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PROBLEMY DYNAMIKI KOMBAJNÓW BĘBNOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  W p r a o y  omówiono c z y n n i k i  w p ł y w a j ą c e  w s p o s ó b  z a -  
s a d n i o z y  na d y na mi kę  u k ł a d u  k om b a j n o w e g o .  W o p a r c i u  o w y n i k i  b a d a ń  
p r z e d s t a w i o n o  m o ż l i w o ś c i  o b n i ż e n i a  o b c i ą ż e ń  d y n a m i c z n y  oh. w p o s z c z e 
g ó l n y c h  z e s p o ł a c h  i  e l e m e n t a o h  kombajnów b ę b n o w y c h .

1 .  Wstęp

Wyd aj na  i  n i e z a w o d n a  p r a c a  k o m ba j nu  wę gl owego  w t r u d n y o h  k o p a l n i a n y c h  
w a r u n k a c h  e k s p l o a t a o y j n y o h  z a l e ż y  w dużym s t o p n i u  od t e g o ,  o zy  z a ł o ż o n e  
o b c i ą ż e n i a  w o b l i o z e n i a c h  k o n s t r u k c y j n y c h  z e s p o ł ó w  i  e l e m en t ów  k om ba jn u  
o d p o w i a d a j ą  r z e c z y w i s t y m  o b o l ą ż e n i o m  w p r o c e s i e  j e g o  e k s p l o a t a o j i .  Z ł o ż o -  
n o śó  k o n s t r u k c j i  k o m b a j n u  i  j e g o  u k ł a d u  d y n a m i o z n e g o  j a k  i  w y s t ę p u j ą c e  du
że  t r u d n o ś c i  p r z y  p o m l a r a o h  i  r e j e s t r a o j i  p o d s t a w ow yc h  p a r a m e t r ó w  d y n a 
m i c z n y c h  w n o r m a l n y o h  w a r u n k a c h  e k s p l o a t a c y j n y c h  s ą  p r z y c z y n ą ,  że  p r o c e s  
k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  o b o l ą ż e ń  w p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł a c h  kom ba jn u  j e s t  J a k  
d o t ą d  mało p o z n a n y .  B r a k  w y s t a r o z a j ą o y c h  d a n y c h  z  z a k r e s u  d y n a m i k i  u k ł a d u  
komb aj no we go  w dużym s t o p n i u  u t r u d n i a  p r o j e k t o w a n i e  po ds t a wo wy o h z es p o ł ó w  
k o m b a j n u  i  j e s t  c z ę s t o  p r z y o z y n ą  i c h  n i s k i e j  t r w a ł o ś o i .  B r a k  t y c h  d a n y c h  
w y w i e r a  r ó w n i e ż  n i e m a ł y  wpływ na w y d ł u ż e n i e  s i ę  o y k l u  prób- p r o t o t y p ó w  kom
ba jn ów w ę g l o w y c h .

2 .  O g ó l n a  o h a r a k t e r . y s t . y k a  u k ł a d u  d y n a m i c z n e g o  k o m ba j nu

Kombajn bębnowy s t a n o w i  z ł o ż o n y  u k ł a d  d y n a m i c z n y ,  w k t ó r y m  z m i e n n e  w 
o z a s i e  o b c i ą ż e n i a  s ą  r e z u l t a t e m  wymuszonych  d r g a ń  u k ł a d u  s p r ę ż y s t e g o  n a 
pędu  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  i  u k ł a d u  c i ą g n i e n i a .  Głównym ź r ó d ł e m  wy mu sz an i a  
d r g a ń  j e s t  d y n a m i c z n y  c h a r a k t e r  o b c i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o .  A u t o r z y  
p r a c  [ 2 , 6 ,  8 ,  9j  d z i e l ą  umownie d yna mi kę  k o m ba j nu  b ębnowego na dyna mi kę  
w e w n ę t r z n ą  1 na d y na mi k ę  z e w n ę t r z n ą .

Dynamika  w e w n ę t r z n a  o b e j m u j e  c a ł o k s z t a ł t  p r o c e s ó w  d y n a m i c z n y c h  z a o h o -  
d z ą c y c h  w napędowym u k ł a d z i e  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  (na  o r g a n i e  u r a b i a j ą c y m ,  
w p r z e k ł a d n i  i  w s i l n i k u  na p ęd o wy m) .  Napęd o r g a n u  u r a b i a j ą o e g o  t r a k t o w a n y  
j e s t  J a k o  s p r ę ż y s t y  u k ł a d  d r g a j ą c y ,  do k t ó r e g o  z j e d n e j  s t r o n y  p r z y ł o ż o n e
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s ą  z e w n ę t r z n e  o b o i ą ż e n i a  d z i a ł a j ą c e  na o r g a n  u r a b i a j ą c ? ,  a z  d r u g i e j  s t r o 
ny o b c i ą ż e n i a  w e l e k t r y c z n e j  c z ę ś c i  s i l n i k a  n a p ę d o w e g o .

