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ETUDE EXPERIMENTALE DE LA DYNAMIQUE DES
INSTALLATIONS D’EXTRACTION DE MINE AVEC SEMELLES
DE PALIERS ELASTIQUE

Effectué la vérification de la adequation du modéle mathémathique des installation
d’extraction de mines. En raison de I'impossibilité de varier les parametres
constructifs et de fonctionnele les études expérimentales sont menées aux installation
d’extraction nombreuses comme des tambours (monocable) et poulie de friction
(multicable). Les machines testées étaient de petite taille (diamétre de I’organe
d’enroulement — 2m et grand diametre - 6m). On a utilisé les appareils moderns de
mesure et des enregistreurs. Ecrit les vibration dans trois direction : horizontal,
vertical et axial. En qualité de métodes de traitement en chiffres ont été choisi les
transfations discréte de Fourier. Les écarts entre les valeurs calculées et mesurées
ne depasse pas 16% ce qui confirme la adequation du modele mathematique.

Mots-clés: modéle mathémathique, des installation d’extraction de mines, les
paramétres de vibration, analyse cepstrale, transformations de Fourier, de
I’adequation.

Le probleme et sa relation avec les taches scientifique et pratique.
L’arbre de la machine d’extraction s’appue sur les noeuds de paliers qui
comme été prouveé sont chaises élastique. Lors de fonction de machines
d’extraction est né la vibration horizontale, verticale, et axiale. Le modéle
mathématique composé montre que le plus important est verticale c’est
pourquoi lors de calcul du palier a roulement est pris en compte la
composante verticale de la charge. Ainsi les supports de paliers sont des
principaux élements du sistéme de rotor de machine d’extraction. De leur
état depend des processus dynamiques qui affectent a leur tour a I’état des
supports. La naissence des situations des accident des ressources la
production depend de I’état vibratoire de la machine d’extraction.

Analyse de la recherche et des publication. Solution aux probléme
de la creation et de I’exploitation des machines minieres et en particulier
des machine d’extraction sont concacrés les travaux scientifique des
nombreux savants ukrainient et étrangers. Ainsi, I’étude de la vibration de
machines d’exploitation miniére engagée G.Dobrowoloski, A.Epifanov,
S.Kozhevnikov, M.Ostrovsky, Y.Flavinsky et d’autres. La grande
contributions ont apportés des savants contemporaines ukrainiens
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V.Gulyaev, O.Goroshko, N.Garkusha, V.Samusia, S.llyin, U.Golubentsev,
B.Davydov, V.Dvornikov, B.Morozov, V.Chermalykh, F.Shevchenko.
Dans une serie des travaux de N.Garkoushi, V.Dvornikov, L.Kolosove
I’équation du mouvemente d’un systéme dynamique «Machines — cables —
charges» écrit en consideration de changement de languers des cables et
présenté sous la forme d’un systeme d’équation non lineaires ordinaires.
Des questions de I’efficacité et de la feabilite des entrainement des
systéme de freinage sont occupés des savants V.Belobrov, V.Samussia,
S.llline. Des état des supports de paliers des machines d’exttraction et
leurs dependence des charges dynamiques sont occupies les V.Bezhok,

V.Dvornikov, I.Manets, V.Pristrom. On utilize une variété d’approches et

de modeles. Mais a ce jour aucune methode acceptable pour une

application pratique a la force réele des effets dynamique sur les
principaux supports de palier.

Formulation du probleme. Le but de ce travail est de vérifier la
qualité de réflexion des modéles mathémathique élaborés des processus
reels qui se produisent dans [Pinstallation d’extraction (verifier
I’adéaquation du modéle mathemathique).

Présentation du matériel et des résultats. En se basant sur les
hypotheses adoptées on a obtenue le modéle mathéematique de la
dynamiage des machine d’extraction de mine (1-4). La verification de
I’adéquation du modele mathématique a I’objet réel exige des études
experimentales sur les systémes naturels. La réponse la plus compléte peut
étre obtenue en exécutant les experiences multi-facteurs. Toute fois, dans
ce cas, il est impossible pour deux raison:

- il est impossible de varier les paramétres constructifs de la machine
d’extraction de mine;

- on ne peut pas changer les paramétres fonctionnele d’installation
d’extraction parce que ils ont limités par la regles de securité et regles
d’exploitation technique.

A cela s’ajoute le colt eleve et le delai de I’expérience.

