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A n d r z e j  T y l l k o w s k i

O PEWNYM MODELU DYNAMIKI KOMBAJNU

S t r e s z o z e n l e .  W p r a c y  a n a l i z u j e  a i ę  r u c h  ko mb aj n u  p o d c z a s  u r a b i a ­
n i a  w ę g l a .  P r z y j m u j e  a i ę ,  ż e  na  k om b a j n  d z i a ł a  s . l ł a  oporów s k r a w a ­
n i a ,  s i ł a  oporów p r z e s u w a n i a  ko mb aj n u  o r a z  s k ł a d o w a  s i ł y  ¡ c i ę ż k o ś c i .  
U w z g l ę d n i a  s i ę  s p r ę ź y s t o ś ó  ł ańou ohó w o r a z  l e p k o S p r ę ż y s t e  z amooowa -  
n i e  obu końców ł a ń c u c h a .  O t r z y m a n e  r ó w n a n i a  r o z w i ą z u j e  s i ę  z a  pomo­
c ą  t r a n s f o r m a c j i  L a p l a c e ' a  p r z e d z i a ł a m i .  W y n i k i  końcowe s t a n o w i ą  
p o d s t a w ę  o b l i c z e ń  n u m e r y o z n y c h .

1 .  Ró wna ni a  r ó ż n i c z k o w e  r u o h u

U k ł a d  k o m b a j n - ł a ń o u o h - e l e m e n t y  l e p k o e p r ę ż y s t e  z a m o o o w a n i a ,  p r z e d s t a w i o ­
ny na r y s u n k u  1 ,  o p l a a ó  można w s p ó ł r z ę d n y m i  , x 2 » x ^ , g d z i e  x ^  j e s t  p r z e ­
m i e s z c z e n i e m  k o m b a j n u  w u k ł a d z i e  ruchomym p o r u s z a j ą o y m  s i ę  z p r ę d k o ś o i ą  v  
n a t o m i a s t  x 2 , X j  s ą  o d p o w i e d n i o  p r z e m i e s z c z e n i a m i  l e w e g o  i  p r awe go  ko ńc a  
ł a ń o u o h a .  P r z y j m u j e  s i ę ,  że  ł a ń o u o h  pod d an y  j e s t  ws tę pn emu n a c i ą g o w i  r ó w ­

nemu T q1 o r a z  T q2 w l e w e j  i  p r a w e j  g a ł ę z i ,  o o z y w i ś c l e  To1 “ T o2  + 0 6
s inoC , g d z i e  m =■ m^ +  j  mj. j e s t  sumą masy k o m ba jn u  i  z r e d u k o w a n e j |  masy 
ł a ń o u o h a ,  j e s t  k ą t e m  n a c h y l e n i a  p r o s t e j  r u o h u  do p o z i o m u .  Ką t  z a z n a o z o n y  
na r y s u n k u  j e s t  d o d a t n i .  S i ł a  t a r o i a  m^ g  f  oo s  cC s k i e r o w a n a  J e s t  z a l e ż ­
n i e  od z n ak u  w y r a ż e n i a  x^  + v .  P r z y j ę t o ,  że  wypadkowa s i ł y  s k r a w a n i a  1 s t -  
ł y  t a r o i a  p r z e d s t a w i a  s i ę  J a k  n a s t ę p u j e

r  1 + s i g n  ( v  + x  . )
P(t ) « [PQ + PA .sin(<ot + f  )J ----------- -̂------- +

( 1 )
+ mt  g f  o o s  oc s i g n ( v  + x 1 ) ,

g d z i e :  P , PA o r a z  u> ,  <P s ą  s t a ł y m i ^  U w z g l ę d n i o n o  w ( 1 )  f a k t ,  ż e  w p r z y ­
p ad k u  e w e n t u a l n e g o  o o f a n i a  s i ę  k o m ba jn u  s i ł a  t a  J e s t  r ówna  z e r o .  Z ap ewni a  

