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ZASIEG WYSIEGNIKA Z JEDNEGO USTAWIENIA KOMBAJNU
CHODNIKOWEGO

Streszczenie. W referacie podano zaleznosci opisujgce charakterystyczne wymiary
obrysu wyrobiska wykonanego z jednego ustawienia kombajnu chodnikowego.
Przeanalizowano wptyw parametréw geometrycznych i ruchowych na ksztatt obrysu i pole
powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska. Okre$lenie obrysu wyrobiska pozwala na
okreslenie, czy caty przekr6j dragzonego wyrobiska miesci sie w zasiegu wysiegnika przy
danym ustawieniu kombajnu chodnikowego. Monitorowanie potozenia wysiegnika jest
niezbednym warunkiem wprowadzenia automatyzacji wychylania wysiegnika podczas
drazenia skat zalegajgcych w przekroju chodnika.

CUTTING RANGE OF A BOOM EFFECTED FROM ONE POSITION
OF A ROADHEADER

Summary. Relationships describing characteristic dimensions of the outline of a heading
driven from one position of a roadheader are presented in the paper. The effect of geometric
parameters and operational ones on a form of the outline and on area of the cross section of
the heading has been analyzed. A determination of the outline of a heading being driven
makes it possible to find out if the whole cross-section of the heading is within the cutting
range of a boom of a roadheader in its given position. Monitoring of the position of a boom is
a prerequisite for automation of raising, lowering and slewing of the boom during drivage of
the rock.

1. Wprowadzenie

Kombajny chodnikowe sg maszynami roboczymi o skomplikowanej konstrukcji
wynikajacej z realizowanych przez nie funkcji i warunkéw ich eksploatacji. Kombajny te
przeznaczone sg bowiem do urabiania skaty w obrebie czota przodka podczas drazenia

wyrobiska korytarzowego, fadowania urobku na $rodki odstawy i jego odtransportowania z



288 M. Dolipski, P. Cheluszka, P. Sobota

przodka. Biorg one rowniez udziat w realizacji innych operacji technologicznych zwigzanych
z procesem montazu obudowy. Maszyny te muszg przy tym posiada¢ zdolno$¢ do
samodzielnego przemieszczania sie w miare postepu przodka. Trudne, czy wrecz ekstremalne,
warunki dziatania kombajnu chodnikowego sg przyczyna znacznych drgan oraz obcigzen o
charakterze zmeczeniowym jego podzespotéw i weztdw. Silne wytezenie poszczeg6lnych
elementéw kombajnu chodnikowego prowadzi w konsekwencji do obnizenia ich trwatosci i
niezawodnosci. Ograniczona przestrzen (mozliwo$¢ kolizji z innymi urzadzeniami
zainstalowanymi w przodku, czy elementami obudowy), zapylenie oraz duza wilgotnos¢ i
temperatura atmosfery panujacej w przodku dragzonego wyrobiska sg réwniez w wielu
wypadkach przyczyng uszkodzeA elementéw kombajnu chodnikowego prowadzacych
niejednokrotnie do powaznych jego awarii i nieplanowanych postojow przodka. Pomimo tak
specyficznych i trudnych warunkéw eksploatacji w wytwarzanych aktualnie w kraju

kombajnach chodnikowych nie prowadzi sie petnego monitorowania ich dziatania [2],

Systemy kontroli i diagnostyki stosowane lub przewidywane do stosowania w
kombajnach chodnikowych sg zrédtem podstawowych informacji o pracy kombajnu
chodnikowego. Systemy te przeznaczone sg do monitorowania stanu obcigzenia silnikow
napedzajagcych poszczeg6lne mechanizmy, ci$nienia i temperatury oleju w wybranych
punktach ukfadu hydraulicznego oraz temperatury uzwojen silnikéw napedowych.
Dotychczasowe propozycje monitorowania podstawowych parametrow pracy kombajnu
chodnikowego nie uwzgledniajag pomiardw przemieszczania wysiegnika z glowicami
urabiajgcymi. Monitorowanie przemieszczania wysiegnika w ptaszczyznie prostopadtej i

réwnolegtej do spagu moze by¢ nieocenionym zrédtem informacji, wykorzystywanej w celu :

— bezposredniej wizualizacji potozenia gtowic urabiajacych w profilu chodnika, ktora
umozliwi operatorowi precyzyjne sterowanie wysiegnikiem w obrebie ocioséw chodnika,
nawet w warunkach duzego zapylenia i ograniczonej widocznosci;

- okre$lania parametrow urabiania czota przodku (wysokos¢ i przekréj warstwy skrawanej,
predkos¢ przemieszczania gtowic urabiajgcych), niezbednych do okres$lenia wydajnosci

urabiania i wskaznikow energetycznych procesu urabiania [3].

