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BADANIA MECHANIZMU JAZDY TRANSPORTERA GASIENICOWEGO TUR 600
INVESTIGATION OF MECHANISM OF DRIVE CRAWLER TRANSPORTER TUR 600

Zygmunt Domagala, Stefan Wojciech Szepietowski - Poltegor - Instytut IGO, Wroclaw

W publikacji przedstawiono utworzony model symulacyjny hydraulicznego uktadu napedu mechanizmu jazdy transportera.
Opisano badania mechanizmu jazdy transportera, przeprowadzone na rzeczywistym obiekcie w warunkach eksploatacyjnych,
w oparciu o ktore dokonano identyfikacji modelu. Nastepnie omowiono wyniki badan symulacyjnych, przeprowadzonych w sro-
dowisku MatLab Simulink, hydraulicznego uktadu napedu gagsienic transportera.

Stowa kluczowe: przekladnia hydrostatyczna, hydrostatyczny naped gqsienicy transportera, modelowanie i symulacja

The created simulating model of hydraulic arrangement of drive crawler mechanism drive transporter in publication was
moved. It describe the investigation of mechanism of drive transporter, conducted on real object in exploational conditions, in
the support about which the identification of model was executed was. It the results of simulating investigations were have talked

over was then, the conducted in environment MatLab Simulink, hydraulic arrangement of the crawler’ drive transporter.

Key words: hydrostatic transmission, hydrostatic drive of crawler transporter, modelling and simulation
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proporcjonalny wspolczynnik zmniejszajqcy ilos¢ dostarczanego paliwa do pompy wtryskowej

73 kat nachylenia poziomu jezdnego

J

Wprowadzenie

Obecnie coraz czgsciej do przesuwania stacji napedowych
przenosnikow przesuwnych stosowane sa transportery gasie-
nicowe. Wynika to nie tylko ze wzgledow ekonomicznych
ale rowniez i z wlasciwosci technologicznych tych urzadzen.
Transporter podjezdza pod stacje, unosi ja do gory i wraz z
nig przemieszcza si¢ w dowolnym kierunku. Nie wymaga to
jakichkolwiek dodatkowych czynnos$ci. Nie jest zwiazany z
konkretna stacja i sam moze przejezdzaé do stacji znajdujacej
si¢ w dowolnym miejscu odkrywki. Takich wtasciwosci tech-
nologicznych nie miato zadne ze stosowanych urzadzen.

Na ternie odkrywki, po ktoérej ma przemieszczaé sig
transporter, moga by¢ bardzo r6zne warunki terenowe, nawet
uniemozliwiajace poruszanie si¢ wielu rodzajow pojazdow
terenowych. Dlatego efektywnos$¢ pracy transportera w duzym

rE

Rys. 1. Schemat hydrauliczny napedu jednej gasienicy [1]

Tab. 1. Parametry napedu jazdy dla nastaw silnikow hydraulicznych [1]

stopniu zalezy od sprawnosci jego gasienicowego mechanizmu

jazdy. Stosowane byly zar6wno elektryczne jak i hydrauliczne

napedy gasienic. Obecnie z reguty stosowane sa tylko hydrau-
liczne uktady napedowe.

W publikacji przedstawiono rezultaty badan i oceng me-
chanizmu jazdy transportera gasienicowego TUR 600. Jest to
transporter o najwigkszym udzwigu sposrod dotychczas wypro-
dukowanych w kraju. Projektantem transportera jest Poltegor
Projekt Sp. z 0. 0., a producentem Warsztaty KWB Belchatow.
W transporterze zastosowano wytacznie hydrauliczne uktady
napedowe. Zrodtem napedowym jest silnik spalinowy Cummins
o mocy 250 kW.

W napedzie gasienicowego mechanizmu jazdy transportera
wystepuja dwa niezalezne uktady hydrauliczne. Jeden do na-
pedu prawej, drugi lewej gasienicy. W sktad kazdego wchodzi
odrebna wielottoczkowa pompa o regulowanej wydajnosci i
przemiennym kierunku ttoczenia oraz dwa silniki hydraulicz-
ne o zmiennej chlonnosci, wlaczone rownolegle do obwodu
zasilania (rys. 1). Oba silniki zamontowane sa na przektadni
planetarnej o przetozeniu ipp=400 potaczonej z kotem zabiera-
kowym napedu jednej z gasienic. Pompa wyposazona jest w
regulator statej mocy i zawor maksymalnego ci$nienia. Silniki
wyposazone sa w zawory maksymalnego momentu, a zmiana
chtonnosci dokonywana jest skokowo na drodze sterowania hy-
draulicznego przez trojdrozny rozdzielacz (trojnik). Umozliwia
on uzyskanie trzech wartosci chtonnosci pary silnikow:

1. przesterowanie obu silnikow na maksymalna chtonnos¢,

2. przesterowanie jednego z silnikow na minimalna chtonnos¢
przy pozostawieniu drugiego silnika na chtonno$ci maksy-
malnej,

3. przesterowanie obu silnikow na chtonno$¢ minimalna.

Uzyskiwane parametry pracy mechanizmu jazdy przed-
stawia tabela 1.

Model hydraulicznego napedu jazdy
Ze wzgledu na petlna symetri¢ napedu obu gasienic model

opracowany zostat dla jednej gasienicy. Przy jego opracowaniu
przyjeto nastepujace uproszczenia:
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1. lepkos$¢ i modut sprezystosci cieczy nie zmieniaja si¢ w
czasie pracy uktadu,

2. pomigdzy powierzchniami ruchomymi nie wystepuje tar-
cie suche,

3. nie wystepuja odksztalcenia przewodow i elementéw hy-
draulicznych,

4. pominigto wptyw skonczonej predkosci rozchodzenia si¢
zaburzen w ukladzie,

5. sprawno$¢ przeniesienia napedu migdzy silnikiem spali-

nowym a pompa wynosi 100%.

6. cisnienie na linii zlewowej ma warto$¢ stala,

7. przyjeto 100% synchronizacjg¢ ruchu hydraulicznych sil-
nikdéw, napedzajacych gasienice,

8. Wartosci poszczegdlnych sprawnosci nie ulegaja zmianie
podczas pracy uktadu.

Model matematyczny napedu jazdy definiuja nastepujace
zalezno$ci:

Charakterystyki silnika spalinowego Cummis, w przedziale
obrotéw n =700+2100 obr./min, mozna opisa¢ nastgpujacymi
roéwnaniami:

- moment silnika:

M, = (9107 #* —0,0049 > +7,7684n —2154) & kW] (1)
- moc silnika:
N, ==0,00011> +0,5239 1 — 206,42 kW] )

gdzie: n — obroty silnika spalinowego w obr./min, § — wspot-
czynnik zmniejszajacy ilo$¢ paliwa dostarczanego do
pompy wtryskowe;j.

wykres momentu

Przy prostoliniowym ruchu transportera moment sity czyn-
nej rownowazony jest przez sume¢ momentoéw wynikajacych z
opordw: toczenia si¢ gasienicy po poziomie jezdnym, oporow
tarcia wewnatrz gasienicy, oporu podnoszenia transportera przy
przemieszczaniu si¢ po poziomie pochytym i oporu wiatru. W
modelu symulacyjnym przyjeto nastepujaca zaleznos$¢ okre-
$lajaca warto§¢ momentu tych oporéw, przypadajaca na jedna
gasienice, zredukowanego na o$ kota napedzajacego [3]:
MNzé(mgsin\yj+mgfcoswj+Sw)%+MRZ—j 4)
gdzie: g — przyspieszenie ziemskie, f —wspotczynnik oporu
przetaczania, d,, d,— odpowiednio $rednica podzialowa
kota napgdzajacego i napinajacego gasienicg, S, — sifa
oporu wiatru, M, — moment oporéw wewngtrznych
gasienicy [3].
Przy jezdzie po torze krzywoliniowym dochodzi jeszcze
moment oporu skretu gasienicy M. Uwzgledniajac ten opor
roOwnanie momentow przyjmuje postac:

do ), .
MS:(MN-FMS/C-F]E)/IPP (5)

gdzie: i, = przetozenie przektadni planetarnej, w — predkosé
katowa kota napedzajacego, I — potowa momentu bez-
wtadnos$ci ruchomych elementow transportera zreduko-
wana na o$ kota napedzajacego.
W modelu przyjeto przyblizona wartos¢ momentu 7, opi-
sang zaleznoscia:

wylkres mocy
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Rys. 2 Wykresy momentu i mocy silnika Cummins I=2] + m d12 (6)
)

Nie jest znana petna charakterystyka silnika. Dlatego przy-
jeto zalozenie, ze jej zmiany sa proporcjonalne do przebiegu
nominalnego. Uwzglednione to zostato poprzez wprowadzenie
w rownaniu (1) wspdtczynnika &.