Ces inconvénients est entierement compénses :

- de nombreuse étude expérimentales menees sur divers machine
d’extraction monocable et multicable diametre de 2,1 m a 6,0 m.

- traitement des études expérementales menées en laboratoire ISR nom
M. Fedorov.

En qualitgé des appareils de mesures et des dispositifs enregistreurs
on a utilizé le analiseur de vibration «Topas» et [|’accélérometre
«Diameh»(fabrigue Pussie). Pour enregistré le vibrosignal un
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accélérometre monté sur la support de palier dans 3 directions. Il est
capable de mesurer les composantes de vibration dans les direction
horizontale, verticale, et axiale.

L’enregistement le caractéristigue de temps de vibrosignal a
commenceé au moment de démarrage du skips et a duré 100s. Le seuil a été
fixé a basse fréquence de 2Hz, et de haute — 200 Hz.

La figure 1 montre le signallogramme le niveau de vibration des
supports des paliers de I’arbres de commande principal A et B (B-coté
moteur) dans le sens vertical pendant le cycle.
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Fig. 1- Signalogramme des niveaux de vibration des supportes de paliers AetB
dans la direction verticall, ou t — temps d'un cycle d'expaction (S), a — niveau
général d'accélération (mm/s?)

Les mémes niveaux de vibration pour les mémes paliers, mais dans
le sens horizontale sont présentés sur la figure 2.

En qualité des méthodes de traitement numérique ont été choisit des
transformations discréte de Fourier et traitement homomografique (analyse
cepstrale). La transformation directe de Fourier du signal x(n) longueur N
est representée sous la forme (1)

N-1 .
X (k)= Y x(n)e J@HNInk = ke 0, N -1 1)
n=0

Spectre d'énergie définie par (2)
W (k) = X (k) | @
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Fig. 2 - Signalogramme des niveaux de vibration des supports
de paliers A et B dans la direction horizontale

Cepstre obtenus en appliquant la transformation inverse de Fourier
du spectre logarithmique de I’energie sous la forme (3)

N-1 )
c(n):% S IgW (k)ed@F/Nnk o N1 3)
k=0

A titre d’exemple, on représent les caracteristiques d’une vibration
de palier A dans la direction vertical (fig. 3, 4)
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Fig. 3 - Représentation fréquentielle du signal obtenu d'un paliers
dans la direction verticale
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Fig. 4 - Représentation cepstrale du signal obtenu d'un palier dans la direction
verticale

La figure 5 sont montée les variations des valeurs d’amplitude de

I’accélération de vibration pour le cycle total (paliers A et B) de mesuré et
de calcule.

Comparaison des oscillogrammes calculés et mesurés

Composante verticale du paliet B
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Composante verticale du paliet A
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Fig. 5 - Caractere de la variation de la vibroaccélération verticale des supports de
I'arbre principal de la machine, mésuré et calculé

Comme la figure montre la différence entre les valeurs calculées et
mesurées ne depasse pas 16%, ce qui indique I’adjection du modele
mathémathique.

217



Cepia: I'ipnuuo-enexkmpomexaniuna. 2013. MNel (25)

Conclusions et recherches supplémentaires. Des etudes ont montré
que les caractéristique de I’accélération de vibration du supports de palier
presque conforme du tachogram de I’installation d’extraction (fig.5). Ainsi
on peut affirmer que le modele mathémathique des “soutenue” de
verification par la méthode expérimentale sur les machines d’extraction
fonctionnees.

Source de renseignements

1. llaxrueriit moasem / [B.P. Bexxok, B.U. /Igopuukos, U.I'. Manen., B.A Tlpuctpom]. — JloHeuk:
«Oro-Boctoxk, JIT/I», 2007. — 624 c.

2. JluHaMuKa IIaXTHBIX O beMHBIX ycTaHoBOK / [B.W. Beno6pos, B.A [I3en3sepckuii, B.M Camycs,
C.P UnbuH]. - Auenponerposek: M3a-Bo Anenponerp. yH-ta, 2000. — 384 c.

3. 1BopHukoB B.M. YpaBHeHUe TMHAMUKN KOPEHHOTO Bajia MIaXTHOW moabeMHOW Mamusbl // B Y.
JIBopuukoB, B.A Suenko // COopHUK HaydHBIX TpyaoB «Bectu JIOHEIKOro TOPHOTO MHCTHTY-
tay». - 2006. — Nel. — C. 139 - 143.

