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METODYKA OKRESLANIA STATECZNOSCI SCIANOWYCH KOMBAJNOW WEGLOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono dwa algorytmy postepowa-
nia przyokreSTaniu statecznosci kombajnéw Scianowych. Podano model
obciagzenia .kombajnu, okreslono momenty ustalajgace i wywracajace dla
przyjetych krawedzi wywrotu. W drugim sposobie sprawdzania statecz-
nosci okresla sie potozenie wypadkowej reakcji prostopadtych do pta-
szczyzn podparcia w stosunku do konturu podparcia kombajnu.

» L d <

1. WSTFP

Scianowy kombajn weglowy w czasie pracy powinien znajdowaé sie w réw-
nowadze pod wptywem dziatania sit zewnetrznych oraz wkasnego ciezaru. Je-
zeli warunki réwnowagi nie sa speknione (moment wywracajacy jest wiekszy
od ustalajacego) roéwnowage nalezy zapewni¢ poprzez zastosowanie odpowied-
nich zabezpieczen. V przypadku tym nalezy wyznaczy¢, jak duze jest obcig-
zenie prowadnic zapewniajacych statecznos$¢ kombajnu przy jego najbardziej
niekorzystnym obcigzeniu.

2. MODEL OBCIAZENIA KOMBAJNU

Dla wyznaczenia statecznosci kombajnu Scianowego mozna przyja¢ model
obcigzenia pokazany na rys. 1. Osie Qx, Qy uk#adu wspétrzednych lezg w
ptaszczyznie podparcia kombajnu. 0$ Ox pokrywa aie z osig wzdtuzng kombaj-
nu, natomiast o$ Oy dzieli rozstaw p#6z na potowy. Przyjecie takiego ukta-
du wspodrzednych uwarunkowane jest tym, ze krawedzie wywrotu lezg w ptasz-
czyznie wyznaczonej przez punkty podparcia. Rozpatrujemy stateczno$¢ kom-
bajnu Scianowego przy nastepujacych zatozeniach: maszyna znajduje sie w
wyrobisku o nachyleniu podduznym (kat of) i poprzecznym (kat ji) oraz poru-
sza sie ruchem Jednostajnym (Vp a const), w zwiazku z czym nie wystepuja
sity bezwhadnosci.

Obcigzenie kombajnu stanowiag sity:

*1,2* Z1*2* Y1 2 *“ u°g6lnione sity skrawania i +4adowania, dziatajace”

na organy urabiajace,
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OtNKESLENIE Ci"ZAKU KOM&A3NU i TO m
LOZENfA SKCOCA CiEili0o SO’

OKKESLENfE WARTOSC* Sffc HZrAKAZI/y
CVGH- NA KOM15A3N CfKAZ TUNKTOW
fott TK2YLOZEN'Ar.

TKZYOECIE KKAWNDZi WYWKOTU

KO3AK2CNIiE NAONTfEtSOKZYSTNTE] BZIA-
KA3/yGY3tt~ OBCIAZEt™.

OBLfCZENTE MOMENTC)W USTALADACYCtt
Mui MOMENTOW WYWKACADACYO#H# Mw

obcta™Enh
rKOWADNfe

STATECZNOSC. ZAFEWNIONA-

Rys. 2. Algorytm postepowania przy okreslaniu statecznosci kombajnu po-
przez obliczenie momentéw ustalajgacych MY, i wywracajaych Mw
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T < napiecie w gatezi roboczej +*ancucha pociaggowego,
TO - napiecie w gatezi biernej +tancucha pociggowego,
G - ciezar kombajnu. ¢

Potozenie wszystkich si+ w stosunku do uk#adu odniesienia opisane jest
przez odpowiednie wspodrzedne yit zi- Sita Rz jest wypadkowa reakcja
prostopadtych do ptaszczyzny Oxy w punktach podparcia kombajnu, ktorej
wspodrzedne wynoszag XRZ i yR .

z

Zwrot sidty Zj odpowiada pracy podsiebiernej organu roboczego, a
zwrot sity Z2 pracy nadsiebiemej organu urabiajacego. Zwroty sit+ X1,
Xg sa przeciwne do kierunku ruchu kombajnu.

