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BADANIA RZECZYWISTYCH OBCIAZEN UKT.ATitz NAPEDOWEGO
STRUGA WEGLOWEGO TYPU SWS-4

Streszczenie. W pracy przedstawiono prébe okreslenia rzeczywi-
stego obciazenia elementéw ukdadu napedowego gérniczej maszyny ura-
biajacej. Podano metode i1 przebieg badan, a uzyskane wyniki opraco-
wano statystycznie w celu wykorzystania ich do sporzgdzania progra-
mu obcigzen dla badan stanowiskowych elementéw ukd#adu napedowego.

Wstep

Goérnicze maszyny urabiajace (kombajny, strugi weglowe, wrebiarki itp.)
nalezg do grupy maszyn roboczych, ktdére charakteryzuja sie silnie zroézni-
cowanym stanem obcigzenia gdéwnego ogniwa roboczego mechanizmu napedowe-
go. Tym zasadniczym ogniwem roboczym w przypadku struga weglowego jest
glowica, ktdéra bezposrednio skrawa calizne weglowa. Obcigzenia dziatajace
na glowice strugowa maja w trakcie urabiania Sciany weglowej wyraznie lo-
sowy charakter.

Taki charakter obcigzenia zalezy od catego szeregu réznych czynnikéw,
do ktdérych w pierwszej kolejnosci zaliczamy:

- warunki geologiczne,

- uwarstwienie wegla,

- wielkos¢ docisku struga wraz z przenosnikiem do Sciany,

- predkos¢ liniowa dancucha napedzajacego glowice strugowg,
- rozwigzanie konstrukcyjne ukdadu napedowego.

Kompleksowe ujecie wpdywu poszczegélnych czynnikéw na wielkosé¢ obcia-
zenia glowicy jest zadaniem trudnym, a uwzgledniajac specyfike pracy pod
ziemia, takze przedsiewzieciem wymagajacym duzych nakfadéw zwiazanych z
przeprowadzeniem badan.

Trudnos$¢ identyfikacji stanu obcigzenia powoduje, ze konstruktor ta-
kiej maszyny z koniecznosci zmuszony jest dokonywaé szeregu uproszczen.
Zewnetrznym przejawem mocho przyblizonego okreslenia stanu obcigzenia na
etapie projektowania sa poézniejsze czeste awarie w warunkach eksploata-
cyjnych. Najbardziej wkasciwym sposobem postepowania w takiej sytuacji
jest zebranie mozliwie duzej ilosci informacji drogg bezposredniego pomia-
ru rzeczywistego obcigzenia maszyny roboczej.



158 M. Chraurawa. 1. Koprowski, J. Rysz
Przedmiot i zakres badan

Przedmiotem badan byd mechanizm napedowy struga weglowego SWS-4. Do do-
Swiadczalnego okreslenia rzeczywistego obcigzenia wytypowano pierwszy
(szybkobiezny) wa# ukdadu napedowego, na ktérym zamontowano miedzy sprze-
gtem hydraulicznym i podatnym (rys. 1, 2) momentomierz specjalnie w tym
celu zaprojektowany. Rysunek 3 przedstawia og6lny widok momentdmierza.

Pomijajac w tym miejscu szczegéty budowy wspomnianego momentomierza
warto zaznaczy¢, ze zmiana momentu obrotowego przetworzona jest na sygnat
elektryczny przy pomocy tensometréow elektrooporowych. Do pomiaru zastoso-
wano tensometryczng aparature wzmachiajacg sktadajaca sie z mostka tenso-
metrycznego TT-6¢ i oscylografu petlicowego typu K-115 produkcji radziec-
kiej. Przebiegi momentu obrotowego rejestrowano na oscylografieznej tas-
mie samowywodujacej .

Majac na uwadze zmienno$¢ oporéw skrawania, rozpatrywano oddzielnie
ruch gtowicy strugowej w kierunku wzniosu (ruch "w goére'™) i1 w kierunku
spadku pok#adu (ruch "w do¥").

