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IDENTYFIKAC3A DYNAMICZNA OBCIAZEN W £ANCUCHU ZGRZEBLOWYM

Streszczenie. Etapy procesu identyfikacji dynamicznej przeno$ni-
kéw zgrzebtowych w ujeciu algorytmicznym. Wybdr Kkryteriow Jakosci
proceeu identyfikacji dynamicznej obciezen w #ancuchu zgrzebtowym.
Przeprowadzenie eksperymentéw numerycznych i eksperymentédw pomiaro-
wych w zakresie wyznaczania obciezen dynamicznych w #4ancuchu zgrze-
btowym. Akceptacja modelu matematycznego przenos$nika zgrzebtowego.
Uwagi koncowe.

1. Wprowadzenie

Zadaniem identyfikacji dynamicznej przenosnikéw zgrzebtowych Jest po-
szukiwanie najbardziej adekwatnego modelu matematycznego realnego prze-
nosnika zgrzebtowego na podstawie wynikéw badan empirycznych. Szczeg6towy
proces identyfikacji przedstawiono (na podstawie [3, 7, 8 ) na schemacie
blokowym (rys. 1). W procesie identyfikacji spetnione musi by¢ okreslone
wybrane kryterium Jakosci [4] .

Osko kryteria Jakosci w procesie identyfikacji dynamicznej obcigzen w
tancuchu zgrzebtowym wybrano:

- kryterium amplitudy obcigzen dynamicznych w pasmie 4ancucha zgrzebtowe-
go przed napedowym bebnem gniazdowym

AsM  asce)
< 0,25. (1)

gdzie:
AS(e) - Jeat empiryczna wartoscie regresyjne amplitudy obciezenia dy-
namlcznego w pasmie 4ancucha.
ASd " nuneryczne wartoscie regresyjne amplitudy obciezenia dynamicz-
nego w pasmie #+ancucha.

Amplituda obciezenia dynamicznego w pasmie #ancucha jest roéwna:
ASj
gdzie:

S ax - Srednia arytmetyczna maksymalnych wartosci obciezen w #ancuchu,
S|#in - Srednie arytmetyczna minimalnych wartosci obciezen w #4ancuchu.
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kryterium Sredniego obciezenie pasma #*ancucha zgrzebtowego przed nape-
dowym bebnem gniazdowy* -

£(n «

M s

Sr
$(<) < 0.20, (2)
Sr

gdzie:
- jeat eaplryczne wartos$ci« regreeyjne Sredniego obciezenie pasma
tancucha,
- nuoeryczne wartosSci« regreayjn« $redniego obciezenie pasma #an-
cucha,

Srednie obciezenie pasma tancucha zgrzebtowego okreslono jako:

Smin * ®max

kryterium czestosci zmian -obclezeh dynamicznych w peesiie #ancucha zgrze-
btowego przed napedowym bebnem gniazdowym

«<" _w®

rCe 0.10, (©))

gdzie:
*<e> - jeat Sredni« arytmetyczno czestoéci zmian obcleten dynamicznych
w paamie #+ancucha zgrzebtowego Jako wynik badania empirycznego,
- $redni« arytmetyczn« czestosci zmian obcleten dynamicznych w
pasmie #tancucha zgrzebtowego. Jako wynik eksperymentu numerycz-
nego.

Okreslenie granicznych wartosci kryteriow (I). (@) i 3) podyktowane
zostato: niejednakowymi wartosciami napiecia wstepnego obu pasm realnego
+ancucha zgrzebtowego, nierdwnomiernoscle rozdziatu obciezenie pasma real-
nego tancucha zgrzebtowego, przyjetymi ideelizacjami w procesie modelowa-
nie fizycznego i matematycznego przeno$nikoéw zgrzebtowych, pordwnywaniem
empirycznych i numerycznych wartosci regreayjnych oraz niedoktadnosciami
danych wejsciowych na emc.

2. Eksperyment numeryczny

Eksperyment numeryczny wyznaczania obcleZed w dancuchu zgrzebdowym
przeprowadzono dla parametrow techniczno-ruchowych przenosnika zgrzebto-
wego typu GROT ne podstawie modelu matematycznego opublikowanego w [i],
Na elektronicznej maszynie cyfrowej Odra 1305 symulowano ruch przenos$nika
zgrzebtowego w stenie ustalonym przy nadawaniu #ancuchowi réznej wartosci
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napiecia wstepnego. Przebieg calan obliczonych wartosci obcleZen w wiezi

sprezystej nablagajecej na napedowy beben gniazdowy przedstawiono na rys.