3. ALGORYTM POSTEPOWANIA PRZY OKRESLENIU STATECZNOSCI KOMBAJNU

Algorytm postepowania przy okreslaniu statecznosci kombajnu przedsta-
wiono na rys. 2.

a. Okreslenie Srodka ciezkosci kombajnu

Aby okresli¢ potozenie $Srodka ciezkosci kombajnu nalezy dokona¢ podzia-
4u kombajnu na proste elementy, ktérych Srodki ciezkosci moga by¢ stosun-
kowo #tatwo okreslone. “Najkorzystniej jest przyjac¢ jako takie elementy po-
szczegb6lne podzespoty, ktore jako bloki montowane sg na saniach, np. ciag-
nik hydrauliczny, silniki elektryczne, gtowice, organy urabiajace. Znale-
zienie Srodka ciezkosci mozna dokona¢ analitycznie, wzglednie graficznie
za pomocg wieloboku sznurowego [i]. -

b. Okreslenie sit dziatajgcych na kombajn

Nalezy przyjac¢ maksymalne wartosci sit takze i w tych przypadkach, je-
zeli dziataja one przez krotki okres czasu. Punkty ich przytozenia, Kie-
runki i zwroty, przyjmuje sie najbardziej niekorzystne.

Do obliczen mozna przyjac¢ sity Wynikajace z ukkadu nozy na organie ura-
biajacym, uwzgledniajac najtrudniej urabiany rodzaj skaty, do skrawania
ktérej moze by¢ zastosowany [2, 3, 4]. Mozna réwniez przyja¢ maksymalne
sity wynikajace z mocy zainstalowanych na kombajnie silnikéw elektrycz-
nych [3, 4].

c. OkreSlenie krawedzi wywrotu

Nalezy okresli¢ krawedzie wywrotu, w stosunku do ktdérych bedg liczone
momenty wywracajace i ustalajgce. Kazda krawedZz wywrotu przechodzi przez
dwa punkty podparcia kombajnu, lezace wzdtuz osi wzdtuznej, wzglednie po-
przecznej kombajnu. Wszystkie krawedzie wywrotu I-11, =111, 1i-iv,
I-1V tworza jednoczesnie kontur podparcia kombajnu $cianowego.
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d. Kojarzenie obcigzen

W przypadku gdy nie jest wiadome, jakie polgczenie réwnoczesniendziata-
jacych obciagzen bedzie najbardziej niekorzystne dla wybranych krawedzi wy-
wrotu, obliczenia nalezy przeprowadzié tyle razy, ile jest mozliwych wa-
riantéow skojarzenia obcigzen i wybra¢ przypadek najmniej korzystny.

e. Obliczenie momentéw ustalajgcych Mu i wywracajacych MF

Moment ustalajacy, bedacy funkcjg ciezaru kombajnu i potozenia jego
Srodka ciezkosci oraz moment wywracajay, bedacy funkcja pozostatych sit
dziatajacych na kombajn i ich potozenia, liczymy wzgledem tej samej krawe-

dzi wywrotu.

Krawedz wywrotu -1
Mu = 0 cosgpcosiji - (| - YG)
Mw - - G cosqfsin/s . 26 - Z1 (yz - ) + Zgiy® - I)

+ Yt z™ + Y2zY2-

Krawedz wWywrotu -1l

Mu m G cosc* cosp (@] - xG)

“w “ "™ 0 sin<ZG + h <§ + + Z2(xZ2 " 15 + X1ZX1+ X2zX2

T, R+ .

Krawedz wywrotu -y

Mu = G cosffcos/J (] + yG)

Mw = G cosgrsinj* zQ + ly (F+y~) - z22(] +y”™) - Y ~ -Ygz©

Dla przyjetego ukdtadu sit niecelowe jest liczenie momentdéw, ustalajgcego

i wywracajacego, wzgledem krawedzi I1-1T.
Obliczenia momentéw ustalajacych i1 wywracajacych dokonujemy dla przy-
padku;

1) pracy w poktadzie nachylonym ccf O, [b$ O,
2) pracy w pokdtadzie poziomym 0 j?= 0.
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3- Algorytm postepowania przy okreslaniu statecznosci kombajnu
przez wyznaczenie wspéd4rzednych potozenia wypadkowej R2

po-
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f. Pordéwnanie momentéw ustalajacych i wywracajacych

Jezeli we wszystkich przypadkach moment ustalajacy jest wiekszy od wy-
wracajacego, woéwczas statecznos$¢ kombajnu jest zapewniona. Gdy tak nie
jest prowadnice kombajnu sga dodatkowo obcigzone. Obcigzenie to oblicza
sie z zaleznoscis

M - M
AN dla krawedzi wywrotu I-11 i [1II-IT,

F2 = U dla krawedzi wywrotu 1I-111 i I-1V.

Sity te moggobcigza¢ jedng lub dwie prowadnice w zaleznosci od rozwig-
zania konstrukcyjnego prowadzenia kombajnu po przenosniku.

