
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: GÓRNICTWO a. 130

1983 
Nr kol. 79«1

Marian DOLIPSKI 
Tadeusz GIZA 
Jan OSADNIK 
Yojoieob PUCHAŁA 
Piotr SOBOTA
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Streszozenie. Charakterystyka bezcięgnowego mechanizmu posuwu 
systemu POLTRAK. Zależności matematyczne umożliwiające wyznaczenie 
przemieszczeń punktów mocowania segmentów zębatki w przypadku wklę­
słego i wypukłego ułożenia rynien przenośnika zgrzebłowego w pła­
szczyźnie poziomej i pionowej. Uwagi końcowe.

1. Wstęp

W obecnie stosowanych rozwiązaniach bezoięgnowycb napędów kombajnów 
śoianowyoh przenośnik zgrzebłowy oprócz funkoji środka transportu i trasy 
jezdnej uzyskuje nową rolę elementu, na który przenoszone są składowe si­
ły uciągu. Jest to efektem powiązań segmentów zębatki z przenośnikiem. 
Przemieszczanie maszyny urabiającej w wyrobisku ścianowym odbywa się czę­
sto po obróoonyoh względem siebie rynnach przenośnika zgrzebłowego. Koło 
zębate napędzaJąoe maszynę urabiającą musi mieć zapewnione stałe, gwaran­
tujące prawidłową współpraoę położenie względem zębatki.

W przypadku kiedy zębatka zajmuje stałe położenie względem przenośnika 
staje się konieczne umieszczenie koła napędowego w płozie kombajnu ściano, 
wego jako Jedynym punkoie posiadającym stały kontakt z rynnami. Postępowa­
nie takie nie zawsze Jest możliwe.

W przypadku kiedy oiągnik znajduje się w pewnej odległości od płozy 
kombajnu konieczne staje się mooowanie segmentów zębatki do przenośnika 
za pomocą elementów zapewniaJącyoh iob swobodne przemieszczanie oraz sto­
sowanie prowadników wymuszaJąoyoh takie położenie segmentów zębatki, przy 
którym występuje bezzakłóoeniowe współdziałanie koła napędowego ze sworz­
niami. W czasie przejazdu kombajnu śoianowego przez obrócone względem sie­
bie rynny przenośnika następuje przemieszczanie punktów mocowania segmen­
tów zębatki względem osi mooowania segmentu o wartość zależną od kąta 
względnego obrotu rynien i położenia kombajnu.
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Tę drugą grupę rozwiązań reprezentuje system POLTRAK bezoięgnowego na­
pędu kombajnów ścianowych. V rozwiązaniu tym segmenty zębatki mogą być 
związane z przenośnikiem zgrzebłowym za pomooą przegubowo mooowanyoh 
dźwigni. Segmenty zębatki połąozone są między sobą łąoznikami zabezpie­
czającymi przed nadmiernym powiększeniem odległości między sworzniami. 
Prawidłowe położenie segmentu względem koła napędowego zapewnia prowadnik.

Analizę przemieszozeń punktów mooowania segmentów zębatki przeprowadzo­
no przy założeniu, Ze prowadnik Jest ciasny (nie występują luzy w prowad­
niku) oraz Ze punkt mooowania M znajduje się w połowie długośoi segmen­
tu, dla następująoyob przypadków [i] :
- wypukłe ułoZenie rynien w płaszczyźnie pionowej,
- wklęsłe ułoZenie rynien w płaszczyźnie pionowej,
- wypukłe ułoZenie rynien w płaszczyźnie poziomej,
- wklęsłe ułoZenie rynien w płaszczyźnie poziomej.
Dla każdego z powyższych przypadków uwzględniono dwa układy rynien prze­
nośników zgrzebłowyoh:
- układ, w którym dwie kolejne rynny są obróoone względem siebie,
- układ, w którym trzy kolejne rynny są obróoone względem siebie.

2. Prostoliniowe ułoZenie rynien ścianowego przenośnika zgrzebłowego. 
Ustalenie układu współrzędnyoh oraz oznaczeń

V badaniach analitycznych wpływu podstawowych parametrów ciągnika, koła 
napędowego, zębatki oraz przenośnika zgrzebłowego na wartość przemleszozeń 
punktów mooowania segmentów zębatki korzystano z układu współrzędnyoh zwią­
zanego z rynną przenośnika (rys. 1). Z rynnami przenośnika powiązane są 
segmenty zębatki o długośoi 1  ̂ za pośredniotwem przegubowo mocowanyoh 
dźwigni. Ukośne położenie dźwigni w odniesieniu do podłoża trasy jezdnej 
kombajnu ścianowego pozwala na bezpośrednie przeniesienie na nie składowej 
siły uoiągu, co' w znacznym stopniu odoiąża elementy łąoząoe rynny lub za­
stawki ścianowego przenośnika zgrzebłowego [2] . Poszczególne elementy zę­
batki są połąozone w sposób obrotowy i przesuwny za pomooą łąozników o 
długośoi lg.

