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MATEMATYCZNE MODELOWANIE DYNAMICZNYCH STRUGOW WEGLOWYCH

Streszczenie. Opisano etapr studium dynamiki struga weglowego.
Przedstawiono model fizyezny i aatematyczny dynamicznego struga
weglowego. Podano mozliwosci opracowanego modelu matematycznego w
zakresie badania wkasnosci dynamicznych strugéw weglowych z nozami
aktywnymi .

1. WPROWADZENIE

W krajowym przemysle weglowym dominujgacymi maszynami urabiajacymi we-
giel kamienny sa frezujace kombajny Scianowe. Jedng z wad tych maszyn jest
drobny urobek weglowy. W aspekcie uzyskiwanego sortymentu wegla kamienne-
go znacznie korzystniejsze sa strugi weglowe, ktére szeroko stosowane sg w
zagranicznych przemysdach weglowych [5, 6, 7]. W weglach #atwo urabialnych
stosowane sg strugi weglowe statyczne. W weglach trudniej urabialnych pro-
ponuje sie stosowa¢ strugi weglowe dynamiczne, ktérych glowica urabiajaca
wyposazona jest w noze aktywne. Do kazdego z nozy aktywnych doprowadzona
jest energia, ktéra umozliwia pokonanie wiekszych oporéw skrawania. Taki
wkasnie strug weglowy z nozami aktywnymi bedzie przedmiotem pierwszych
dwéch etapéw studium dynamiki .

2. STUDIUM DYNAMIKI STRUGA WEGLOWEGO

Na podstawie [3j mozna sformutowa¢ nastepujgace etapy studium dynamiki
strugéw weglowych (rys. 1)x

I) modelowanie fizyczne

Weddug W. Sztoffa [9]5 "Przez model rozumie sie taki dajacy aie pomy-
Sle¢ lub materialnie zrealizowany ukdad, ktéry odzwierciedlajac lub odtwa-
rzajac przedmiot badania, zdolny jest zastepowa¢ go tak, ze Jego badanie
dostarcza nam oowej informacji o tym przedmiocie". Proces obmy$lania ta-
kiego ukdadu R.H. Cannon [3J nazywa modelowaniem fizycznym, za$ jego re-
zultat odpowiednio - modelem fizycznym.

1) modelowanie matematyczne

Polega ono na formalizacji zachodzacych zjawisk. Otrzymuje sie w ten
spos6b model matematyczny, stanowigcy zbidér relacji (réwnania ruchu,
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wzory, warunki logiczne) wigzacych wybrane wspétrzedne przestrzenne mo-
delu fizycznego,

111) rozwigzanie réwnan ruchu

Aktualnie rozwigzywanie rézniczkowych réwnan ruchu (ze wzgledu na wy-
stepowanie cztonéw nieliniowych oraz sprzezen) odbywa sie najczesciej nu-
merycznie za pomocg elektronicznych maszyn cyfrowych. Etap ten konhczy sie
wydrukiem tablic lub wykonanie® wykresow poszukiwanych funkcji (np. obcig-
zen dynamicznych).

IV) modyfikacja konstrukcji

W etapie tym dokonuje sie analizy charakterystyk dynamicznych. Ha tej
podstawie podejmuje sie decyzje o ewentualnej modyfikacji konstrukcji
struga weglowego.

Podczas studium dynamiki struga weglowego nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
na role sprzezenia zwrotnego. Bledy teoretycznej analizy dynamicznej moga
by¢ wykryte przez badanie rzeczywistego struga weglowego. Po poréwnaniu
charakterystyk uzyskanych z obliczeh i z pomiaréw mozna wprowadzi¢ popraw-
ki do poczatkowego modelu fizycznego, aby zblizy¢ go do rzeczywistosci.

3. MODEL FIZYCZNY 1 MATEMATYCZNY DYNAMICZNEGO STROGA WEGLOWEGO

Dotychczas zajmowano sie modelowaniem fizycznym 1 matematycznym sta-
tycznych strugoéw weglowych. Powstaty modele dyskretne o jednym stopniu
swobody [4]. o trzech stopniach swobody []i o pieciu stopniach swobody
[B]-

W literaturze przedmiotu brak jest dotychczas modelu fizycznego i matema-
tycznego dynamicznego struga weglowego.

