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MODEL MATEMATYCZNY DYNAMIKI DWUNAPEDOWEGO KOMBAINU WEGLOWEGO

Streszczenie. Wartykule zapisano kombajn weglowy bebnowy ukta-
dem"rWna?T*WyTcazano celowo$é identyfikaoJi kombajnu dla uscislenia
i rozwigzania tyoh réwnan.

W kombajnie weglowym bebnowym mozna wyr6znié dwa zespoty:

- zesp6t glowicy urabiajgoo-tadujacej ,
- zesp6t ciaggnika.

Zespoty te moga bydé napedzane wspélnym lub osobnymi silnikami. Anali-
za dynamiczna kombajnu o wspélnym silniku gtowicy i oiagnika Jest nie-
zmiernie trudna ze wzgledu na to, Zze elementem wigzacym praoe obu zespo-
téw Jest w tym przypadku nie tylko urabiana oalizna ale réwniez wspélny
silnik. Wtym' przypadku uohwycenie takich zalezno$ci Jak rozktad mocy na
oba zespoty, okre$lenie wptywu predkos$ol skrawania i predko$ci posuwu na
moment oboigzenla organu urabiajgcego oraz site posuwowg Jest wrecz nie-
mozliwe.

Z tego powodu zdecydowano sie na przeprowadzenie analizy dynamicznej
kombajnu z osobnymi silnikami dla zespotu gtowioy i oiggnika [1] eDla prze-
prowadzenia badan przemystowych, zdeoydowano sie w kombajnie, ktéry sta-
nowi przedmiot rozwazanh, uzyé silnikéw oboowzbudnyoh zasilanyoh z prze-
ksztattnikow tyrystorowych z uktadem automatycznej stabilizacji obrotéw.
Whnioski uzyskane przy analizie praoy kombajnu z oddzielnymi silnikami dla
gtowioy i ciggnika mozna uog6Inlé réwniez na praoe kombajnu Jednosilniko-
wego.

W sktad zespotu gtowioy wohodzg:

- gtowica urabiajgoo-tadujagoa,

- reduktor,

- silnik oboowzbudny,

- przeksztattnik tyrystorowy wraz z ukiadem automatycznej stabilizaojl
obrotéw silnika.

W sktad zespotu oiggnika wohodza:

- tanouoh napedowy,
- reduktor wraz z gwiazdg tafouohowa,
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- silnik oboowzbudny,
- przeksztattnik tyrystorowy wraz z uktadem automatycznej

obrotéw silnika.

stabilizaoji

Praoe zespotu gltowioy mozna zapisad uktadem rdéwnan:

1. Reduktor gtowioy (rys. 1):

Mg = f, stepienia nozy, ol$nienia gdrotworu, utawloenia, ...)
2« 2. 2, 2«
i “r; * ~ =N7N » 3 =N H =z*

W réwnaniaoh:

ISG - moment bezwtadnosci silnika gtowioy,

Rys. 1
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'Pgg! *h 1 *Rj “ katy obrotu odpowiednioh watow,
, K2, ..., Kg0 - wspoétczynniki sprezystos$ciwatéw,
DgG - ttumienie silnika gtowicy,
15 - moment bezwitadnoséci organu urabiajgco-tadujgoego,
f - wspoétczynnik urabialno$oi wegla.

Powyzszy uktad réwnan zapisano przy'zatozonyoh uproszczeniach:

11 Pominieto momenty bezwitadnoéci ko6t zebatyoh reduktora,
21 Pominieto ttumienie reduktora.

W dalszych rozwazaniaoh przyjmiemy, ze moment oboigzenia organu urabia-
Jgoo-tadujgoego jest funkojg tylko dwu zmiennych: predkos$ci skrawania
oraz predkos$ol posuwu x. Pominigeoie pozostatyoh parametréw spowodowane
Jest ztozono$oig problemu oraz tym, ze stawiamy sobie zadanie uchwycenia
zalezno$oi miedzy wielko$ciami, ktére mozemy zmieniaé i w ten sposéb opty
mallzowaé prooes urabiania.

