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AneKcaHAp XAHHH

MOCKOBOKH» CTaHKOHHCTpyMeHTaaBHHa HHCTHTyT 
MocKBa CCCP

nPOnOPUHOHAJIbHAfl rHflPOAIHIAPAiyPA B rHiPOCHCTEJiAX T0PHHX MAIMH

Pe3ioMe. J lfia  AHCTaHUHOHHOro ynpaBJieHHH pacxoAOM u AaBJieHHeM paSonea 
SHAKOCTH THApOCHCTeM TOpHHX Mad Ii H ueAeC OO0pa3HO XCnOAB3 OBalb nponop- 
AHOHauiŁHyio annaparypy

KaneoTBeKHan p a S o ia  nponopuHOHaju>Hoa a n n a p a iy p u  ip e S y e i  oorjiacoB a-  
h h h e e  KOHCTpyKTHBHHX n a p a iie ip o s  o napaM eipaiia c h c t s m h b ijeHOM c y q e -  
TOM yCJIOBHił H peiKHMOB SKCHJlyaTaHHH MamHHH. *

¡¡¡JM  s i o r o  H peA Jiaraeica ocymecTBAHTB npeABapnTexBHHS p a c n e i  x a p a x -  
TepHux OTaiHHeoKHx k AHHaMHHecKiiz peacHMOB pafioTu rH A poannapaia o n o -  
MoąbK> pa3paSoiaH H oa m stoah k h .

MeioAHKa Bsamaei nocTpoeime d?yHKiiH0HajiBH03 cxeiiH raApoannapaia 
( c  yneioM BHemHeii rKAPoCHCieMa), nocTpoeHHe cipyKTypHoii cxeMa rHApo- 
annapaia, oocToameg H3 oiAexŁHŁix thiiobhx sAeiieHioB, MOAexnpyra5Hx rn- 
ApaBAHHecicyio, MexaHHHecKy»f 3xeKTpHHecxy» h MarHHTHyio HacTH thapo- 
annapaTa h npeACTasjieiiiioDc b Bitjze MHoronoAiocHHKOB, cooTBeicTByiainea 
(JiyHKiiHOHajibHO0 cxeMe.  Ha cxeAyJMneM siane npoH3BOAHTca nocTpoeHHe 
cipyKTypHoa cxeMH, 0Tpaxax>meg rpaKanime ycaoBHH aah rEApoannapaia.

IIoa noJiynenHOH cipyKTypHofł c x eu e  SBM asxoMaiEHecKE cipoHi MareMa- 
THEecKyio m oacab rHApoaimapaTa. SaTeM npoHSBOAEioa paeneT cTaTHHecKHx 
H AHHaMH9eOKHX XapaKTepECTHK.

Pa3pa6oiaH H aa iieioAHica 3Ha9HiexŁH0 ynponaeT  paóoTy HHxeHepa-KOH- 
cipyKT o pa npa p a c n e ie  nponopnHOHajiBHux riiA poannapai ob .

B noo.TeAH.He to a h  a o S e c n e H e H H H .  AnoiaHuiioKHoro sA eK ip inecK oro  ynpaBaeHHs 
napaiieipaM E rHApocHCTeM (paoxoAOM h A asJiem eii paCoHei jschakocTh) paaAHHHoro 
poAa MamHHs ciaHKOB, n p a cco B , ceAbxo3ManEH HcnoAŁ3yeTcs rHAPoannapaiypa c  
AHOTaHUHOHHHIM npOliOpi^E OHaJIBHNM 3AeKTPHUeOKHM VUpaBAeHHetó (.HJiy) .

OcHOBHue aoctoHHOTBa nponopaH oaaoiłhhx rHApoannapaToB CBsaaHHHe o bo3mok- 
HOOTŁH) GTHKOBKE rHApaBXHReCKHX CECIeM O 3JISKTpilHeCKHMH CHCTeMaiiH ynpaBJieHHH
h oOeoneneHHeM nnaBKoro SeccsyneiniaToro peryAHpOBaHHH h KompoAS paoxoAa. 
h AaBHeHHH pa6one2 jcea k o cth  oneHŁ BasHH b Tex oipacAHx rAe HHorAa npHcyi- 
CTBHe HeAOBeKa B 30HS A.eftCTBHH MauEHH He SCeAaTeABHO HAE B03M0XH0. B OCOfieH- 
HOCTH STO aKTyajIBHO AAS ropHŁDC MaiilHH.

