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METODYKA-OKRESLANIA STATECZNOSCI KOMBAJNOW
CHODNIKOWYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono algorytm postepowa-
nia przy okreslaniu statecznosci kombajnéw chodnikowych. Dla
charakterystycznych przypadkéw obcigzenia kombajnu, przy kto-
rych nalezy sprawdzi¢ jego statecznosC, podano schematy obcig-
zenia 1 rownania_momentow wywracajacych. Przedstawiono réwniez
metode sprawdzania ciernego podwozia gasienicowego kombajnu
chodnikowego ze spagiem.

1. Wstep

-Maszyny gérnicze pracuja w bardzo trudnych warunkach eksploatacyjnych*
Warunki te zmieniaja sie w trakcie pracy maszyn w bardzo szerokim zakresie.
Bardzo wazne jest zatem przestrzeganie odpowiednich wymogéw zwigzanych z
charakterystyka maszyn. Stosowanie maszyn w dopuszczalnych dla nich warun-
kach eksploatacji zapewnia odpowiednig niezawodno$S¢ tych maszyn oraz co
jest z tym zwigzane, duzg wydajnos¢, a takze trwatos¢ techniczng. Charakte-
rystyka techniczna kombajnéw chodnikowych podaje nastepujace parametry te-
chniczne, ograniczajace warunki gorniczo-geologiczne, w ktérych kombajny
moga by¢ zastosowane E-1 sg to:

- urabialnos¢ skatly podawana w postaci energetycznego wskaznika zwiezdosci
/wg Protodiakonowa/, wzglednie maksymalnej wytrzymatosci skaly na Scis-
kanie,

- nacisk jednostkowy na podtoze

- maksymalne nachylenie wyrobiska.

Bardzo wazng sprawg jest zapewnienie statecznosci kombajnu w czasie
pracy, gdyz jest to warunek zapewniajacy poprawng prace maszyny, duzg wy-
dajnos¢ oraz bezpieczenstwo pracy. W zwigzku z tym nalezy dokona¢ obliczen
sprawdzajacych statecznos¢ pracy kombajnu chodnikowego w danych warunkach
oraz sprawdzi¢, czy spelniony jest warunek sprzezenia ciernego kombajnu
z poddozem, a iakze wyznaczy¢ maksymalne naciski kombajnu na spag.-
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2. Sprawdzenie statecznosci kombajnéw chodnikowych

Statecznos¢ kombajnu chodnikowego nalezy sprawdzi¢ zaréwno przy wzdduz-
nym podozeniu zespotu urabiajacego jak réwniez przy potozeniu poprzecznym,
tzn. przy wychylonym ramieniu w plaszczyznie poziomej. Statecznos¢ kombaj-
nu chodnikowego nalezy sprawdzi¢ takze w trakcie wcinania3ie kombajnu w
calizne JY] = Ela wszystkich tych przypadkéw stjosuje sie algorytm postepo-
wania przedstawiony na rys.1.

Rys. 1. Algorytm postepowania przy okreslaniu
statecznosci

2.1. Okreslenie Srodka ciezkosci kombajnu

Okreslajae potozenie Srodka ciezkosci kombajnu chodnikowego nalez/pa-
migtac, te jest ono zmienne w zwigzku z obrotem zespodu urabiajacego kom-
bajnu wraz z fozem i obrotnicg w plaszczyznie poziomej i pionowej. Nalezy
wyznaczy¢ wiec tor, po jakim przemieszcza sie Srodek ciezkosci w trakcie
zmiany polozenia zespotu urabiajacego, aby mozna bydo okresli¢ w kazdym
konkretnym ustawieniu organu urabiajacego potozenie Srodka ciezkosci.

Dla okreslenia toru przemieszczania Srodka ciezkosci nalezy dokonaé
podziatu kombajnu na proste elementy, ktdrych potozenie Srodka ciezkosci
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jest znane oraz opisa¢ zmiane ich potozenia w stosunku do obranej osi.-Naj-
wygodniejszy wydaje sie by¢ podziat pokrywajacy 3ie z podziaktem na zespoly
i podzespoty kombajnu, takie jak! podwozie gasienicowe, nadwozie, +adowarka
dapdwa, obrotnica, ramie wychylne, zesp&t urabiajacy itp.

2.2. Okreslenie sit dziakajacych na organ urabiajacy

Wartosci reakcji urabianej skaly na kombajn bedg zalezaly od wielu
czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to urabialnos¢ skaty oraz cechy geome-
tryczne organu urabiajacego, a wiec liczba, ukdad oraz rodzaj nozy urabia-
Jacych, ksztakt organu itp. Wykorzystujac powyzsze dane mozna okresli¢ rea-
kcje skaly. Maksymalne wartosci tych reakcji mozna réwniez ustali¢ biorac
pod uwage moc silnikéw napedzajacych organ urabiajacy. Przy ustaleniu rea-
kcji skaly nalezy bra¢ pod uwage rowniez sidy wynikajace z dziatania sido-
wnikow hydraulicznych podnoszenia i obrotu ramienia wraz z zespodem urabia-
Jacy».