4. 1sopuukoB B.W1. Co3nanne MmaTeMaTH4ecKoil MOJENH CUIIOBBIX (DAKTOPOB, NEHCTBYIONIMX HA Ball
noabemMHoit Mamuabl / B.W. [IBoprukos, B.A Sunenko // Haykosi mpaui JonHTY. Cepis:
«[ipHnya enexrpomexaniuna». - 2006. — Bum. 12. — C. 99-104.

5. IBopuukoB B.M. Pa3paboTka Mmatemarudyeckoit Mmoaenu cucremsl «Cocynsl — Kanatel — Mamunna
— Tpancmuccust — JlBurarenb» ¢ y4eToM pacrpeeieHHbix Mmace kanartos / B.J. JIBopHukos, B.A
Suenko // Coopuuk Hayunsix TpyaoB HUUI'M um. M.M.®enoposa. — 2006. - Ne101 «IIpobie-
MBI SKCIUTyaTallul 000pyI0BaHUS [IAXTHBIX CTAMOHAPHBIX ycTaHOBOK». — C. 140-152.

6. Sluenko B.A. MaTtemarudeckas Mojienb noabeMHon cuctemsl / B.A. Suenko // UckyccTBeHHBIH
uHTesuiekT. - 2007. — Nel. — C. 90-99.

7. Sluenxko B.A. Co3naHue METOIUKH aHAIW3a YHEPreTHYECKOro crekTpa BuOpocurHaia / B.A.
Suenko, E.E. ®enopos // Haykosi mpaui JoHHTY. Cepis: «['ipHrya eirekrpoMexaHiqHa». -
2007. — Bum. 13 (123). — C. 168-176.

B.O. Auenko. /loneyvkuilt nayionaibHuil mexHiuHUil yHigepcumem

ExcrnepuMeHTANBHI JOCTIIKeHHS] JUHAMIKH IMAXTHUX MiAAOMHHMX MAIIMH 3
NPYKHUMH MiAIUITHAKOBUMHU OMOPaMU

30iticnena nepesipka adex8amuoCmi MamemMamuyHoi Mooel WAXMHUX NIOUOMHUX
Mawun. 13-3a Hemodcausocmi 8apito8amu KOHCMPYKMUGHUMU [ HACMPOIOBAIbHUMU
napamempamu, eKCnepuMeHmaibHi 00CHIONCeHHs NPOBEOeHI HA YUCeHHUX NIOUOM-
HUX ycmanoskax, sk bapabannux (oonoxanamuux), max i 3i wxisamu mepms (baea-
moxanamuux). Mawunu, wo eunpobysanucs, Oyau negeauxi (Oiamemp opeany Hasus-
ku - 2,1 m) i éenuxi (diamemp — 6 m). 3acmocosysanucs HatlcyuyacHiui 6UMIPIOBAIbHI
ma peecmpyrody npuiraou. 3anucysanucs napamempu 8iopayii 8 mpbox HanpsaMKax:
20pU3OHMATILHOMY, 8EPMUKANLHOMY I 0Cb080OMY. B axocmi memodis yughposoi 06po-
oxu oynu eubpani ouckpemui nepemeopiogantsn Dyp'e. Pozbidcnocmi midxc po3paxy-
HKOBUMU | BUMIDIOBAILHUMU BeUtUHAMU He nepesuwyysanu 16%, wo niomeepooicye
A0eKBAMHICMb MAMeMamuyHoi Mooeli.

Kurouosi ciioBa: mareMaTH4Ha MOJe/Ib, HIAXTHA MiIiOMHAa MAalIMHA, IapaMeT-
pu BiOpauii, KencTpajbHUN aHAJI3, NepeTBOPeHHA Dyp'e, aAeKBATHICTb.
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V. Yatsenko. Donetsk National Technical University

Experimental Study of the Dynamics of Mine Winders with Elastic Bearing
Supports

We checked the adequacy of the mathematical model of mine winders. As it is impos-
sible to vary design and adjustment parameters, the experimental studies have been
conducted on numerous hoisting plants. We used the most advanced measuring and
recording devices. We recorded the parameters of vibration in three directions: hori-
zontal, vertical and axial. Discrete Fourier transforms were chosen as the methods of
digital processing. The differences between the calculated and measured values did
not exceed 16%, and that confirms the adequacy of the mathematical model.

Keywords: mathematical model, mine winders, vibration parameters, cepstral
analysis, Fourier transform, adequacy.
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