1 + s i g n ( v  + x . )
t o  o z y n n i k  ------------- ^ • S i ł y  w obu g a ł ę z i a c h  Łańou oha  o b l i c z a  s i ę  ze

wzorów
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R y s .  1

g d z i e  1 o 2 s ą  s t a ł y m i  s p r ę ż y s t y m i  obu g a ł ę z i  ł a ń o u o h a  r ówny mi  o d p o w i e d ­
n i o

A E A E

m
1 1 -  1 0 + Yt » Ł2 1 -  1 0 -  Yt

l o J e s t  o d l e g ł o ś c i ą  k o m ba j nu  od l e w e g o  k o ń o a  ł a ń o u o h a  w o b w i l i  p o c z ą t k o ­
w e j ,  1 J e s t  o a ł k o w l t ą  d ł u g o ś c i ą  ł a ń o u o h a ,  t  J e s t  o z a s e m .
Wzory ( 2 )  s ą  s ł u s z n e ,  gdy P 1 >  O o r a z  P2 >  O,  g d y ż  ł a ń o u o h  może p r z e n o ­
s i ć  J e d y n i e  s i ł y  r o z o i ą g a j ą o e .  U w z g l ę d n i a j ą c  wy ż e j  w y m i e n i o n e  w a r u n k i  p r a -  
oy o r a z  t a r c i e  w l s k o t y o z n e  1 s p r ę ż y s t o ś ć  o w s p ć ł o z y n n i k a o h  •fy,  o^  i  t}2 , 
o 4 o d p o w i e d n i o  w p u n k t a c h  z a m o o o w a n l a ,  r ó w n a n i a  r u o h u  p r z y j m u j ą  p o s t a ć

m x 1 + o 3 ( x 1 -  x 2 ) + o 4 ( x 1 -  x 3 ł » P ( t )  + T o2 -  T o 1 ,

%  * 2  + °1  x 2 "  ° 3 (3C1 "  x 2 ł “  T o1» 

1?2 x 3 + o2 x 3 -  o 4 ( x 1 -  x 3 > = - T q 2 ,

( 4 a  )

J e ż e l i
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W p r z y p a d k u ,  gdy j e d n a  z g a ł ę z i  ł a ń o u o h a  j e s t  l u ź n a ,  r ó w n a n i a  r u o h u  ma-* 
j ą  p r o s t s z ą  bu dowę :

m x 1 + o4 ( x 1 -  x 3 ) = P ( t )  + T q 2 ,

V f x 2 + °1 X 2 = °*

ł?2x 3 + o 2 x 3 -  o4 (Xl  -  x 3 ) = - T o 2 ,

j e ż e l i

P 1 <  O,  P 2 >  O,

D x i  + o 3 ( x 1 -  x 2 ) »  P ( t 1  -  To 1 ,

V i* 2 + °1 x 2 ~  a3 ( x i  ~  x 2 > = To1» ( 4 o )

V 2 i 3  + o2 x3 = O,

j e ż e l i

P 1 > 0 ,  P2 <  0 .

W p r o w a d z a j ą o  f u n k o j ę  H e a y l s i d e ^ a  H ( z 1  o k r e ś l o n ą  wzorem

{0 z <  O,

1 z >  O ,

r ó w n a n i a  r u o h u  ( 4 a 1 ,  ( 4- b l ,  (4o 1 można z a p i s a ó  j a k  n a s t ę p u j e :  

