SAMMSKREEPERSEADME LIIKUMISTAKISTUSE
EKSPERIMENTAALUURING

V. Veinla, M. Kuiv, P. Kaar

Sammskreeperseadme tddorgani (skreeper) ja veoorgani (latt) tugevusarvutuseks ja selle kaudu nende
mddtmete madramiseks on vaja teada sdnniku lohindi, skreeperi ja lati liikumistakistusi. Autoritel ei ole teada
sonniku lohindi ja elastilis-plastilis-viskoossete materjalide kohta iildse analiiiitilist mudelit, mis voimaldaks
adekvaatselt kirjeldada lohistamise protsessi. Seetdttu oli vaja teha eksperimentaalne uuring. Esimeses etapis
tehti laboratoorne eksperiment.

Katsemetoodika

Laborikatsete jaoks ehitati katseseade, mille pohiosadeks on hiidroajam (hiidrojaam, hiidrosilinder), latt ja
todorgan (skreeper). Katseskreeperil oli vdoimalik muuta kraapide labade vahelist nurka horisontaaltasandis «.
Joudude modtmiseks valmistati traatanduritega varustatud jouliilid. Tombe-surve liili abil mdddeti hiidrosilindri
kolvivarre poolt latile antavat joudu, tensomeetrilise tdukuriga — latilt td0organile tekitatud tdukejoudu.
Mootsildu toideti ja vdljundsignaali voimendati 6 kanaliga tensomeetrilise véimendiga KWS/ST. Viljundsignaal
registreeriti meerikuga H3020-3. Lohistatavat mudelmaterjali iseloomustati liugehdordeteguriga. Selle maarami-
seks kasutati tensoelemendiga varustatud modtseadet.

Tehti téisfaktoreksperiment (Adler jt., 1976). Muudetavad faktorid olid: materjali mass — x;, materjali
hodrdetegur — x,, skreeperi kraapide labadevaheline nurk horisontaaltasandis & — x3 ja materjali paigutus rennis —
x4. Faktorite tasandid ja muutmisvahemikud on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Faktorite tasandid ja muutmisvahemikud
Table 1. Factors levels and intervals of variation

Faktorite Tasandid . A
tahised Factors levels Vahemik Mootihik
Factors 1 0 +1 Interval Unit
notation

X1 50 75 100 25 kg

X2 0,7 0,8 0,9 0,1

xs 90 135 180 45 Jraad

egree
X4 thes servas ihtlaselt
in one side evenly

Viljundiks oli materjali eriliikkumistakistus y, s.t. litkumistakistus 1 kg materjali massi kohta N/kg.
Planeerimismaatriks ja katsetulemused on toodud tabelis 2.
Katseplaani realiseerimisel valiti katsete tegemise jérjekord juhuslike arvude tabeli jargi (Adler jt., 1976).
Korduskatseid tehti 2. Iga katse jaoks arvutati viljundi dispersioon tildtuntud metoodika jargi. Dispersioonide
iihtlikkust kontrolliti Cochrani kriteeriumi jérgi (Adler jt., 1976). See arvutati valemist

2
G= S max

N
X st
1

>

2 . . .
kus  Smax maksimaalne dispersioon;
N — katsete arv;
Si2 katse dispersioon.
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Tabel 2. Planeerimismaatriks ja katsetulemused

Table 2. Factorial treatment design 24 and experimental results

Katse | Katse Erilitkumistakistus
ar. | tegemise X1 X2 X3 X4 Per unit tractive
jarjekord resistance y N/kg
Treat- | Sequence kodee- | nat. kodee- | nat. kodee- | nat. kodee- | nat. kordu- keskmi-
ment rit. kg rit. rit. kraad rit. sel ne y
No Code | Nat. Code Nat. Code Nat. Code Nat. Repli- Arithme-
value value value value | cation tical
kg degree mean v
23 thtl. 12,24
1 29 +1 100 +1 0,9 +1 180 +1 even 10.0 11,12
5 . 13,48
2 18 -1 50 +1 0,9 +1 180 +1 iihtl. 13.40 13,44
3 . 9,92
3 27 +1 100 -1 0,7 +1 180 +1 ihtl. 10,04 9,98
2 . 11,62
4 24 -1 50 -1 0,7 +1 180 +1 ihtl. 10.75 11,19
12 . 11,67
5 14 +1 100 +1 0,9 -1 90 +1 ihtl. 9.45 10,56
21 . 11,19
6 31 -1 50 +1 0,9 -1 90 +1 iihtl. 10,03 10,62
13 . 9,47
7 19 +1 100 -1 0,7 -1 90 +1 ihtl. 11.14 10,30
8 . 10,88
8 15 -1 50 -1 0,7 -1 90 +1 ihtl. 10,68 10,78
7 servas | 12,98
9 11 +1 100 +1 0,9 +1 180 -1 onside | 13.97 13,48
17 12,45
10 28 -1 50 +1 0,9 +1 180 -1 servas 13.39 12,92
9 11,25
11 32 +1 100 -1 0,7 +1 180 -1 servas 9.07 10,16
10 15,26
12 30 -1 50 -1 0,7 +1 180 -1 servas 12.74 14,0
1 9,39
13 20 +1 100 +1 0,9 -1 90 -1 servas 10,62 10,0
16 10,27
14 26 -1 50 +1 0,9 -1 90 -1 servas 11.84 11,06
4 8,48
15 2 +1 100 -1 0,7 -1 90 -1 servas 8.28 8,38
6 10,82
16 25 -1 50 -1 0,7 -1 90 -1 servas 11.50 11,16

Kui arvutatud G < Guper (Tiit, 1971), siis dispersioonid on iihtlikud. Kui see tingimus oli tdidetud, siis arvu-

tati katseseeria keskmine dispersioon s ?f)
y

N

27 =
)

N
X s

1

N

Eeldati lineaarset mudelit kujul y = bo + bix1 + baxz + b3xz + baxs .