2. Réwnania silnika mozna przedstawi¢ w postaci:

» T di , d 7SG
oG - i CTF e .
e = ICR
d2 fqr d fori

Me = ISG dt2 + DSG "t + Mo

gdzie
R - opornoé¢ wirnika silnika wraz z przewodami zasilajagcymi,
L - indukoyjno$6 wirnika silnika wraz z przewodami zasilajgcymi,
Cel Cm— state silnika,
wo(, - napiecie zasilajgce silnik gtowioy,
Me - moment elektryczny,
Mg - moment oboigzenia silnika MQ = ~

3. Roéwnania uktadu przeksztattnika tyrystorowego =z uktadem automatycznej
stabilizaoJ1l obrotéw silnika przy zatozeniaoh, ze napiegcie wyjsciowe
nie ma sktadowej zmiennej oraz oiggtego przewodzenia pradu, maja po-
stac :

%G N

6n
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KRI * 81 +

Us * kS " *31 + 300 “ «s

UOff = 240 * 3in *"31 r<Swnanlu ty®1 pominieto
wptyw op6znienia X < Gms)
gdzie:

UZnG - napleoie zadajgoe odpowladajgoe zadanym oblotom,

Kt - wspotozynnik wzmoonienia taohogeneratora,

Kj - wspobtozynnik wzmoonienia sprzezenia pradowego,
K™n - wspdtozynnik wzmoonienia regulatora predkodol,
Krj - wspétozynnik wzmoonieniaregulatora pradu,

8n - uoh.yb predkosci,
Gj - uchyb pradu,
- kat wysterowania tyrystorow.
Uktady réwnan silnika oraz przeksztattnika tyrystorowego wraz z ukta-

dem regulaoji dla zespotu oiggnlka sa ldentyozne. Dla utozenia réwnan ru-

ohu kombajnu przyjeto sohemat przedstawiony na rys. 2. Masohemaoie tym
przyjeto nastepujgoe oznaozenia:

Px - sktadowa pozioma sit urabiania,
T —sumaryozna sita taroia wraz z oporami od transportu urobku przenos-
nikiem
T
* X

Rys. 2
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TSQ - sita taroia san glowicy,
Tgc - sita taroia san ciaggnika,
PT - sita oporow ruohu od transportuurobku przenos$nikiem.

Dla dalszych rozwazan przyjeto zatozenia upraszozajgoe:

- pominieto mase tancuoha,
- pominieto zmienno$¢ promienia nawijania tancuoha na beben.

Przy tyoh zatozeniaoh réwnanie dynamiozne ruchu kombajnu posiada po-
stac:

L

Ruszenie kombajnu ze stanu spoczynku jest mozliwe, gdy FQ > Px+T.Przy
przyjetym zatozeniu sita w tancuchu FQ = Kil) ['Pj, r - xj gdzie: Kil) —
—wspobtczynnik sprezystoséci tanoucha zalezny od diugos$ol tanouoha zmien-
nej w ozasie ruohu kombajnu.

Réwnanie ruohu przyjmie postaé:

mX + Tsg(x, R) + Tsc(xj + Px(i, f&) + PT(x, ) »
= K({)[fnr - x]
Pozostate réwnania ruohu elementéw napedu majg postac:

df
d
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W oparciu o uktad réwnan opisujagcyoh kombajn sporzagdzono sohemat blo-
kowy przedstawiony na rys. 3.

Rozwigzanie powyzszego uktadu réwnan bez znajomos$ci charakterystyk
wszystkich cztonéw przedstawionych na schemacie nie jest mozliwe.

Dla wyznaczenia charakterystyk nieznanych oztondéw, tj.t

'Pglf Px = f2(x, V , TS(, = fj(x,

PT = "MMAXx» PSCO fji*)

konieczne jest wykonanie pomiaréw w warunkach przemystowych.

Po przeanalizowaniu mozliwos$ci pomiaru poszczeg6lnych wielko$ci posta-
nowiono zmierzy¢:

"Pg» kK5 N " R "Psg* px + tsg» Fo» x» "Po» "Pso» ei”ac " "PI™*

Punkty pomiarowe zaznaczono na sohemaoie blokowym w postaoi zaozernio-
nyoh kdétek. Dla opraoowania wynikéw pomiaréw wykorzysta sie metody staty-
styczne ze wzgledu na przypadkowy charakter mierzonych wielkosci.
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MATEMATHHECKAfl MOAEJIb AHHAMHKH yrOJIBHOPO KOMEAIHA C ABYMS IIPJiBOAAMH
Pe3keme
B CTaite 3anHcaH yroJiBHHfl OapafiaHHuit KoMfiaitH cncieMo0O ypaBHeHHO.floicasaHa

nexecooOpa3HOCTb nfleHTH$HKannH KOMOGaftHa fljra yro*HeHHH u pemeHHH sthx ypaB-
ueHHB.
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A MATHEMATICAL model of the dynamics of a double-drive mechanical
COAL MINER

Summary

In tae paper a drum-shaped meohanioal coal miner has been described by
means of a system of equations. The expediency of identifying.the mechani-
cal coal miner for the purpose of specifying and solving these equations

has been shown up.