m x 1 = P { t 1  + P 2 H ( P 2 ) -  P 1 H ( P 1 ) ,

V-fx 2 + °1  x 2 = P 1 H^P 1^>

l?2x 3 + o 2 x 3 = -  P 2 H ( P 2 )•

U k ł a d  r ó w n a ń  ( 5 1  J e s t  n i e l i n i o w y  w s k u t e k  o b e o n o ś o i  f u n k o j i  s i g n ( v + x 1 1, 
tym n i e m n i e j  p r z e d z i a ł  o z a s u  można p o d z i e l i ó  na t a k i e  p o d p r z e d z i a ł y , w  k t ó -  
JFyoh r ó w n a n i a  (5,) s ą  l i n i o w e  o w s p ó ł c z y n n i k a o h  f u n k o y j n y o h .  Ta o s t a t n i a  
w ł a s n o ś ć  w y n i k a  z z a l e ż n 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  ł ańc u oh ó w
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od o z a a u  ( 3 ) .  U w z g l ę d n i a j ą o  j e d n a k ,  ż e  w s p ó ł c z y n n i k i  o r a z  o 2 s ą  w o l n o -  
z mi e nn e  w s t o s u n k u  do d r g a ń  u k ł a d u  w c e l u  r o z w i ą z a n i a  u k ł a d u  ( 3 ) ,  z a s t o ­
sowań można met odę  " z a m r o ż o n e g o  c z a s u "  [ 1 ] .  P o l e g a  ona  na t y m ,  ż e  t r a k t u ­
j e  s i ę  ( 5 )  j a k o  u k ł a d  o s t a ł y o h  w s p ó ł c z y n n i k a c h ,  r o z w i ą z u j e  s i ę  go 1 d o ­
p i e r o  w w y n i k a c h  końoowyoh b i e r z e  s i ę  pod uwagę z a l e ż n o ś ć  u s p ó ł o z y n n l k ó w  
od c z a s u .

2 .  H o z w l a z a n l g . ą n ą l l t y o z n ę

P r z y j m u j ą c  w a r u n k i  p o o z ą t k o w e  x 2 ( 0 ) ,  X j ( 0 )  i  z a k ł a d a  j ą o ,
że  w r o z p a t r y w a n y m  p r z e d z i a l e  o z a s u  ( v  +  ) >  0 ,  P 1 >  O,  P 2 >  0 p r z e -
t r a n s f o r m o w a n e  r ó w n a n i a  ( 5 )  m a j ą  p o s t a ó s

T — T
ms2 X1 ( s  H ( o - j  + )X1 ( a ) -  Oj  X2 ( s  ) -  o^  X j ( s  ) + P { s ) + — 2 1  +

t

+  m x 1 ( 0 )  +  m s  x 1 ( 0  ) ,

T
S X 2 ( s  )  +  { o . ,  +  O j  )  X 2 ( s )  -  O j  X . , ( s  )  =  +  1J.,  X 2 ( 0  ) ,

T
ip2 s X j ( s )  + o2 + o ^ )  X j ( s  ) -  o4 X1 (s  ) - ----- 22. + ^  X j(0  )•

Wprowadzająo w ek to r  x  « o o l  J x , | , x 2 , X j ] ,  w ek to ry  Q ( s ) ,  R i s ł ,  S ( s )

( 6 )

r  t  i  
P ( 0  + - & 2 g - S l m x 1 (0 ) msx1 (0 )

Q( a )  - ! a l
s , R ( s )  - ( 0 ) , S ( s ) - 0

a i?2x 3 ( 0 ) 0

o r a z  m a o ie rz  G ^ i s )

G~1(s )  -

m s + Oj +

-  o . V1 8  +  0 ^  +  O j

-  o. V2 s  +  o 2  +  ° 4
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r ó w n a n i e  ( 6 )  można z a p l a a ć  J a k  n a s t ę p u j e

G_ 1 ( a )  X ( s )  = Q(s ) + R ( a )  + S ( a ) ,  

a j e g o  r o z w i ą z a n i e  ma budowę

X ( s  ) = G(a ) [ o ( a )  + R( a  ) + S ( a ) ] ,  

g d z i e :  G ( s )  j e a t  m a o i e r z ą  o d w r o t n ą  do G- ’l ( a >  i  j e g o  o k r e ś l o n a  wzorem 

[■^B+o^OjHlJgS+Oj +o4 ) o3 (i^a+o2+o4) o ^ s + o ^ )

o3 (lj2s+o2+o4) (ms2+o3+o4 ) ( l j2e+o2+o4 ) - o |  -o3o4

2 t  
o4 ('I2| s+o1+o3 ) - o3o4 ( bo +o3+o4 )(t?1s+o1+o3 ) -  o3

( 7 )

( 8 )

G(s)  . ( 9 )

( 10  )

W ( a ) j e a t  w y z n a o z n i k l e m  głównym m a o i e r z y  G- 1 ( a )

W ( a )  = a Q a ^ +  a 4 a 3 + a 2 a 2 +  a 3 a +  a 4 ,

a 0  “ B ^  ^ 2»

a l  °  m i o 2 + ° 4 ) + ^ 2  i o 1 + ° 3 1] »

a 2 = Vi Vz  i o 3 + + B i o 1 + ° 3   ̂ ( o 2 + ° 4

a 3 “ t y  [ ° 3  ( 0 2 + \ ) + ° 2 ° J  + * 2  [ ° 4  ( o 1 + ° 3 ) + ° 1 ° 3 ] *

a 4 = ( o 3 + o 4 ) o 1 og  + ( o 1 + o 2 ) o3 o4 .