2. Ze wzrostes napigcia wetepnego nastepuje zwiekszenie ele amplitudy ob-
cigzenia dynamicznego w 4ancuchu zgrzebdtowym.

W tablicach 1*4 zestawiono minimalne i maksymalne wartosci obcleZen w
wiezi sprezystej przed napedowym bebnem gniazdowym uzyskane z eksperymen-
tu numerycznego 6333 - napiecie watepne prawego pasma +anhcucha, SQL - na-
piecie wstepne lewego pasma +arcucha).

Maksymalne 1 minimalne wartos$ci obcleien
w wiezi sprezystej przed napedowym bebhem gniazdowym

Tablica 1 Tablica 2
soL * sop -~ 100 KN soL » sop ~ 15-0 kN
s(nj e(m s (nj e(n)
msz min max min
21,543 15,930 26,937 20,930
22,231 16,192 27,342 20,536
22,054 16,387 27,875 20,211
22,417 16,438 27,831 20,289
22.008 16,625 27,593 20,627
g(n) g(n) g(n) 8(n
max min max min
22,051 16,314 27,515 20,519
Tablica 3 Tablica 4
soL « sop > 20,0 KN soL » sop « 30,0 KN
s(n) smj c(n)
ma* min max min
33,081 . 25,930 45,231 35,930
33,572 25,028 45,627 34,882
34,146 24,647 46,073 34,431
34,072 24,835 45,578 34,185
33,893 25,192 45,496 34,374
s(n) §(n) g(n) e(n)
max min max min
33.753 25,126 7 45,601 34,760

Parametry niezbedne dla wyznaczenia numerycznego wspétczynnika korela-
cji miedzy napigciem wstepnym a amplitude obcleZen dynamicznych w 4ahcu-

chu rin]L oraz numerycznego wspétczynnika regresji amplitudy obcleZen
50 d n\
dynamicznych w #ancuchu wzgledem napiecia wstepnego bASdS" etabelaryzo-
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Tablica 5
ile parametréw niezbednych do «ryznaczenla wspétczynnikéw
.(n
T
50 d’ ASy%
Lp.
obliczan so ~d éé tod So~d
1 10,0 5,737 100,0 32,913 57,37
2 15,0 6,996 225,0 48,944 104,94
3 20,0 8,627 400,0 74 ,425 172,54
4 30,0 10,841 900,0 117,527 325,23
2 75,0 32,201 1625,0 273,809 660,08
§0 ~d 4 AS§
18,75 8,05 406,25 68,452 165,02
Tablica 6
Zestawianie parametréow niezbednych do wyznaczenia wspétczynnikéw
Lp. . :fa S .
obliczen so ssr S &r Sossr
1 10,0 19,182 100,0 367,949 191,820
2 15.0 24,017 225,0 576,816 360,255
3 20,0 29,439 400,0 866,654 588,780
4 30,0 40,180 900,0 1614,432 1205,40
2 75,0 112,818 1625,0 3425,851 2346,255
50 v §0 Sér Vér
18,75 28,204 406,25 856,463 586,564

weno w tablicy 5. Natomiast parametry niezbedne dla wyznaczenia numerycz-
nego wspétczynnika korelacji miedzy napieciem wstepnym a Srednim obcleZe-

niem #4ancucha r~n\ oraz numerycznego wspotczynnika regresji Srednie-
0 $r , »
go obclezenla #tancucha wzgledem napiecia wstepnego b"™ “c zestawiono w
Sr 0

tablicy 6. Wymienione wspétczynniki posladaje naetepujece wartosci:
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Uzyskana w oparciu o obliczone wsp6tczynniki réwnania prostych regre-
sji posiadaj« nastepujace postacie:

AS~ -0,257 SQ ¢ 3,231

Sfc> - 1,055 SO ¢ 8,423

Czestosci zmien obciezen dynamicznych w pasmie #ancucha przed napedowym
bebnem gniazdowym uzyskane z eksperymentu numerycznego zestawiono w ta-
blicy 7 (czasy trwania cykli mierzono miedzy sesiednimi maksymalnymi war-
tosciami obciezen oraz miedzy sesiednimi minimalnymi wartosciami obcie-
zen).

