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METODYKA- OKREŚLANIA MAKSYMALNYCH NACISKÓW 
KOMBAJNU CHODNIKOWEGO NA SP^G

S tr e s z c z e n ie :  W a r ty k u le  p rzed staw ion o  sposób o b lic z a n ia  
maksymalnych n acisk ów  w y stęp u ją cy ch  pom iędzy podwoziem g ą s i e n i 
cowym kombajnu chodnikowego a podłożem . Przeprowadzono a n a liz ę  
rozk ład u  n acisk ów  na d łu g o ś c i g ą s ie n ic  oraz podstawowe o b l ic z e 
n ia  w tym z a k r e s ie .

1 .  Wstęp

Bardzp ważną sprawą d la  praw id łow ej p racy  kombajnów chodnikowych j e s t  
znajom ość maksymalnych n ac isk ó w , ja k ie  w ystęp u ją  m iędzy podwoziem g ą s i e n i 
cowym a spągiem . Ma t o  s z c z e g ó ln ie  duże z n a c z e n ie  w przypadku p racy  kombaj
nu chodnikowego na miękkim spągu w zg lęd n ie  na spągu ła tw o  chłonącym  wodę.

C h arak terystyk a  te c h n ic z n a  kombajnu p od aje 'ś r e d n ią  w artość  na
c isk ó w , w yn ik ającą  ty lk o  z  c ię ż a r u  kombajnu i  w spółpracy  podw ozia z równym 
poziomym sp ągiem . W artość maksymalna n a c isk u  za le ż n a  j e s t  od w a r to ś c i  wypad
kowej w sz y s tk ic h  s i ł  d z ia ła ją c y c h  na kombajn łą c z n ie  z jeg o  c ięża rem , punktu  
j e j  p r z y ło ż e n ia ,  a ta k że  ro zsta w u , s z e r o k o ś c i i  d łu g o ś c i g ą s i e n ic .

2 . Model ogólny  o b ciążen ia - kombajnu

Na r y s .  1 p rzed staw ion o  model ogólny  o b c ią ż e n ia  kombajnu chodnikow ego. 
S i ł y  R1 , R^, Rj stan ow ią  składowe r e a k c j i  sk a ły  na organ u ra b ia ją cy  kombajnu, 
w yn ik ające  z s i ł  skraw ania w ystęp u jących  na nożach  u ra b ia ją cy ch  oraz s i ł  wy
s tęp u ją cy ch  w s iło w n ik a ch  h yd ra u liczn y ch  p od n oszen ia  ram ien ia  wraz z  organem 
u rab ia jącym . W spółrzędne o k r e ś la ją c e  p o ło ż e n ie  r e a k c j i  R1 , R2 , R^, są  n a s tę 
p u jące:

.xR = m + w co s  J5 c o s  /1  /
yR -  w s in  'jj- cosjb / 2 /
zR -  h + w1 s i n j ł  / 3 /

g d z ie :
m -  o d le g ło ś ć  o s i  o b r o tn ic y  organu u ra b ia ją ceg o  od o s i  Y,
w -  o d le g ło ś ć  punktu p r z y ło ż e n ia  r e a k c j i  od o s i  o b r o tn ic y ,
w^- o d le g ło ś ć  punktu p r z y ło ż e n ia  r e a k c j i  od o s i  obrotu  w p ła s z c z y ź n ie
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h -  wysokość p o ło ż e n ia  o s i  obrotu  w p ła s z c z y ź n ie  p ionow ej od po
w ierzchni. spągu,

^  -  k ąt w ych y len ia  ram ien ia  w p ła s z c z y ź n ie  p oz iom ej,
&  - k ąt w ych y len ia  ram ien ia  w p ła s z c z y ź n ie  p io n o w ej.

R ys. 1 . Schemat o b c ią ż e n ia  kombajnu w c z a s ie  pracy

-
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P o ło ż ę n ie  w ektora c ię ż a r u  kombajnu chodnikow ego G o p is u ją  w sp ó łr z ę 
dne xa , yG ,  Zg, z a le ż n e  od p o ło ż e n ia  ram ien ia  w yehy& ego st organem u ra b ia 
jącym .