Monitorowanie potozenia wysiegnika jest niezbednym warunkiem wprowadzenia
automatyzacji wychylania wysiegnika podczas drazenia skat zalegajagcych w przekroju
chodnika. Okre$lenie obrysu wyrobiska pozwala na stwierdzenie, czy caty przekroj dragzonego

wyrobiska miesci sie w zasiegu wysiegnika przy danym ustawieniu kombajnu chodnikowego.
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2. Obrys wyrobiska wykonanego z jednego ustawienia kombajnu

Kombajn chodnikowy ustawiony w osi wzdtuznej wykonywanego wyrobiska urabia
skate najczesciej za pomocg gtowic poprzecznych przemieszczanych wraz z wysiegnikiem i
ruchoma czescig obrotnicy. Ksztatt wykonywanego wyrobiska i jego podstawowe wymiary
zalezg od postaci geometrycznej wysiegnika i gtowic urabiajgcych, potozenia osi obrotu
wysiegnika, potozenia osi obrotu obrotnicy oraz skrajnych katéw wychylenia wysiegnika
(go6rnego, dolnego i bocznych). Na potrzeby przeprowadzenia teoretycznych badan zasiegu
glowic urabiajacych przyjeto uktad wspotrzednych zwigzany z podwoziem kombajnu i
okreslany przez (rys. 1):

- 0$ YO lezaca na ptaszczyznie styku gasienic ze spagiem i réwnolegty do osi wzdtuznej
kombajnu chodnikowego,

- 0$ Z0przechodzacaprzez o$ obrotu obrotnicy,

- 0$ Xowyznaczajaca z 0sia Yo ptaszczyzne styku gasienic ze spagiem.

Poczatek uktadu wsp6étrzednych X0Y 0Z0 (punkt 0 na rys.l) lezy zatem na ptaszczyznie styku

gasienic ze spagiem. Za nominalne potozenie wysiegnika przyjeto takie, w ktdrym o$

wysiegnika pokrywa sie z osig wzdtuzng kombajnu i jest rdwnolegta do ptaszczyzny styku

gasienic ze spagiem. W tej pozycji potozenie osi obrotu wysiegnika na ptaszczyznie YQOZ0

okres$lajg wspotrzedne L. oraz LoZ- Skrajne pozycje wysiegnika w tej ptaszczyznie opisujg

katy ocvg i ocva- Przy zatozeniu ze w nominalnej pozycji wysiegnika kat wychylenia jest

réwny zero, kat cu/g bedzie miat warto$¢ dodatnig, a kat avD - warto$¢ ujemna.

Dla wysiegnika o okre$lonych parametrach geometrycznych i ruchowych mozna ustali¢
jego zasieg za pomocag wspétrzednych (x,z) punktéw tworzacych obrys wykonywanego
wyrobiska. Ze wzgledu na symetrie przekroju poprzecznego chodnika wzgledem osi Zo
wystarczy wyznaczy¢ wspétrzedne punktow tworzacych potowe obrysu wyrobiska lezacg w
pierwszej i czwartej ¢wiartce przyjetego uktadu wspétrzednych XoZo.