Dynamika  z e w n ę t r z n a  o b e j m u j e  d yn a mi k ę  r u c h u  m a s z y n y .  Na d y na mi kę  r u o h u  
mas zyny  w y w i e r a  wpływ p r z e b i e g  o b o i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą o e g o  o r a z  k i n e 
m a t y c z n e  i  d y n a m i o z n e  p a r a m e t r y  u k ł a d u  p o c i ą g o w e g o .  Mi ę dz y  o r o c j s a m i  z e 
w n ę t r z n e j  i  w e w n ę t r z n e j  d y n a m i k i  k o m b a j n u  z a c h o d z i  w za j emna  z a l e ż n o ś ć .  Na 
p r z y k ł a d  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  r u c h u  mas zyny  ( d y n am i ka  z e w n ę t r z n a )  wpływa na 
c h a r a k t e r  o b c i ą ż e ń  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  i  j e g o  u k ł a d u  n a pędo we go  ( d yn a mi k a  
w e w n ę t r z n a ) .  P r z y  n a d m i e r n y o h  o p o r a c h  u r a b i a n i a  ( z b y t  duży  p r z e k r ó j  s k r a -  
wu,  t w a r d e  w t r ą c e n i a ,  i n t e n s y w n e  d ł a w i e n i e ,  l t p .  ) o r g a n  u r a b i a j ą c y  wsku
t e k  n a d m i e r n e g o  p r z e c i ą ż e n i a  s i l n i k a  e l e k t r y o z n e g o  z m n i e j s z y ć  może g w a ł 
t o w n i e  s w o j ą  p r ę d k o ś ć  o b r o t o w ą  l u b  u n i e r u c h o m i ć  s i ę  c a ł k o w i o i e . W  tym p r z y 
pa dk u e n e r g i a  k i n e t y c z n a  o b r o t o w y c h  e l e m en t ów  n a p ę d u  ( d y n am i ka  w e w n ę t r z 
n a )  p r z e j d z i e  w e n e r g i ę  p o t e n c j a l n ą  d e f o r m a o j i  u k ł a d u  n a p ę d o w e g o ,  co może 
spowodować z mi an ę  p o ł o ż e n i a  k a d ł u b a  maszyny i  d o p r o w a d z i ć  do u t r a t y  s t a 
b i l n o ś c i  k omb aj n u  ( d y n a mi k a  z e w n ę t r z n a ) .

3 .  Losowy o h a r a k t e r  o b c i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o

R z e o z y w i s t e  o b o i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  k o m ba jn u  węg lowego  c h a r a k 
t e r y z u j ą  s i ę  typowym p r z e b i e g i e m  s t o c h a s t y c z n y m .  Na l os owy  c h a r a k t e r  o b 
o i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o ,  d e o y d u j ą c y  wpływ wy wi e r a  p r zy p a d k o w y  c h a r a k 
t e r  s i ł  d z i a ł a j ą o y o h  na p o s z c z e g ó l n e  no że  w p r o c e s i e  u r a b i a n i a  . Losowy o h a
r a k t e r  o b o i ą ż e n i a  noży  w y n i k a  z samego p r o c e s u  u r a b i a n i a  o r a z  ze  z m i e n -  
ny oh  w ł a s n o ś c i  f l z y k o - m e o h a n i o z n y c h  w ę g l a  w p o k ł a d z i e  ( o d d z i e l a n i e  od c a 
l i z n y  o z ą s t e k  o r ó ż n e j  w i e l k o ś c i ,  n i e j e d n o r o d n a  s t r u k t u r a  w ę g l a  w p o k ł a 
d z i e ,  p r z y p a d k o w e  r o z m i e s z c z e n i e  p r z e r o s t ó w ,  t w a r d y c h  w t r ą c e ń  l u b  p ę k n i ę ć  
w m a s y w i e ,  z mi e nn a  w i e l k o ś ć  g r u b o ś o l  s k r a wu  w r ó ż n y c h  p u n k t a c h  d r o g i  z a 
k r e ś l a n e j  p r z e z  n o ż e ,  z m i en na  w c z a s i e  i l o ś ć  noży s t y k a j ą c y c h  s i ę  z  c a l i z 
n ą ,  i t p . ) .  Na l o so wy  o h a r a k t e r  o b o i ą ż e n i a  o rga nó w u r a b i a j ą c y c h  t y l k o  w 
n i e z n a c z n y m  s t o p n i u  w p ł y w a j ą  z m i e n n e  w c z a s i e  o p o r y  ł a d o w a n i a  ( p r z e m i e s z 
c z e n i e  u r o b k u  o l o so wo  z m i e n n e j  g r a n u l a c j i  ze  s t r e f y  p r a c y  o r g a n u  u r a b i a 
j ą o e g o  w k i e r u n k u  p r z e n o ś n i k a  o d s t a w y  i  ł a d o w a n i a  go na t e n  p r z e n o ś n i k ) .  
P o m i a r y  momentów s i ł  o p o r u  na w a l e  napędowym o r g a n u  u r a b i a j ą o e g o  [ 2 ,  6 , 8 ]  
w y k a z u j ą  z n a c z n ą  z m i e n n o ś ć  a m p l i t u d  i  c z ę s t o t l i w o ś c i .  E k s t r e m a l n e  w a r t o ś -  
o i  t y o h  momentów o s i ą g a j ą  c z ę s t o k r o ć  k i l k a k r o t n ą  w a r t o ś ć  o b o i ą ż e n i a  ś r e d 
n i e g o ,  a o z ę s t o t l i w o ś ć  t y c h  zmi an  waha s i ę  n a j c z ę ś c i e j  w p r z e d z i a l e  od 