Aby o k r e ś l ić  maksymalne n a c i s k i  m iędzy g ą s ie n ic a m i kombajnu a spągiem , 
n a le ż y  z n a le ź ć  składow e: p r o s to p a d łą  do spągu oraz d z ia ła ją c e  w p ła s z c z y z 
n a ch  ró w n o leg ły ch  do spągu w zdłuż o s i  w zd łu żn ej kombajnu i  p r o s to p a d łą  do 
n i e j ,  pochodzące od w sz y s tk ic h  s i ł  d z ia ła ją c y c h  na kombajn chodnikowy łą c z 
n ie  z  je g o  c ięż a rem .

O dpowiednie składow e można p rzed sta w ić  w n a s tę p u ją c e j  p o s t a c i:

X ■ R.) s in jb  .  c®8 !" *  2̂ c o s j^*c o s y _  R3 s i n ' l ' -  G sin«* /A /

Y ■ R-j sin fi .  sin<J -  R^cosfi s i n ^  + R  ̂ cosf|- / 5 /
■f ”

Z ■ &r  cos fi * s in ^  + G c o s e c  / 6 /
g d z ie :

ce  -  k ą t p o c h y le n ia  w y ro b isk a .

W spółrzędne o p is u ją c e  p o ło ż e n ie  s i ł  X,Y Z mają n a stę p u ją c ą  p o s ta ć :
yR1 s in ja  •c o s 'j--  R2 cos fi . c o s f - -  R  ̂ s in < j-/.w  s ln ^ -.co s^ -G sirw .-y G 

yx  -  — jq - sin fi. cos^ j-- R jco sji cos-j^ -  ftj s in -j--  G sinoc

/rR1 s in ^  .cos<j- -  R2cosJS .  cos-y- -  R j siny- //h  + w-j s in fi/  -  G s in o c.z^  
ZX" R  ̂ s i n j s .  c o s y -  R gcosy». c o s y -  s in e - -  G sińce

/ 8 /
» Xjj *  a  + w co s-y  .  cos fi /9/

ZY “ *R “ h  + *1 s i n jł  / 1 0 /

yR. cos fi + R2 sinJft //m  + w c o s -y  cosfi/+ G c o s  a  .x^
*Z * c o s  ił + R2 s in j ł  + G cosec  — — - / 1 1 /

co s fi + R2 s in  fi /  .  w s in y -  c o s  fi + G co sec  .y G 
yZ “ R1 c o s  fi + R2 s in  + G c o se c  " " ”  /  ! 2 /

5 .  A n a liza  rozk ład u  n acisk ów  na d łu g o ś c i  g ą s ie n ic

W z a le ż n o ś c i  od w a r to ś c i p o sz c z e g ó ln y c h  składow ych X,Y,Z wypadkowej 
w sz y s tk ic h  s i ł  d z ia ła ją c y c h  na kombajn oraz ic h  p o ło ż e n ia  mogą w y stą p ić  n a 
s tę p u ją c e  p rzyp ad k i ro zk ła d u  nacisków  na d łu g o ś c i  g ą s ie n ic :

a /  gdy d łu g o ś c i  styk u  p o szczeg ó ln y ch  g ą s ie n ic  ze spągiem  są  m n ie jsze  od 
d łu g o ś c i  g ą s ie n ic  / r y s . 2 /  -  t o  ro z k ła d y  n ac isk ó w  będą t r ó jk ą tn e ,  

b / gdy d łu g o ś c i styku  p o sz c z e g ó ln y c h  g ą s ie n ic  ze  spągiem  są  równe 
d łu g o ś c i  g ą s ie n ic  / r y s . 3 /  -  t o  rozk ład y  n acisków  będą trap ezow e,

et gdy d łu g o ść  styk u  je d n e j g ą s ie n ic y  ze  spągiem  j e s t  równa d łu g o ś c i  
- g ą s i e n ic y ,  a d łu g o ść  styku  d r u g ie j  g ą s ie n ic y  ze spągiem  j e s t  m niej

sz a  od d łu g o ś c i g ą s i e n ic y ,  t o  na jed n a j g ą s ie n ic y  w y stą p i i trap ezo w y  
r o z k ła d  nacisków  a na d r u g i e j - t r ó j k ą t n y .
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Dla każdego ż pow yższych przypadków rozk ład u  nacisków  stosu jem y odpo
w ied n i w arian t o b lic z e ń . 0  wyborze w arian tu  decyduje spraw dzenie d łu g o ś c i  
styk u  g ą s ie n ic  ze spągiem d la  danego stanu  o b c ią ż e n ia  kombajnu. Z a le ż n o śc i  
o k r e ś la ją c e  d łu g o ś c i styku g ą s ie n ic  ze spągiem  wyprowadzono p o n iż e j .