Tablica 7

Czestosci zmian obciezen dynamicznych
w pasmie H4ancucha uzyskane z eksperymentu numerycznego

S0 - kN
10,0 20,0 30.0 15.0
J n): Hz
6,67 6,67 6,67 6,67
6,25 6,25 6,25 6,25
6,25 6,25 6,25 6,25
6,67 6,67 6,25 6,67
6,67 6,67 6,67 6,67
5,88 6,25 6,25 5,88
6,67 6,25 6,25 6,67
6,25 6,25 6.25 6,25
Srednia 6,41 6,40 6.35 6,41

3. Eksperyment pomiarowy

Eksperyment pomiarowy wyznaczania obciezen w #tancuchu zgrzebtowym prze-
prowadzono na stanowisku badawczym usytuowanym na zwatowisku KWK “Anna"™ w
Pszowie [2] . Obciezenia w #4ancuchu zgrzebtowym przenosnika typu GROT wy-
znaczono na podstawie badan tensometrycznych tensometrami oporowymi [5,b].
Tor pomiarowy prowadzit od czujnikéw tensometrycznych poprzez mostek ten-
sometryczny typu AT-970 do rejestratora petlicowego typu K12-22_. Pomiar
konczyt sie rejestracje obciezen w tancuchu zgrzebtowym na tasmie Swia-
ttoczutej przemieszczajecej sie z predkoscie 60 mm/s. Przyktadowe prze-
biegi zmian obciezen w #ancuchu zgrzebtowym przed napedowym bebnem gniaz-
dowym przedstawiono na rys. 3. W tablicy 8 zestawiono przyktadowo maksy-
malne i minimalne wartos$ci obciezen w 4ancuchu, uzyskane z eksperymentu
pomiarowego.
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Tablica 8

Maksymalne 1 ainiaalna wartosci obciazen w 4arncuchu
uzyskana z eksperymentu pomiarowego dla napiecia wstepnego tancucha
SQp - 13,5 kN i SOL . 16,0 kN

A sop - 13.5 kN 2) SOL - 16,0 kN
g(e) s (e) s (e) s (e s (e) s (e) s(e) s(e)
mex max min min max mex min min
23,0 22,0 16,0 16,5 24,5 23,5 17,0 17,0
23,0 22,5 16,0 - 26,0 - 18,0 17,5
22,5 22,5 17,5 16,5 25,5 25,0 18,5 18,0
23,5 22,0 18.0 16,5 24,0 23,5 19,0 17,0
23,5 23,5 17.5 16,0 24,0 14,0 18,0 16,5
23.5 24,0 16,5 16,0 - 14.5 19,0 15.5
- 23,5 16,0 18,0 15,0 24,5 18,0 18,5
21.5 23,0 16,0 17,5 23,5 24,0 18,5 18,5
22,5 22,5 16,0 18,0 26,5 24.5 19.0 19,0
22,5 23,5 15,5 - 17.5 24,5 - 19,0
22,0 23,0 17.5 18,0 27,0 23,5 - 17,5
22,0 22,0 17,0 17,0 23,5 23,0 17.5 16,5
max - 22,8 kN 11 " 168 KN max 2475 KN S8} - 17.9 KN

W tablicy 9 zestawiono parametry niezbedne dla wyznaczenia empiryczne-
go wspétczynnika korelacji miedzy napigeciem wstepnym a amplitude obciezen
dynamicznych w #ancuchu oraz empirycznego wspétczynnika regresji amplitu-
dy obciezZen dynamicznych w #*ancuchu wzgledem napiecia wstepnego. Réwnanie
prostej regresji ma postac:

ASj8~ - 0.282 SQ + 2,076.