P r z e d  wyk on a n i em  t r a n s f o r m a c j i  o d w r o t n e j  r ó w n a n i a  ( 8 )  n a l e ż y  r o z ł o ż y ć  
W ( a )  na i l o c z y n  t r ó j m l a n ó w  k w a d r a t o w y o h ,  k t ó r e  z  k o l e i  n i e  r o z k ł a d a j ą  s i ę  
na dwumiany l i n i o w e  ( j e a t  t o  m o ż l i w e  z e  wzgl ędów f i z y k a l n y o h )

W ( a )  -  a Q ( a 2 + £ , 3  + V1 ) ( s 2 + <P2 a + ’’’V * ( 11 )

R o z k ł a d u  ( 1 1 )  d okonywa ć  s i ę  b ę d z i e  n u m e r y o z n i e  w o p a r o i u  o a l g o r y t m  W a r -  
muaa [ 2] .  E l e m e n t y  m a o i e r z y  G ( s )  p o s i a d a j ą  n a s t ę p u j ą c ą  budowę
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g d z i e  :

b 011
= 0 ,

b 111
s V2 >

b 2 1 1
s

'I?1i o 2 + ° 4 ) + 1?2i °1 + ° 3 ) »

b 311
s ( o 1 + c-j 3( o2 + o4 3,

b021 = b0 1 2  = ° * b0 3 1
S

b0 1 3  °  °*

b 121 = b 112 = ° » b 131
S

b 1 13 = ° »

b 221
s

b 212 = ^ 2  ° 3  * b 231
S

b 213 “  ^ 1  V

b 321
s

b 312 " ° 3 ( 0 2 + ° 4 ł * b331
S

b 313 " ° 4  ( 0 1

b0 2 2 = m <q2 t

b 122 - m(o2 + o4 3,

b 222
s i? 2( o 3 + o4 3,

b 322 ° 2 ( 0 3 + ° 4 ł + ° 2 ° 4 »

b0 2 3 = b0 3 2  “ °* b03 3
B ® V

b 123 - b 132 = °* b 133 - m (o 1 + 0 ^ 3 ,

b 223
=

b 232 -  °* b 233
— i ? l ( ° 3  + o4 3,

b 323 = b 3 32  = "  ° 3 ° 4 » b 3 33 = ° 1 i o 3 + ° 4   ̂ + 3 4  *

P o s ł u g u j ą c  s i ę  r e p r e z e n t a o j ą  ( 1 1 3  r o z ł o ż y ć  możną e l e m e n t y  m a o i e r z y  

Gis") na u łamlc i  p r o s t e

o . : ź u i .  3 j j . : . t . f o i ) .  i « ,
^  o s + ■i’, + V 1 3 + f g S  +V2

S t a ł e  o ^ i ; J , f y . y ,  P>21;J w y z n a o z y ć  można p o r ó w n u j ą c  ( H 3 o r a z  ( 1 3 3
p r o w a d z i  t o  do n a s t ę p u  j ąc yo h.  r e z u l t a t ó w }

<*1ij "  i  [ b0 i j (<P1 ^  V 1+V1 + b 1 i j (V2 'P l " V1 * Z >  +

+ b 2 1 j (V l  - V 2 3 + b 3 1 J ( f 2 -  Ą 3 ] ,



« 2i j  “  £  [ W * 1  ^  V 2 + ^  V 2 - V ,  <f>2 - v f  3 + b 1 l j ( V 2 <P, - V 1 f 2 3 + 

- b 2 i j iV1 - V 2 ) - b 3 i J (<i,2 - ' P l > ] .