2 0 -3 0  Hz .
Ze w z g l ę d u  na l o so wy  c h a r a k t e r  s i ł y  w y m u s z a j ą c e j  z a c h o d z i  k o n i e c z n o ś ć  

p r o b a b i l i s t y c z n e g o  p o t r a k t o w a n i a  z a g a d n i e ń  d y n a m i k i  u k ł a d u  k o m b aj n o we g o .
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4 .  Dynamika  w e w n ę t r z n a  k o m b a j n u  bębnowego

Na d y n a mi k ę  n a p ę d u  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  d e c y d u j ą c y  wpływ w y w i e r a j ą  c z y n 
n i k i  n a s t ę p u j ą c e  : p r z e b i e g  1 c h a r a k t e r  o b o l ą ż e ń  na o r g a n i e  u r a b i a j ą c y m , d y 
n a m i c z n e  w ł a ś c i w o ś c i  n a p ę d u  ( s z t y w n o ś ć  i  b e z w ł a d n o ś ć  e l e m e n t ć w  o b r o t o w y c h ,  
k i n e m a t y k a  i  d y n a mi k a  z a z ę b i e ń  k ć ł  p r z e k ł a d n i ,  s t o p i e ń  z u ż y c i a  e l e m e n t ć w 
p r z e k ł a d n i ,  c h a r a k t e r y s t y k a  m e o h a n i o z n a  s i l n i k a  n a p ę d o w e g o ,  s t r a t y  d y s y -  
p a t y w n e  l t p . )  o r a z  p u l s u j ą c y  c h a r a k t e r  r u o h u  m a s z y n y .  W p r o b a b i l i s t y c z n e j  
a n a l i z i e  u k ł a d u  u y n a m i c z n e g o  k o m ba j nu  s t o s o w a n e  s ą  z w y k l e  met ody  a n a l i z y  
k o r e l a o y j n e j  f u n k o j l  l o s o w y c h  [ 2 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ] .  S t o s u j ą c  p o w y ż s z ą  m et od ę  
b a d a ń ,  a u t o r z y  t y o h  p r a c  wy oh o d z ą  z z a ł o ż e n i a ,  że  po p o z n a n i u  praw r z ą d z ą -  
oyo h  k s z t a ł t o w a n i e m  s i ę  o b o l ą ż e ń  na o r g a n i e  u r a b i a j ą c y m ,  można p r z y  pomo
cy t y o h  praw z  d o s t a t e o z n ą  d o k ł a d n o ś c i ą  d l a  c e l ć w  p r a k t y c z n y c h  o k r e ś l i ć  
p r z e b i e g  i  c h a r a k t e r  o b o l ą ż e ń  w p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t a c h  u k ł a d u  n a p ę d o 

we g o .
Na d u ż ą  uwagę z a s ł u g u j ą  k o mp le k so w e  b a d a n i a  d y n a m i k i  u k ł a d u  na pęd owe go  

o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  p r o w a d z o n e  od s z e r e g u  l a t  w I n s t y t u c i e  G ó r n i c t w a  i m.  
A . A .  S k o o z y ń s k i e g o  (ZSRR) \_2 , 3 ,  4 ,  8 ,  9] .  W o p a r o i u  o b o g a t y  m a t e r i a ł  
s t a t y s t y c z n y  z b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h  ( p o m i a r y  p o d s t a wo wy oh  p a r a m e t r ó w  w 
w a r u n k a o h  d o ł o w y c h  i  s t o l s k o w y o h ,  m o d e l o w a n i e  m a t e m a t y c z n e  o b c i ą ż e ń  d y n a -  
m l o z n y o h ,  l t p . ) j a k  i  r ó w n i e ż  w o p a r c i u  o a n a l i z ę  k o r e l a o y j n ą  l o s o w y c h  
f u n k c j i  o b o l ą ż e ń  -  o k r e ś l o n o  z a l e ż n o ś c i  k o r e l a o y j n e  p o mi ęd z y  o b o i ą ż e n i a m i  
w w ę z ł o w y c h  p u n k t a c h  n a p ę d u  ( o r g a n  u r a b i a j ą c y ,  p r z e k ł a d n i a  n a p ę d o w a ,  s i l 
n i k  n a p ę d o w y )  o r a z  wpływ p a r a m e t r ó w  d y n a m i c z n y c h  u k ł a d u  na p r z e b i e g  t y c h  
o b o l ą ż e ń  w b a d a n y c h  t y p a c h  k o m b a j n ó w.  B a d a n i a  w y k a z a ł y  [ 2 , 8 ,  9] ,  ż e  na 
d y na mi k ę  w e w n ę t r z n ą  k om b a j n u  I s t o t n y  wpływ w y w i e r a j ą  n a s t ę p u j ą c e  p a r a m e 
t r y  d y n a m i c z n e  u k ł a d u :  k s z t a ł t  c h a r a k t e r y s t y k i  m e c h a n i c z n e j  s i l n i k a  e l e k 
t r y c z n e g o ,  momenty b e z w ł a d n o ś c i  w i r n i k a  s i l n i k a  e l e k t r y c z n e g o  i  o r g a n u  
u r a b i a j ą c e g o ,  s z t y w n o ś ć  d y n a m i c z n a  p r z e k ł a d n i  n a p ę d z a j ą o e j  i  s t r a t y  d y s y -  
p a t y w n e  w u k ł a d z i e  napędowym.  O d p o w i e d n i  d o b ó r  t y o h  p a r a m e t r ó w  z m n i e j s z y ć  
może d y n a m i o z n e  o b o i ą ż e n i e  napędów b a d a n y o h  kombajnów o o k o ł o  20% [ 2] .  
S z c z e g ó l n i e  k o r z y s t n i e  wpływa na d y na mi k ę  u k ł a d u  k ombaj no we go  z m n i e j s z e 
n i e  w a r t o ś c i  z r e d u k o w a n e j  s z t y w n o ś c i  u k ł a d u  n a pędowe go  i  z w i ę k s z e n i e  
s t r a t  d y s y p a t y w n y c h  w tym u k ł a d z i e  [ 2 , 8] .  P r o w a d z o n e  s ą  b a d a n i a  n ad  o b n i 
ż e n i e m  s z t y w n o ś c i  u k ł a d u  i  p o w i ę k s z e n i e m  d y s y p a t y w n y c h  s t r a t  p r z e z  w p r o 
w a d z e n i e  do p r z e k ł a d n i  n a p ę d o w e j  s p r z ę g i e ł  s p r ę ż y s t o - t ł u m i ą c y c h  [ 3 , 4 ,  5].