ścianowy kombajn węglowy przemieszoza się po trasie jezdnej na płozaob
0 rozstawie B XjP. Koło napędowe umieszozone Jest w odległości ’fcj . B od 
jednej z, płóz. Współdziałanie koła z zębatką zapewnia prowadnik o długośoi 
A wymuszający prawidłowe ustawienie poszczególnyob segmentów. Pozostałe 
oznaozenia przyjęte do dalszych rozważań to:
1 - długość rynny przenośnika,
J>1 - odległość punktu mooowania M segmentu zębatki od poozątku rynny,
e - wysokość rynny przenośnika,
t - odległość punktu mooowania M segmentu zębatki od rynny.
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P - szerokość rynny przenośnika,
b — nominalna odległość punktu mooowania M segmentu zębatki

od podłoża,
x - współrzędna przestrzenna określająoa położenie mooowania

segmentu zębatki względem płozy kombajnu,
- kąt naobylenia kombajnu względem rynny przenośnika w pła­

szczyźnie pionowej przy wypukłym uloZeniu rynien,
£>v - kąt nachylenia kombajnu względem rynny przenośnika w pła­

szczy Znie pionowej przy wklęsłym ułoZeniu rynien,
- kąt naohylenia kombajnu względem ̂ ynny^przenośnlka w pła­

szczyźnie poziomej przy wypukłym ułoZeniu rynien,
^  - kąt naohylenia kombajnu względem rynny przenośnika w pła-

szozyźnie poziomej przy wklęsłym ułoZeniu rynien,
ót'y,eć̂ y,eć£jj - kąty rozwaroia rynien przenośnika przy loh wypukłym ułoZe­

niu w płaszozyźnie pionowej, 
jv,ci2H ~ rozwaroia rynien przenośnika przy lob wklęsłym ułoZe­

niu w płaszozyźnie pionowej,
*H,<*1H,<*2H ” rozwaroia rynien przenośnika przy ioh wypukłym ułoZe­

niu w płaszozyźnie poziomej,
“ kłty rozwaroia rynien przenośnika przy loh wklęsłym ułoZe­
niu w płaszozyźnie poziomej,

Vyf y^y »y^H ~ Przemieszozenia punktów mooowania segmentów zębatki w pła­
szozyźnie pionowej przy wypukłym ułoZeniu rynien przenośni­
ka,

y^,V.|y,y2H - przemieszczenia punktów mooowania segmentów zębatki w pła­
szozyźnie pionowej przy wklęsłym ułoZeniu rynien przenoś­
nika,

ZH.z^jgyZ^g - przemieszczenia punktów mooowania segmentów zębatki w pła­
szozyźnie poziomej przy wypukłym ułoZeniu rynien przenoś­
nika,

**H,®1H'*2H ~ przemieszozenia punktów mooowania segmentów zębatki w pła­
szozyźnie poziomej przy wklęsłym ułoZeniu rynien przenoś­
nika.

Wyznaczenie przemieszczeń punktów mooowania... ^6^

3. Wypukłe ułożenie rynien śoianowego przenośnika zgrzegłobego w płaszczyź­
nie pionowej

W przypadku wypukłego ułożenia dwóob kolejnyob rynien przenośnika (ry­
sunek 2 ) punkt mooowania segmentu zębatki przemleazoza się z położenia 
nominalnego M do M' o wielkość y^ na skutek działania prowadnika.
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V oparciu o analizę współdziałania kombajnu z zębatką przegunowo moco­
waną wyznaozono przemieszczenie punktu mooowania.

yv = x . tg jłv ,

gdy k . B - 0,5(ł + !1 ) < x < k B *  0,5 ( 1 ♦ 1, ) A

CCyrA  - e tg y  - J . . l < x < B - e t g  y  - X . 1

(1 )

przy ozym

ofv

o
•.tg -5- ♦ jui ♦ x ^

- aro oin(---------g------- sin oCv ) (2 )

