,1359 i 1,6554 ; 41,2087
0,02 | 0,503 | 1,578 | 1,1180
0,03 ! 0,4922 i 1,4526 i 1,0552
0,04 ! 0,6782 5 1,3008 ! 1,0210
0,05 | 0,8377 | 1,1575 | 1,0048
0,06 i 0,9495 { 1,0500 g 1,0005
0,07 | 1,000 i 1,000 j 1,000 |
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Tabela 8.3.

Rozkiad naprg¢zed w przekiadkach prébek, seria 2

i
e e e i T
i { e G, | %;_ |
| e I et e 02
i e s G e e o s o
}' 0,00 E 0,0000 ! 1,66%%4 | 1,3386 s
i 0,01 i 0,09094 ; 1,6628 ; 1,2446 E
= iin 02 P 0,2022 | 16628 I - 49688 |
s L (e | i
i 0,03 E 03,5287 | 1,6290 E 1,1075 i
i o0 | o063 ; 1,567 | 1,057 |
E 0,05 5 0,5987 I' 1,4792 ; 1,0323 E
b 0,06 | o,2e57 . 4,%889. i odiod
i I ] ]
It 0,07 I 0,8359 I 1,2602 | 1,0049 !
i i i ]
i 0,08 E 0,9220 ; 1,1592 g 1,0011 ll
i 0,09 ; 0,9779 | 71,0768 | 1,0002 i
o i 1,0000 | - 9,00000 | dcecei
il b as e R R T S R J i
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Tabela 8.4,

Rozktad napre¢zen w przekiadkach prébek, seria 3

= rene s i et
| i sl E 00 ! 0, !
: x = a ! 0 = 60 ‘
| - L Sl | I ______4
! : ' i i
I____I_IL_-___ ' e J = o4 ___:______]
| i g ; |
0,00 i 0,000 16614 | 1,538
i i
| 0,01 [ 0,0803 41,6610 i 1,2586 i
I
0 02 | 0,772 | 1,6389 E 1,1839 i
! i
' 0,03 | 0,2872 41,5509 Lo denes
I
! 0,04 i 0,4067 | 1,5142 t 1,0796 g
i i
l 0,05 | 0,579 ‘| 44288 - 1,0kqe !
i |
E 0,06 i 0,6467 i 1,3288 | 1,0244 i
! i
L 0,07 0,7563 ! .1,2325 L 01,0111 ;
| I
{ 0,08 i 0,8510 I 1,1448 1,004
i I
I 0,09 | Gy9250 | 1 A,075 0 | 1,001 i
i 0,10 0,9757 ! 1,024 | 150002 {
! i
0,11 E 0,9986 ; 14,0012 | 1,0001 !
i i
! 0,12 [ 1,0000 11,0000 I 460000 = |
L | | L )
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Tabela 8.50

Rozktad obcigzen w przekiadkach

z uwzgledniong zmiennoscig.

Rozkxad obliczono  dla wartosci moduidéw sprezystosci

otrzymanych z pomiardw qu = 649 o 105 N/m
| L -
Dpa 7,1 Ps o) N/m
E. =7,6 o 10° N/m
P3 y
S o e e
pile iy i 6. i _Ga_ T[ (0s_ '
5 % o 5
L g L Sl 3 |
T e e B
. 0 0 | 1,655 b= L2007
i [}
Fe e e {
| |
% 0,04 L oeeee s ] aded i anl i
i
Pén0206 E 0,890% ;1,101 { 1,0083 |
I
0. 08 } 0,998 | 0,070 | deasaetl
e J A L i
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B, = 40 875 N/m

: =
08

2 /1// = == == rozktad teoretyczny z uwzgl.
Mhv iy = g zmiennosci losowej Ep

*
i e e [0z KlOd teoretyczny z rozdz.b
0h | /"// / ' (Y '
-+/ / o Y ome X (OZKEOAD  Ofrzymany z

05 . /“'§ . / pOMIdrow
h /My

.*- 0
n */ / ; /
021 /3‘- /'
i /
0f- ~/ /
j/
[ e i it )y et 4 02 ot xOm)
b
6, '
fh -
BN\
N
0 \\ e
~N x\x
~ S~x
i -y el P
PN X\x\
\\\§_ X\x\x\v
0,02 0,04 008 008 040 0,42 xLm]