Istnieje réwniez drugi sposéb sprawdzenia statecznosci kombajnu, dla
ktérego algorytm postepowania przedstawiono na rys. 3. Pierwsze trzy kro-
ki zwigzane z ustaleniem obcigzenia kombajnu sa identyczne, jak w poprzed-
nio podanym sposobie (odpowiednio a, b, d).

g. Wyznaczenie wypadkowe.l reakcji prostopadtych do ptaszczyzny podpar-
cia

Wiekszos¢ wspotczesnych kombajnéw Scianowych porusza sie po przenosni-
ku, opierajac sie na nim na czterech podporach. Ze wzgledu na to, ze pod-
pory sa sztywne w og6lnym przypadku w danej chwili maszyna urabiajaca be-
dzie opierata sie o przenosnik tylko trzema podporami, a czwarta nie be-
dzie sie kontaktowata z przenosnikiem. W zaleznosci od potozenia wypadko-
wej wystepuja rézne warianty podparcia kombajnu o przenosnik.

Przyjecie tr.zech punktédw podparcia kombajnu na przenosniku stanowi, te
uktad jest statycznie wyznaczalny. Wypadkowa reakcji prostopaditych do pta-
szczyzny podparcia wyznaczamy z sumy rzutéw sid na o$ 0z v

Rz = G cosoecosjt - Z1 + Zg.

h. Wyznaczenie wspétrzednych wypadkowej *

Dla wyznaczonej wartosci wypadkowej Rz reakcji prostopadtych do ptasz-
czyzny podparcia wyznaczamy wspodrzedne punktu jej przytozenia. Korzysta-
my z warunkéw réwnowagi momentéw wszystkich sit liczonych wzgledem osi 0x

i Oy.
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Mix - O

Y gzy» + YgZyN - Z:iyz™ + + 0 ooBai coajb yQ +

* G cos# sinjbzG - Rzyjj 7 O»

stad
*1 % + X2zX2 + ZIxZl + Z2xZg - % + *0
XRZ = G cosqgroosji- + (2
G cos# cosfi. xa - G singf . Zg
+ & cosofcosji - ZF + Zg
Y-jZzy + YgZy - Z.yz + Z2yz + G cos# coe/i . yg
| & cos# cos - Z1 + Zg

G cos# sinfk zQ
G cos# cosp - Z, + Zg*

Po wyznaczeniu wspod4rzednych okreslajacych potozenie wypadkowej Rz reak-
cji prostopadtych do ptaszczyzny podparcia, nalezy sprawdzié¢, czy wypadko-
wa Rz lezy wewnatrz konturu podparcia wyznaczonego przez punkty podparcia
I, 1, 1, v,

Poréwnujemy wyznaczone wartosci xR i yR z wartosciami ~ . £. Aby sta-
z z
tecznosé byta zapewniona, musza by¢ spednione oba warunki

_ | I L i b
] Xr oraz %R' < 7-
1 z b |

ZAKONCZENIE

W celu zapewnienia statecznosci pracy kombajnéw Scianowych, w przypad-
ku gdy nie zapewnia tego jego sita ciezkosci, stosuje sie roéznego typu
prowadzenia. Chcac wyznaczy¢ obcigzenie prowadnic, nalezy wyznaczy¢ reak-
cje w punktach podparcia kombajnu dla wszystkich mozliwych dla danego po-
+ozenia wypadkowej reakcji wariantéw podparcia kombajnu. Dodatkowe obcig-
zenie prowadnic, zwieksza opory ruchu maszyny.
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METOFIHKA OIPEHEJIEHIIfl yCTOFtHHBOCTH YrOJIbHHX KOMEAi4#HOB
ftuH PAEOTH B JLABAX

Pe3nnme

B csaTte iiphboxxtox XBa axropnTMa h cnoeodu AeUctnsui npa onpexexeHHH yo-
To&ttHBOCTH EOudattHOB ffia. pa<bom b xaBax. HaSto* uoxexfe aarpyaxa KO»Qai?aa,
onpexexeao onpexejtsjomae h onpokKKXHBanaiae itoiiealu npuMtra rpaHeit onpo-
EHXtaaHBa. Bo BiopoM cnocode npoBepKK yoToftaaBOCTH onpexexaeiOH noxoaeaHe
paBKoxeflciByBaefi peasna? nepneHXHKyxxpHHX k axocKOoim noxxepsHBamui osho-
CHSexbHO KOHiypa noxxopaxH KOMdattaa.

THE METHOD POR DETERMINIHG THE STABILITY OF THE DRUM SHEARER

*
Summary

The paper contains two algorithms of proceding for determining the sta-
bility of the drum shearer. A model for fixing and overturning for the
accepted edge of dump are determined. The other method for checking the
stability defines the position of random reaction of perpendiculars to su-
pport planes with regard to combine support contour.