Moment dyspozycyjny na wyjsciu z pompy okresla
zalezno$¢:

€ A
m, =22 Ly, 3)

gdzie: App —roéznica ci$nien na pompie, &€, — nastawa wydajno-
$ci pompy, q,- wydajnos¢ jednostkowa pompy,
1,,,~ SPrawnos¢ objgtosciowa pompy.

gdzie: I — moment bezwtadnosci silnika hydrokinetycznego
Chtonnos¢ obrotowa silnikow hydraulicznych O opisana

jest zalezno$cia:

Nsi9si€si

Nyol si

Qsi = i= 1’ 2 (7)

gdzie: n,— obroty i- tego silnika, ¢ , — chtonnos¢ jednostkowa
hydrostatycznego i- tego silnika, & ,— nastawa chfonnosci
i- tego silnika, #_, — sprawnos$¢ objgtosciowa i- tego
silnika

a predkosci obrotowe silnikow 7 zaleznoscia:

volsi
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€, 4
Ng = — _pnsinvolsi (8)
€5i qsi
Roéwnania natezenia przeptywu po przeksztalceniu przyjmuja
postac:

- przeplyw miedzy pompa i rozdzielaczem:
dp B
P =(Qu-Qu -Gy, )y ©)
0
- przeptyw miedzy rozdzielaczem a silnikiem hydraulicznym:

dp B
d_tl =(Gp\/pp -p—Qu—-Q, 2V

gdzie: B—modul $cisliwosci cieczy, Gp - przewodno$¢ rozdzie-
lacza, O, QO ,—ilos¢ cieczy wptywajacej odpowiednio do
pierwszego i drugiego silnika, le —nominalna wydajnos¢
pompy, O, — ilos¢ cieczy wyplywajaca przez zawor
przelewowy, p P ci$nienie odpowiednio pompy i za
rozdzielaczem. V, — objgtos¢ przewodow migdzy pompa
a trojnikiem, ¥, — objetos¢ przewodow od rozdzielacza
do silnika.

(10)

Rys. 3. Transporter TUR 600 podczas badan obcigzony stacja napgdowa C70/5 [2]

Doswiadczalne badania mechanizmu jazdy transportera
TUR 600

Badania przeprowadzono w warunkach eksploatacyjnych
w KWB Belchatéw. Miaty one na celu:
- weryfikacje zalozen upraszczajacych, przyjetych przy
opracowywaniu modelu matematycznego hydraulicznego
mechanizmu transportera jazdy,
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Rys. 4. Punkty pomiaru ci$nienia w ukfadzie jazdy [2]

- weryfikacje poprawnosci pracy mechanizmu jazdy.

Jako obciazenie transportera podczas badan wykorzystano
stacje napedowa przenos$nika C70/5 o masie 246 Mg (rys. 3).

Pomiary przeprowadzit zespot pracownikow Politechniki
Wroctawskiej w sktadzie: prof. dr hab. inz. Wactaw Kollek, dr
inz. Tomasz Siwulski, mgr inz. Janusz Rutanski, inz. Kazimierz
Maga [2].

Pomiar ci$nienia przeprowadzono montujac po jednym
czujniku ci$nienia na przytaczach kazdej pompy. Ze wzgledu
na mata mozliwo$¢ dostepu czujniki mozna byto umiescic tylko
w okre§lonych miejscach. W rezultacie, w czasie jazdy trans-
portera rejestrowano cisnienie na linii ttoczenia tylko w jednej
gasienicy, a w drugiej na ssaniu pompy. Zmiana kierunku jazdy
transportera powodowata jednocze$nie zmiang linii, na ktorej
byt umieszczony czujnik ci$nienia dla obu pomp. Punkt pomia-
rowy nr 5 zostal umieszczony na pompie lewej gasienicy i przy
jezdzie do przodu mierzyt ci$nienie na ssaniu. Punkt pomiaru
ci$nienia nr 6, umieszczony na pompie prawej gasienicy, przy
jezdzie do przodu, mierzyt ci$nienie na linii ttoczenia.