Cymec.TByiDiąyK) raMMy rHApoannapaiob o nponopHHOHaJibHHłi 3xekTpHHecKHM ynpas 
ASHEeM no Tuny peryznpyeMoro BnxoAHoro napaMeTpa mohho pa3Aea h t ł  Ha Ase 
rpynnHi

— rHApoannaparypa a a s  ynpaB a e h h h AaBiieKEeu,
-  rH A Poannapaiypa a^s  ynpaBa e hhs pacxoAOM.
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B nepByio rpynny rappoannapax ob, ocBoeHHiix o ie ’iecSBeHHOñ npoMnauieHHocTb», 
bxoast npeAOxpaHHTejibHHe Kxanasw Tana a MKUBII, pexyKpaoHHHe Kjianaiíu
Tana MKPBII,

Ko Biopoa rpymre oxhochtch p ery a a io p n  noxoica rana í¡J[f  . raspopacnpepejiaT e- 
jxh Tana Pn a raApoflpocceaa Tana ÍBI1 (Tafia. 1 ) .

K a x f lH i i  H 3  n e p e ' i a e x e H H h t x  a m e  r a x p o a n n a p a T O B  B K J i i o a a e U  corxacy3oma0 s x e K -  

T p o H H H íí  6 x o k ,  3 J ie K T p o M e x a .H ;M a e o K H H  n p e o 6 p a 3  0 B a T e j i b ,  b  Kaaecxae K o i ' o p o r o  

a c n o J i b 3 y e T c a  n p o n o p p a o H a x b H H ü  a j i e K x p o M a r H a x ,  r a x p o M e x a H a a e c K y i í )  C T y n e H b ,  a e -  

n o c p e f l o í B e H H O  c B S 3 a H H y x )  c  B a e n H e S  r a f l p o c H c t e M o ñ  a  H H o r p a  p a i a a i c  ofipaxHO0
CBH3B.

BaeniHaíS ynpaBxaxraiHii 3xeKTpaaecKH0 carHax (p a o . 1) ycaxaBaeTcs corxacyio- 
3IHM SJteKTpOHHHM 6j10ROM H HOflaeTCH Ha npOnOpiTKOHajIbHHñ SXeKTpOMarHaT, kot o - 
puü b cBom oaepexb renepapyex uexaHHHeoKoe B03xeacTBae, b Base chxh Ha 
aKope sxeKTpoMarHHia hjib nepeMememia nicopa BxeKxpoiíarHBxa, nponoppaoHaxb- 
Hoe BxoxHOMy sxeKipaaecKOMy carH axy. 3xo BO3fle0oiBae 8 oc npaHHMae t  e s  rap p o - 
MexaHaaecKO0 cxyneHb» an n ap a ia  a npeBpaqaeTca b nponoppaoHaxbKoe B3MeHeHae 
BexaaaHh! xaBxeHaa axa pacxoxa b raxpocacTeM e.

í a c io  noipefiaiejiio raxpoannapaiypH  c aíI /  HeoSxoxKMo corxacosaTb xapaxxe- 
pacTaKa rax p o an n ap aia  c raAPOcacTeMoM, nepe^exa ib  cepafiHO BHnyoKaeMHÍí an n a - 
p a i ,  xk6o CKOHCipyapoBaib hobhk annapax ooa yoxoBaa a sabana xapaKTepHue 
AXH Toro ajia aHoro n p e^n p aaiaa . lipa biom * jih apaBaxbHoro Bbifiopa KOHCxpyx- 
thbhhx napaiiexpoB HOBoro raxpoannapaTa Heo6xoxHM0 aMeib 3aBHCHM0CTb axax 
napaMaxpOB ox e ro  ocpepe-ijoomax ¡JyHKHHOHaxbHHx xapaKTepaoxaK. Pa3pafioxt¡axa 
name Boero aHiepeoyiox oxa iaaecx ae  a xaHaManecxae (n ac í oxaue a nepexpxHtie 
xapaKiepaoxaxH) .