2.3. Kojarzenie najniekorzystniejszego, z punktu widzenia statecznosci
kombajnu chodnikowego, ukdadu sit dziakajgcych na kombajn

Sposob postepowania bedzie rézny w zaleznosci od przypadku pracy kom-
bajnu oraz od pltaszczyzny, w ktorej rozpatrywa¢ bedziemy statecznosS¢ kom-
bajnu. Mozemy wyrézni¢ nastepujace charakterystyczne ukdady dziatajgcych
sit, dla ktérych sprawdzamy statecznosc:

a/ zespot urabiajacy znajduje sie w osi wzdtuznej kombajnu w skrajnym
gornym potozeniu i statecznos¢ okreslamy wzgledem krawedzi wywrotu 1 -
- 1l /rys.2a/;

b/ zesp&t urabiajacy znajduje sie w osi wzdiuznej kombajnu w skrajnym gor-
nym podozeniu i statecznos¢ okreslamy wzgledem krawedzi wywrotu I-111
/rys. 2a/>

c/ zespot urabiajacy znajduje sie w osi wzdtuznej kombajnu w skrajnym dol-
nym potozeniu i statecznos¢ okreslamy wzgledem krawedzi wywrotu 111 -

IV /rys. 2b/;

d/ zespdt urabiajacy wcina sie w calizne i stateczno$¢ kombajnu rozpa-
truje sie wzgledem krawedzi wywrotu 1 - Il /rys. 2a/;

e/ zesp6t urabiajacy znajduje sie w skrajnym bocznym potozeniu i statecz-
nos¢ rozpatruje sie wzgledem krawedzi wywrotu I - 111 /rys.2e/;

T/ zespot urabiajacy znajduje sie w bocznym potozeniu i1 statecznosS¢ okre-
Slamy wzgledem krawedzi wywrotu 1 - 11 /rys.2c/.

Niektore charakterystyczne przypadki skojarzenia obcigzen pokazano
na rys. 2a, 2b, 2c, przedstawiajacych ogdélny model obliczeniowy statecz-
nosci kombajnu chodnikowego zaréwno dla przypadku, gdy kombajn wyposazony
jest w organ urabiajacy o osi obrotu prostopadtej jak i1 réownolegtej dc
ptaszczyzny czoka przodku.
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Rys. 2a. Charakterystyczne przypadki obcigzenia kombajnu
chodnikowego w czasie pracy
a/ zespok, urabiajacy kombajnu w osi wzdhuzenj
"w skrajnym gérnym potozeniu
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Rys. 2h. Charakterystyczne przypadki obcigzenia kombajnu
chodnikowego w czasie pracy

b/ zesp6t urabiajacy kombajnu w osi wzdhuzenj w
skrajnym dolnym potozeniu
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Rys. 2c. Charakterystyczne przypadki obcigzenia kombajnu
chodnikowego w czasie pracy
c/ zesp6t urabiajacy w skrajnym bocznym pokozeniu
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2.4. Okreslenie momentu ustalajgcego i1 momentu wywracajgacego

Moment ustalajacy, bedacy funkcja ciezaru kombajnu i potozenia jego
Srodka ciezkosci oraz moment wywracajacy, bedacy funkcja reakcji dziaka-"
Jacych na kombajn i ich potozenia, liczymy wzgledem tej samej krawedzi wy-
wrotu, potozenie ktoérej dla poszczegdlnych ukdadoéw obcigzenia zaznaczono
na rys. 2a, 2b, 2c. Dla poszczegdlnych charakterystycznych uktadéw dziaka-
Jacych sit /rys. 2a, 2b, 2c/ réwnania okreslajagce momenty wywracajace maja
nastepujaca postac:

Mw = FIjCOspljj + R,sinp + R2cos™ hy* + G sinac hg 7/
al
Mu » G cosec Ig + Rg sin 1~ / 2/
MW - R3 hR + ft, cos,pl-352 /3
b/ B B2
M[ - G cosoc- + R2 sin& /W
m
/8/
79/
110/