Z analizy zaleznosci opisujgcych wspotrzedne punktéw tworzacych obrys wyrobiska
wynika, ze maksymalny zasieg wysiegnika w prawo, réwny potowie szerokosci chodnika
(rys.2), wystepuje zawsze na wysokosci rownej odlegtosci osi obrotu wysiegnika od

ptaszczyzny styku gasienic ze spagiem (z = Loz) i wynosi:
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Rys. 1.Parametry geometryczne wysiegnika w uktadzie wspo6trzednych X0YoZo
Fig. 1.Geometrie parameters ofa boom in the coordinate system X0Y0Z0

xmax = 0,5-B = (L2+ L[ + 0,5 D min) 4sin aH+ (L3+ L) mcos aH (1)
Maksymalny zasieg wysiegnika w gére réwny jest maksymalnej wysokos$ci wykonywanego

wyrobiska i wynosi:

Zmax = H = Loz + Li *sin <X,g + 0,5 Dmax 2)
przy czym wysoko$¢ te mozna uzyskac na dtugosci Bj réwnej:

Bi = 2-(L2+ Lpcos cxvg) 4sin aH+ 2-(L3+ L - L’) ecos aH ?3)
Natomiast maksymalny zasieg wysiegnika w dot wynosi:

zmin = 2= Loz + Li esin avD - 0,5-Dmax (4)
Ujemna warto$¢ wspotrzednej -min 0znacza urabianie skaty ponizej osi X0 (urabianie z

przybierka spagu). Phaski spag uzyska¢ mozna, przy urabianiu z maksymalng przybierka na
szerokosci B2réwnej:

B2=2-(L2+ Li mcos a\D)4sin aH+ 2-(L3+ L- L’) ecosaH (5)
Przy urabianiu skaty bez przybierki spagu (z = 0) szeroko$¢ B3, na ktdrej spag chodnika ma

ptaski ksztatt, opisana jest zaleznoscia:

B3=2-(L2+ Li *cos a\W)4sin aH+ 2-(L3+ L- L’) ecosaH (6)
przy czym:
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a Vx = arc sin(DMAX /2-Li - Loz /Li) (7

Rys. 2.Wymiary obrysu wyrobiska wykonanego z jednego ustawienia kombajnu
Fig. 2.Dimensions of the outline of a heading driven from one position of a roadheader

Z przedstawionych zaleznosci (1) - (7) wynika, ze wyrobisko o wysoko$ci H i szerokosci
B wykonywane z przybierka spagu z moga wydrazy¢ kombajny chodnikowe wyposazone w
te same glowice urabiajgce i wysiegniki o réznych parametrach geometrycznych (Loz, Li, Lr)
z odpowiednio dobranymi skrajnymi katami wychylenia (ccvg, ocva, ocn). Jednakze ksztait
obrysu i pola powierzchni przekroju poprzecznego tych wyrobisk bedg sie rézni¢ miedzy
sobg. Wykorzystujgc program komputerowy, wyznaczono przyktadowe obrysy wyrobisk
chodnikowych o zadekretowanej wysokosci H = 4 m, szeroko$ci B = 5m i przybierce spagu
z=0,2 m, wykonane tymi samymi gtowicami urabiajagcymi (rys.3) dla nastepujacych

wymiaréw wysiegnikow:

- rys.3a  Loz= 1941 mm Li = 2893 mm L2= 309 mm
- rys.3b Loz= 1464 mm Li = 2607 mm L2=594 mm
- rys.3c  Loz= 1757 mm Li = 3212 mm L2=296 mm

Charakterystyczne wymiary wyrobisk i pola powierzchni przekrojow chodnikow wynosza

przy tym:
- rys.3a  Bi =3544 mm B2= 3472 mm Bz = 3638 mm F=19,5mf
- rys.3b B,=2834mm B2= 3779 mm B3= 3899 mm F=19,0m?2

- rys.3c B|=3524mm B2=3718mm B3= 3829 mm F=19,7m2
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Parametry geometryczne i ruchowe wysiegnika kombajnu majg wptyw nie tylko na gtéwne

wymiary wykonywanego wyrobiska, ale réwniez najego ksztatt i pole powierzchni przekroju.