Badania doswiadczalne w warunkach dotowych obejmowaty nastepujace cha-
rakterystyczne fazy procesu eksploatacyjnego, a mianowicie:

- rozruch i hamowanie struga,

- ruch struga z #4ancuchem bez urabiania,

- ruch struga z #ancuchem w czasie urabiania "w gore",
- ruch struga z +4ancuchem w czasie urabiania "w dod'.

Analiza wynikéw badan

Z obserwacji przebiegéw momentu obrotowego zarejestrowanych na tasmie
oscylograficznej firys. 4a, b, o, d) wynika, ze:

- czestotliwo$s¢ zmian momentu obrotowego posiada prawie state dwie war-
tosci: podstawowg f1 = 3 Hz i drugorzedng fj = 60 { 70 Hz,

- zaréwno amplituda, jak i1 wartos¢ Srednia poszczegdlnych cykli podsta-
wowych zmieniaja sie losowo w szerokich granicach.

W zwigzku z tym stwierdzi¢ mozna, ze moment obrotowy zewzgledu nawar-
tos¢ chwilowg jest zmienng losowg. Natomiast czestotliwo$ézmiantego mo-
mentu z uwagi na prawie stalg wartos¢ nie wykazuje charakteru losowego.
Ponadto z przebiegu momentu obrotowego wynika, ze tylko dwie fazy ruchu
struga moga mie¢ wpdyw na przemiennos¢ momentu, a mianowicie: faza rozru-
chu i faza ruchu ustalonego. Poza tym nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie prace
struga "w gore" i oddzielnie prace "w doét".

Przy zataczeniu uktadu pojawiaja sie dwa cykle zmian momentu o duzych
wartosciach maksimow (rys. 4). Cykle takie w sposob wyrazny wyrdézniaja sie
od pozostatych i wpkywaja bezposrednio na trwatos¢ ukdadu. W zwigzku z
tym cykle te nalezy wyodrebni¢ i rozpatrywa¢ oddzielnie. Po osiaggnieciu
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Oscylograf petlicowy
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Rys. 2. Schemat kinematyczny napedu struga



Rys.

3. Moroentomj erz stosowany do pomiaru momentu obrotowego
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Rys. 4. Oscylogramy momentu obrotowego

a) Przebieg momentu podczas rozruchu (praca "w goére'), b) Przebieg momen-
tu podczas rozruchu (praca "w dé¥'). rO Przebieg momentu w ruchu ustalo-
nym (praca "‘w gort').di)przebieg momentu w ruchu ustalonym (praca "w dét'")
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ekstremum Mnax krzywa momentu opada do przedziatu odpowiadajacemu wartos-

ciom miniméw cykli ruchu ustalonego. Opadanie wartosci momentu posiada lo-
kalne ekstrema, to znaczy lokalne minima i maksima o bardzo matej prze-

miennosci,

Po okresie rozruchu, ktéry trwa ok. 1 sek. nastepuje faza ruchu usta-
lonego. W tej fazie wystepuja wyrazne guasiharmoniczne cykle zmiennosci
momentu. Paza hamowania ukdadu nie jest wyraznie zréznicowana w stosunku
do ruchu ustalonego, w zwiazku z czym jej cykle podstawowe mozna zaliczyé
do fazy ruchu ustalonego. Podobny charakter przemiennosci,aczkolwiek ze
znakiem przeciwnym.posiada przebieg momentu przy urabianiu "w dod'.

Badanie przebiegu momentu obrotowego w ukdadzie napedowym struga weglo-
wego prowadzono w aspekcie trwatosci sprzegiet podatnych stosowanych w tym
uktadzie. W zwigzku z tym sposrod licznych metod klasyfikacji przebiegu
losowego wybrano metode ekstreméw, ktéra zdaniem autoréw najlepiej sche-
matyzuje rzeczywisty przebieg momentu.

Metoda ta polega na wyodrebnieniu z przebiegu jedynie ekstreméw: mini-
mow I maksimow cykli o najsilniejszej przemiennosci, to znaczy cykli pod-
stawowych o czestotliwosci fl = 3 Hz.