f t i U  "  i  [ S i j ^ i  * 2  + * 1  “ * 1  - f 2 ) +

-  b1i j  W  -  V  + bo iJ V l («p2 V ,  -  i ,  V 2 ) ] ,

^2i j  = 3- [ b3i j (<Pl <p2 -  V ,  + V2 -  f |3 -  b2 ij V 2( f 2 -  <>, 3 +

“ b1ij^2(V1 “V2ł - boijV2i<>2V1 -i,V2)],
g d z ie  :

w -  ^  ^ ( y ,  +  v 2 3 -  (V 1 -  V 2  32  -  <p2 V 2  -  f 2 V 1 .

O d w r o t n a  t r a n s f o r m a t a  L a p l a o e ’ a  w y r a ż e n i a  ( 13  3 ma n a s t ę p u j ą c ą  b ud o wę :

Gij(t) - Ir 2  [«tu 6xp(- ¥■' ooaXkt +
0 k = 1 , 2

+ • - 3 e x p --(------^ - )  s i n  Xk t J ,  ( 1 4  3

g d z i e :

2 «Pk 2

K o r z y s t a j ą o  z t w i e r d z e n i a  o s p l o o i e  o d w r o t n a  t r a n s f o r m a t a  w e k t o r a  
p r z e m i e s z o z e n i a  u k ł a d u  o t r z y m a n a  na p o d s t a w i e  ( 8 3  p r z e d s t a w i a  s i ę  j a k  n a ­

s t ę p u j e :

O pewnym mo d el u  d y n a m i k i  k om b a j n u _________________________________________________ 25
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Na p o d s t a w i e  p r z y j ę t y o h  o z n a c z e ń  o t r z y m u j e  s i ę

P t  + T02 "  T01 mx^ (0 ) mx1 (0 )

Q ( t )  = T01 , R ( t  ) = ip1x 2 (0 ) ó ( t  ) ,  S i t  ) = 0

--1CMOÏ

i i?2x 3 (0 ) 0

ó’ ( t  ) ,

(16 )

g d z i e :  6 ( t )  J e s t  d y s t r y b u c j ą  d e l t a  D i r a o a  ( p o o h o d n ą  u o g ó l n i o n ą  f u n k o j i  
H e a v l s l d e ’ a ) ,  a 6’( t )  j e s t  J e j  p o o h o d n ą .  P r z e d s t a w i e n i e  we kt or ów ( 1 6 )  do 
s p l o t u  d a j e  końoowy w y n i k ,  k t ó r y  w z a p i s i e  maoi erzowym p r z e d s t a w i a  a l ę  w 
n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b :

S ( t  - T )  Q(T)  d T  + G ( t  ) R + G( t  ) S . ( 1 7 )

P r z y k ł a d o w o  p r z e m i e s z c z e n i e  w z g l ę d n e  k o m ba j nu  ma p o s t a ó

*1( t )  ■»/ f o ^ i t - ^ f p iT W T o ^ J  + a12(t-Tyr01-G13(t-T)T02}dir +
J0 l

+  bdc  ̂(O )G1 1 ( t  ) + 1?1X2 (0 >51 2 ( t  > + v 2x 3 i0  ) s i 3 ( t  ) +  “ M 0 ^ n {t  )•  ( 17 a  )

P r z y j ę t o ,  ż e  w c h w i l i  p o c z ą t k o w e j  k om b a j n  b y ł  w s p o c z y n k u  . 3 ^ ( 0 )  = O,  
n a t o m i a s t  x . , ( 0 ) ,  x 2 ( 0 ) ,  x ^ i O )  n a l e ż y  w yz na oz yó  z r ó wn a ń  r u o h u  (4a  ) p r z y j -  
mująo P ( t )  = 0 1  r o z w i ą z u j ą o  o t r z y m a n y  w t e n  s p o s ó b  u k ł a d  a l g e b r a l c z n y o h  

r ó w n a ń  l i n i o w y c h

x  (O ) -  T0 2 ° 2  °1  ~ ° 3  ** ŁC1°1 °2  
1 ° 2  ° 4  °1  + ° 3  + °1  °3  ° 2  + °4

o ,  X .  (0  )  +  T,

( 1 8 )

x 2 ( 0 ) - ^
°1  + ° 3

Xi(0) =

P r z y  o b l i c z a n i u  s p l o t u  w w y r a ż e n i u  ( 1 7 )  n a l e ż y  s i ę  p o s ł u ż y ó  n a s t ę p u j ą ­

cymi  w z or am i
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= ¥ > [ ainV ( W k  "  S ^ k i J  -  ^ I ^ M c i J 00̂ ]  +