/ p a B H e H H H ,  3axaiomae y x a 3 a H H y »  cbh3b, y x o f i H O  n o x y a a x b  a H a j i H 3 a p y a  p a f i o x y  

a n n a p a x a  o  iobkh 3 p e H H H  3 a K 0 H 0 B  r a x p o M e x a H H K a  a T e o p a a  3 x e K T p a a e c i E a ,  a  

HMeHHo:
—  3aK0Ha coxpaHeHBH Macea pafioaeS xhjkocth;
— Bioporo saxona. HbioxoHaf
— 3aK0Ha coxpaHeHHa MexaHi-necxoü 3Hepraaj
— ypaBHeHHa oocxohhhh pa6oaea acaxxocTHf
— 3aK0Ka OMa a sax o n a  coxpaHehhbl pH epriia p,3in  G.’ieKTpMaeoKoñ p en a  nponoppao - 

aajibHoro BxeKxpoMarHaxaj
— 3aK0H0E MaKCBexxa á-ts onpepexeKaa y ca x a s  Ha axope nponoppaoHajibHoro 3Jiex- 

xpcsíarHHia.
'Alíeme axax 3aKOH0B pjia orwoaHaa iipopeooos, npoaoxoxainBX BHyxpa a n -  

napaxa, no3Boxaex noxyaaib  oaoxeMy pajxíepeHpHajibHiiix a axreÓpaaaecKax ypaB- 
HeHalt, Koiopaa oCpa3yex MaxeMaxaaeoKyio Mopexb annapaTa. MHoroKpaTHoe peme- 
Hae 3X00 oaoxeMH ypaBHeHañ npa 3apaHHHX HaaaJibHhix a rpaHBHHHx yoxoBaax 
paex BO3MOKHO0ib noxyaaib  HeofixopaMoe ypaBHeaae obh3h .

üooxpoeHae MaxeMaxaaeoKoO uopexa a pacaex rappoannapaxa íiBxaexoa xpyeM- 
khm npopeoeou, xpeSyKJmaM ox pa3pa6oxaaKa onpexexeHHO0 RBajajiaKanaa.  flka 
oOxerHeHaa a to ro  apopeoca coBuectHo MoccTamcaHOM a HIIO 3HHMG paapafiotaHa



IIponopuHOHaJibKaa rHApoannapaiypa.. 33

MeiOAHKa b naKex nporpaMM, noaBoaaiomHe aBTOMaTH3HpoBasi> oiAexi>Hne atanu 
nocTposHHH MaTeMaiKBecKHx MOAeaeB h pacnexa rHAPoannapar ob.

$yHKAHOHaxBHaji cxeMa ruApoaimapaTa npeflcxaBEaeToa b Base oipyKTypHoít 
oxewH, cociosmea H3 cxeAyraíHX thhobhx sxeMeHTobt ochobhhx axeMeHTOB, MOAe- 
xapyionHX npoiOHHHe Marncxpaxn rHApoannapaTa Tana "Apoccexb" h "ipoftBHic" 
h BonoMoraxexBHHx oxeMeHTob xana "nopmeHB" h "BHemHee ycHAHe".

B oymeciByioineM BapnaH ie pa3pa6oxaHHHñ Same THnoBHx sxeMeHTob opHeHTHpo- 
BaH Ha ru A p oann apaiypy  o JUiy, ho M oaei 6htj> nonoxH en axeMeHTaMH xapaicT ep- 
hhmh axa A pyrax o 6 x a c ie ñ  rHAponpaBOAa.

iHnoBHe axeiíeHTH npeACTaBxeHH b BHAe mhoronoxiochhkob, bhxoah kotophx

0AHO3HaHHO CBH3aKh¡ 00 BXOAHMB MaleualHHeCKHMH COOTHOneHHHMH npeACTaBXJUO- 
AHMH MaTeMaiHHecicyio Moxext axeueara, hto 3HaHHTexi>H0 ynponaei nocipoeinie 
GBH3eíí MOSCAy BXOAaMH H BHXOAaMH pa3XHBH«X„ SXeMeHT OB npH BOOTpOeHHH cxpyK— 
lypHOií cx6mh rHAPoannapaia.

ÍIoxyHeHHaa cTpyKTypHan oxeMa aaxaeToa ochobhoS axh noeTpoeHHH MaTeMaTH- 
HecKOü MOAexH rHApoannapaia.