Rys. 8.2.Rozktady naprezen w 1i3 przekitadce
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G | A
Go G, = 54 500 N/m
10 1.
¢
Olg- ) /
08- //f/
27
+
074" - *// ————— rozktad teoretyczny z uwzgl.
' ,‘_/ / zmiennosci losowej Ep
e /.5.4 / — e s — rozkiad teoretyczny z rozdz. 4
05- /;; ./ e o Yo [OZ YA Otrzymany z pomiarow
. 04 //) /
/+/ ;
- 03 /,/ Vi
: _\‘//
021 »,é/ :
011 ;%
0 002 0,04 006 0,08 040 012 xIm]
G, |
Gy
1 15 1
14
s\,
\*\,
21 \\
'*\h
e \ X\K\
' . *\‘\'\
10 o e X\’\’\N‘—
002 0,04 006 008 0,40 0.2 xIm]

/s.8.3. Rozktady naprezen w 1i3 przektadce:
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Do oznaczania wpiywu zmiennosci moduidéw sprezystosci
na rozkiad naprgzen wykonano serig obliczen dla tasmy
tréjprzekiadkowej z przecigciem pierwszej przekiadki
przy wartosciach moduiu spregzystoscl zmieniajgcych
sie w granicach wyznaczonych dla przektadek tasmy
TK-250 na poziomie istotnosci o = 0,05. Wartosei
ekstremalne dla wyznaczonych przedziaiéw ufnosci
przekiadek z prébek 1 i % serii przedstawiono w tabe-
1li 8.6. Wartosci wyznaczono stosujgc rozkiad

t - Studenta [8.31] .

Tabela 8.6

Ekstremalne wartosci moduidw sprezystosci

i~Wartoéé Wartosé ?Wartoéé Wspbiczynnik {Pozion E
{ Srednia linimalna ,maksymal- zmiennosci listotnoéci:
f i iy tde g ol
i S—p =+ e A S s e S e =t
{ N/m i N/m i N/m _ i - ; - j
e i R T T e i T
1 5,92.1055 4,98,10° E 6,86.10° | 0,10 | o8 &
! 7,20.1055 5,825.4055 8,574.10% 0,12 ! 0,05 i
I i ] ) I I
[ - + i - .
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Obliczone 2z 5.2 diugosci stref zaburzen i rozkiady
obcigZen w przekiadkach w punkcie najbardziej nie-
bezpiecznym tzn. w miejsou przecigcia przekitadki
zewnetrznej przedstawia tabela 8.8,

Tabela 8.8,

Rozkiady obcigzen w przekiadkach w miejscu przecig-
cia 1 przekiadki

e || No | Wartosé moduzéw | Dzugosé | | e

serii}] przekita-| sprezystosci | strefy | 2= | Qs |

dki i | wpiywa | GR ! ©Go !

e e e e e e -

E L ek diea e

| 1 5| : 1 :

1 | 55,92 sestl) ! i l ;

2 "4 95 o7 i 0,08  [1,22811,7719 |

! 5 l: 6386 . 102 [ I | !

1 e e f _L sl !

v 1 5 i i -i !

1 : 5998 40 £10 : | : :

! 2 | 6.86 . 10° | 0,0653 |2,0466 | 0,954 |

| s g8 8 02 T , g !

| v T S e

9 Py20, A0 ; ! ; !

oy 8,574 10° | 0,103 i2,128 0,872 |

e 5,874 ,10° | | ;

3 L 7 ! | ! !

e FEEEe

| o] b 2,20¢.10 | | o ll

bl 5,874,107 | 01295 [1,138 ! 1,862 |

| L6 | 8,574, 10° u | : ;

i 7 SR P R | 2

1 "vg_ 5,92 | 0,072 ’1,66’14! 1,586 |
[ —— . —an - (i -

!;.3 4,83 0 D i_o,'m; [ 1,6674 | 1,3586_i
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Wyniki w tabeli 8.8. wykazujg jak duzy wpiyw na
gmiang rozkiadu naprezen w tasmie ma zmiennosé
wiasnosci sprezystych przekiadek., Naprezenie dla
wartoscl ekstremalnych przekraczajg znacznie
napr¢zenia obliczone przy zatozeniu, Ze wiasnosci
'sprQZysto wszystkich przekiadek sg jednakowe.
Jezeli zmiennoéé przekiadek wynosi 10 % to maksy—
malne napre¢zenie w przekiadce sgsiedniej, przekiad-
ki przecigtej wzrastajg dwukrotnie.

