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MODEL MATEMATYCZNY DYNAMIKI DWUNAPĘDOWEGO KOMBAJNU WĘGLOWEGO

S t r e s z c z e n i e .  W a r t y k u l e  z a p i s a n o  kombajn węglowy bębnowy u k ł a 
dem "rWńa?T*WyTca za no ce lowośó  i d e n t y f  ikao  J i  kombajnu d l a  u ś c i ś l e n i a  
i  r o z w i ą z a n i a  t y o h  równań .

W komba jn i e  węglowym bębnowym można wyróżn ió  dwa z e s p o ł y :

-  z e s p ó ł  g łowicy  u r a b i a j ą o o - ł a d u j ą c e j  ,
-  z e s p ó ł  c i ą g n i k a .

Z esp o ły  t e  mogą byó napędzane  wspólnym lub  osobnymi s i l n i k a m i .  A n a l i 
za dynamiczna kombajnu o wspólnym s i l n i k u  g ło wic y  i  o i ą g n i k a  J e s t  n i e 
zm ie rn i e  t r u d n a  ze wzg lędu  na t o ,  że e lementem wiążącym p raoę  obu ze spo 
łów J e s t  w tym p rz ypadku  n i e  t y l k o  u r a b i a n a  o a l i z n a  a l e  r ó w n ie ż  wspólny 
s i l n i k .  W tym '  p r zypadku  uohwycenie  t a k i c h  z a l e ż n o ś c i  Jak  r o z k ł a d  mocy na 
oba z e s p o ł y ,  o k r e ś l e n i e  wpływu p r ę d k o ś o l  sk r a w an ia  i  p r ę d k o ś c i  posuwu na 
moment o b o i ą ż e n l a  o rganu  u r a b i a j ą c e g o  o r a z  s i ł ę  posuwową J e s t  wręcz  n i e 
moż l iwe .

Z t e g o  powodu zdecydowano s i ę  na p r z ep ro w a dz e n i e  a n a l i z y  dynamiczne j  
kombajnu z osobnymi s i l n i k a m i  d l a  z e s p o ł u  g łowioy  i  o i ą g n i k a  [1]  •Dla pr ze 
p row adz en i a  badań  p rzemys łowych ,  zdeoydowano s i ę  w k o m b a j n i e ,  k t ó r y  s t a 
nowi p r z ed m io t  r o zw aż a ń ,  użyó s i l n i k ó w  oboowzbudnyoh z a s i l a n y o h  z p r z e 
k s z t a ł t n i k ó w  t y r y s t o r o w y c h  z układem au to m a ty c z n e j  s t a b i l i z a c j i  ob ro t ów .  
Wnio sk i  uzyskane  p rzy  a n a l i z i e  p r aoy  kombajnu z o d d z i e l n y m i  s i l n i k a m i  d l a  
g łowioy  i  c i ą g n i k a  można u o g ó l n l ó  r ó w n ie ż  na p r aoę  kombajnu J e d n o s i l n i k o 
wego.

W s k ł a d  z e s p o ł u  g łowioy  wohodzą:

-  g ło w ic a  u r a b i a j ą o o - ł a d u j ą o a ,
-  r e d u k t o r ,
-  s i l n i k  oboowzbudny,
-  p r z e k s z t a ł t n i k  t y r y s t o r o w y  wraz  z układem a u to m a ty c z n e j  s t a b i l i z a o j l  

obrotów s i l n i k a .

W s k ł a d  z e s p o ł u  o i ą g n i k a  wohodzą:

-  ł a ńo uo h  napędowy,
-  r e d u k t o r  wraz  z gwiazdą  ł ańouohową ,
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-  s i l n i k  oboowzbudny,
-  p r z e k s z t a ł t n i k  t y r y s t o r o w y  wraz z układem au to m a ty c z n e j  s t a b i l i z a o j i  

obrotów s i l n i k a .

P raoę  z e s p o ł u  g łowioy  można z a p i s a ó  układem równań :

1 .  R eduk to r  g łowioy  ( r y s .  1 ) :

Mg = f ,  s t ę p i e n i a  noży ,  o l ś n i e n i a  g ó ro t w o r u ,  u ł a w l o e n i a ,  . . . )

2« 2. 2 ,  2«
1 i  “  r ;  * ^  = ^  » Ł3 = ^  H  = z *

W ró w n an i a o h :
I „ „  -  moment b e z w ła d n o ś c i  s i l n i k a  g ło w io y ,SG

Rys .  1



'Pgg! *Pn 1 *P(j “  ką ty  ob ro t u  odpowiedn ioh  wałów,

, K2 , . . . ,  Kg(J -  w s p ó ł c z y n n i k i  s p r ę ż y s t o ś c i  wałów,

DgG -  t ł u m i e n i e  s i l n i k a  g ł o w ic y ,

I 5 -  moment be z w ła d n o śc i  o rganu  u r a b i a j ą c o - ł a d u j ą o e g o ,

f  -  w sp ó ł c zy nn ik  u r a b i a l n o ś o i  w ęg l a .