Konstrukcja modelu fizycznego dynamicznego struga weglowego (rys. 2)
polega na:

- Zastapieniu gatezi +tancucha strugowego skonczonag liczbg mas skupionych,
bezmasowymi wleziaml sprezystymi o zastepczej sztywnosci wkasciwej 1|
elementami stykowymi. Elementy stykowe modeluja mozliwos¢ przenoszenia
przez 4ancuch strugowy tylko obcigzen rozciagajacych, fF czasie badan
modelowych gdowica strugowa z nozami aktywnymi bedzie zajmowata kolej-
ne potozenia zastepczych mas gatezi #*ancucha strugowego (wspétrzedne
X1i>-

- Zastagpieniu kazdego z uktaddéw napedowych obrotowymi masami skupionymi
oraz wieziami o wkasnosciach lepkosprezystych. Elementy zaczernione f
modeluja kodki $cinane, ktérych przeznaczeniem Jest zabezpieczenie #*an-
cucha strugowego przed zerwaniem w chwili pojawienia sie przecigzen dy-
namicznych.
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Seksie #4ancucha strugowego podzielono na j wycinkéw. Zgodnie z aodelea

Lagrange’a [2] aase kazdego z wycinkéw skupiono w jego sSrodku. Zastepcze
aasy tancucha strugowego wyznacza sie z zaleznosci!

- dla gatezi goérnej
ull m + “u
Wspotczynnik alA przyjauje wartosci!

1. ® Xn

*11
0. «by X0 / Xu

- dla gatezi dolnej

N o

Zastepcza sztywnos¢ whasciwag wiezi sprezystych tancucha strugowego wyzna-
oza sie z zaleznosci!

Opracowany aodel fizyczny dynaaicznego struga weglowego posiada struk-
ture dyskretng o liczbie stopni swobody réwnej 2(J +2). W konsekwencji
aodel aateaatyczny dynaaicznego struga weglowego bedzie aiat nastepujaca
postac!

*ArrAT 4 KAMAT " A* 4 hASAr ~ @A) 4 SI1ARIA * S2Ar2A * MA
Ijk « H [112k(?AR0X - qiJ) ¢ Sulru «
—«n h(g2l -W W & s2A]r2A -

m KAMNAT " Vi) 4 hA$SAr “ "A) 4 SIARIA * S2AR2A

*21721 4 HU [2k*g21 " TAROA) 4 S21 4

-~ Hf] [K"22 * «21» 4 S21] 4 421 m 0O

m21721 4 HU [kI21 " g2Ci-1) 4 S21] 4
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- H[] K@2U*1) * «21*e S21] ¢ W2i = 0O

«2j52] ¢ H[1[K(a2i - g2(J3-1))e S2J>

- HI] - g2J) ¢S2J W23 . 0

*Br ABr+ kKBABr “~B* + hB(*Br ” $B* * S2BR2B * S1BR1B “ H

S2b] R2B *

H[] [2k(qin -<Pb*oB) ¢ S1BJ R1B =

* kB Ar “AB* + hBABr “?B* * S2BR2B “ S1BR1B

mfl*11 * *11 [»(«n - <PjPgh) & 3il]

- *12 HC3 [k(Ql2 “ gi1*+ S1I] + wil *

- -w.i(«,,,)}

mu*u + *u HU [k(iu - gi(i-D> ¢ 3ii] ¢
m M +1)hn KkMi(i+D *qu ) ¢ su]l +wu =

E«u - Wal<%i>}

mijqu + *u HU |k<qu - gHj-D) +su]™
- H[1 2At(@AROCA - qtJ) ¢ si s wWij m
g *1J jrJral* -«

i» 2,3,..«,(J-1)

W zaleznosci od wartosci napiecia wstepnego +4ancucha strugowego wiesl
sprezyste pomiedzy gtowicg strugowa a napedem pomocniczym (prsy ruchu
gltowicy strugowej Jak na rys. 2) istniejg lub nie istnieja« Symuluja to
wspotczynniki
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1> ** So>S ow
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1, = gdy X0 e Exj(1+1)t X5

Sity wzbudzajgce pochodzgce od nozy aktywnych zapisano w postaci:

n

Pal @& “ ¢ L Mailnailln
lal

Sity dyeypacyjne wyznacza sie z zaleznosci:

- dla gatezi goérnej

W1li a Bii8(Fiisl8n ~ii?0Bliii “ ain”™i).

- dla gatezi dolnej

W2i * @2igif218Ign ~21C08i2i ~ alni2i)*

4. ZATOSCZEHIE

W dynamicznych strugach weglowych wystepuja drgania podtuzne i skretne.
Drgania podtuzne wzbudzane sa zmiennymi oporami skrawania o czestosci &>gi
oraz wibracyjnym oddziaktywaniem nozy aktywnych na calizne z czestoscia
<al . Drgania skretne wzbudzane sg momentami dynamicznymi asynchronicznych
silnikéw elektrycznych w napedzie g¥éwnym i pomocniczym.