W tablicy 10 zestawiono parametry niezbedne dla wyznaczenia empirycz-
nego wspétczynnika korelacji miedzy napieciem wstepnym a $rednim obcieie-
niem dancucha oraz empirycznego wspodczynnika regresji $redniego obcieza-
nia tancucha wzgledem napiecia wstepnego. Znajomos$¢ tych wspédczynnikow
umozliwia napisanie roéwnsnia prostej regresji

§£> - 0,956 SO + 6,759

Czestos$ci zmian obcieZen w #ancuchu zgrzebtowym uzyskane z eksperymen-
tu pomiarowego podano w tablicy 11.
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Tablica
Zestawienia parametréw niezbednych do wyznaczenia wspétczynnikéw
Lp- so ASd 56 AS- S0ASd
pomiaru KN KN
kN2 kN2 kN2
1 13.5 6,0 182,25 36,00 81,00
2 16.00 6,85 256,00 46,92 109,60
3 15,00 6.3 225,00 39,69 94,50
4 11.00 5,0 121,00 25,00 55,00
5 14.5 6.1 210,25 37.21 88,45
6 11.5 5.5 132,25 30.25 63,25
7 16,5 6.8 272,25 46,24 112,20
6 13,0 5.1 169,00 26,01 66,30
9 7,25 4.1 52,56 16,81 29,72
10 9.0 4.9 81,00 24,01 44,10
2 127.25 56,65 1701,56 328,14 744,12
20 ASd B8 As2 S0ASd
12,725 5,665 170,156 32,814 74,412
Tablica
Zestawianie parametrow niezbednych do wyznaczenia wspotczynnikow
RO (O]
SO sr “Ss$rSc
Lp. S0 ssr 56 B&r S0S$r
pomearu kN kN kN2 kN2 kN2
1 13,5 19,8 182,25 392,04 267,30
2 16,0 21,3 256,00 453,69 340,80
3 15,0 22,25 225,00 495,06 333,75
4 11,0 17.3 121,00 299,29 190,30
5 14.5 20,75 210,25 430,56 300.87
6 11.5 17,25 132,25 297,56 198,37
7 16,5 23,4 272,25 547,56 386,10
8 13,0 18,5 169,00 342,25 240,50
9 7,25 14,65 52,56 214 ,62 106,21
10 9,0 15,05 81,00 226,50 135,45
127,25 190,25 1701,56 3699,13 2499,65
2 -2
SO \Y S0 $r S0Ss$r
12,725 19,025 170.156 369,913 249,965
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TabllcB 11

Czestosci zalan obcigzen dynamicznych w paaale 4ancucha
uzyskane z eksperymentéw pomiarowych

SOopP * SOoL * SopP * soL " soL SOP soL - SOoP ~
13,5 kN 16,0 kN 15,0 kN 11,0 kN 14,5 kN 11,5 kN 16,5 kN 13,0 kN

J a) s Hz

5,45 5.45 6,0 5.45 5.0 5,45 6,66 5,45
5,0 5,0 6.0 5,45 6,66 6,0 5,45 6,66
7,5 7.5 6.0 7.5 6.66 6.0 6,66 5,45
5,45 5,45 6.0 6.0 5,45 - 5,45 5,0
6,66 - 6,0 5,45 6,0 - 5.0 6.0
- - 6.0 6.0 5.45 5,45 6.0 6,66

- 4,28 6,0 - 6.0 6.0 10,0 6,66
6,66 6,66 5,45 - 6,66 6,0 5,45 5,45
6,0 6,66 5.0 5,0 6.66 6,0 6.0 6,0
6.0 5.0 5,0 5,0 5,45 6,0 5,45 5,0
6,0 6,66 5.0 5.45 6,66 6,66 5,45 6,0
5,0 5.45 6,66 6.0 5.0 5.0 7,5 6,0
6.66 7.5 5,45 7.5 6.0 6,0 6.0 8,57
6,0 5.0 6,0 - 6.0 6,0 5,45 5,45
5.0 6,66 6,0 - 6,66 6,0 5,0 5,45
7.5 7.5 e;o 6.0 6,0 6,66 6,66 5.45
6,0 5,0 - - 5,45 5,45 5,0 7.5
4,62 5.0 - - 5.45 6.0 5,45 6,66
6,66 7.5 - - 6,0 6,66 6,66 6,0
5.0 6,0 - - 6,66 5,0 5,45 5,45

5.95 6,02 5,79 5,90 | 5,99 5.91 6,04 6,04

4. Akceptacja aodelu

Proces ldentyfikacji dynaalcznej obciezen w Htancuchu zgrzebtowym zostat
zakorniczony z chwile spednienia wybranych kryteridéw jakosci (1), (2) 1 (3).
Wartosci kryteridw jakosci 3d 1 3S, w zakresie zmienianych napieé wste-
pnych, zestawiono w tablicach 12 i 13, Z tablic tych wynika, Ze spetnione
zostaty kryterie () i (2).

