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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb urabiania skat zwlaszcza kombajnem chodnikowym
ze zmienng predkoscig obrotowg gtowic urabiajgcych.

Urabianie skat gtowicami urabiajgcymi wysiegnikowego kombajnu chodnikowego realizowane
jest w trakcie ruchu nozy wzdtuz okreslonej trajektorii wynikajgcej ze ztozenia ruchu obrotowego gto-
wicy urabiajgcej oraz jej ruchu postepowego. Ruch obrotowy gtowicy urabiajgcej wywotany jest przez
naped w uktadzie urabiania, przy czym jej predko$¢ obrotowa zalezy od predkosci obrotowej wirnika
silnika napedowego oraz przetozenia reduktora. Ruch postepowy gtowic urabiajgcych jest z kolei efek-
tem wychylania wysiegnika w kierunku réwnolegtym badz prostopadtym do spagu, lub przemieszcza-
nia w strone czofa przodku podczas zawrebiania. Podstawowym ruchem roboczym w przypadku wy-
siegnikowych kombajnéw chodnikowych w klasycznej technologii urabiania powierzchni czota przodku
jest przy tym przemieszczanie gtowic w kierunku rownolegtym do spagu. Predkos¢ przemieszczania
gtowic urabiajgcych jest zmienna i wynika z:

— obcigzenia mechanizmu przemieszczania glowic generowanego oporami skrawania skaty,
co wynika z wlasciwosci napedu hydraulicznego,

— warto$ci zadanej przez operatora — w przypadku zastosowania w kombajnie sterowania pro-
porcjonalnego.

Predkos¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych jest jednym z istotnych czynnikéw decydujgcych
0 wydajnosci urabiania oraz energochtonnos¢ tego procesu.

Znane sg rozwigzania, w ktérych kombajn chodnikowy wyposazony jest w naped glowic urabia-
jacych zapewniajgcy mozliwos¢ urabiania przy dwdch réznych predkosciach obrotowych gtowic: na
biegu szybkim — w przypadku skat miekkich oraz na biegu wolnym — w przypadku skat twardych oraz
silnie abrazywnych. Zmniejszenie predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych podczas urabiania skat
twardych ma na celu obnizenie predkosci skrawania, co jest korzystne ze wzgledu na ograniczenie
zuzycia nozy.

Zmiana predkosci obrotowej realizowana jest obecnie na dwa sposoby — z wykorzystaniem
dwubiegowych silnikéw elektrycznych lub dwubiegowych przekfadni zebatych. Stosowane w nape-
dach gtowic urabiajgcych kombajnéw chodnikowych silniki dwubiegowe umozliwiajg zréznicowanie
predkosci obrotowych w stosunku 1 : 2 lub 1 : 3. Z kolei przektadnie wielobiegowe umozliwiajg urabia-
nie skat zazwyczaj przy dwéch predkosciach obrotowych gtowic, przy czym stosunek predkosci na
biegu wolnym oraz biegu szybkim wynosi 1 : 2.

W rozwigzaniach dotychczas stosowanych przetgczanie predkosci obrotowej gtowic urabiaja-
cych odbywa sie recznie. Poniewaz zaleznos¢ mocy uktadu urabiania od predkosci wychylania wysie-
gnika charakteryzuje sie istnieniem maksiméw lokalnych, ktérych wystepowanie zalezne jest od pred-
kosci obrotowej gtowic urabiajgcych, obstuga kombajnu nie jest w stanie wiasciwie wybra¢ pozgdang
predkos¢ obrotowg. Tak wiec zmiana biegéw dokonywana jest przez obstuge kombajnu w oparciu
o subiektywng ocene wiasciwosci urabianych skat oraz przebiegu procesu urabiania, przy zatrzyma-
nym napedzie gtowic urabiajgcych. Poniewaz zmniejszenie predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych
na biegu wolnym prowadzi zazwyczaj do znacznego obnizenia wydajnoéci kombajnu (urabianie reali-
zowane jest wowczas przy niskich predkosciach przemieszczania gtowic urabiajgcych), praktyczne
wykorzystanie niskich predkosci obrotowych gtowic urabiajgcych jest sporadyczne. Urabianie skat
twardych oraz o silnych wtasciwosciach Sciernych przy duzych predkosciach obrotowych gtowic ura-
biajgcych prowadzi¢ moze jednak do nadmiernego obcigzenia dynamicznego napedu gtowic urabiaja-
cych, wysokiej energochtonnosci urabiania oraz intensywnego zuzycia nozy, a w efekcie — wzrostu
awaryjnosci oraz kosztow eksploatacji kombajnu.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu urabiania skat ze zmienng predkoscig obrotowg
gtowic urabiajgcych regulowang za pomocg automatycznego uktadu sterowania, zapewniajgcego
mozliwo$¢ uzyskania duzych wydajnosci urabiania oraz redukcje obcigzenia napedu gtowic urabia-
jacych.