Opracowany matematyczny model dynamicznego struga weglowego umozliwia
prowadzenie badann modelowych wystepujacych zjawisk dynamicznych. Miedzy
innymi badania te beda obejmowaty:

- symulacje dowolnych parametréw techniczno-ruchowych dynamicznego struga
weglowego i1 dowolnych warunkéw eksploatacyjnych,

- wyznaczenie obcigzen dynamicznych w 4ancuchu strugowym,

- badanie nleréwnomiernosci poboru mocy przez naped gkéwny i pomocniczy,

- wyznaczenie przebiegu zmian momentéw skrecajacych waty napedowe kot
gniazdowych,

- badanie obcigzenia dynamicznego gtowicy strugowej,

- badanie przebiegu zmian obciagzen kotkdéw bezpieczenstwa,

- okreslenie pozadanej wartosci stosunku czestosci
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- masa gtowicy strugowej

- jednostkowa »asa +ancucha strugowego

- zastepcza masa gatezi goérnej +ancucha strugowego
- zastepcza masa gatezi dolnej +ancucha strugowego
- ddtugos¢é struga weglowego

- liczba mas zastepczych gatezi +ancuchastrugowego

- wsp6trzedna przestrzenna okreslajacapotozenie ghowicy stru-
gowej wzgledem napedu pomocniczego

- sztywnos¢ +tancucha strugowego
- sztywno$¢ whasciwa +ancucha strugowego

- zredukowany moment bezwkadnosci napedu giéwnego

- zredukowany moment bezwhkadnosci napedu pomocniczego

- zredukowany moment dynamiczny asynchronicznego silnika elek-

trycznego napedu g¥déwnego
- zredukowany moment dynamiczny asynchronicznego silnika elek-
trycznego napedu pomocniczego

- zredukowana sztywnos¢ whasciwa skrecania napedu gtéwnego
- zastepczy wspédczynnik tdumienia w napedzie g#éwnym
- zredukowana sztywnos$¢ whasciwa skrecania napedu pomocniczego

- zastepczy wspédczynnik tdumienia w napedzie pomocniczym

S1A* S2A ” obciagzenia statyczne w #ancuchu strugowym po obu stronach ko-

R1A

R2a

Saijt S-jg

Rig

Sit

+a gniazdowego napedu g¥déwnego
- funkcja promienia nabiegania #ancucha strugowego na koto gniaz-
dowe napedu gdbéwnego

¢ funkcja promienia zbiegania #ancucha strugowego z kota gniaz-
dowego napedu gtéwnego

- obcigzenia statyczne w 4ancuchu strugowym po obu stronach ko-
¥a gniazdowego napedu pomocniczego

- funkcja promienia nabiegania +tancucha strugowego na koto gniaz-
dowe napedu pomocniczego

- funkcja promienia zbiegania 4ancucha strugowego z koka gniaz-
dowego napedu pomocniczego

- obcigzenie statyczne w gatezi goérnej +ancucha

- obciazenie statyczne w gatezi dolnej +ancucha
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[1 funkcja Heariside*a (nawias kwadratowy oznacza zawarto$¢ argu-

mentu funkcji Heaviside*a)
- sity dysypacyjne w gatezi gornej
- sity dysypacyjne w gatezi dolnej
- sidy wzbudzajace pochodzace od nosy aktywnych
- czestosci sit wzbudzajacych pochodzgcych od nosy aktywnych
- liczba urabiajacych nosy aktywnych
- sita skrawania
- czestos¢ sity skrawania (czestos¢ odtupywania sie bryd urobku)
- napiecie wstepne #ancucha strugowego
- wymagana wartos¢ napiecia wstepnego #4ancucha strugowego
- przyspieszenie ziemskie
- wspodczynnik oporéw ruchu w gatezi gornej +ancucha

- wspédczynnik oporéw ruchu w gatezi dolnej +ancucha
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£ oiaiie onacaHH aiannw HCCAeAOBaHM ahh&mhkh yro.ni.Horo cipyra. 11peACTaB-
JjteHa iJwaH"ecKaa n iiarenaiHuecKaa uo™ejit AHHaiuriecKoro yroaBHoro cipyra;
npeACiasaeBu bosmoxhocib aslhhoS moacah b cipepe HCCAeAOBaHHA AHHauBuecKHX
CBOFiCTB yroABBHX ClpyrOB C aKIZEHUMH pa3 liaUH.

MATHEMATICAL MODELLING OP DYBAMIC COAL PLOUGHS

Summary

The phases of a dynamic coal plough study have been described. Physi-
cal and mathematical models of 1the dynamic coal plough have been pre-
sented. Possibilities of the mathematical model in the range of a study
of dynamic properties of the plough with active blades- have been given.