Przy wigkszych zmiennosciach dla wartosci ekstre-
malnych wartos¢ ta moze byé wyzsza od 2,0 /tabe-

la 8.8/.

Dla statej wartosci modutédw sprezystobci maksymalne
naprezenie dla tego wariantu wynosi 1,66.

Wynika stgd jak bardzo jakosé produkowanych tasm,

& szczegdlnie staiosé parametréw sprezystosci
wpiywa na wielkos¢ maksymalnego napre¢zenia wystepu-

Jjgcego w przekiadce pod obcigzeniem,
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9. Metoda doboru taém przenosnikowych

Obliczenia wykonane przy pomocy Wyprowadzonego
modelu matematycznego wykazaly, Ze napre¢zenia prze-—
noszone przez przecigtg przekiadk¢ nie rozkiada sig
W rozpatrywanym przekroju tasmy réwnomiernie na nie-
przeci¢te przekiadki. Rozktad naprezen w przekiadkach
nieusgkodzonych przejmujgcych obcigzenie przekiadki
przecigtej jest zalezny od poiozenia przecigtej
przekiadki o wartosci obcigzenia maksymalnego przeno=-
szonego przez przekiadki sgsiadujgce zalezeé bedzie
od liczby przekiadek, miejsca wystepowania uszkodze-—
nia w przekroju tasmy oraz od statosci parametrdw
sprezystych przekiadek, z ktérych wykonana jest
taéma, W przypadku tasm bardzo wysokiej jakosci,
wykazujgcych malg zmiennosé moduidéw sprezystosci
maksymalne napre¢zenie przenoszone przez przekiadke -
sgsiadujgcg z przecigta wystepujg przy przecigciu
przekiadki zewnetrzne] i sg niézalezne od wartosci

moduzu sprezystosci.

Stosunek maksymalnego przyrostu naprezen wWywo-
tanego przecigciem przekiadki do napre¢zenia Sredniego
wystepujgcego w przekiadkach poza strefgq zaburzong
okreséla wspdiczynnik spigtrzenia naprezen:

o wa

~ Go
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Wartosci tego wspdiczynnika obliczone przy zaioze-
niu, ze modu sprezystoscli wszystkich przekitadek

Jest Jjednakowy podano w tabeli 9.1. dla przypadku
najbardziej niebezpiecznego przy przecigociu pierwszej

~przekiadki.
Tabela 9,1,

Wartosé wspdiczynnika [

e e e e o e e e e
I Liczba I Wspbiczynnik .
| przekia- i i
? dek ; '
i e R )
I ] 1
| 6 ; 1,66
I
E :. 1,66
| e
L— ‘—-— s e

W granicach stosowanych obecnie liczby przekia-
dek wispdéiczynnik ten Jjest niemal niezalezny od licz-
by przekiadek.

Wartoséci wspdiczynnika k, ulegajg zmianie, gdy modu=-
ty sprezystosci przekiadek sg rézne, a biorgc pod
uwage, ze dla doboru tasmy miarodajne sg wartosci
graniczne,najniekorzystnie jsze, wspbdiczynnik ten
jest tym wiekszy im wieksza jest zmiennosé wiasnoéci

taémy.
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Analiza losowe] zmiennoéci wartoéci moduiu sprezysto-
8ol dla tasmy tréjprzekiadkowej wykazaia, ze dla tasm
krajowych zmiennoéé tego parametru wynosi 10 -~ 12,4 %.
W wyniku prz&jgoia tej zmiennosci do obliczen wartosci
wspdiczynnika km obliczone dla ekstremalnych wartosci
z przedziaiu ufnosci okreélonego z prawdopodobiehstwem

0,95 dla powyzszeJ zmiennosé zestawiono w tabeli 9.2,

Tabela 9.2

Wartosé wspdiczynnika km dla tasmy

tréjprzektadkowej

S oy e ovow —— — -—--*--———--*ﬂ-"
| Liczba i Srednia ; i
| przekia- : wartosé [ H
i dek ! moduiu { [

Ay i S g =
? 's | 7
| 3 i 5,92 E 2yle E
I
st i 7,20 At r i

Poréwnujgce wartosci z tabell 9e¢1. i 9.2 widac
znaczny wpiyw jakoéci wykonania tasm na maksymalne
naprezenie W przektadce jakie moze wystgpié prazy

przecigeciu przekiadki zewngtrzne].
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Proponuje sig¢ przy doborze tasmy uwzglednié nierdvi-
noéé rozkiadu naprezen w przekiadkach i wytrzymatosé

tasmy obliczaé z wzorud

K& vead °
K, = Q. max r ° Km /N/n/
B

Dla taém o zmiennoéci losowe] moduiu sprezystosci
'nie przekraczajacej 5 % proponuje sie¢ przyjmowacé

k, =1,7.

