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ZAGADNIENIA DYNAMIKI UKŁADU NAPĘDOWEGO GŁOWICY 
KOMBAJNU WĘGLOWEGO KGS-320W/2BPH

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposób modelowania 
układu napędowego głowicy kombajnu węglowego zawierającego 
przekładnię planetarną. W modelu matematycznym uwzględni ono 
zmiany sztywności wszystkich zazębień oraz występowanie luzów 
obwodowych. Wyniki obliczeń numerycznych porównano z wynikami 
Jak dla układu liniowo-sprężystego.

1. Wstęp

Złożone warunki eksploatacyjne oraz wymagania techniczno-eko
nomiczne stawiane maszynom górniczym zmuszają projektantów do 
poszukiwania nowych rozwiązań konstrukcyjnych zapewniających im 
wysoką trwałość i niezawodność. Wymaga to uzyskania szczegółowych 
informacji technicznych dotyczących zagadnień dynamicznych 
projektowanej maszyny. Informacje takie można uzyskać na drodze 
teoretyczno-doświadczalnej ; modelując rzeczywiste zjawiska wystę
pujące w parach kinematycznych układu napędowego, zachodzące 
w trakcie eksploatacji. Istotnymi parametrami wpływającymi na 
wielkości sił w parach kinematycznych są luzy pojawiające się w 
czasie eksploatacji. W pracy podjęto próbę określenia wpływu tych 
luzów na zjawiska dynamiczne zachodzące w układzie napędowym 
prototypowej głowicy kombajnu węglowego KGS-320W/2BPH.
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2. Modelowani e układu

Dotychczasowe badania Cl»2] układów napędowych głowic kombajnów 
węglowych wskazują na dobrą przydatność modelu dyskretnego do 
opisu zjawisk dynamicznych zachodzących w trakcie eksploatacji. 
Analizując schemat układu napędowego głowicy kombajnu Crys.ID 
można wyszczególnić elementy o wyraźnym skupieniu masy Ckoła 
zębate. jarzmo, organ urabiający}. Po dokonaniu dyskretyzacji 
układu C33 uzyskano model fizyczny o 13 stopniach swobody 
Crys.2D. Przedstawiony model składa się z tarcz o momentach 
bezwładności I ?połączonych nieważkimi elementami o współczynni
kach sztywności k̂  i tłumienia c..

Rys.i Schemat kinematyczny układu napędowego kombajnu 
węglowego KGS-320W/2BPH
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Rys.2 Schemat układu napędowego kombajnu KGS-320W/2BPH
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W celu określenia wpływu cech konstrukcyjnych przekładni na zja
wiska dynamiczne wprowadzono zmienne sztywności zazębień i luzy 
obwodowe C43. Przebieg zmian sztywności symulowano X£L pomocy 
funkcji Cl}:

x - względna współrzędna punktu zazębienia wzdłuż odcinka 
przypóru.

Uwzględnienie występowania luzów wymagało zastosowania funkcji 
określającej wartość siły w zależności od chwilowego wzajemnego 
położenia sąsiednich mas C2}:

gdzie: F - siła uogólniona,
Ax - różnica uogólnionych przemieszczeń,
1 - wielkość 1uzu.

Wartości luzów określono na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej 
kombajnu.
Korzystając z- równania Lagrange*a II rodzaju [3] dla
powyższych założeń uzyskano różniczkowe równania ruchu C3}:

CIO

gdzie: - współczynnik sztywności zazębienia dwuparowego,
k - współczynnik sztywności zazębienia Jednoparowego,

2
e^ - wskaźnik przypóru czołowego.