Paonei rHApoannapaTa bo3mok6h toxbko nooxe 3aAaHHH yoxoBHft ero B3anito- 
AeücTBíia c BHemHe8 rHApaBXHHecKoíí 3xeKTpHHecK0ft hxh oxeKipoHHoft cHCTeuaMH. 
npH btom yKa3aHHue BHemHHe chctsmh pacoMaTpHBaxjToa b ynpomeHHOM Bapnanre, 
OTpascaKBseM ocHOBHae oeoCeHHOCTH hx paóoTu h npea c iaBXHioioh b BHxe THnoeux 
OTpyKTypHHX exeM nOCIpOeHHHX H3 MHOrOnOXíOCHHKOB.

Ana nocTpoeHHa OKOHHaTexi>Ho8 cTpyKTypHoü oxeMH rHApoannapaTa, pa6oTa¡¡>-- 
nero b KOHiaKTe o BseasHenna cncTeMaMH, HeofixoAHMO y o t aH obbt b B3aHM0CBH3i>
Me*Ay oipyKTypHoM cxeMoli rHApoannapaTa h cxpyKTypHoii cxeMoií BBenHHX CHCTeM» 

Abt0MaXH3aiíHa noeTpoeHHH MaxeMaiHaeCKOft moa^xh rHApoannapaTa no noxy*-ien- 
hoS oTpyKTypHoíí cxeite ooyníeoTBXHeTcH o homohb» naxeia npHKxaAHHX nporpaMM 
"PROHID".

I’pajfflíHecKHH peAaKTop, BxoxHmHg b CHCTeMy "PROHID” nosBoxaeT oipoHTB Ha 
OKpaHe AHonxea rpa^Bnecicoe H3 0<5paj¡ceHHe $yHKAH0HaxBH0fl cxeMH rHApoannapaTa, 

Bo3mo*ho npoBeAeHHe paciera oiaTHneoKHx h AHHaMHnecKHx pexHMOB paCoTH 
rHApoannapaTa, npxveu BBe^esue oxeMehta rana "MHHMas eMKOCTb" b oTpyKiypHyKi 
cxeMy rHApoannapaTa no3BoaaeT npH pacneTe ctarm eokhx h AHHaMH'íecKHX pexH— 
MOB HCn0Xb30BaTb eAHHHÜ Me TOA HHTerpHpOBaHHH AH$$epeHItHaXbHHX ypaBHeHHÍt, 
npn 3T0M pacnet c ia iz ie c M X  pexnMOB npoBOAHics "mgtoaom yoTanoaxenHa".

IIpeAxaraeMaa: MeiOAHKa u naxer npHKxaAHHX nporpaMM opHeHTHpOBaHH Ha hh- 
sceHepa-KOHCTpyKiopa, saHKMaiamerooH npoeKTHposaHHeM rBApaBXHiecKHX annapa- 
TOB, H nOSBOXHBT HpOBOAHTb paCHeTH Se3 H0H0XB3 OBaHHH 3 KaHHH H3 oSxaOTH 
nporpaMMHposaHKH, TeopHH MaxeMaTunecKoro MOAexHpoBaHHH h HHCxesHHx mstoaob 
paoneTa,
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3pojtojateHHe sada.I
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Recenzent: Doc. dr inż. Karol Reich



A. XSLHHH

ELEMENTY STEROWANIA PROPORCJONALNEGO W UKŁADACH 
HYDRAULICZNYCH MASZYN GÓRNICZYCH

S t r e s z c z e n i e

Dla zd a ln ego  stero w a n ia  n a tężen iem  przepływ u i  c i ś n i e n i a  c ie c z y  rob oczej  
układów h yd ra u liczn y ch  maszyn g ó rn iczy c h  celowym j e s t  s to so w a n ie  elem entów  
stero w a n ia  p ro p o rcjo n a ln eg o .

W łaściwa p raca  h y d ra u liczn eg o  układu napędowego wymaga zg o d n o śc i w ła s ­
n o ś c i  samego e lem entu  stero w a n ia  oraz  podzespołów  e le k t r o n ic z n o - e le k t r y c z -  
nych w o d n ie s ie n iu  do za ło żo n eg o  cyklogram u p racy  m aszyny. W tak  rozumianym  
u k ła d z ie  napędowym z a le c a  s i e  o k r e ś le n ie  w stępnych  c h a r a k te r y s ty k  s t a t y c z ­
nych i  dynam icznych oraz r z e c z y w is ty c h  p rzeb iegów  w zmianach o b c ią ż e n ia  i  
p r ę d k o ś c i .