I;
3 . 1 .  O b lic z e n ia  n acisków  maksymalnych d la  tr ó jk ą tn y c h  rozkładów  n acisków

O b liczeń  dokonano d la  o b c ią ż e n ia  kombajnu w yznaczonego w punkcie 2 
/ r y s . 1 /  i  za ło żo n eg o  tr ó jk ą tn e g o  rozk ład u  nacisków  na d łu g o ś c i obydwu gą
s i e n ic  / r y s . 2 / .  Ze w zględu na dużą w artość  stosunku ^  oraz w c e lu  u p rosz
c z e n ia  o b lic z e ń  p r z y ję t o ,  że  w artość nacisk ów  j e s t  s t a ła  na s z e r o k o ś c i gą
s i e n ic y .  Równania równowagi kombajnu chodnikowego ob ciążon ego  s i ła m i X,Y,Z 
o raz  reak cjam i pod łoża  /w yn ik ającym i z rozk ład u  n a c isk ó w / mają n a stęp u ją cą

Z akładając sztyw ność podw ozia g ą sien ico w eg o  z podobieństw a tró jk ą tó w  
rozk ład u  nacisków  na d łu g o ś c i g ą s ie n ic  otrzymujemy z a le ż n o ś ć :

R ozw iązując powyższy układ równań otrzymujemy:

p o sta ć :

1 1 
2 " 5  P 1 • X1 * s - i  p2 • Ł2 * s = 0 / 15/

/ 17/

* l > ( ł -  * z ) - X - z x ]

oraz

/1 8  /
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Rys» 2 .  Tró jkątmy ro zk ła d  n acisk ów  pom iędzy podwoziem gąsienicow ym  
a podłożem

Z nając w a r to ś c i  1 1 i  1? możemy o k r e ś l ić  ch arak ter  rozk ład u  nacisków
na d łu g o ś c i  g ą s i e n ic ,  spraw dzając n a stę p u ją c e  warunki:

a /  d la  l - , <  L i  1~<-L - r o z k ł a d y  tr ó jk ą tn e
b /  d la  1  ̂ >  L i  L -  ro zk ła d y  trapezow e
c /  d la  11 >  L i  1 ^  L

lub  1 ^ ^  L i  3-2> l  ~ r o z k ła d  tr ó jk ą tn y  i  trap ezow y .

J e ż e l i  w rozpatrywanym przypadku w y stęp u ją  tr ó jk ą tn e  ro zk ła d y  nacisków  
na d łu g o ś c i  g ą s i e n ic ,  możemy z układu równań /1 3 /»  / 1ń/» / 1 5 /  i  / 1 6 /  wyzna
czyć n a c is k i  maksymalne na obu gą sien ica ch .:
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/ - 19 /

V - 5 i - + z f -  + -^ M  
^ - s  v  V ?  y ^ Y  + z a _ J i s l  

©¿■s '

3 e [ z 0 F - * z ) - X - z J

* / 20/
N *

3 . 2 .  O b lic z e n ia  nacisków  maksymalnych d la  trapezow ych  rozkładów  nacisków

Trapezowe rozk ład y  nacisków  na d łu g o ś c i g ą s ie n ic  p rzed staw ion o  sch e
m atyczn ie  na r y s .  3 .  Równania równowagi kombajnu mają n a stęp u ją cą  p o s ta ć :

XH

z y z + Y z y + i S L / p 2+p'2/  ^  -  j  s  L /p 1 + p i,/

ix
B - s

0
Bz- s

SM
iy

Z ^  + X zx  -  j 2 s L2 |/p 1 -  v\/ + / p 2 -  p‘2/ ]  -  0

/ 21/

/  22 /

E P iz " u
z  -  5  i  L  / p ,  t  p ^ /  -  i  s  L  / p 2 + p '2  /  -  0

P rzy z a ło ż e n iu  sz ty w n o śc i podwozia g ą sien ico w eg o  kombajnu chodnikowego 
otrzymujemy za le ż n o ść :

Pi ~ Pi
*2 ~ P*2

R ozw iązując u^ład równań / 2 1 / f / 2 2 / ,  / 2 3 /  i  / 2 4 /  otrzymujemy z a le ż n o ś c i  
o k r e ś la ją c e  maksymalne n a c is k i  pomiędzy podwoziem gąsienicow ym  a spągiem:

1

/  23 /

/  2 4 /
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# £ £ 1̂  .  .  , j  .  x

B - s  /

P2 “  £---------£----------------------------------£---------£---------X / 26 /
sL /Bz -  s /

3 .3 .- O b l ic z e n ia  n ac isk ó w  m aksym alnych p rz y  r o z k ła d z ie  t r ó jk ą tn o - tr a p e z o w y m

r

X

y / y / / // /

y

• I I

1 1  jjjjiiiiiniifflH

tttt

R ys. 3 .  Trapezowy r o z k ła d  nacisków  pom iędzy podwoziem gąsien icow ym  a pod*
łożem

Rya. 4 . T rójk ątn y  i  trapezow y r o z k ła d  nacisków  pom iędzy podwoziem g ą s i e 
nicowym a podłożem
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Na r y s .  4  p rz e d s ta w io n o  ro z k ła d  n ac isk ó w  na d łu g o ś c i  g ą s i e n i c  p rz y  za
ło ż e n iu ,  że  na je d n e j  g ą s i e n ic y  ro z k ła d  n ac isk ó w  j e s t  tra p e z o w y , a na  d ru 
g i e j  t r ó j k ą t n y .  ¥  tym p rzy p ad k u  u k ład  rów nań rów now agi p r z e d s ta w ia  s ię  n a s 
tę p u ją c o :

Z w arunku sz ty w n o śc i podw ozia  g ą s ien ico w eg o  kom bajnu o trzym ujem y:

R ozw iązan ie  pow yższego u k ład u  równań sprow adza s i ę  do ro z w ią z a n ia  rów
n a n ia  t r z e c i e g o  s to p n ia  d la  k o n k re tn y c h  danych  geo m etry czn y ch  podw ozia i  
s ta n u  o b c ią ż e n ia  kombajnu chodnikow ego.

4 . W spółczynnik  s p i ę t r z e n i a  nacisków

W p ra k ty c e  ł a t w i e j  operow ać j e s t  w sp ó łczy n n ik iem  s p i ę t r z e n i a  n ac isków  
kn> będącym ilo ra z e m  n ac isków  m aksym alnych w y s tę p u ją c y c h  m iędzy spągiem  a 
podwoziem gąsien icow ym  kom bajnu i  n ac isk ó w  n o m in a ln y ch  podanych  w c h a ra k te 
r y s ty c e  t e c h n ic z n e j  kom bajnu chodnikow ego p rz e z  p ro d u c e n ta :

Dla uży tkow nika  kom bajnu chodnikow ego cenną  in fo rm a c ją  hyłyby; dane o p i
s u ją c e  w a rto ś ć  te g o  w sp ó łczy n n ik a  d ia  kombajnów chodnikow ych stosow anych  w 
p o lsk im  g ó rn ic tw ie  p rzy  ró ż n y c h  p o ło ż e n ia c h  organów  u r a b ia ją c y c h  i  ró żn y ch  
w a r to ś c ia c h  o b c ią ż e n ia .  W spó łczynn ik  s p i ę t r z e n i a  n ac isk ó w  w yznaczono p rz y 
kładow o d la  kombajnu 4PU d la  danych :

R1 = 10 kN, R2 = 21 kN, R j = 8 kN, G = 107 kN, h » 1050 mm,

w  ̂ = 2100 mm, w = 2550 mm, m = 450 mm, L = 1820 mm,

Bz = 1250 mm, s = 300 mm, oc = 0 ° , -£= 0 ° ,  3 5 ° .

P rz y jm u ją c  w a r to ś c i  = 0 , yQ = 0 o trzym ujem y równomief-ny ro z k ła d  n a 
c isków  na d łu g o ś c i  g ą s i e n i c ,  wywołany c ięż a rem  własnym kom bajnu G. R óżnica 
pom iędzy n a c is k ie m  maksymalnym obliczonym  d la  pow yższych danych a n a c isk ie m  
nom inalnym  spowodowana j e s t  d z ia ła n ie m  s i ł  zew n ę trzn y ch  / r e a k c j i  u r a b ia n e j  
s k a ły /  na kom bajn . K o rz y s ta ją c  ze wzorów / 4 / ,  / 5 / ,  / 6 /  w yznaczono:

kn =
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X = -  1 1 ,5  kN» Y « 8 k ii, Z = 127 , 2 kN .