Uzasadnienie takiego wyboru schematyzacji oparte jest na:

- prawie statej czestotliwosci = 3 Hz,

- stalej przemiennosci cykli drugorzednych, ktére natozone na cykl pod-
stawowy w nieznacznym stopniu zmieniaja jego przemiennosc,

- hipotezie wytrzymatosciowej, ze tylko podstawowa czestotliwos¢ zmian
ma istotny wpdyw na trwatos¢ zmeczeniowa.

W metodzie ekstreméw w miejsce rzeczywistego przebiegu wprowadza sie
dyskretny cjag losowy-wartosci maksiméw i miniméw cykli podstawowych. Cig-
gi te opracowuje sie statystycznie w celu ujawnienia rozkdadéw prawdopo-
dobienistwa wystepowania maksiméw i miniméw. Kazda para wartosci Mmax. i

Mmin 3esT ze sob”™ zwigzana, poniewaz jest opisem cyklu podstawowego. Dla-

tegonrzy klasyfikacji takich cykli miast szeregu rozdzielczego. trzeba
wprowadzi¢ tablice korelacyjna wartosci momentu (tablice 1, 2).
Tablice korelacyjne sg polaczeniem szeregu rozdzielczego maksiméw (wier-
sze) z szeregiem rozdzielczym miniméw (kolumny).
W ten sposéb kazda para Mi;., tzn. Mmgx i MfHlin zostanie zarejestrowa-

na w odpowiednim miejscu tablicy. Kazdy wiersz w %ablicy jest zapisem cze-
stosci wystepowania maksiméw na statym poziomie miniméw. | analogicznie,
kazda kolumna w tablicy jest zapisem czestosci wystepowania miniméw na
statym poziomie maksiméw. Tablica korelacyjna jest zatem obrazem graficz-
nym rozkdadu zmiennej losowej dwuparametrowej maksiméw i miniméw momentu
obrotowego M~ i jest punktem wyjscia analizy statystycznej.
Po zsumowaniu kolumn otrzymujemy czestos¢ wystepowania maksiméw cykli

i analogicznie po zsumowaniu wierszy otrzymujemy czesto$¢ wystepowania mi-



Badania rzeczywistych obcigzen ukdadu napedowego.« 161

nimow cykli. Tablice korelacyjne pozwalajg takze obliczy¢ podstawowe pa-
rametry zmiennej losowej, a mianowicie:

- wartos¢ sSredniag cyklu podstawowego ze wzoru:

FrIEMeox i Mo 5 v
2-2- 2 * Kij

- Srednig amplitude cyklu podstawowego ze wzoru:

J=m i=n M -m
Z max i mm i
A m 3=1 f - T A - (2)
L1 kij
J: 1=
gdzie
MmaxA - i-ty poziom maksiméw cykli,
Mmin_ ** Poziora miniméw cykli,
i

Kk~ - liczba cykli o maksimach na poziomie i-tym i minimach na po-

ziomie j-tym.

Rozktady prawdopodobienstw ekstreméw momentu obrotowego

W tablicach korelacyjnych 1 i 2 przedstawiono wyniki klasyfikacji mo-
mentu obrotowego metoda ekstreméw odpowiednio do warunkédw pracy struga ‘w
gore™ i "w do¥'. W tablicach tych gruba linig zakreslono cykle odpowiada-
jace fazie rozruchu. Metodyk® opracowania rozktadu przedstawiono przykda-
dowo dla pracy struga "w do¥'.