Powyższy uk ł ad  równań z a p i s a n o  pr zy ' za łożony oh u p r o s z c z e n i a c h :

11 P om in i ę to  momenty b e z w ła d n o ś c i  k ó ł  z ę b a t yo h  r e d u k t o r a ,
21 P o m in i ę to  t ł u m i e n i e  r e d u k t o r a .

W d a l s z y c h  ro z w a ż a n i a o h  p rzy jmiemy ,  że moment o b o i ą ż e n i a  organu u r a b i a -  
J ą o o - ł a d u j ą o e g o  j e s t  f u n k o j ą  t y l k o  dwu zmiennych:  p r ę d k o ś c i  sk r awan ia  
o r a z  p r ę d k o ś o l  posuwu x .  P om in i ęo i e  p o z o s t a ł y o h  parametrów spowodowane 
J e s t  z ł o ż o n o ś o i ą  probl emu o r a z  tym,  że s tawiamy s o b i e  z a d a n i e  uchwycenia  
z a l e ż n o ś o i  między w i e l k o ś c i a m i ,  k t ó r e  możemy zm ien i aó  i  w t e n  sposób o p t y  
mal lzowaó p r oo e s  u r a b i a n i a .

2 .  Równania s i l n i k a  można p r z e d s t a w i ć  w p o s t a c i :

„ . T d i  . „ d ^SG
OG -  i  ĆTF e  •

= icme m

d2 f q r  d f o ri
Me = I SG d t 2 + DSG "¿ t  + Mo

g d z i e  :

R -  opo rno ść  w i r n i k a  s i l n i k a  wraz z przewodami z a s i l a j ą c y m i ,
L -  i n d uk oy jn oś ó  w i r n i k a  s i l n i k a  wraz  z przewodami z a s i l a j ą c y m i ,
C , C -  s t a ł e  s i l n i k a ,  e 1 m
U0(, -  n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  s i l n i k  g ł ow ioy ,

Me -  moment e l e k t r y c z n y ,

Mq -  moment o b o i ą ż e n i a  s i l n i k a  MQ = ~

3 .  Równania uk ł a d u  p r z e k s z t a ł t n i k a  t y r y s t o r o w e g o  z układem au to m a ty czn e j
s t a b i l i z a o J 1 obrotów s i l n i k a  przy z a ł o ż e n i a o h ,  że n a p i ę c i e  wyjśc iowe 
n i e  ma sk ł a dow e j  zmiennej  o r a z  o i ą g ł e g o  p r zewodzen i a  p r ą d u ,  mają po
s t a ć  :
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d 'Pq r
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KRI  * 8I  + |

US * kS "  *31  + 300 “  « s

UOff = Z|,Z|'0 * 3 i n  *^31 r<5wnanlu ty®1 po mi n i ę to  
wpływ o p ó ź n i e n i a  X  <  Gms )

g d z i e :

UZnG -  n a p l ę o i e  z a d a j ąo e  odpowlada j ąoe  zadanym oblo tom,

Kt -  w spó łozynn ik  wzmoonieni a t a o h o g e n e r a t o r a ,

Kj  -  wspó łoz ynn ik  wzmoonieni a s p r z ę ż e n i a  pr ądowego,

K^n -  wspó ło zyn n i k  wzmoonieni a r e g u l a t o r a  p r ę d k o ó o l ,

Kr j  -  wspó ło zyn n i k  wzmoonieni a r e g u l a t o r a  p r ąd u ,

8n -  uoh.yb p r ę d k o ś c i ,

Gj -  uchyb p r ą d u ,

-  k ą t  wy s t e ro wa n i a  t y r y s t o r ó w .

Układy równań s i l n i k a  o r a z  p r z e k s z t a ł t n i k a  t y r y s to r o w e g o  wraz z u k ł a 
dem r e g u l a o j i  d l a  z e s p o ł u  o i ą g n l k a  s ą  l d e n t y o z n e .  Dla u ł o ż e n i a  równań r u -
ohu kombajnu p r z y j ę t o  sohemat  p r z e d s t a w io n y  na r y s .  2 .  Ma sohemaoie  tym
p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą o e  o z n a o z e n i a :

Px -  skł adowa pozioma s i ł  u r a b i a n i a ,

T — sumaryozna s i ł a  t a r o i a  wraz  z oporami  od t r a n s p o r t u  u robku p r z e n o ś 
n ik i em

T

* X

Rys .  2
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TS(J -  s i ł a  t a r o i a  s ań  g ł o w i c y ,

Tgc -  s i ł a  t a r o i a  sań  c i ą g n i k a ,

PT -  s i ł a  oporów ruohu  od t r a n s p o r t u  u robku  p r z e n o ś n i k i e m .