Rysunek 5 przedstawia zarejestrowane przebiegi cisnienia
podczas jazdy do przodu i manewrdw transportera bez obciaze-
nia. Masa wtasna transportera wynosita 230 Mg. Jazda do przodu
rozpoczyna si¢ po uplywie okoto 7 s od poczatku rejestracji i trwa
przez 40 s. Srednia wartos¢ cisnienia thoczenia wynosita okoto 8,5
+9 MPa, przy predkosci jazdy okoto 5 m/min. Punkt pomiarowy
5 (kolor niebieski na wykresie rys. 5) mierzy cisnienie na ssaniu
pomp lewej gasienicy. W tym czasie (okoto 25 s) operator dokonat
niewielkiej korekty kierunku jazdy, przez obrot w miejscu w lewo,
poprzez uruchomienie napedu lewej gasienicy w kierunku jazdy
do tyhu, co wywolato wzrost Sredniej wartoSci ciSnienia w punkcie
5 (lewa gasienica) do 4 MPa. Pomiedzy 45 sekunda a 70 sekunda
dokonany zostal obr6t w miejscu. Prawa gasienica przemieszcza
si¢ do przodu natomiast lewa do tylu. W takim przypadku w
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100 120 140 160 1ED
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Rys. 5. Przebieg ci$nienia w uktadzie jazdy podczas ruchu transportera bez obciazenia [2]
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obu poduktadach rejestrowane jest ciSnienie na linii tloczenia.
Cisnienia w napedzie obu gasienic nie s jednak takie same.
Réznica powstata dlatego, ze lewa gasienica poruszata si¢ po
zmarznigtym gruncie natomiast prawa po juz wzruszonym
przez inne pojazdy.

Po siedemdziesigciu sekundach wylaczony zostat naped
lewej gasienicy, co spowodowato trwajacy do 130 sekundy dalszy
obrdt transportera w przyblizeniu wokot gasienicy lewej. Ci$nie-
nie w linii tloczenia prawej gasienicy wzrosto do okoto 14 MPa
(rys. 5). W potowie tego okresu na kilka sekund wtaczony zostat
naped lewej gasienicy do tytlu celem zniwelowania nieznaczne-
g0 jej wleczenia do przodu, co uwidocznito si¢ krotkotrwatym
wzrostem ci$nienia w punkcie 5 (rys. 5).

Rysunek 6 przedstawia przebieg cisnienia w uktadzie nape-
dowym prawej gasienicy oraz w obu tylnych sitownikach uktadu
podnoszenia (punkty pomiarowe 3 14) podczas jazdy transportera
obcigzonego stacja C70/5. Transporter poruszat si¢ do przodu
w przyblizeniu z predkoscia 10 m/min. Przebiegi ci$nien w si-
lownikach wskazuja, ze transporter zjezdza w doét po poziomie
0 nieznacznie wzrastajacym pochyleniu. Potwierdza to trend
wystepujacy w przebiegu ci$nienia w uktadzie jazdy. Dlatego
$rednia warto$¢ tego cisnienia jest porownywalna z warto$cia
zarejestrowang przy jezdzie po terenie poziomym transportera
nieobciazonego, a wahania $redniej wartosci ciSnien wywolane
sa lokalnymi nierownosciami poziomu jezdnego.

Dominujaca warto$¢ gestosci widmowej cisnienia za

pompa prawej gasienicy odpowiada czestotliwosci 0,27 Hz.
W obszarze niskich czgstotliwosci wystepuja ponadto dwie
warto$ci czestotliwosci okoto 0,01 Hz 10,53 Hz (rys. 7). Pomiar
trwat przez 300 s, dlatego mniejsza z nich, o okresie okoto
100 s, jest wielko$cia przyblizona. Jest ona konsekwencja,
wspomnianej juz, nierdwnosci poziomu jezdnego, po ktorym
poruszat si¢ transporter.

Zgodnie z teoria ruchu gasienicy [4] w przebiegu chwilowe;j
predkosci przemieszczania si¢ gasienicowego mechanizmu
jazdy wystepuje pulsacja z czestoscia zazebiania si¢ kolejnych
ogniw z kotem zabierakowym. Nie uwydatnia si¢ to w szyb-
kosci jazdy transportera ale w cyklicznej zmianie sity naciagu
taSmy gasienicy. Podziatka tancucha gasienicy badanego
transportera wynosi 565 mm, co przy jego predkosci podczas
badan, wynoszacej okoto 10 m/min (wedhug wskazan na panelu
operatorskim), moze wywolywac pulsacj¢ obciazenia gasienicy
z czestotliwoscia 0,295 Hz. Widoczna na panelu predko$¢ trans-
portera jest warto$cig okreslana posrednio, a wiec niedoktadna.
Zatem, czestotliwos$¢ 0,27 Hz, wystepujaca w przebiegach
ci$nienia w uktadzie napgdu gasienicy (uzyskanych z badan),
jest czestoscia przewijania si¢ gasienicy na kole zabierakowym,
arzeczywista predkos¢ ruchu transportera wynosita 9,2 m/min.
Natomiast czestotliwos¢ 0,53 Hz jest prawdopodobnie nieco
znieksztatcona druga harmoniczna poprzednie;j.

