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Одним из направлений совершенствования конструкций горных комбайнов, с точки зрения повышения их производительности и  безопасности труда, является оснащение комбайнов колесно-реечными движителями  бесценных систем перемещения (БСП). Наряду с преимуществами БСП они имеют и существенные недостатки: низкий КПД передачи из-за изменений шага и межцентрового расстояния приводного колеса и зубчатой рейки, наличие знакопеременных радиальных составляющих усилия зацепления, неравномерность передаваемого усилия зацепления (1(. С целью улучшения кинематических и силовых характеристик движителя БСП комбайнов необходимо отыскать оптимальный профиль зубьев колеса и рейки. Для этого в качестве критерия оптимизации принят КПД движителя БСП, поскольку этот показатель является интегральным для машин и механизмов (2(.

КПД движителя (д представим как отношение полезной работы Адв к общей работе, совершаемой в процессе зацепления движителя А( .

(д = Адв/ А(




(1)
В основу расчета оптимального профиля зубьев движителя положена разработанная математическая модель процесса зацепления (3(, которая представляется в виде взаимодействия зубьев приводного колеса и рейки, с профилем образованным произвольными кривыми, которые описываются соответственно функциями вида Ф(x, y) и ((x, y) и удовлетворяющие условиям непрерывности на всем участке профиля зубьев. На взаимодействующих зубьях формируются усилия зацепления Q, расположенные на общей нормали в точке контакта (к), рис. 1. Скольжение зубьев колеса смещает угол вектора усилия зацепления Q относительно направления перемещения комбайна на угол трения ( в сторону направления скольжения SLK.
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Vs=dSLK/d(                                                  (3)
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где (xk)2k; (yk)2k - координаты точки контакта зубьев приводного колеса; ( - угловая скорость приводного колеса движителя БСП; d( - приращение угла поворота колеса; dSLK – приращение скольжения SLK.
Рис. 1. Схема зацепления зубьев произвольного профиля движителя БСП колесно-реечного типа
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где (l-1, (l, (l-1, (l – полярные координаты точки контакта на профиле зубьев колеса при l-1 и l-м его повороте.


Силовые параметры процесса зацепления для тягового F и радиального R усилий – при произвольном профиле зубьев движения с учетом их упругодеформированного состояния для i-й пары зубьев описываются выражениями
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где 
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где ЕП – ошибка профиля зуба движителя, обусловленная технологией его изготовления либо износом в процессе эксплуатации;
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 - значения частных производных функции Ф(x,y) в точке контакта соответственно по переменным x и y; Fз – коэффициент трения в зубчатом зацеплении.


Тогда  КПД движителя (д определяется выражением
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При проведении процедуры оптимизации критерий (д ( (д макс. При этом в качестве факторов факторного пространства необходимо использовать межцентровое расстояние Aw и шаг зубьев рейки Рр. Причем

Aw= Awном+(Aw+
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где Awном., (Aw – номинальное значение межцентрового расстояния движителя и его изменения; СД – приведенный коэффициент жесткости элементов движителя и опорной системы комбайна; m – количество одновременно взаимодействующих зубьев движителя; Ri - радиальное усилие в зацеплении i–го зуба приводного колеса и рейки.

Шаг зубьев рейки Рр является случайной величиной с нормальным законом распределения плотностей вероятности. Хотя наиболее вероятным является величина Рр, равная его математическому ожиданию, однако при определении оптимального профиля зубьев необходимо принимать и крайние значения Рр, которые имеют место в реальных условиях работы движителя.
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