Sposdb weditug wynalazku polega na tym, ze mierzy sie moc na urabianie i wyznacza sie jej
wartos¢ srednig w okreslonym interwale czasowym, korzystnie na kazdy obrét gtowicy urabiajgcej, po
czym poroéwnuje sie uzyskang w ten sposéb warto$¢ srednig z wartoscig dopuszczalnego przecigze-
nia napedu gtowic urabiajgcych, tak ze gdy moc $rednia zuzywana na urabianie osiggnie lub przekro-
czy warto$¢ dopuszczalng zmniejsza sie predkos¢ obrotowg gtowic urabiajgcych przetgczajgc naped
gtowic urabiajgcych na bieg wolny.
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Korzystnie mierzy sie predkos$¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych i wyznacza sie jej wartosc
srednig w tym samym interwale czasowym co moc srednig zuzywang na urabianie, tak ze przy ura-
bianiu ze zmniejszong, w stosunku do nominalnej, predkoscig obrotowg gtowic urabiajgcych, jezeli
nastgpi wzrost sredniej predkosci przemieszczania gtowic urabiajgcych ponad wartos¢ przy ktérej
nastgpito przetgczenie napedu gtowic urabiajgcych na bieg wolny oraz moc $rednia zuzywana na ura-
bianie osiggnie lub przekroczy wartos¢ dopuszczalng, zwieksza sie predko$¢ obrotowg gltowic urabia-
jacych.

Dopuszczalny poziom przecigzenia napedu ustala sie korzystnie na poziomie 120% mocy no-
minalnej napedu. Zmiany predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych dokonuje sie w wyniku przetgcza-
nia biegow w silniku dwubiegowym, regulacji czestotliwosci pradu zasilania silnika, wzglednie przeta-
czania biegow w przektadni wielobiegowej napedu gtowic urabiajgcych.

Istota wynalazku polega na tym, ze urabianie rozpoczyna sie przy nominalnej predkosci obro-
towej gtowic urabiajgcych (na biegu szybkim), tak jak to ma miejsce dotychczas. W miare, jak ro$nie
predkos¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych zwieksza sie obcigzenie ich napedu. Jezeli jednak
wartos¢ srednia tego obcigzenia osiggnie lub przekroczy poziom dopuszczalny, co bedzie swiadczyto
o0 nadmiernym obcigzeniu napedu gtowic urabiajgcych generowanym procesem urabiania uniemozli-
wiajgcym osiggniecie duzych predkosci przemieszczania gtowic, nastepuje automatyczne obnizenie
ich predkosci obrotowej, na przyktad w wyniku przetgczenia napedu gtowic urabiajgcych na bieg wol-
ny. Spadek obcigzenia napedu gtowic urabiajgcych spowodowany zmniejszeniem ich predkosci obro-
towej sprawi, iz predkos$¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych bedzie mogta dalej rosngé. W efekcie,
mozliwe bedzie uzyskanie duzych wydajnosci urabiania oraz redukcji energochtonnosci tego procesu.

Dzieki regulacji predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych za pomocg automatycznego uktadu
sterowania, mozliwe jest dostosowanie biezgcej predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych do warun-
kéw urabiania oraz mozliwosc¢ realizacji tego procesu przy wiekszych predkosciach ich przemieszcza-
nia. Ponadto mozliwe jest dzieki temu uzyskanie duzych wydajnosci nawet w przypadku urabiania skat
twardych oraz obnizenie energochtonnosci urabiania.