W obszarze wyzszych czestotliwosci najwigksze wartosci
gestosci widmowej odnosza sig do czgstotliwosci 84 Hz oraz

m -

1 — pup. G [prawa gasienica)
g4

16 1~ - — = Cppe 3

14 ; —

Cignienie [MPa]

czas [s]

Rys.6. Przebiegi ci$nien podczas jazdy transportera obciazonego stacja C70/5 [2]
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Rys. 7. Gegstos¢ widmowa mocy przebiegu ci$nienia za pompa prawej gasienicy, przy poruszaniu si¢ transportera obciazonego stacja C70/5
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85 Hz. Mozna przypuszczaé, ze wynikaja one z pracy uktadu
hydraulicznego napedu gasienic. W przebiegu gestosci wid-
mowej (rys. 7) mozna jeszcze wyodrebni¢ czgstotliwos¢ okoto
38 Hz, o nieznacznie wyodrebniajacej si¢ wartosci gestosci
widmowej.

Badania symulacyjne mechanizmu jazdy transportera
TUR 600

Do budowy modelu i symulacji pracy mechanizmu jazdy
transportera wykorzystano srodowisko obliczeniowe Matlab-
-Simulink. Identyfikacja do§wiadczalna modelu wykazata, ze
prawidlowo odzwierciedla on przebiegi badanych wielkos$ci,
korekty wymagaty tylko warto$ci dwoch parametrow: obrotow
pompy i ci$nienia na linii zlewowe;.

Tab. 2. Warto$ci podstawowych parametrow przyjete do badan symulacyjnych

czerwonym.

Badania obejmowaly przemieszczanie si¢ nieobciazone-
go transportera TUR 600 i z maksymalnie dopuszczalnym
obciazeniem, wynoszacym 600 Mg w r6znych warunkach
terenowych. Na rysunku 8 przedstawione sg rezultaty badan
symulacyjnych jazdy nieobciazonego transportera pod wiatr
(wiejacy z predkoscia 20 m/min) po poziomej utwardzonej
drodze polnej, a wigc przy najmniejszych oporach przewijania
gasienicy (f = 0,06). Nastawy silnikow hydraulicznych przed
uruchomieniem kolejnej symulacji odpowiadaty trzem rodza-
jom predkosci (tab. 1). Z otrzymanych przebiegdw wynika, ze
transporter uzyskuje zalozone przez projektanta wartosci. Z
poréwnania otrzymanego z symulacji przebiegu cisnienia przy
nastawach ¢, = ¢, = 1 (rys. 8) z przebiegiem doswiadczalnym
przy jezdzie na wprost (rys. 5) mozna zauwazy¢, ze Srednie

W oparciu o charakterystyke silnika Cummins przyjeto
pierwotnie, ze jego obroty wynosza 1450 obr/ min (maksy-
malna warto§¢ momentu rys. 2). Podczas gdy z badan wynikto,
ze sterownik silnika ustawiony jest na nominalna warto$¢
obrotdéw, wynoszaca 1800 obr. /min i utrzymuje ja niezaleznie
od obciagzenia. Projektant zalozyt w obliczeniach konstrukcyj-
nych, ze cis$nienie na linii zlewowej powinno wynosi¢ 1 MPa
[3]. Natomiast z badan wynika, ze rzeczywista jego warto$¢
wynosi 2,4 MPa. Przyjete do symulacji warto$ci parametrow
modelu przedstawia tabela 2. Wartosci skorygowane w opar-
ciu o badania doswiadczalne wyr6zniono w tej tabeli kolorem

