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WARSZAWA

BADANIE PRZEMIESZCZEN I ODKSZTALCEN W WYBRANYCH
ELEMENTACH MASZYN GORNICZYCH

W pracy rozpatrzono wybrane ukdady®maszyn gorniczych obcigazone sidami zew-
netrznymi_krotkotrwadymi. Wyprowadzono wzory analityczne dla przemieszczen
i takcen. Wykres¥ przemieszczen i odksztatcen podano dla wybranych
przekrojéw rozwazanych elementow.

1. Uwvagi wstepne i zatozenia

W literaturze technicznej istnieje znaczna liczba prac opublikowanych
i poswieconych analizie proceséw dynamicznych wystepujacych w réznych ma-
szynach, w tym réwniez w maszynach gorniczych. Mimo duzego zainteresowania
tymi maszynami, nadal nie zostaly odpowiednio wyjasnione i opisane zjawiska
wystepujace, w czasie rozruchu jak i normalnej pracy, w wyniku obcigzen
nieokreaowych.

W pracy rozpatrywane sg ukdady maszyn gorniczych, ktére mozna badad za
pomocg modelu o parametrach rozdozonych w sposéb ciagly, przedstawionego na
rys.1. Do takich ukfadéw maszyn gérniczych zaliczy¢ mozna miedzy innymi wy-
ciag-przewdd gorniczy i1 naped linowy.
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Model, przedstawiony na rys.l sklada sie z dwoch bryt nieodksztatcalnych
potaczonych sztywno elementem sprezystym (3), o przekroju symetrycz-

nym wzgledem osi x. W przypadku odksztakcen skretnych, np, wycigagu-przewodu
gémiczego, przyjmujemy, ze bryka (1) Jest obcigzona momentem E, (©), a bryka
(@ momentem M2 (©), opisanymi za pomoca funkcji Heaviside’a lub Diraca. Mo-
menty bezwkadnosci bryt (1),(2) wzgledem osi symetrii wynosza odpowiednio
1..32s [kgn2]. tacznik sprezysty scharakteryzowany Jest nastepujacymi para-
metrami :-GlIk™N/m2] - modut sprezystosci poprzecznej,” [kg/m3] - gestos¢ mate-
riatu, JQ[m2] - biegunowy moment bezwkadnosci pola przekroju prostopaddego
wzgledem osi x , 1 [m] - dhugos¢ dacznika.

2. Przemieszczenia 1 odksztakcenia wyciggu-przewodu gérniczego
Wyznaczanie przemieszczen i odksztatcen przekrojow wyciagu-przewodu
gémiczego w czasie trwania obcigzen ®i (", sprowvadza sie do rozwig-

zania rownania
iewi = o, di
z nastepujacymi warunkami brzegowymi

3, % A 4-01 ~ =0 di* 0, )

™ _Ci, 2h|fh«: o di. ,.1, (3)
i z warunkami poczatkowymi
Q{XA)=W i£)= 0 Ala 1*0, ()]

gdzie 9(jc,t) Jest przemieszczeniem katowym przekrojow dacznika (3)-
Do rozwigzania powyzszego problemu zastosowano metode, przedstawiong
w pracy [B]- Rozwigzanie rdwnania 01 ma postac

G M = eCtt- "H<&(et+*Y (5)

Po uwzglednieniu (6) w zwiazkach (2), (@) otrzymujemy nastepujacy ukdad réw-
nan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu dla funkcji ftA i g@

fto* T 1w -g- Mt)-¢sw-+*c# /

gdzie , 171,2.