Rys. 3.0brysy wyrobisk chodnikowych wykonane r6znymi wysiegnikami
Fig. 3.0utlines of headings effected with the aid of different boom

Zastosowanie wysiegnika teleskopowego jako mechanizmu zmiany wysiegu powoduje
zwiekszanie dtugosci wysiegnika L| w miare wysuwania czesci ruchomej wysiegnika wraz z

gtowicami urabiajgcymi. Wysiegnik teleskopowy wykorzystywany jest przede wszystkim
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podczas wcinania glowic urabiajgcych w calizne przy nieruchomym podwoziu kombajnu,
jednakze zwiegkszenie wysiegu umozliwia takze wykonanie wyrobiska o wigkszych
wymiarach. W miare zwiekszania wysuwu wysiegnika wzrasta wysoko$¢ wykonywanego
wyrobiska tym szybciej, im wiekszy jest kat skrajnego gérnego wychylenia wysiegnika. Im
wieksze wysuniecie wysiegnika teleskopowego, tym grubszg warstwe skaty mozna urabia¢
ponizej spagu, przy czym zalezno$¢ jest silniejsza dla wiekszych wartosci kata skrajnego
dolnego wychylenia wysiegnika. Szeroko$¢ chodnika rosnie w miare wysuwania wysiegnika

tym szybciej, im wieksza jest warto$¢ kata skrajnego bocznego wychylenia wysiegnika.

3. Uktady do monitorowania wychylania wysiegnika

W Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej przeprowadzono, zakrojone
na szeroka skale, badania podstawowych parametréw pracy kombajnéw chodnikowych
réznych typéw w warunkach eksploatacji podziemnej. Podczas badan monitorowano i
rejestrowano potozenie wysiegnika z glowicami urabiajacymi dzieki specjalnie
zaprojektowanym i wykonanym uktadom do pomiaru katéw wychylenia wysiegnika w
ptaszczyznie rownolegtej i prostopadiej do spagu [1].

Do budowy ukladéw do pomiaru katow wychylenia wysiegnika w plaszczyznie
rébwnolegtej i prostopadtej do spagu wykorzystano prety pomiarowe przemieszczenia
liniowego produkcji firmy DBT. Prety te stosowane sg w niektérych urzadzeniach gérniczych
do pomiaru wysuniecia ttoczysk z cylindréw sitownikéw hydraulicznych. Stad konstrukcja
ich jest dostosowana do trudnych warunkéw pracy. Przesuwanie pierscienia magnetycznego
po stalowej obudowie preta pomiarowego powoduje wigczanie lub wyltgczanie kolejnych
opornikéw zmieniajgcych skokowo warto$¢ napiecia sygnatu wyjsciowego.

Podczas badan eksploatacyjnych kombajnéw chodnikowych, w warunkach podziemnych
kopaln wegla kamiennego, wykorzystano prety pomiarowe przemieszczenia liniowego do
pomiaru katéw wychylenia wysiegnika w ptaszczyznie prostopadtej i rownolegtej do spagu.
W uktadach podnoszenia wysiegnika, w ptaszczyznie prostopadiej do spagu, prety pomiarowe
zamontowano bezposrednio najednym z hydraulicznych sitownikéw podnoszenia, za pomoca

obejm przystosowanych do rozmiaréw cylindra i ttoczyska tego sitownika (rys.4).
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Rys. 4,Pret pomiarowy przemieszczenia liniowego zamontowany na sitowniku
Fig. 4.Measuring rod for measuring of a linear displacement built in a ram

W uktadach obrotu wysiegnika, w ptaszczyznie réwnolegtej do spagu, sposéb montazu
preta pomiarowego uzalezniono od rozwigzania konstrukcyjnego mechanizmu obrotu
wysiegnika. W kombajnach, w ktérych obrot czesci ruchomej obrotnicy wraz z wysiegnikiem
realizowany jest przez dwa sitowniki hydrauliczne usytuowane na zewnatrz obrotnicy, prety
pomiarowe zamontowano bezposrednio na jednym z tych sitownikéw, podobnie jak dla
uktadu podnoszenia wysiegnika. W przypadku stosowania w mechanizmie obrotu
sitownikow, ktore napedzajg ruchoma czes¢ obrotnicy przez listwe zebatg i z tego powodu sg
niedostepne z zewnatrz, prety pomiarowe zamontowano bezposrednio na czesci ruchomej
obrotnicy i na ramie kombajnu.