Dla d a l s z y c h  rozważań  p r z y j ę t o  z a ł o ż e n i a  u p r a s z o z a j ą o e :

-  p om i n i ę t o  masę ł a ń c u o h a ,
-  p om i n i ę t o  zmienność  p ro m ie n i a  n a w i j a n i a  ł ańc uo ha  na bębe n .

P rzy  t yo h  z a ł o ż e n i a o h  rów nan i e  dynamiozne r u c h u  kombajnu p o s i a d a  po
s t a ć :

R u sz e n i e  kombajnu ze s t a n u  spoczynku j e s t  możl iwe ,  gdy FQ >  Px+T .P rzy  
p r z y j ę ty m  z a ł o ż e n i u  s i ł a  w ł a ńc u c h u  FQ ■= K i l )  ['Pj, r  -  x j  g d z i e :  K i l )  —
— w sp ó łc zy n n i k  s p r ę ż y s t o ś c i  ł ańo uc ha  za l e ż n y  od d ł u g o ś o l  ł ańouoha  zmien
ne j  w o z a s i e  r uohu kombajnu .
Równanie r uohu  p r z y j m i e  p o s t a ć :

mx ■ F -  P -  T o x

mX + Ts g ( x , <Pg ) + Ts c ( x j  + Px ( i ,  f &) + PT ( x ,  ) » 

= K ( l ) [ f n r  -  x]

P o z o s t a ł e  r ów nan i a  r uohu  elementów napędu mają p o s t a ć :

d f
d
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W o p a r c i u  o u k ł a d  równań  o p i s u j ą c y o h  kombajn sp o r ząd zon o  sohemat  b l o 
kowy p r z e d s t a w io n y  na r y s .  3 .

Rozwią zan i e  powyższego uk ł adu  równań bez  zn a jo m ośc i  c h a r a k t e r y s t y k  
w s z y s t k i c h  członów p r z e d s t a w io n y c h  na s chemac ie  n i e  j e s t  możl iwe .

Dla w yzn aczen i a  c h a r a k t e r y s t y k  n i e z na ny ch  oz łonów,  t j . t

'Pglf Px = f 2 (x ,  V ,  TS(, = f j ( x ,

PT = ^4^x » PS C Ó  f j i * )

k o n i e c z n e  j e s t  wykonanie  pomiarów w warunkach  p r zemys łowych .

Po p r z e a n a l i z o w a n i u  moż l iw ośc i  pomiaru  p os z c z e g ó l n y c h  w i e l k o ś c i  p o s t a 
nowiono z m i e r z y ć :

'Pg» k5 ^  " 'Pĝ » 'Psg* p x  + tsg» Fo» x» 'Pb» 'Psc» ei^ac " 'Pi'*

Punk ty  pomiarowe zaznaczono  na sohemaoie  blokowym w p o s t a o i  z a o z e r n i o -  
nyoh k ó ł e k .  Dla opraoowan ia  wyników pomiarów w yk or zy s t a  s i ę  metody s t a t y 
s t y c z n e  ze względu na przypadkowy c h a r a k t e r  m ie r zonych  w i e l k o ś c i .
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MATEMATHHECKAfl MOAEJIb AHHAMHKH yrOJIBHOPO KOMEAlHA C ABYMS IIPJiBOAAMH 

P e 3 k > m e

B CTaiŁe 3anHcaH yroJiBHHfl ÓapafiaHHuił KoMfiaitH cncieM o0 ypaBHeHH0.floicasaHa 
nexecooÓpa3HOCTb nfleHTH$HKannH KOMÓaftHa fljra yro^HeHHH u pemeHHH sthx ypaB - 
ueHHB.
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A MATHEMATICAL model o f  the dynamics o f  a double- d ri ve  mechanical
COAL MINER 

S u m m a r y

In  t a e  p ape r  a d rum-shaped  me ohan ioa l  c o a l  miner  ha s  been d e s c r i b e d  by 
means o f  a sys t em o f  e q u a t i o n s .  The ex pe d i e nc y  o f  i d e n t i f y i n g . t h e  mechani
c a l  c o a l  miner  f o r  t h e  pu rpose  o f  s p e c i f y i n g  and s o l v i n g  t h e s e  e q u a t i o n s  
ha s  been shown up .