Z rownan (6) mozemy wyznaczy¢ postac funkcji fQ) 1 9@ w kolejnych prze-
dziakach zmiennosci argumentu 2 . Ponizej podajemy Je dla nastepujacych momentéw
rys.2., opisanych za pomocg funkcji Heaviside’a
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Znajomos¢ funkcji f\z) 1 g(@) oraz ich pochodnych w kolejnych prze-
dziakach zmiennosci argumentu z pozwala znalez¢ wartosci przemieszczen
i odksztakcen przekrojow wyciagu-przewodu gémiczego.-

Wykresy przemieszczen dla m 0,1 oraz wykresy odksztaktcen dla
«X* 0,0.5,1 podano we wsp&trzednych bezwymiarowych na rysunkach 3 i 4
przy 1, «2 m0.5 dla dwéch przypadkéw obciazen zewnetrznych. W obu
przypadkach przebieg w czasie momentu M-j(t) ma taka samg postac. Moment
Mgft) , dla wynikéw umieszczonych na rys.3, jest staly dla 17 0, a w dru-
gim przypadku Mg (©»
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rys, 2
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rys. 4

2 przytoczonych wyzej wykresow wynika, ze przemieszczenia oraz od-
ksztakcenia przekrojéw wyciagu-przewodu gorniczego sg zalezne od przyje-
tych momentow  ®, ) i czasu ich trwania, oraz od wspétczynnikow
Xj- Z pordownania wykresow odksztakcen dla przekrojéw \ =
wynika, ze najwieksze odksztakcenia wystepuja w przekroju 0.5.

3. Przemieszczenia i odksztakcenia w napedzie linowym

W tej czesci pracy wyznaczymy przemieszczenia i odksztakcenia liny za-
mocowanej sztywno jednym koncem, gdy do drugiego jej kohca przymocowana
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jest bryka sz.ywna o masie m. Model ukdadu linowego przedstawionyejest na
rys.5. Masa m jest obcigzona sidg nieokresowg, opisang za pomocag funkcji
Heaviside’a, podobnie jak moment M| ® na rys.2;

Jjll ILLL

+ MY
rys.5

Wyznaczenie przemieszczen i odksztakcen liny, u(x,t) oraz .spro-
wadza sie do rozwigzania réwnania
Wt K an
przy nastepujacych Warunkach brzegowych i poczatkowych

uL*it) = 0 Me. *»1

iU X.0 (18)

=t =0 ¢U +-0.

Rozwigzanie réwnania (14) jest postaci
a9

przy czym poBta6 funkcji f@, i g(@ w kolejnych przedziatach zmiennosci
argumentu z uzyskujemy ze wzoréw (8) - (@6) dla wyciagu-przewcdu gornicze-

go przy X2 = 0*
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rys.6

Wykresy przemieszczen dla ? = 0,0.5 oraz wykresy odksztalcen dla
\ = 0,0.5,1 , we wspotrzednych bezwymiarowych, podano na rys.6. Z przyto-
czonych wykresow wynika, ze najwieksze przemieszczenia wystepujg w prze-
kroju, w ktérym zamocowana jest bryka o masie m, natomiast najwieksze
odksztatcenia wystepujg w miejscu zamocowania liny.
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DISPLACEMENTS AND DEFORMATIONS IN ELEMENTS
OF MININO-MACHINES*®

This report takes into consideration systems of mining-machines with
application of short-time lasting exterior forces. Analytical formulas for
displacements and deformations for some cross-sections of considered ele-
ments of machines are made. <

MCCJE/IOBAHHE IffiPSIEUIEHM H 3E$OPMAUHIi B BbiEPAHHUX
33E*EHTAX nOatEMHMZ NAILIFH

B paloTe paccMOTpeHH EuCpaHHtie cuctsuh nosseMHNX Mainiui, Harpy”eHHHX
KOpOTKO ei iCTByfOMHWH BeiilHWH CHJiaH. BNBeaeHH aHaJlHTHgeCKHe JopMWyjiH £JH
nepeMemeHHH h ae"opilaiiHK. Jim H3(GpeHbix nonepewtix cesiethii paocMaTpusaeKux
3JieiseHIB 1ipuBOfIHTCs mpaijHicil nepeiilemeHHtt H ae”OpMalHfi .