Znajomos$¢ przebiegow czasowych katéw wychylania wysiegnika w plaszczyznie
réwnolegtej i prostopadiej do spagu pozwala na $ledzenie ruchéw gtowic urabiajacych
podczas skrawania czota przodka. Wysiegnik wraz z gtowicami wykonuje przy tym ztozony
ruch, ktérego rzut trajektorii na ptaszczyzne przekroju poprzecznego drazonego chodnika
przedstawiono na rysunku 5. W plaszczyznie przekroju poprzecznego chodnika gtowice
poruszaty sie réwnolegle do spagu urabiajac kolejne warstwy. PrzejScie do nastepnej, wyzej
potozonej warstwy, odbywato sie przez podniesienie wysiegnika przy lewym lub prawym

ociosie chodnika.
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Rys. 5.Trajektoria ruchu wysiegnika podczas urabiania kolejnych warstw skalnych
Fig. 5.Trajectory ofthe boom movement during cutting of succsessive rock layers

4, Whnioski

Ksztatt wykonywanego wyrobiska i jego podstawowe wymiary zalezg od postaci
geometrycznej wysiegnika i gtowic urabiajacych, potozenia osi obrotu wysiegnika, potozenia
osi obrotu obrotnicy oraz skrajnych katéw wychylenia wysiegnika (gérnego, dolnego i
bocznych). Dla wysiegnika o okre$lonych parametrach geometrycznych i ruchowych mozna
ustali¢ jego zasieg za pomocag wspotrzednych punktéw tworzacych obrys wykonywanego
wyrobiska. Parametry geometryczne i ruchowe wysiegnika kombajnu majg wptyw nie tylko
na gtéwne wymiary wykonywanego wyrobiska, ale réwniez na jego ksztatt i pole
powierzchni przekroju. Wykorzystanie komputerowych badan zasiegu gtowic urabiajacych
pozwala na prawidtowy dobor parametrow geometrycznych i ruchowych wysiegnika z
obrotnicg juz na etapie projektowania postaci geometrycznej obrotnicy oraz wysiegnika
jednolitego i teleskopowego.

Systemy sterowania, kontroli i diagnostyki kombajnéw chodnikowych powinny
umozliwia¢ monitorowanie przemieszczania wysiegnika z gtowicami urabiajagcymi.

Bezposrednia wizualizacja potozenia glowic urabiajgcych na stanowisku operatora kombajnu



296 M. Dolipski, P. Cheluszka, P. Sobota

pozwoli na precyzyjne operowanie wysiegnikiem, za$ rejestracja trajektorii wysiegnika
wykorzystywana moze by¢ w analizie wskaznikow energetycznych procesu urabiania
kombajnem chodnikowym. Monitorowanie potozenia wysiegnika jest niezbednym
warunkiem wprowadzenia automatyzacji wychylania wysiegnika podczas drazenia skat
zalegajacych w przekroju chodnika. Okreslenie obrysu wyrobiska pozwala na okreslenie, czy
caty przekrdj drazonego wyrobiska miesci sie w zasiegu wysiegnika przy danym ustawieniu
kombajnu chodnikowego. Do wyznaczania chwilowego potozenia wysiegnika z gtowicami
urabiajgcymi mozna zastosowaé prety pomiarowe przemieszczenia liniowego zamontowane
wewnatrz sitownikéw podnoszenia i obrotu wysiegnika. Prety pomiarowe zostaty z
powodzeniem wykorzystane w badaniach eksploatacyjnych kombajnéw chodnikowych

prowadzonych w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej.
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Abstract

Relationships describing characteristic dimensions of the outline ofaheading driven
from one position of a roadheader are presented in the paper. The effect of geometric
parameters and operational ones on a form of the outline and on area of the cross section of
the heading has been analyzed. A determination of the outline of a heading being driven

makes it possible to find out if the whole cross-section of the heading is within the cutting
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range of a boom of a roadheader in its given position. Monitoring of the position of a boom is
a prerequisite for automation of raising, lowering and slewing of the boom during drivage of
the rock. Systems applicable for controlling, monitoring and diagnostics of roadheaders
should allow the displacement of a boom along with cutting heads mounted on it to be
monitored. Owing to a visual display of the position of cutting heads directly at a stand of the
roadheader’s operator, the possibility will be offered to manipulate precisely the boom.
Whereas recording of the boom trajectory may serve for an analysis of factors indicating the

specific energy consumption when mining with the aid of a roadheader.