Dla tasm o wigksze] zmiennosci nalezy obcliczyé wspbi-
czynnik km metodg podang W niniejszej pracy.

Przy uwzglednieniu‘w obliczeniach wspbéiczynnika
spietrzenia napre¢zen k, nalezy skorygowaé¢ wspoiczy-—
nnik bezpieczenstwa., Zaleca sig¢ przyjecie k, = 4,0.
Oznacza to, Ze W czasie rozruchu dopuszcza si¢ przy-
rost naprezenia W jedneJj z przekiadek do 25 %
naprezenia zrywajgcego. Odpowiada to w przyblizeniu
wartosciom dopuszczanym dotychézas przez producen=
tow: 10 do 11 % w ruchu ustalonym i 12 do 15 %
naprezenia zrywajgcego W miejscu nieuszkodzonym

W czZasie TIrozruchu,

Wyniki badan wykazaly natomiast, ze bezpodstawne
jest uzalaZnianié spig¢trzenia napre¢zen od liczby
'przekladok, a tym'samym-stosownie do obliczen wzoru

/1.12/ Jjest bilgdne,
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Wyprowadzony model matematyczny tkaninowej tasmy
wieloprzekiadkowe] pozwala na okreélenie wpiywu
przecigcia przekiadki na rozkiad naprezen w bo—
zostatych przekiadkach oraz obliczenie diugoéci
strefy wpiywu zaburzen z uwzglednieniem losowe]

zmiennosci parametréw sprezystosci.

Analiza teoretyczna i wyniki badan laboratoryj-

nych potwierdzity slﬁsznoéé postawione] tezy

i wykazaly, ze rozkiad napr¢zen wzdiuznych

w przekiadkach w strefie zaburzen spowodowanych

przecieciem jednej z nich zalezy od miejsca

wystapienia uszkodienia W przekroju poprzecznym

tasmy, liczby przekiadek oraz zmienno$ci moduiu

sprezystosci przekiadek a diugosé strefy wpiywu
‘zalezy od:

-~ moduiu odksztaicenia postaciowego warstwy
migedzyprzekiadkowe j

- moduiu sprezystosci przekiadek

- parametréw geometrycznych tasmy
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Rozkiady napre¢zeid w przekiadkach oraz diugosbci
strefy wpiywu zaburzeid wyznaczone na drodze teo-
retyczne] z uwzglednieniem losowej zmiennosci
parametréw sprezystych tasmy sg dostatecznie
bliskie otrzymanych z badai laboratoryjnych aze-
by uznaé¢ uproszczenia wprowadzone w modelu teo=—

retycznym za dopuszczalnee.

Uzyskana dokXadno&é obliczen Jest wystarczajgca
do celéw praktycznych i opracowany model moze byé

stogowany w obliczeniach inzZynierskich.

W przekroju tasmy w poblizu przecigcia Jedne]
przektadki napre¢zenia nie rozkiadajq sig réwno-
miernie na przekiadki, w zwigzku z czym stosowa=
nie metody doboru tasmy oparte na zalozeniu, Ze

spowodowany przecietnie przyrost naprezeh jest

Z

= Jagb nieéciste.

réwny
Stosunkowo duza zmiennosé moduidw sprezystosci
tadm produkc]Ji krajowej wynoszgca 10 = 12% =

w znacznym stopniu wpiywa na rozkiad obcigzei
w przekiadkach i konieczne Jest JeJ uwzglednie-

nie w metodzie doboru tasdm.



B el

7. Zaleca sig¢ dobieraé tabdmg wg metody przedstawio-
nej w rozdziale 9. Metoda ta uwzglednia maksy-—
malny przyrost naprezen w przekiadkach w najbar-
dzieJ niebezpiecznych przekrojach i uwzglgdnia
losowg zmiennosé wiasnosci spreizystych przekia-

dek.
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		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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