W przypadku wypukłego ułoZenia trzeob kolejnyoh rynien przenośnika zgrze­
błowego (rys. 3) następuje przemieszczenie punktów mocowania segmentów 
zębatki M 1 o wielkość y^v i Mg o wielkość y^v. Przemieszczenia te 
wyraZono zależnościami:

»1v ' 1  * tB£v 

gdy k . B - 0,5(a + 1, ) < X < k.B + 0,5(l + 1, ) A

A - J t . l  <  x  <  B -  1 -  X . l

(3 )

^  (x +A..1 ) sinP v ~  ^
y2v = oos^v - ¿ - p --- + (lra).l.*«yT - « 1v}

gdy k . B - 1 - 0,5(ś ♦ l 1 ) < x < k B - l  + 0,5(ś + (<•)

A  - 5L1 < x Si B - 1 - i..! 

przy ozym
^  ^  (* ♦a.i)-i»(«lT ♦ ^ v) ♦ 1 »1» ^

= <*1v + <*2v " »rc ■*» -------------g------------------------- 15
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1». Wklęsłe ułożenie rynien ścianowego przenośnika zgrzebłowego 
w płaazozyśnle pionowej

V przypadku wklęsłego ułoZenia dwóob kolejnyob rynien przenośnika 
(rys. h) punkt mooowania segmentu zębatki na skutek działania prowadnika 
przemieszoza się z położenia nominalnego M do M "  o wielkość ŷ ,. Prze­
mieszczenie to wyraZono zależnością:

u  Vyv = * . tg

gdy k . B - 0,5(a + l , ) < x <  k.B + 0,5(a + 1 ,)A 

A -  91.1 < x < B - 911

(6)

przy ozy a

= aĈ . - aro ain(^,*1B'i x sio et v ) (7 )

Dla wklęsłego ułoZenia trzeob kolejnych rynien przenośnika (rys. 5 ) nastę­
puje przemieszczenie punktów mooowania segmentów zębatki z połoZenia M1 

do M," i M2 do M*: Wielkości przemleszozeń opisano zaleZnośolami:

>1,  c 1  • P v 

gdy k . B -  0,5(* + 1,)< x < k.B ♦ 0,5(A ♦ 1,lA.

B - l  - ¡U J

(8)

^  (x ♦ M)sin^. w  ^
y2v = Tfc 5 7 * -Sil •

°oa(£v "
gdy k . B - 1 - 0,5(a + lj)<x < k.B - 1 ♦ 0,5(a ♦ 1 ,)A (9)

A - S l l  < x < B - 1 -3.1

przy ezym

“'iw + “ z * ~ arc , i a
(x  + SU) sin iec ,v  ♦ oĈ v ) ♦ 1 s in  ee2v (10)
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5. Wypukłe ułożenie rynien przenośnika zgrzebłowego w płaszozyźnie pozio­
mo.1

Dla wypukłego ułożenia dwóob kolejnych rynien przenośnika (rys. 6) na­
stępuje przemieszczenie punktu mooowanla segmentu zębatki z położenia no­
minalnego M do M*' o wielkość opisaną następującą zależnością

*H “ * • ** &I

gdy k . B - 0,5(ś ♦ 1,)< X < k.B ♦ 0,5(a ♦ 1, )A
A

A - F t e ^ - a . l < x < B - F t g

(1 1)

prsy osyn
«t

r h  r oCh  “ aro *in^
f tg -£

5----- Sil“V (ia)

Przy wypukłym ułożeniu trzecb kolejnych rynien przenośnika (rys. 7) punk­
ty mooowanla segmentów zębatki Mj 1 M2 przemieszozaJą się odpowiednio 
do punktów i M̂ " o wielkości określone zależnościami:

z , H = *  .  t g ^ H 

gdy k . B -  0,5(A ♦ 1, ) < x < k.B ♦ 0,5(a ♦ 1, ) A

A  - F tg ^ 2  - X l  < X < B - 1 - F(2 tg + tg ̂ § 2 ) - 3,1

r\
*1H

(13)

O
*2H

o
(x + S.1 ♦ r tg -g5)sin£B r jTJj _  ^
 0O8( ^  I ¿ąH)------  ♦ ♦ * tg -2^  tg(^H-*1H)

gdy k . B - 1 - 0f5(A ♦ !,)< X < k.B - 1 + 0,5(A ♦ lj )A

A  - F tg _ ii < x < B - 1 - F (2 tg + tg ̂ |S) -Xl
f~\ A

( H )

przy ozys

*= oeiH + -*2H
(x ♦ Xl ♦ F tg ^ i )  stn(S1H ♦ ¿?2H) 
-----------------g---------------- ♦