N a l e ż y  z a u w a ż y ć ,  że  p r z e b i e g  i  c h a r a k t e r  o b c i ą ż e ń  r ó ż n i  s i ę  d o ś ć  z n a c z 
n i e  w p o s z c z e g ó l n y o h  e l e m e n t a c h  u k ł a d u  d y n a m i c z n e g o  ( r y s .  1 ) .  U k ł a d  n a p ę 
dowy d z i ę k i  swoim w ł a ś c i w o ś c i o m  d yna mi czn ym z a o h o w u j e  s i ę  j a k  f i l t r  n i s 
k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  n i e  p r z e p u s z c z a j ą c  c z ę ś ć  widma o b c i ą ż e ń  o w y s o k i e j  
c z ę s t o t l i w o ś c i ,  z a o b s e r w o w a n e g o  na w a l e  napędowym o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o .  Wy
k a z y w a n e  w p o m i a r a c h  c z ę s t o t l i w o ś c i  z mi a n  o b c i ą ż e ń  s i l n i k a  e l e k t r y o z n e g o
[ 6 ]  s ą  k i l k a k r o t n i e  m n i e j s z e  od c z ę s t o t l i w o ś c i  zmi an  o b o l ą ż e ń  na o r g a n i e  
u r a b i a j ą o y m  ( ś r e d n i o  od 7 - 8  r a z y  m n i e j s z e ) .  B a d a n i a  [ 6 ]  w y k a z u j ą  ś c i s ł ą
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k o r e l a o j ę  p om ię dz y ś r e d n i ą  w a r t o ś c i ą  p o b o r u  mocy s i l n i k a  n apędowe go i  
ś r e d n i ą  w a r t o ś c i ą  l o s o w e g o  o b c i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą o e g o .

R y s .  1 .  O b o l ą ż e n i a  d y n a m i c z n e  komb aj nu  bębnowego w w a r u n k a c h  r o b o o z y o h [ 2 ]
1 -  na o r g a n i e  u r a b i a j ą c y m ,  2 -  w s i l n i k u ,  3 -  w p r z e k ł a d n i  napędowej)

5 .  Dynamika z e w n ę t r z n a

Na r y s .  2 p r z e d s t a w i o n o  o g ś l n y  mod el  e k w i w a l e n t n y  u k ł a d u  d yn a mi o z n e g o  
k om ba jn u  p r zy jm owa n y  z w y k l e  w r o z w a ż a n i a o h  a n a l i t y o z n y o h .  Kombajn w mode
l u  tym t r a k t o w a n y  J e s t  J a k o  u k ł a d  d r g a j ą o y  z ł o ż o n y  z masy m, e l e me nt ó w 
s p r ę ż y s t y o h  i  c 2 ( o l ę g n o  p o c i ą g o w e  i  c i ę g n o  b i e r n e ) o r a z  z  e l e me nt ó w 
s p r ę ż y s t y o h  Cg i  Cg ,  J e ś l i  umooowanie  końoów c i ę g n a  ł ań o u o h o we g o  J e s t  
p o d a t n e .  1 2