Regressioonikordajad arvutati valemiga
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kus y; — viljundi keskvairtus;
xji — faktori kodeeritud véartus.

Mudeli adekvaatsuse kontrollimiseks arvutati adekvaatsusdispersioon

Yo 2
2 Gi=9)
2 1
Sad =f , (5)
kus J; — regressioonivdrrandi jargi arvutatud véljund;

f - vabadusastmete arv.
f=N-—(k+ 1), kus k on faktorite arv.

Mudeli adekvaatsust kontrolliti Fischeri kriteeriumi F jargi
2
F=2od (6)
S
Kui F < Fraper (Adler jt., 1976) siis mudel on adekvaatne.

Regressioonikordajate usaldatavuse kontrollimiseks arvutati usaldusvahemik Ab;

Abj =il‘S(bj), (7)
kus ¢ — Studenti kriteeriumi tabelivéartus (Adler jt., 1976);
S(bj) regressioonikordaja standardhélve.

. . .. . 2 .
Regressioonikordaja dispersioon § (b;) arvutati
J

2
S —
S ()= —](\i) : ®)
Kordaja standardhélve on
2
S(b]_)z S(bj) . (9)

Kui ;> Ab;, siis kordaja on usaldatav.

Joudude mdotmisi tehti ainult lati, koormuseta todorgani ja lati ning koormatud t6dorgani korral. Joud
registreeriti nii edasi- (survejoud) kui ka tagasilitkumisel (latile mdjub tdmbejoud). Iga katseseeria 16pus moddeti
materjali liugehdordetegurit. Graafikute td6tlemisel maérati selle keskvaértus.

Katsetulemused

Tabeli 2 andmete alusel arvutatud katsetulemuste dispersioonid ja nende jargi leitud Cochrani kriteerium
G =0,200, Giaper=0,4689. Jidrelikult dispersioonid on iihtlikud ja voib eeldada lineaarse mudeli sobivust.
Regressioonikordajate arvutuse jargi saadi mudel

y=11,34-0,71x1 + 0,45x2 + 0,99x3 — 0,2 1x4 . (10)

Mudeli adekvaatsuse kontrollimisel selgus, et F'= 1,452, Fiapet = 2,5. Seega lineaarne mudel on adekvaatne.
Arvutatud regressioonikordajate usalduspiirkond Ab; =+0,452. Regressioonikordajatest on usaldatavad xi, x2

ja x3 kordajad.

Regressioonivdrrandist selgub, et kdige suuremat mdju materjali erilitkumistakistusele y avaldab kraapide
labade vaheline nurk « (x3), selle suurenedes y suureneb. Materjali massi (x;) suurenedes erilitkumistakistus
viheneb. Hoordeteguri (x2) kasv suurendab eriliikumistakistust, kuid regressioonikordaja on hddrdeteguri uuri-
tud ulatuses usalduspiiril. Materjali iihtlase jaotuse korral liikumistakistus viheneb, kuid selle faktori mdju on
katsevea piirides.
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Kokkuvote

Valmistatud katseseade, traatanduritega mddtelemendid ning kasutatud mddteaparatuur (vdoimendi, meerik)
olid todvoimelised ja saadud katsetulemused usaldusvéirsed.

Tulemustest selgus, et lohindi eriliikumistakistuse y soltuvust katses valitud faktoritest (lohindi mass,
hoordetegur, labadevaheline nurk, materjali paigutus) saab kirjeldada lineaarse mudeli (10) abil. Selles mudelis
on konstantse suurusega vabaliige.

Otstarbekas on kasutada tddorganit, mille kraapide labadevaheline nurk horisontaaltasandis o = 90°.
Vorreldes todorganiga, mille o = 180°, on esimesel juhul materjali erilitkumistakistus vdiksem ja lohindi vdima-
lik mass (tddorgani transpordivdoime) suurem. Lohindi massi suurenedes eriliikumistakistus vdheneb, seega
véheneb ka erienergiakulu. Uuritud piirkonnas materjali hdordeteguri kasvades eriliikumistakistus suureneb.
Materjali paigutuse mdju eriliikumistakistusele on katsevea piirides, kuid iihtlase paigutuse korral on seadme
joudlus (transpordivoime) suurem.
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T66 tegemisel on kasutatud ETF uurimistoetust (grant 1983)

Experimental Study of Reversible Step-Scraper Unit’s Tractive Resistance
V. Veinla, M. Kuiv, P. Kaar
Summary
Laboratory tests were held to determine the tractive resistance of a drag moved by a reversible step-scraper
unit. Forces were measured by the strain gauge measurement method and the data processed statistically.
Per unit tractive resistance y can be described by the linear model (10). The angle between the scraper

blades « (x3) has the greatest influence on y. With the increase in drag mass (x1) , y decreases. With the increase
of friction coefficient (x»), y increases.
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