wartos$ci cisnien sa podobne — okoto 8,5+9 MPa. Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze w modelu matematycznym napedu
nie uwzgledniono zmian obciazenia wynikajacych z przewijania
si¢ gasienicy na wieloboku kota zabierakowego, jak i wyste-
pujacych w warunkach rzeczywistych, losowych nieréwnosci
terenu jezdnego. W przebiegu symulacyjnym ci$nienia jest
jedna, stabo tlumiona czestotliwo$¢ 0,76 Hz. Czestotliwosé
ta zmniejsza si¢ (0,34 Hz) po obnizeniu chlonnosci jednego
z silnikdow 1 zupetnie zanika po zmniejszeniu chtonnosci obu
silnikow. Powtarza si¢ to z duzym podobienstwem i przy innych
obciazeniach mechanizmu jazdy (pochylenie terenu, obciazenie
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Rys. 8 Symulacja przemieszczania si¢ nieobcigzonego transportera przy réznych nastawach chtonnosci silnikéw hydraulicznych po torze poziomym

stacja transportera). Mozna przypuszczac, ze jej zrodlem przede
wszystkim jest sam sposob catkowania rownan ale w pewnym
stopniu i wlasciwo$ci dynamiczne napedu. W takim przypadku
odbiciem tej czestotliwosci mogta by by¢ czestotliwosé 0,53
Hz, wystepujaca w przebiegu doswiadczalnym.

Na rysunku 9 przedstawione sa wyniki symulacji jazdy nie-
obciazonego transportera pod gore o maksymalnie dopuszczal-
nym nachyleniu - 10 stopni katowych i tych samych warunkach
terenowych jak i przy symulacji jazdy transportera po drodze
poziome;j. Jazda po takim poziomie powoduje obciazenie kota
zabierakowego gasienicy momentem 580 kNm. Z poréwnania
rysunkow 8 19 wynika, ze pokonanie zwigkszonego obciazenia
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Rys. 9. Symulacja jazdy nieobciazonego transportera pod gorg po terenie
wznoszacym si¢ pod katem 10°
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powoduje wzrost ci$nienia w uktadzie hydraulicznym napedu
gasienicy. Wzrost ten jest na tyle maty, ze regulacja statej
mocy nie spowodowala zmiany nastawy pompy i transporter
przemieszcza si¢ z predko$ciami takimi samymi jak i po dro-
dze poziomej. Przy trzeciej predkosci ci$nienie pompy jest
bliskie otwarcia zaworu bezpieczenstwa. Dlatego w gorszych
warunkach terenowych, powodujacych zwigkszenie oporu
przetaczania gasienicy, moga wystapi¢ trudnosci jazdy trans-
portera z ta predkoscia.

Na rysunku 10 przedstawiono przebiegi symulacyjne
napedu gasienicy transportera obciagzonego maksyminie do-
puszczalna masa 600 Mg. Transporter porusza si¢ pod wiatr
po poziomym torze o najgorszych warunkach jezdnych, dla
ktorych wspotczynnik oporu przewijania f'= 0,2. Poczatkowo
mechanizm napedu gasienicy pracuje w trybie pracy manew-
rowej, przy nastawach silnikow hydraulicznych ¢, =¢,=1. Sy-
mulacyjna warto$¢ predkosci przemieszczania si¢ transportera
(rys. 10) wynosi 4 m/min, co odpowiada warto$ci zaktadanej
przez projektanta (tab. 1).

Po uplywie okoto 75 s zostata zasymulowana zmiana
nastawy jednego z silnikow (¢, = 1; ¢, = 0,2), mechanizm
napedu gasienicy przeszedt w tryb pracy transportowej (tab.
1). Moment, jaki nalezy przytozy¢ do watu kota napedowego,
pozostat taki sam, zatem zmiana nastawy silnika spowodowata
konieczno$¢ zwigkszenia ci$nienia medium doprowadzanego
do silnika. Osiagneto ono warto$¢ powodujaca niewielkie
otwarcie zaworu bezpieczenstwa, przez ktory zaczeta wyptywaé
cze$¢ medium tloczonego przez pompe. W rezultacie przeste-
rowanie jednego z silnikow spowodowato spadek predkosci
jazdy transportera do 2 m/min (rys. 10). Zatem, przy takim
obciazeniu transporter moze swobodnie poruszac sig tylko z
predkoscia manewrowa.
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Rys. 10. Symulacja przemieszczania sig transportera, obcigzonego masa 600 Mg, pod wiatr po torze poziomym o najwigkszych oporach przetaczania (f= 0,2)
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Rys. 11. Symulacja przemieszczania si¢ obcigzonego transportera przy maksymalnym momencie na kole napgdowym gasienicy M, = 2261,3 kNm

i chtonnodci silnikow g , = 1000 cm*/obr. , g, = 500 cm’/obr.