Pode j mowane  p r ó b y  a n a l i z y  d y n a m i c z n e j  k om ba jn u  w y ł ą c z n i e  na  d r o d z e  t e -  
o r e t y o z n e j  n a p o t y k a j ą  na d u że  t r u d n o ś o i  i  n i e  d a j ą  s p o d z i e w a n y o h  r e z u l t a 

t ó w .  R o z w i ą z a n i e  p r z y j ę t y c h  r ó w na ń  r ó ż n i o z k o w y o h  r u o h u  kom ba jn u  wymaga po* 
o z y n l e n i a  d a l e k o  i d ą o y o h  z a ł o ż e ń  u p r a s z c z a J ą o y o h ,  k t ó r e  w k o n s e k w e n o j i  
z n i e k s z t a ł o a j ą  r z e o z y w i s t y  p r z e b i e g  i  o h a r a k t e r  z j a w i s k  d y n a m l o z n y c h  w u -  
k ł a d z l e  kombajnowym.  B a d a n i a  d o ś w i a d o z a l n e  w y k a z u j ą  [ i ,  7 ,  1 0 ,  1lJ ,  że
p r z y  s t a ł e j  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  na pędowe go k o ł a  gwi az do we g o  o i ą g n i k ą , p r ę d -  
k o ś ó  posuwu kombajnów bę bnowych  ma o h a r a k t e r  p u l s u j ą o y .  N i e j e d n o s t a j n a  
p r ę d k o ś ó  posuwu J e s t  w yn i k i e m  s p r ę ż y s t e g o  o d d z i a ł y w a n i a  o i ę g n a  ł a ń e u o h o -  
wego na d y n a mi o z n y  u k ł a d  k o m b a j n u .
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\Z'f(n.pt.pmtQjat.ąl)

R y s .  2 .  O g ó l n y  m o de l  e k w i w a l e n t n y  u k ł a d u  d y n a m i c z n e g o  k o m ba jn u  b ębnowego
Pd -  o b c i ą ż e n i e  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  z a l e ż n e  od s k ł a d o w y c h  oporów s k r a w a 
n i a  Px , i  P z i  s k ł a d o w y o h  oporów ł a d o w a n i a  Qx , 1 Qz ; Px , Qx  -  s k ł a 
dowe r ó w n o l e g ł e  do k i e r u n k u  posuwu p okonywa ne  p r z e z  meohani zm p os uw u;  
m, G -  masa  i  c i ę ż a r  k o m b a j n u ;  F -  s u m a r y o z n a  s i ł a  t a r c i a  s a ń  k o m b a j n u  o 
p r z e n o ś n i k  p a n c e r n y  z a l e ż n a  od s k ł a d o w e j  s i ł y  c i ę ż k o ś c i ,  s k ł a d o w y o h  opo 
rów u r a b i a n i a  i  ł a d o w a n i a  i  w s p ó ł c z y n n i k a  t a r c i a  s a ń  k o m ba j nu  o p r z ę s ł a  
p r z e n o ś n i k a ;  C . ,  Cp , C C „ -  w s p ó ł o z y n n i k i  s p r ę ż y s t o ś c i  u k ł a d u  p o o l ą -

gowego

R e j e s t r o w a n e  w b a d a n i a o h  p r z e b i e g i  z mi a n  p r ę d k o ś c i  posuwu m a j ą  n a j c z ę ś 
c i e j  o h a r a k t e r  l o s o w y  ( r y s .  3 )  [ 1 , 6 ] .  Zarówno k s z t a ł t  k r z y w y c h  zmi an  
p r ę d k o ś c i  j a k  i  w a r t o ś c i  a m p l i t u d  z m i e n i a j ą  s i ę  w f u n k o j i  c z a s u .  J a k  w i -  

d aó  z p r z e d s t a w i o n y c h  na r y s .  3 wycinków z o s o y l o g r am ów  p r ę d k o ś c i  posuwu 
k o m b a j n u ,  a m p l i t u d y  z m i a n ,  p r ę d k o ś ć  p r z y b i e r a ć  może z n a c z n e  w a r t o ś c i  
( p r z y  ś r e d n i e j  p r ę d k o ś c i  o k o ł o  3 m / m i n ,  m ak syma lne  w a r t o ś o i  o s i ą g a j ą  w a r 
t o ś ć  o k o ł o  6 m / m i n ) .  O s c y l o g r a m y  w y k a z u j ą  r ó w n i e ż  o k r e s o w e  s p a d k i  p r ę d k o ś - t  
c i  do w a r t o ś c i  O ( r y s .  3 ) .  W p r a c a c h  [ 1 ,  10j w y k a za n o  d o ś w i a d c z a l n i e ,  ż e  
ś r e d n i a  w a r t o ś ć  o z ę s t o ś o i  p u l s a c j i  p r ę d k o ś o i  posuwu z m i e n i a  s i ę  w f u n k o j i  
masy k o m b a j n u  i  w a r t o ś o i  w s p ó ł c z y n n i k a  s p r ę ż y s t o ś c i  o i ę g n a  ł a ń o u o h o w e g o .  
A n a l i z a  k o r e l a c y j n a  zmi an  ś r e d n i c h  w a r t o ś c i  momentów s i ł  o p o r u  na w a l e  na 
pędowym ( s k ł a d o w e  n i s k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ' )  i  p r ę d k o ś ć  posuwu k o m b a j n u ,  
p r z e p r o w a d z o n a  w o p a r c i u  o s t a t y s t y c z n e  b a d a n i a  wyników pomiarów d o ł o w y c h  
i  s t o i s k o w y c h  kombajnów b ę bno wych  [ i , 11] -  w y k a z u j ą  j e d n a k o w ą  p e r l o d y o z -  
n o ś ć  zmi an  t y c h  w a r t o ś c i  ( a m p l i t u d y  momentu i  p r ę d k o ś c i  z n a j d u j ą  s i ę  w f a 
z i e ) .  Zmiany w a r t o ś c i  n a p i ę ć  w c i ę g n i e  r o b o oz y m w y k a z u j ą  r ó w n i e ż  t ę  samą  
c z ę s t o t l i w o ś ć  z m i a n ,  p r z y  o k r e ś l o n y m  fazowym p r z e s u n i ę c i u  ( r y s .  A ) .
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R y s .  3 .  O s o y l o g r a m y  p r ę d k o ś c i  p o su w u,  p o b o r u  mocy i  n a p ę c i e  w g a ł ę z i  r o 
b o c z e j  ł a n o u o h a  p o c i ą g o w e g o  ko mb aj nu  bębnowego