Sygnatem sterujgcym jest srednia moc zuzywana w procesie urabiania wyznaczana dla zatozo-
nego interwatu czasowego (na przyktad na kazdy obrét gtowicy urabiajgcej). Wartos¢ ta jest poréwny-
wana w sterowniku uktadu automatycznej regulacji z zadang warto$cig dopuszczalng wyznaczajgcg
poziom dopuszczalnego przecigzenia napedu.

Sposdb wedtug wynalazku objasnia rysunek, ktéry przedstawia wykres zalezno$ci mocy zuzy-
wanej na urabianie od predkosci przemieszczania gtowic urabiajgcych. Przyktadem jest urabianie skat
o wytrzymatosci na Sciskanie R.=80 MPa warstwami réwnolegtymi do spggu za pomocg gtowic po-
przecznych wysiegnikowego kombajnu chodnikowego. Gtowice urabiajgce przemieszczane sg w kie-
runku réwnolegtym do spagu ze zmienng predkoécig v,, w zakresie od 0,02 do 0,25 m/s. Wykres
przedstawia charakterystyki procesu urabiania w postaci zaleznosci sredniej mocy zuzywanej do reali-
zacji procesu urabiania Ny w funkcji sredniej predko$ci przemieszczania gtowic urabiajgcych v, dla
dwdch réznych predkosci obrotowych gtowic: nominalnej — bieg szybki (n,=40 obr/min) oraz 2-krotnie
mniejszej — bieg wolny (n;=20 obr/min).

Dla kazdej z predkosci obrotowych gtowic urabiajgcych funkcja Nyf=(fvow) posiada obszary
wystepowania wyraznych maksiméw lokalnych. Jak widaé, predkosci przemieszczania gtowic urabia-
jacych, ktérym odpowiadajg te lokalne ekstrema obcigzenia zalezg od predkosci obrotowej gtowic
urabiajgcych. Im predkos¢ ta jest mniejsza, tym ekstrema te sg przesuniete w strone nizszych predko-
§ci przemieszczania gtowic. Dla nominalnej predkosci obrotowej gtowic (n=40 obr/min) wystepujg one
przy predkosci vo, wynoszacej: ~0,13 oraz 0,18 m/s (linia ciagta). Moc zuzywana na urabianie prze-
kracza w tym przypadku o ponad 50% poziom mocy nominalnej silnika zainstalowanego w uktadzie
urabiania N, (linia punktowa). Naped gtowic urabiajgcych jest wiec znacznie przecigzony. Z kolei przy
zmniejszonej o potowe predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych maksima lokalne obcigzenia napedu
gtowic urabiajgcych odpowiadajg wartosciom predkosci v, wynoszacym: 0,07 i 0,09 m/s (linia prze-
rywana). Moc zuzywana na urabianie jest w tym przypadku znacznie mniejsza i nie przekracza 75%
mocy nominalnej napedu.

Podczas urabiania skat o zatozonej wytrzymato$ci na $ciskanie, przy nominalnej predkosci ob-
rotowej gtowic urabiajgcych (na biegu szybkim), w zakresie predkosci v, 0od 0,12 do 0,19 m/s uktad
urabiania bedzie przecigzony (obszar w kolorze szarym). Srednia moc zuzywana w procesie urabiania
jest bowiem wieksza od przyjetego dopuszczalnego poziomu przecigzenia (Npyax =1,2-N,) — linia dwu-
punktowa. Oznacza to, iz nie bedzie mozliwe uzyskanie wysokich wydajnosci urabiania, gdyz pred-
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kos¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych ograniczona bedzie do wartosci mniejszych od v, = 0,12 m/s.
W miare zwiekszania sie predkosci przemieszczania gtowic obcigzenie ich napedu dojdzie bowiem do
poziomu zadziatania ukfadu zabezpieczajgcego naped gtowic urabiajgcych przed przecigzeniem.