Metodyka ta  obejm uje zbudowanie schem atu fu n k cjo n a ln eg o  układu h y d r a u lic z ­
nego (z uw zględn ien iem  układu z e w n ętrzn eg o ), zbudowanie je g o  schem atu s tr u k ­
tu r a ln e g o , sk ła d a ją c e g o  s i e  z o d d z ie ln y c h  typowych elem entów  m odelu jących : 
h y d r a u lic z n ą , m echaniczną i  e lek tro m a g n ety czn ą  c z e ś ć  układu napędowego, 
k tó rą  p rzed sta w ia  s i ę  w p o s t a c i  w ie lu  bloków  odp ow iadających  schem atowi 
funkcjonalnem u.

Na następnym e t a p ie  tw orzy s i ę  schem at s tr u k tu r a ln y  o d z w ie r c ie d la ją c y  
g ra n ic z n e  warunki pracy d la  e lem entu  stero w a n ia  p ro p o rc jo n a ln eg o .

Z otrzym anego schem atu s tr u k tu r a ln e g o  EMC a u tom atyczn ie  buduje model ma­
tem atyczny u rząd zen ia  układu napędowego. N a stęp n ie  przeprow adza s i ę  o b l i c z e ­
n ia  ch a ra k tery s ty k  s ta ty c z n y c h  i  dynam icznych zastosow an ych  elem entów .

Opracowana metodyka zn a czn ie  u p ra szcza  p racę in ż y n ie r a  -  k o n stru k to ra  
przy  o b lic z a n iu  układów napędowych z zastosow anym i elem entam i stero w a n ia  
p ro p o rcjo n a ln eg o .

PROPORTIAL HYDROUNIT IN HYDROSYSTEMS OF MINING MACHINES 

S u m m a r y

I t  i s  a d v is a b le  to  u se  p r o p o r t io n a l d e v ic e s  fo r  rem ote c o n tr o l  o f  con ­
sum ption and p r e ssu r e  o f  w orking f l u i d  in  m ining m achines h yd rosystem s.

High p r e c is io n  fu n c t io n in g  o f  p r o p o r tio n a l d e v ic e s  demands c o o r d in a t io n  
o f  t h e i r  d e s ig n  c h a r a c te n s t ic s  w ith  th e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  th e  e n t i r e  s y ­
stem  c o n s id e r in g  c o n d it io n s  o f  th e  m achines o p e r a t io n .

For t h i s  end i t  i s  su g g e s te d  to  ca rry  o u t p r e lim in a r y  com puting o f  t y p i ­
c a l  s t a t i c  and dynamic c o n d it io n s  o f  hydro d e v ic e s  o p e r a t io n  w ith  th e  h e lp  
o f  th e  methods d ev e lo p ed .

The methods com prise d e v e lo p in g  th e  fu n c t io n a l  la y o u t  o f  th e  h y d ra u lic  
d e v ic e  (ta k in g  under c o n s id e r a t io n  e x te r n a l  h y d ro sy stem ), d e v e lo p in g  th e  
s t r u c t u r a l  la y o u t  o f  th e  h y d r a u lic  d e v ic e  sh ic h  c o n s i s t s  o f  se p a r a te  t y p i ­
c a l  e lem en ts s im u la t in g  th e  h y d r a u lic  d e v ic e ' s  m ech a n ica l, h y d r a u lic ,  e l e e -
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t r i e  and m agn etic  com ponents in  th e  form o f  p o ly g o n a l e lem en ts accord in g  
to  i t s  fu n c t io n a l  la y o u t . The n ex t s t e p  h e lp s  d ev e lo p in g  a s t r u c tu r a l  la y o u t  
dem on stratin g  boundary c o n d it io n s  o f  th e  h y d ra u lic  d e v ic e .

Having e la b o r a te d  th e  s t r u c tu r a l  la y o u t th e  computer a u to m a tic a lly  d eve­
lo p s  th e  m ath em atica l model o f  th e  h y d ra u lic  d e v ic e  and th en  com putation o f  
s t a t i c  and dynamic c h a r a c t e r i s t i c s  i s  c a r r ie d  o u t .

The method d eve lop ed  s i g n i f i c a n t l y  s i m p l i f i e s  th e  ta sk  o f  d e s ig n in g  pro­
p o r t io n a l h y d r a u lic  d e v ic e s .