a )  p r z y  z j e ź d z i e  maszyny p o ł ą c z o n y m  z ł a d o w a n i e m  u r o b k u  [1] ( u r a b i a n i e  j e 
d n o k i e r u n k o w e  i ,  b )  p r z y  r u c h u  r o b o c zy m  [6]

J a k  w i d a ć ,  n i e r ó w n o m i e r n o ś ć  r u o h u  k o m ba j nu  wpływa w i s t o t n y  s p o s ć b  na 
p r o c e s  k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  o b c i ą ż e ń  na o r g a n i e  u r a b l a j ą o y m .  W y j a ś n i ć  można 
t o  z j a w i s k o  t y m ,  że  o p o r y  u r a b i a n i a  z a l e ż ą  b e z p o ś r e d n i o  od w i e l k o ś c i  p r z e 
k r o j u  s kr awu  n o ż a ,  na k t ó r y  b e z p o ś r e d n i  wpływ w y w i e r a  p r ę d k o ś ć  posuwu kom
b a j n u  [ 1 2 ] .  B a d a n i a  w y k a z u j ą  [ 8 ]  ś c i s ł ą  k o r e l a c j ę  m ię dz y  d y n a m i k ą  wewnę
t r z n ą  a d y n a m i k ą  z e w n ę t r z n ą  k o m b a j n u .

-  A/ 
[kGrrH A Lm/mmJ

75 ■
6

4 M
50-

4 2 ■
25 2

O 02 0,4 0.6 0.8 \0 t C s J

R y s .  4 .  Wykr esy  zmi an  p r ę d k o ś c i  p o su w u,  ś r e d n i e g o  momentu na w a l e  n a p ę d o 
wym o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  i  n a p i ę c i a  w c i ę g n i e  r o b o c z y m  kom ba jn u  bębnowego 

• p r z y  r u c h u  r o b o c z y m  [1]
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W p r a o y  [11] w y k a z a n o ,  ż e  z m n i e j s z e n i e  n i e r < 5 w n o m i e r n o ś c i  p r ę d k o ś o i  po
suwu k om b a j n u  p r o w a d z i  b e z p o ś r e d n i o  do o b n i ż e n i a  o b o i ą ż e ń  d y n a m i c z n y c h  na 
o r g a n i e  u r a b i a j ą c y m  ( z m n i e j s z e n i e  n p .  w s p ó ł c z y n n i k a  z m i e n n o ś c i  p r ę d k o ś c i  
posuwu od 0 , 7 3  do 0 , 3 6  p r o w a d z i  do o b n i ż e n i a  w s p ó ł c z y n n i k a  z m i e n n o ś c i  mo
men t u  s i ł  o p o r u  na napędowym w a l e  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  od 0 , 3 8  do 0 , 2 5 ) .  W 
p r a o y  [11] p r z e a n a l i z o w a n o  r ó w n i e ż  m o ż l i w o ś ó  z m n i e j s z e n i a  n i e r ó w n o m i e r n o ś -  
o l  p r ę d k o ś c i  posuwu k o m b a j n u  p r z e z  w p r o w a d z e n i e  do u k ł a d u  p o o i ą g o w e g o  kom
b a j n u  d y n a m i c z n e g o  t ł u m i k a  d r g a ń .  Na uwagę z a s ł u g u j ą  r ó w n i e ż  p r a o e  k o n -  
s t r u k o y  j n o - b a d a w c z e , z m i e r z a j ą o e  do w y e l i m i n o w a n i a  z u k ł a d u  p o c i ą g o w e g o  
k o m ba jn u  o i ę g n o  ł a ń o u o h o w e ,  s t a n o w i ą o e  g ł ó wn e  ź r ó d ł o  wywoł ywan ia  n i e r ó w -  
n o m i e r n o ś o i  r u o h u  k o m b a j n u .  W p r a c y  [15] omówiono w y n i k i  p r ó b  o r y g i n a l n e 
go u k ł a d u  o i ą g n i e n i a ,  w k t ó r y m  c i ę g n o  ł a ńou oho we  z a s t ą p i o n o  z e s p o ł e m  s i 
ł owni ków h y d r a u l i c z n y c h .