Spowoduje on ograniczenie predkosci przemieszczania gtowic urabiajgcych, na przyktad w wy-
niku zmniejszenia ilosci cieczy hydraulicznej doprowadzanej do sitownikéw mechanizmu ich prze-
mieszczania.

Przetgczenie napedu gtowic urabiajgcych na bieg wolny przy predkosci v,,=0,12 m/s (punkt 1)
spowoduje obnizenie mocy zuzywanej w procesie urabiania. Punkt pracy napedu gtowic urabiajgcych
znajduje sie teraz na charakterystyce odpowiadajgcej predkosci obrotowej gtowic na biegu wolnym
(linia przerywana). Obcigzenie napedu spadio tym samym do poziomu ~40% mocy nominalnej.
W efekcie, predkos¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych moze by¢ dalej zwiekszana, czego skut-
kiem bedzie wzrost wydajnosci urabiania oraz spadek energochtonnosci tego procesu. Punkt pracy
napedu po przetgczeniu na bieg wolny lezy przy tym poza obszarem wystepowania wymienionych
wczesniej maksimoéw lokalnych obcigzenia.

Poniewaz w zakresie duzych predkosci v,,, podczas urabiania na biegu wolnym obcigzenie na-
pedu bedzie intensywnie rosto, srednia moc na urabianie moze osiggng¢ ponownie poziom dopusz-
czalny (Ny=Nnay). Dla sytuacji pokazanej na rysunku odpowiada to predkosci vo,=0,24 m/s. W zakre-
sie predkosci przemieszczania gtowic urabiajgcych wiekszych od 0,19 m/s, przy urabianiu na biegu
szybkim obcigzenie napedu jest mniejsze od dopuszczalnego i wykazuje tendencje malejgca. Dalsze
zwiekszanie predkosci przemieszczania gtowic urabiajgcych bedzie zatem mozliwe po ponownym
przetgczeniu napedu gtowic urabiajgcych na bieg szybki (punkt 2). W efekcie moc na urabianie spada
do poziomu 80% mocy nominalne;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob urabiania skat zwlaszcza kombajnem chodnikowym ze zmienng predkosci obrotowg
gtowic urabiajgcych regulowang za pomocg automatycznego uktadu sterowania, w ktérym urabianie
realizuje sie przy nominalnej predkosci obrotowej gtowic urabiajgcych, znamienny tym, ze mierzy sie
moc na urabianie i wyznacza sie jej warto$¢ Srednig w okreslonym interwale czasowym, korzystnie na
kazdy obrot gtowicy urabiajgcej, po czym poréwnuje sie uzyskang w ten sposdb wartos¢ srednig
z wartoscig dopuszczalnego przecigzenia napedu gtowic urabiajgcych, tak ze gdy moc srednia zuzy-
wana na urabianie osiggnie lub przekroczy warto$¢ dopuszczalng zmniejsza sie predkosé obrotowag
gtowic urabiajacych przetgczajgc naped gtowic urabiajgcych na bieg wolny.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mierzy sie predkos¢ przemieszczania gtowic
urabiajgcych i wyznacza sie jej wartos¢ srednig w tym samym interwale czasowym co moc $rednig
zuzywang na urabianie, tak ze przy urabianiu ze zmniejszong, w stosunku do nominalnej, predkoscig
obrotowg gtowic urabiajgcych, jezeli nastgpi wzrost $redniej predkosci przemieszczania gtowic urabia-
jacych ponad wartos¢ przy ktérej nastgpito przetgczenie napedu gtowic urabiajgcych na bieg wolny
oraz moc $rednia zuzywana na urabianie osiggnie lub przekroczy wartos¢ dopuszczalng, zwieksza sie
predkos¢ obrotowg gtowic urabiajgcych.

3. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze dopuszczalny poziom przecigzenia napedu
ustala sie korzystnie na poziomie 120% mocy nominalnej napedu.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zmiany predkosci obrotowej gtowic urabiaja-
cych dokonuje sie w wyniku przetgczania biegéw w silniku dwubiegowym, regulacji czestotliwosci
pragdu zasilania silnika, wzglednie przetgczania biegéw w przektadni wielobiegowej napedu gtowic
urabiajacych.
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