[l «. F(tg sin
------------------------------------------------ i ---------------------------------------------------

1
(15)
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6. Wklęsłe ułożenie rynien przenośnika zgrzebłowego 
w płaszczyźnie poziome.! ’

W wyniku wklęsłego ułoZenia dwóch kolejnyoh rynien przenośnika i 
oddziaływania prowadnika na segmenty następuje przemieszczenie punktu 
mooowania zębatki z położenia nominalnego M do h" (rys. 8). Wielkość 
tego przemieazozenia wyrażono zależnością:

w  y
*H " X * tS

gdy k . B - 0,5(A + ) < x < k.B + 0,5(a ♦ li)A (16)

A  - X.l < x < B - Stl

przy czym

= -  a ro  a in (  ^*1B'ł'- X slnet^) ( 17)

Przy wklęsłym ułożeniu trzeoh kolejnyoh rynien przenośnika (rys. 9) punkty 
mooowania przemieszozaJą się z położeń i Mg do i MgV. Wielkości
tych przemieszozeń opisano zależnośoiami:

1H = X . tg/

gdy k . B -  0,5(A + 1,)< X < k . B + 0,5<A + l ^ A

A  - a . . l < x < B - l - - * , l

(x + &,l)sin&^ ^  .
Z2H = oosl^ - etfn ) * (l-fc).l.tg^ftH -ce1H)

gdy k . B - 1 - 0,5(A + l1 ) « x < k B - l  + 0,5(a + 1, )A 

A  - a , . l < x < B - l - > . l

(1 8)

( 19)

przy  czym

= "iH + *2H * ar0 8ln
( x  + M ) . l n ( ^ H ♦ < ^ „ )  ♦ 1 (a o )
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7. Uwagi toiioo»e

V literaturze przedmiotu nie podejmowano dotyobczas prób prowadzenia 
badań teoretyoznyoh bezoięgnowego mechanizmu posuwu kombajnów óoianowyob 
systemu POLTRAK. Brak Jest Jaklohkolwiek zależności matematyoznyob umo- 
Zliwiająoyoh wyznaczanie przemieszczeń punktów mooowania segmentów zębat­
ki niezbędnyob w procesie projektowania.

Podane zależności matematyczne pozwalają na obliozenie wartośoi prze­
mieszczeń punktów mocowania segmentów zębatki przy wklęsłym i wypukłym 
ułoZeniu dwóob lub trzeoh kolejnyob rynien przenośnika w płaazozyźnie po­
ziomej 1 pionowej dla dowolnego położenia koła napędowego względem punktów 
podparola kombajnu, niezależnie od usytuowania osi obrotu koła napędowego 
1 liozby kół, dla przegubowego sposobu mooowania segmentu zębatki.

Podane wzory matematyozne stanowią podstawę do prowadzenia dalazyob 
prao badawozyoh o obarakterze teoretyoznym dotyoząoyob bezoięgnowyob me- 
obanlzmów posuwu kombajnów óoianowyoh w klasie zjawisk kinematyoznyoh.
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OnPĘHEJLEHHE nCTraiHiiRHHH KPEHHEHMH CETMEHTOB SyM A IK H  

E £ 3 Ib r 0 B 0 r 0  M£XAHH3IU H0MHH JLABOBOrO KOMEAHHA 

CMC TEMU nOJIbTPAK

P a s s z e

£an a xapaxiepHCTHxa 6 e3 iaro B o ro  u e sa an aza  noAa<iH c a c re z u  IIOJlbTPAK, a T as­
ze  aHajiHTHkecKze aaBHCHzociH, no3BoxaoqHe Ha onpeAeseBHe nepezeqeHztt r o z e s  
KpenjieKKH cerzeH io s ayO^aiKH b cjtyaae BorH yioro h BtmyK.no ro yaozeHHJł jiot-  
kob CKpeóKOBoro soHBeftepa b ropH30Hiaai>HOtt h BepiHKajiBHo# iisocxocth.
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DETERMINATION OF THE DISPLACEMENTS OF THE SEGMENT FIXING POINTS 
OF THE TOOTHED BAR IN A TIE-LESS FEED MECHANISM

S u m m a r y
A obarakteristic of a tie-less feed meohanism of the Poltrak system. 

Mathematical dependences permitting the determination of the displacements 
of segment fixing points of a toothed bar in the case of ooncave and oon- 
vex arrangement of sorapes conveyor troughs in horizontal and vertical 
plane. Final remarks.