V  ̂ r ^
I expC - - 1  l ^ k i j 00® ^k* +  ~ ~ .....3 in  ^k* I slD  Q i t - T )  + <p dT =

"O ^

^ 1 .1  I k
3 i n ( a t

^  [ W 1 !  -  V  + — 3 - : x k - - - -  ( I 3 + V ]

a  ^ 1 .1  ^ k- ^ ¡S|.t.fl [̂ „<1, - V * Si».^ --Ł.„ ,i2 . v ],
g d z i e  :

I 1 <p 2 2
( - | l  + (Xk+Q1

X  SS

( - f i  +

I 3 2 i
( - f i  +  < \ - Q 1

I

( - f i  +  ( \ - !•q i

|e x p ( -  -^ —1 £-----1  oos(Xk+Q1t+(Xk+ S1sln(X k+i21tJ +

j e x p ( -  ~ )  [ -  %  cos(X k-Q1t+(%k-Q 1sln(X k-Q 1 t]+  %  | ,  

|e x p ( -  ~ 1  [ -  ^  sln(% k+Q 1t-(X k+Q1oos(Xk+Q1t]+Xk+&}, 

j e x p ( -  ~ 1  |^- 3 i n a k-Q 1 t-(X k-Q)co3(X k-Q 1tj+X k- a | .

° o z y w l ś o i e  wy pr o w a d z o n e  r e l a o j e  ( 1 7 1  s ą  wa żne  J e d y n i e ,  gd y o b i e  g a ł ę ­
z i e  ł a ń c u o h a  p r z e n o s z ą  s i ł y  o r a z  t a r o l e  s k i e r o w a n e  j e s t  w s p o s ó b  p o k a z a n y  
na r y s u n k u .  Z a t em  o s ł u s z n o ś c i  ( 1 7 1  d e c y d u j ą ,  J a k  J u ż  b y ł o  p o d k r e ś l o n e  w 
p u n k c i e  1 ,  z n a k  v + * 1 o r a z  z n a k i  s i ł  P 1 i  P g .  W a r u n k i  t e  m us zą  b y ś  s p r a w ­
d z an e  na  każdym k r o k u .  W o h w i l l  t . . ,  gdy k t ó r a k o l w i e k  z  w y m i e n i o n y c h  w i e l -  
k o ś o i  z m i e n i a  z n a k ,  n a l e ż y  o d p o w i e d n i o  z m o d y f i k o w a ć  r ó w n a n i e  r o z w i ą z u j ą o  
u k ł a d  ( 4 b 1  w z g l ę d n i e  4 o p r z y j m u j ą o  J a k o  w a r u n k i  p o o z ą t k o w e  x 1 ( t 1 1
x 2 ( t 1 1, x 3 ( t 1 1, t o  J e s t  w a r t o ś c i  z k oń o a  p r z e d z i a ł u  c z a s o w e g o .  Tak wi ęo  
opró ' oz  p r z e m i e s z c z e ń  x ^ t  x 2 , x ^  n a l e ż y  o b l l c z a ó  p r ę d k o ś ć  x ^ .  Z m o d y f i k o w a -
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ne r ó w n a n i a  o p e r a t o r o w e  m a j ą  p o d o b n ą  b u do wę ,  t r z e b a  j e d y n i e  w m a c i e r z y  
G ( s )  i  w a z ę d z l e  d a l e j  p r z y j ą ć  o 3 l u b  o^  j a k o  r ć w n e  z e r o  o r a z  o d p o w i e d n i o  
p o ł o ż y ć  Tq1  l u b  O?0 2  j a k o  r ć w n e  z e r o .  N a a t ę p n i e  w y k o r z y a t u j e  a i ę  p od ob n e  
z a l e ż n o ś c i  do wzorów ( 1 7 ) ,  t a k  d ł u g o  a ż  znów w o h w l l i  t 2 u l e g n i e  z m i a n i e  
z n a k  v+x.j l u b  j e d n e j  z s i ł .  P o w y że j  o p i s a n a  p r o o e d u r a  p o s t ę p o w a n i a  z o s t a ­
ł a  z a p r o g r a m o w a n a  na EMC Od r a  1204 [ 3 ] .