5 .  o b o l a ż e n l a  d y n a m i c z n e  w ł a ń c u c h u  pociągowym

P o m i a r y  widma zmi an  n a p l ę ó  o w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  w r o b o c z e j  g a ł ę z i  
ł a ń c u c h a  p o c i ą g o w e g o  w y k a z u j ą ,  że  w a r t o ś ć  a m p l i t u d  zmi an  n a p i ę ć  n i e  p r z e 
k r a c z a  z w y k l e  10-15%  ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  r o b o c z e g o  [ 6 ,  1 4 ] .  S t o s u n 
kowo n i e d u ż e  w a h a n i a  n a p i ę ć  w c i ę g n i e  w p o r ó w n a n i u  do wahań o b c i ą ż e ń  na 
o r g a n i e  u r a b i a j ą c y m  s ą  r e z u l t a t e m  d u ż y c h  s t r a t  d y s y p a t y w n y o h  w u k ł a d z i e  
d yna mi czny m k o m b a j n u  (w m i e j s c a c h  s t y k u  k omb aj n u  z p r z e n o ś n i k i e m  p a n c e r 
nym,  w p r z e k ł a d n i  h y d r a u l i c z n e j  c i ą g n i k a ,  na napędowym k o l e  gwiazdowym i  
k r ą ż k a o h  k i e r u j ą c y c h  i t d . l .

N a l e ż y  z au w a ż y ć  r ó w n i e ż ,  że  z m i e n n e  s k ł a d o w e  o b o i ą ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a 
j ą c e g o  Fx i  Qx  ( r y s .  2 )  s t a n o w i ą  t y l k o  c z ę ś ć  oporów r u c h u  pokonywanyoh  
p r z e z  u k ł a d  p o c i ą g o w y  k o m b a j n u  (poko nywa na  s i ł a  t a r c i a  F z m i e n i a  s i ę  w ma
łym s t o p n i u ) .  J a k  j u ż  ws po mn ia no  w y ż e j ,  b a d a n i a  k o r e l a c y j n e  o b c i ą ż e ń  na 

w a l e  napędowym o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  i  w c i ę g n i e  r o b o c z y m  w y k a z u j ą  i d e n t y c z 
n ą  c z ę s t o t l i w o ś ć  z o k r e ś l o n y m  p r z e s u n i ę c i e m  fazowym a m p l i t u d  ( r y s .  4 ) .

Ś r e d n i e  w a r t o ś o i  zmi an  n a p i ę ć  w g a ł ę z i  r o b o o z e j  w s t ę p n i e  n a p i ę t e g o  ł ań -  
o u c h a  p o c i ą g o w e g o  [1 3 , 14] w y n i k a j ą o e  z e  ś r e d n i c h  w a r t o ś c i  zmi an  o b o i ą ż e 
n i a  u k ł a d u  p o o i ą g o w e g o  -  z a l e ż ą  od w a r t o ś o i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  s p r ę ż y s t o ś c i  
obu g a ł ę z i  ł a ń c u o h a  p o c i ą g o w e g o  ( g a ł ę z i  r o b o c z e j  i  b i e r n e j  Cg p r z y
sz t ywnym umocowani u k ra ń có w ł a ń c u o h a ,  i  C2  ̂ o r a z  Cg i  Cz g p r z y  p o d a t 
nym u mooowa niu  końoów ł a ń o u o h a  ) .  P o n i e w a ż  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  s p r ę ż y -  
s t o ś o i  obu g a ł ę z i  ł a ń c u c h a  z a l e ż ą  od i c h  d ł u g o ś c i  ( 1 1 i  l g  -  r y s .  2 ) , r o z 
d z i a ł  n a p i ę ć  w ł a ń c u o h u  b ę d z i e  s i ę  z m i e n i a ł  w f u n k c j i  d r o g i  p r z e b y t e j  

p r z e z  k o mb aj n  w z d ł u ż  p r z o d k a  ś c i a n o w e g o .
Na r y s .  5a i  b [1 3 , 14] p r z e d s t a w i o n o  o s o y l o g r a m y  p o b o r u  mocy s i l n i k a  

n a p ędowe go  k o m b a j n u  i  r o z k ł a d u  n a p i ę ć  w ł a ń c u o h u  poc iągowym p r z y  sz tywnym 
i  p o da t ny m  umooowaniu  j e g o  k oń o ów.  J a k  t o  w y n i k a  z r y s .  5a  i  b ,  i s t n i e j e  
ś c i s ł a  z a l e ż n o ś ć  p om ię d zy  ś r e d n i m  pobor em mocy s i l n i k a  na pęd owe go  a ś r e d 

nim o b c i ą ż e n i e m  u k ł a d u  p o o i ą g o w e g o .
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W p r a c a c h  [1 3 , 1Aj w y k a za n o  a n a l l t y o z n i e  i  d o ś w i a d c z a l n i e ,  że  zmianom 
w o b c i ą ż e n i u  u k ł a d u  p o c i ą g o w e g o  o w a r t o ś ć  n p .  AP t o w a r z y s z ą  z m i an y  na 
p i ę ć  w obu g a ł ę z i a c h  u k ł a d u  w e d ł u g  z a l e ż n o ś c i  AP = A N .  + A N ,  ( r y s .  5 )