Przez poréwnanie Srednich arytmetycznych czesto$ci zmian obciezen dy-
namicznych w pasmie #ancucha stabelaryzowanych w tablicach 7 i 11 (5 c
* 6,39 Hz, e 5,96 Hz) uzyskano 3%, ® 0,0721, b zatem spednione kryte-

rium (3).
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Tablica 12

Oaiegnleta wartosci krytarlua jakosci 3~ - aaplltudy obci«len dynamicznych
w paaala +tancucha zgrzebtowego

&«e> 3d

7.25 4,120 5.094 0,2364

9.0 4,614 5,544 0,2016

10.5 5,037 5.929 0,1771

so 12,0 5,460 6,315 0,1566
kN 13.5 5,883 6,701 0,1390
15,0 6,306 7,086 0.1237

16.5 6,729 7,471 0.1103

Tablica 13
Oal«gnieta wartosci kryterluo jakosci 3# - Sredniego obciazenie
paaaa tancucha zgrzabtowago
*(e 6(n)
gr) sr 3.

7.25 13,690 16,072 0,1740

9,0 15,363 17,918 0,1663

10.5 16,797 19,500 0,1609

so 12,0 18.231 21,083 0,1564
kN 13.5 19.665 22,655 0.1526
15,0 21,099 24,248 0,1492

16.5 22,533 25,830 0,1463

W wyniku ape#nlania wybranych kryteridw jakosci (1), (@) 1 (3) atwlar-
dzono adekwatno$¢ aodelu Matematycznego i realnego przenos$nika zgrzebdo-
wego. Na tej podatawle dokonano akceptacji modelu matematycznego przeno$-

nika zgrzebtowego.

5. Uwagi koncowe

Identyfikacja dynamiczna obcielen w #ancuchu zgrzebtowym jeet bardzo
walnym elementem proceeu kompleksowych badahA dynamicznych przeno$nikow
zgrzebtowych. W trakcie eksperymentéw pomiarowych nastepuje rejestracja
odpowiedzi- elementéw przeno$nika na wszystkie wystepujgce wzbudzenia. Nie
pozwala to jednak zawsze na pedne wykrycia poszczegélnych Irédet wzbudze-
nia drgan, a w konsekwencji na ich eliminacje. Natomiast badania modelowe
pozwalaje na ayaulacje dowolnych warunkéw ekaploatacyjnych przenos$nikow
zgrzebtowych oraz realizacje poazczegélnych wzbudzahn. Zagadnienia to na-
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blera szczeg6lnego znaczenia w obecnej dobie Intensywnego rozwoju elek-
tronicznej techniki obliczeniowej.

Za pomoce zaakceptowanego modelu matematycznego mozna aktualnie badac
analitycznie zjawiska dynamiczne zachodzece w przenos$nikach zgrzebtowych.
Autor nlniejezego artykudu dysponuje w tym zekreale opracowanymi progra-
mami na eme.

Na podstawie przeprowadzonych ekeperymentéw w procesie identyfikacji
dynamicznej obciazen w #tancuchu zgrzebtowym, wykryto nieznane dotychczas
irédto wzbudzania drgan pociggowego uktadu +ancuchowego przenosnika zgrze-
btowego. Zréd¥em tym jeet cleg impulséw odcigzenia *aricucha w miejscu je-
go zbiegania z napedowego bebna gniazdowego w chwili wyzebiania ogniw po-
ziomych, wystepujecy przy zazebieniu normalnym.
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Pea»ne

Oumobbo sTanu npouecoa xxHaxiroeoKoit weg»Hgancamnt cxpedxoBoro xoHBettepa
x ambum axropxTxa. OnacaHO siiOop xpscapes xasecsBa npoueooa AxaaiunsoxoB
SXeBTx40DcaKXB aarpysKH cxpaOKOBoft nenn CooiasaeHO peayatTaiii pacaexHHi x
h3xepaiexiHHX BxcaepxueHioB. llo*XBepxAa»HBX npaBjutBBociB MaieuaiB'ieoKoft uo-

jejni.

DYNAMIC IDENTIFICATION OF LOADS IN SCRAPER CHAINS

Summary

Algorithms and criteria of a dynaaic identification of scraper chains
are presented. Numerical and neasureaenta experiaente are Bade to assign
the dynaaic loads. The aatheaatlcal aodel has been accepted.