kC Ax + 1/ } dla Ax < -1/2
F O dla -1/2 < Ax < 1/2 , 

1/ } dla 1/2 < Ax
C2D

kC ' Ax

I + c U> - 4> J
4 0  l O  » V  4 0  ę j
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m x + c  fx - <b r 1 + c  fx + r ~ <P r ") +
4 1  i i  i i ' -  i i  *11 l i - *  l O ' -  i i  *11 11 ^ l O  4 0  J

c fx - ¿ r ) - F + F  ^ F = O »12 ' ■ i i  12 12̂  l i  4 0  12 '

1 d> + 3c r r — x *1 + c (<P — <ł> *) - 3F r +F — O12 12 12 12 '■12 12 i l J  1 3  k  12 132 12 12 1 3  ;

ld> + c (d> — (p *) - F ~ ~H }
1 8  48 1 8  t “  1 3  1̂2 J 1 8  O p  '

gdzie: 1̂  - moment bezwładności i-tej masy»
- masa satelity,

4> - przemieszczenie kątowe i-tej masy,
x - przemieszczenie satelity w kierunku stycznym do 

Jarzma,
rt - promień podziałowy i-tego koła, 
k - współ czynni k sztywności
ĉ  - współczynnik tłumienia,
F. - uogólnione siły miedzyzebne wyznaczone na podsta

wie zależności C25,
M Ł~ moment elektryczny silnika napędowego C53.
M - moment oporu skrawania skały [53.

3. Obliczenia numeryczne 1 wnioski

Numeryczne rozwiązanie różniczkowych równań ruchu przeprowa
dzono przy wykorzystaniu metody Rungego-Kutty IV rzędu.
Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przebiegi czasowe siły miedzy- 
zebnej w zazębieniu kół 3 i 4 Csiły FS5. Przedstawione przebiegi 
czasowe tej siły, wyznaczone przy założeniu średnich sztywności i 
braku luzów w przekładni Crys. 3D oraz zmiennych sztywności 
zazębień i luzów Crys.4},wskazują na Jakościową zmianę charakteru 
jej przebiegów. Widoczny Jest również kilkakrotny wzrost chwilo
wych wartości tej siły. Maksymalne wartości sił dynamicznych zna
cznie przewyższają ich wartości nominalne, co związane jest z 
pracą układu w strefie rezonansu. Wynika to z faktu, że czę
stość wymuszenia Jest bliska pierwszej częstości drgań własnych 
układu C52.1 Hz5 .
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Czas Csl

Rys. 3 Przebieg zmian siły międzyzębnej F5 dla układu 
1i ni owo-spr ężystego

®-® 2 G.4 ©.£ ©,g i.©
Czas Cs]

Rys. 4 Przebieg zmian siły międzyzębnej F5 przy założeniu 
zmiennych sztywności i luzów
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HWHAfiMHECOfE BOIIPOCH CHCTEMH FIPMB02IA TOJIOBKH YTOJIbHOrO 
KOMEAHHA KGS-320W/2BPH

Pe3DMe

B padoTe ripencTaBJieH MeTon MonejiMposaHMH cHCTeww npMBona tojiobkm 
yrojibHoro KOM6a«Ha MMeciuero ruiaHeTapHyc nepenany. B waTeMaTHHe- 
c k o w  MonejiM yHTeHO M3MeHeHMe lecTKocTH ecex 3auenjieHMPi a TO*e 
BWCTynJieHHe 3a30p0B. Pe3yjIl>TaT1al U H ^ 3 0 3 h K  paCHeTOB JUKI npHHflTOB 
MOflejiH dtoiM cpaBHeHH c pe3yjii>TaTaMH JiHHeHHo-npoH H O t t  c h c t s m m .

DYNAMIC PROBLEMS OF POWER TRANSMISSION SYSTEM OF A HEAD 
OF A COMBINED CUTTER LOADER KGS-320W/2BPH

Summar y

In this paper we presented the way of modelling of power trans — 
mission system containg a planetary gear. In this mathematical 
model we took into account the changes of rigidity of all 
meshings and occurence of pitch plays. The results of mathema
tical calculations are compared with the results for a linear 
system.