2.5. Okreslenie stosunku momentu ustalajgacego do wywracajacego

W przypadku, gdy stosunek ten jest wiekszy od jednosci, statecznosc
kombajnu jest zapewniona. Natomiast w przeciwnym przypadku nalezy na kom-
bajn natozy¢ dodatkowe wiezy w plaszczyznie, w ktdérej statecznos¢ nie jest
zachowana, ograniczy¢ wartosci reakcji skat dziakajacych na kombajn lub
ograniczy¢ ramie dziakania reakcji wzgledem rozpatrywanej krawedzi wywrotu.
Mozna to uzyska¢ np. poprzez zastosowanie dodatkowych rozpér, niewykorzys-
tywanie peknej mocy silnikéw, ograniczanie sit wystepujacych w sifownikach
hydraulicznych lub ograniczenie maksymalnych wychyler ramienia kombajnu.
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3. Sprawdzenie spednienia warunku sprzezenia ciernego

Rys. 3. Tory organu urabiajacego w czasie drazenia
chodnika
Na rys. 3 przedstawiono kilka przykdadowych sposobéw drazenia chodni-
kéw o réznych przekrojach. Nalezy sprawdzi¢ czy moment reakcji oddziaty-
wania skaly na organ urabiajacy przy ruchu organu w plaszczyznie pozionmej,
liczony w stosunku do osi OZ /rys.fe/ nie przekracza momentu sprzezenia
ciernego kombajnu ze spagiem.
Aby praca kombajnu w przodku przebiegata prawidbowo, spedniany musi
by¢ warunek:
MEe M /13/
gdzie:
- moment sprzezenia ciernego,
M - moment obracajacy.-

Moment sprzezenia ciernego wyznaczamy w sposOb nastepujacy.
Zaktadajac ze Slad zetkniecia sie kombajnu chodnikowego ze spagiem ma
ksztakt 2 prostokatow, a skkadowa pionowa wypadkowej wszystkich sit dziata-
Jacych na kombajn przechodzi przez srodek uktadu wspédrzednych 0, to elemen-
tarme pole powierzchni styku kombajnu ze "‘spagiem wynosi:-.
dF-dx.dy /\K/
a elementarny moment sprzezenia ciernego:
dwt - dF p -y /157
gdzie:
p - nacisk kombajnu na podtoze
¢ - liczba sprzezenia ciernego gasienic ze spagiem
e - promien, okreslajacy potozenie elementarnego pola powierzchni
styku kombajnu ze spagiem
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.14.2 + y2' /16/

R A<2 +y2 dx dy 717/

Rys.4. Schemat do obliczenia momentu sprzezenia ciernego

Catkowity moment sprzezenia ciernego obliczamy caltkujgac w granicach
odpowiadajacych polu styku kombajnu z podfozem.
Przyjmujac stakla wartos¢ liczby tarcia oraz przyjmujac wartos¢ Srednig
nacisku kombajnu na spag otrzymujemy:

“ d 1
A™p F/ / 13<2+y2> dxdy 72/i x2+y?  dxdy /18/
0o o
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Po scatkowaniu otrzymujemy:

bop 12 ¢ B2"
*t 1 [[21B2 "A2+b|% 13 In 1
1+M2 + B2 d +"Ni2+d2
+B_ In 12+d2;i3In 1191
+d In d XJ

Moment obracajacy oblicza sie w sposéb nastepujacy /rys.5/:

Rys. 5. Schemat do obliczenia momentu obracajacego

M=alP. +P,] +b . P, / 20/

Pr, P2, PM - sidy oddziatywania obrotnicy na podwozie
a - odlegtos¢ sidy P.j, P2 od osi obrotu 0Z,
b - odleghtos¢ osi obrotu obrotnicy od osi obrotu OZ.

Po obliczeniu momentdéw sprzezenia ciernego i obracajacego sprawdzamy
warunek sprzezenia ciernego kombajnu chodnikowego ze spagiem 713/« W przy-
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padku niespednienia warunku nalezy zastosowaC dodatkowe wiezy zabezpiecza-
Jace przed obrotem podwozia lub ograniczy¢ moment obracajacy poprzez zmniej-
szenie sit P, i Pg*

Zakonczenie

Przed zastosowaniem kombajnu chodnikowego w konkretnych warunkach

gorniczo-geologicznych nalezy sprawdzic!
- statecznos¢ kombajnu,
- warunek sprzezenia ciernego podwozia gasienicowego ze spagiem.

W przypadku gdy ktérys z wyzej wymienionych warunkéw nie jest spek-
niony, nalezy poczyni¢ przedsiewziecia w celu zapewnienia prawidfowej pracy
kombajnu. Speknienie tych warunkéw zapewnia bezpieczniejsza prace w przoc-
ku oraz wpktywa na zwiekszenie trwatosci i1 wydajnosci maszyny.
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METHODS OF DETERMINING STABILITY OF HEADING CUTTERS
Summary

An algorithm has been presented for the procedure of determining sta-
bility of heading cutters. Load schemes and turn over moment equations
have been provided for characteristic cases requring stability check-ups.

Also, a method of testing friction grip tractability of the heading cutter
caterpillars has been shown.