ATT *1
p r z y  czym w a r t o ś ć  s t o s u n k u  t y c h  zmi an  n a p i ę ć  z a l e ż y  od w a r t o ś c i  w s p ó ł -

c z y n n i k ó w  s p r ę ż y s t o ś c i  g a ł ę z i  r o b o c z e j  i  b i e r n e j  ł a ń c u c h a  p o c i ą g o w e g o  i  
z m i e n i a  s i ę  tym samym w f u n k c j i  p r z e b y t e j  d r o g i  k o m ba j nu  w ć o i a n i e .  J a k  
w i d a ć ,  p o m i a r y  n a p i ę ć  p r z e p r o w a d z o n e  n p .  t y l k o  w g a ł ę z i  r o b o c z e j  n i e  o k r e 
ś l a j ą  r z e c z y w i s t y c h  o b c i ą ż e ń  s t a t y c z n y c h  i  d y n a m i c z n y c h  u k ł a d u  p o c i ą g o w e 
go k o m b a j n u .

6 .  Zakońc  ze n i e

D o t y o h o z a s o w e  r e z u l t a t y  b a d a ń  d y n a m i k i  kombajnów b ęb n owy ch  w s k a z u j ą  na 
t o ,  że  z ł o ż o n e  p r o b l e m y  d y n a m i k i  k o m ba jn u  mogą b y ć  r o z w i ą z y w a n e  p r z y  p o -  
mooy k o m p l e k s o w y c h  b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h .  S z c z e g ó l n e  z n a 
c z e n i e  w t y c h  b a d a n i a c h  p o s i a d a j ą  p o m i a r y  i  b a d a n i a  s t a t y s t y c z n e  l o s o w o  
z m i e n n y c h  p a r a m e t r ó w  d y n a m i c z n e g o  u k ł a d u  k o m b a j n o w e g o .

P r o w a d z o n e  od s z e r e g u  l a t  w r ć ż n y o h  o ś r o d k a c h  nau kowy ch  b a d a n i a  d y n a 
m i k i  kombajnów bę bn o wy ch  p r z y n i o s ł y  j u ż  s z e r e g  p o z y t y w n y c h  r e z u l t a t ó w  .Kon-  
t y n u a c j a  t y c h  b a d a ń  s t w o r z y  r e a l n e  m o ż l i w o ś c i  s t a ł e g o  w z r o s t u  t r w a ł o ś c i  i  
n i e z a w o d n o ś c i  t y c h  m a s z y n .  Na s z c z e g ó l n e  p o d k r e ś l e n i e  z a s ł u g u j ą  b a d a n i a  
z m i e r z a j ą c e  do o b n i ż e n i a  d y n a m i c z n y c h  o b c i ą ż e ń  p o s z c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w  
kombajnów na d r o d z e :

-  d o b o r u  o p t y m a l n y c h  p a r a m e t r ó w  p r a o y  organów u r a b i a j ą c y c h  w s z o z e g ó l n o ś -  
o i  p r ę d k o ś ć  posuwu i  s k r a w a n i a  o r a z  u k ł adó w n o ż y ,

-  z m n i e j s z e n i a  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  r u c h u  m a s z y n y ,  b ą d ź  t o  p r z e z  d o b ó r  o p t y 
m a l n y c h  p a r a m e t r ó w  d y n a m i c z n y c h  u k ł a d u  p o c i ą g o w e g o  k o m b a j n u ,  b ą d ź  t o  
p r z e z  z a s t ą p i e n i e  u k ł a d u  c i ę g n o w e g o  i nnym u k ł a d e m  p o c i ą g ow ym ,

-  d o b o r u  o p t y m a l n y c h  p a r a m e t r ó w  d y n a m i c z n y c h  n a p ę d u  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  
( s i l n i k a  i  p r z e k ł a d n i )  i  w p r o w a d z e n i e  do u k ł a d u  n a pędo we go  s p r z ę g i e ł  
l u b  e l e m e n t ó w  s p r ę ż y s t o - t ł u m i ą c y o h  m a j ą o y c h  za  z a d a n i e  t ł u m i e n i e  wymu
s z o n y c h  d r g a ń  u k ł a d u  i  z a b e z p i e c z e n i a  n a p ę d u  p r z e d  p r z e c i ą ż e n i e m .
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PROBLEMS CONCERNING THE DYNAMICS OF A DRUM-SHAPED MECHANICAL 
COAL MINER

S u m m a r y

The p a p e r  d i s c u s s e s  t h e  f a c t o r s  w h i o h  l n f l u e n o e  a  c o n s i d e r a b l e  d e g r e e  
t h e  d y n a m i c s  o f  a m e c h a n i c a l  o o a l - m i n e r  s y s t e m .  B a s i n g  on e x p e r i m e n t a l  d a
t a  t h e r e  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d  p o s s i b i l i t i e s  o f  s e t t i n g  down t h e  d y n a m i c  l o 
a d s  i n  t h e  r e s p e c t i v e  u n i t s  a n d  e l e m e n t s  o f  d r u m - s h a p e d  m e c h a n i c a l  c o a l  
m i n e r s .