Z opracowania ,,Poltegor Projekt” [1] wynika, ze przy
powyzszych warunkach i jezdzie pod gore o dopuszczalnym
nachyleniu 10 stopni katowych oraz ze skretem wystepuje mak-
symalny moment obciazajacy koto napedowe jednej gasienicy
w wysokosci 2261,3 kNm. Z badan symulacyjnych wynika,
7e moc zainstalowanego na transporterze silnika spalinowego
nie wystarcza, aby transporter moégt ruszy¢ z miejsca [5]. Aby
mozna byto pokonaé taka warto§¢ oporu ruchu nalezatoby
wprowadzi¢ ktoras z ponizszych zmian:

- zwigkszy¢ moc silnika napedowego,

- zwigkszy¢ przetozenie przektadni planetarnej napedu ga-
sienicy,

- zwigkszy¢ chtonnos¢ silnikéw hydraulicznych.

W przypadku istniejacego juz transportera najrozsadniej-
sze jest zwigkszenie chtonnosci jednego z dwoch silnikow
napedzajacych gasienice. W badaniach przyjeto silnik tego
samego typu co istniejace — A6VM1000, lecz o dwa razy
wigkszej chtonnosci ¢ = 1000 cm?/obr. Na rysunku 11 przed-
stawiono uzyskane z symulacji przebiegi. Podczas symulacji
po 80 sekundach od jej uruchomienia dokonano skokowego
przesterowania chtonnosci silnika 2 (na mniejsza chtonnosci).
Z przedstawionych przebiegoéw wynika, ze w najtrudniejszych
warunkach transporter moze poruszac¢ z dwiema predkosciami.
Wprawdzie predkosci sa niewielkie, ale takie warunki wyste-
puja dos¢ rzadko i tylko lokalnie. Wystarcza aby transporter w
takim przypadku w ogéle mdgt poruszac¢ sig. Po zmniejszeniu
si¢ obciazenia regulacja statej mocy pompy zwigkszy predkosé
poruszania si¢ transportera.

Jak wynika z rysunku 11, po przesterowaniu silnika ci-
$nienie pompy osiaga warto$¢ niewiele mniejsza od nastawy
zaworu bezpieczenstwa. Przy tak dobranych silnikach przeste-

rowanie obu na chtonno$¢ 500 cm?/obr. umozliwia osiagniecie
zatozonej predkosci jazdy transportera bez obcigzenia. Zatem
proponowane rozwiazanie jest zadowalajace.

Whioski

1. Opracowany model hydraulicznego uktadu napedu gasie-
nicy transportera poprawnie odwzorowuje wiasciwosci
tego napedu. Moze on by¢ wykorzystywany do badan sy-
mulacyjnych, weryfikujacych poprawnos¢ zastosowanych
rozwiazan w fazie projektowania napedu.

2. Przeprowadzone badania wykazaly, ze uktad napedowy
gasienicowego mechanizm jazdy transportera dziata po-
prawnie i spetnia zatozenia projektowe ale przy obciazeniu
mniejszym od maksymalnie dopuszczalnej. Maksymalne
obcigzenie mechanizmu jazdy pojawia si¢ podczas skretu
transportera obciazonego tadunkiem o masie 600 Mg prze-
mieszczajacego si¢ jednoczesnie pod wiatr i pod gore oraz
po drodze o najgorszych warunkach jezdnych i o maksy-
malnie dopuszczalnym pochyleniu 10 stopni katowych.
Taki zbieg najgorszych warunkéw moze nigdy nie wy-
stapi¢. Niemniej jednak gdyby to nastapito to moc silnika
spalinowego, zainstalowanego na badanym transporterze,
bedzie niewystarczajaca dla pokonania takiego oporu. W
przypadku istniejacego transportera najprostszym rozwia-
zaniem, usuwajacym te¢ niedogodno$é, byloby zastapienie
jedne z dwoch silnikéw hydraulicznych w napedzie kazdej
z gasienic silnikiem o dwukrotnie wigkszej chtonnosci od
istniejacych.

Prace wykonano w ramach projektu rozwojowego UDA-POIG 01.03.01-00-430/08-00 wspolfinansowanego ze srodkow Unijnych
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