R o z w a ż a n i a  p r z e d s t a w i o n e  w p r a o y  można d o ś ć  ł a t w o  r o z s z e r z y ć  na p r z y ­
p a d e k  s t o c h a s t y c z n e g o  w y m u s z e n i a  p o o h o d z ą o e g o  od s i ł  s k r a w a n i a  [ 4] .  W o e -  
l u  w y z n a c z e n i a  ś r e d n i c h  p r z e m i e s z c z e ń  i  s i ł  o r a z  i o h  w a r i a n o j i  p o t r z e b n a  
J e s t  z n a j o m o ś ć  f u n k c j i  k o r e l a o y j n e j  s i ł y  P ( t ) .  Wymaga t o  j e d n a k  z n a j o m o ś -  
o l  d o s t a t e o z n i e  d ł u g i o h  r e a l i z a o j i  s i ł  P ( t ) .
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0  HEKOTOPO0 MOHEJIH HHHAMHKH KOMEA0HA

P e 3 d  u  e

B p a ć o i e  p a c c i i o i p e H O  aB H JceH H e K o u C a 0 H a  n p a  o i 6 o 8 ic e  y r a a .  I I p h h h t o  b o  b h h -  

i i a H H e ,  e t o  H a  K O iiĆ a fiH  A e S c i B y e t  c a a a  c o n p o i H B a e H H f t  p e s a H a m ,  C H a a  c o n p o T H B J ie -  

h h H  n e p e a B H jt e H H B  i c o i i ć a f t H a ,  a  T a i u c e  o o c i a B a a D m a a  c a a H  T a j c e c i H . -  y a i e H a  y n p y -  

r o o i B  ą e n e f t  h  BH 3 K o y n p y r o e  K p e n a e H a e  o 6 o a x  k o h h o b  n e n a  .I Io a y H e H H b ie  y p a B H e H H «  

p e m a e u  n p H  n o M o m a  n p e o 6 p a 3 0 B a H n a  J l a a a a c a .  O K O H E a ie a b H u S  p e s y a Ł T a i  — 3 t o  o c -  

H O B a  EHCaeHHŁDC p a c n e T O B .
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ON A CERTAIN MODEL OF THE DYNAMICS OF A MECHANICAL COAL MINER 

S u m m a r y

The p a p e r  a n a l y s e s  t h e  m o t i o n  o f  a m e c h a n i c a l  o o a l  m i n e r  v r h i l e  c u t t i n g  

o o a l .  I t  h a s  b e e n  a s s u m e d  t h a t  t h e  m e c h a n i c a l  o o a l  m i n e r  i s  a f f e c t e d  by- 
t h e  f o r o e  o f  t h e  o u t t i n g  r e s i s t a n c e ,  t h e  f o r c e  o f  t h e  r e s i s t a n c e s  o f  d i s ­
p l a c e m e n t  a s  w e l l  a s  by t h e  c o m p o n e n t  o f  t h e  f o r c e s  o f  g r a v i t y .  The e l a s ­
t i c i t y  o f  t h e  c h a i n s  a n d  t h e  v i s o o e l a s t i o  a t t a c h m e n t  o f  b o t h  e n d s  o f  t h e  
o h a i n  h a v e  b e e n  t a k e n  i n t o  a o o o u n t .  The o b t a i n e d  e q u a t i o n s  may be s o l v e d  
by means  o f  L a p l a o e ^ s  t r a n s f o r m a t i o n  a t  i n t e r v a l s .  The  f i n a l  r e s u l t s  f o r m 
t h e  b a s i s  f o r  n u m e r i c a l  c o m p u t a t i o n s .