Na rys. 5 i 6 pokazano histogramy maksiméw i miniméw cykli podstawo?
wych momentu obrotowego przy ruchu struga "w dé¥'. Z przebiegéw histogra-
mow wynika, ze rozkdad ekstreméw cykli jest zblizony do rozkiadu normal-
nego Gaussa. To stwierdzenie umozliwia zastosowanie do dalszej analizy
siatki prawdopodobienstwa rozkdadu normalnego (rys. 7) na ktérej dystry-
buanta idealnego rozkdtadu normalnego jest linig prostg. Dystrybuanty em-
piryczne ekstreméw oscylujg wokéd prostych odpowiadajgcych okreslonym roa-
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Rys. 5. Histogram maksiméw momentu obrotowego (przesuw #ancucha w do#'")
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Rys. J- Histogram miniméw momentu obrotowego (przesuw 4ancucha “wodod
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..4adom o wartosci Sredniej M i wariancji 6 t, dla ktérych rozktad gestos-
ci prawdopodobienstwa wynosi:

@ - SR
772

Parametry M i 6 wyznacza sie na podstawie siatki prawdopodobienstwa,
na ktorej odcieta X odpowiada wartosci zmiennej losowej w puniccie przecie-
cia linii prostej dystrybuanty z poziomem P = 50%. Natomiast wartos¢ 6
oblicza sie na podstawie skal funkcyjnych siatki prawdopodobienstwa:

6 3 l%ﬁ = ctg°f
gdzie:

M -wartos¢ zmiennej losowej danego ekstremum,

U, -kwantyl rozk#adu normalnego,

Km = -skala funkcyjna zmiennej losowej M,

12 -szerokos$¢ wykresu mm,

AM = Mnax - M ~ - obszar zmiennosci zmlennei losowej M w szerokosci
wykresu L,

oc - kat nachylenia linii rozkdadu na danej siatce prawdopodo-
bienstwa .

Dla siatki z rys. 7:

KM = -STB = 82?4 = 3783 T@a

Parametry i gestos$¢ rozkdadu ekstreméw wynosza dla ruchu "w do¥':
- rozktad maksiméw: M = 24,72 kGm
6 = 6,70 kGm

(Mmax - 24'132?

M ) 1 = 0 aw
max 6,7 T2X
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=
1

- rozk¥#ad miniméw: 5,65 kGm

7,79 kGm

()]
1

(Mmin - 5*65)2

1- m_ e 2 * T»In *)
min 7,79 1271

Wnioski

1. Losowy charakter zmian momentu obrotowego w uktadzie napedowym stru-
ga weglowego moze by¢ z dostateczng doktadnosScig opisany przez rozktad
normalny Gaussa.

2. Okreslony w wyniku badan doswiadczalnych rzeczywisty rozkdad momen-
tu obrotowego w ukfadzie napedowym moze by¢ podstawa do okreslenia pro-
graméw obciagzen na stanowiskach do badan trwatosciowych elementéw ukdadu.

3. Z analizy przebiegéw momentéw wynika, ze moment wykazuje prawie sta-
43 czestotliwos¢ podstawowg = 3 Hz zak#6cong wyzsza czestotliwosciag
i2 =60 + 70 Hz.

4. Nie stwierdzono widocznej zmiany czestotliwosci podstawowej w zalez-
nosci od wielkosci momentu obcigzenia.

5. Stwierdzono nieznacznie wieksze amplitudy momentéw przy pracy; strn
ga "w dot'.
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HCCIIEROBAHHB SAKTHMECKOM HArPY3KH nPHBOJHOii# CHCTEMH

yrojibHoro CTpyrA thiu C3C-4

Pe3»me

B paboie noKa3aHO onm onpefledieHH« <J>aKTH"leckoa Harpy3KH sJieieHTos npn-
BOflHoa oHoieKn ,no6HgHoa MameHii. I1loKa3aHO ueiofl h xo” HcnuTaHH«, a aojiyveH-
Hue pe3yjii.ialu pa3pa6oTano oiaiHiecKH o uejib» Hcnojib30BaHHH hx npu cocTaB-
JieHHH nporpaMMM Harpy30K fljia HcnmaHHa nyHKTOB 3jicubhtob npuBOflHoa CHOxeuhi,

REAL LOAD INVESTIGATIONS OP THE POWER TRANSMISSION SYSTEM IN A COAL
PLOUGH OF SWS-4 TYPE

Summaary.

In the work it has been presented an attempt to determine the real load
of power transmission system elements in coal winning devices. The method
and the course of investigations have been given} the results have been
worked out statistically in order to utilize them for making load program
in stand tests of power transmission system elements.