Z z a le ż n o ś c i  111, / 8 / ,  / 9 / ,  /1 C / t / 1 1 / ,  / 1 2 /  o b l ic z o n o :

yx = 0 Xy = 2 ,5 4  m x2 » 0 ,3 5  ¡a
zx -  2 ,2 5  m zy = 2 ,2 5  m yz = °

Po o b l i c z e n iu  1 1 = 2 ,5 4  m >  L i  12 = 1 ,8 7  m >  L s tw ie rd z a m y , że  
ro z k ła d  n ac isk ó w  j e s t  tra p e z o w y  na  obydwu g ą s i e n i c a c h .  M aksymalne n a c i s k i  
wyznaczamy ze  wzorów / 2 5 / ,  / 2 6 / :

WNp .  = 2 0 5 ,8  ^
m

, , ,  ,  kR 
P 2 = 1 3 6 ,3  ~2 

m

W artość  n ac isków  n o m in a ln y ch  L d  w y n o si :

kN
p n = m

S tą d  w a r to ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  s p i ę t r z e n i a  n ac isk ó w

kn  = 2 ,4 2 ,

5 . Z ak o ń czen ie

W c h a r a k te r y s ty k a c h  te c h n ic z n y c h  kombajnów chodnikow ych podawana j e s t  . 
w a r to ś ć  n a c isk ó w  jed n o s tk o w y ch  w y s tę p u ją c y c h  pom iędzy podwoziem a pod łożem . 
O b lic z a n a  j e s t  ona ja k o  s to s u n e k  c ię ż a r u  kom bajnu db p o w ie rz c h n i sty k u  podwo
z i a  / b i e r z e  s i ę  pod uwagę c a łk o w itą  sz e ro k o ść  i  d łu g o ść  -  od k o ła  napędowego 
do zw ro tnego  -  g ą s i e n i c / ,  b e z  u w z g lę d n ie n ia  zm iany p o ło ż e n ia  środka c i ę ż 
k o ś c i  kom bajnu , o ra z  s i ł  z e w n ę trz n y c h , w y s tę p u ją c y c h  w c z a s i e  p ra c y  maszyny 
w p rz o d k u . N a c is k i  r z e c z y w is te  w y s tę p u ją c e  w c z a s i e  p ra c y  kombajnu z n a c z n ie  
p r z e k r a c z a ją  w a r to ś c i  podaw ane p rz e z  p ro d u c e n tó w . W yznaczona p rzyk ładow o 
w a r to ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  s p i ę t r z e n i a  n ac isk ó w  /k ■ = 2 ,4 2 /  św iad czy  o k o n ie c z 
n o ś c i  w y zn aczan ia  m aksym alnych n ac isk ó w  p rz e d  zasto sow an iem  kom bajnu w da
nych  w arunkach  g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n y c h .  Znajom ość w ie lk o ś c i  n ac isk ó w  r z e c z y 
w is ty c h ,  w y s tę p u ją c y c h  w c z a s i e  p ra c y  kom bajnu chodn ikow ego , j e s t  n ie z b ę d n a  
d la  w ła ś c iw e j l o k a l i z a c j i  m aszyny .
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HETOJCTKA anP iK E E B H IH  SIAKCHLIAJIBHLK HASJEiOB UPOXOflHECKOro KOMEAhHA HA IIOHBY 

tPe3»Me

ff c ia ifce  'npnfifeiflHica c'nocbo* pac-ueia teaxgggttaniW B irm ee» "ttpexxfRtemortf 
KOMCaitHa Ha noHBy. nposeaeK ana-ins pacnpeflejieHHH flaB-iemra no fljiHHe ryceroni, 

a  ja icse  BHiiojraeHH oohobhh6 paoneTH no ^aHifoay B onpocy.

THE METHODOLOGY OF DETERMINATING THE MAXIMUM PRESSURE OF THE COMBINED GAL
LERY CUTTER LOADER EXERTED ON THE FLOOR
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Summary

The p a p e r  p r e s e n t s  th e  ways o f  c a l c u l a t i o n  o f  th e  maximum p r e s s u r e s  
be tw een  th e  com bined g a l l e r y  c u t t e r  lo a d e r  c a t e r p i l l a r  and th e  fo u n d a t io n . 
The a n a ly s i s  o f  lo a d  d i s t r i b u t i o n  on th e  l e n g th  o f  th e  c a t e r p i l l a r s  and th e  
b a s i c  c o m p u ta tio n  in  t h i s  ra n g e  w ere p e rfo rm e d .
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