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ZALEZNOSC PARAMETROW PRACY KOMBAJNU SCIANOWEGO
OD PODZIALKI ZEBATKI SWORZNIOWEJ MECHANIZMU
POSUWU BP (EICOTRAK)

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki symulacji komputerowej wspotpracy
kota napedowego z zebatka sworzniowa o $rednicy 55 mm w oparciu o program opracowany
w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej. Przeanalizowano wplyw zmiany
podziatki o +6,5 mm wynikajacej z rozwiazania konstrukcyjnego na chwilowa predkos¢
posuwu kombajnu oraz sity uciggu kombajnu i sity miedzyzebne. Najwiekszy wpltyw na
charakter przebiegu wymienionych parametréw pracy kombajnu ma skrdécenie podziatki. Z
kolei jej wydtuzenie wptywa istotnie na zakres zmiennosci chwilowej predkos$ci posuwu i sity
uciggu kombajnu.

DEPENDENCE OF PARAMETERS OF A LONGWALL SHEARER’S
OPERATION ON THE PITCH OF A PIN - TYPE RACK BAR OF THE BP
(EICOTRAK) HAULAGE SYSTEM

Summary. The paper contains results of the computer simulation of mating of a drive
wheel with a pin-type rack bar of 55 mm in diameter that has been carried out with the aid of
the computer program developed by the Institute of Mining Mechanization of the Silesian
Technical University. The effect of changing of the pitch by £6.5 mm in consequence of the
applied design solution on the instantaneous haulage speed of a shearer as well as on the
tractive effort of a shearer and on interteeth forces has been analyzed. Reducing of the pitch is
what affects the character of a course of the named operating paramétrés to the greatest
extent. Increasing of the pitch has in turn an essential effect on the variation range of
instantaneous haulage speed of a shearer and of tractive efforts of the machine.
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1. Wprowadzenie

Bebnowe kombajny frezujgce stanowia podstawowe wyposazenie komplekséw
zmechanizowanych stosowanych powszechnie w systemach $cianowych. Taki system
techniczny pozwala na uzyskanie duzej koncentracji produkcji, co w efekcie prowadzi do
wzrostu wydobycia w $cianie i obnizenia kosztéw wydobycia wegla. Na wielko$¢ wydobycia
w $cianie istotny wptyw ma kombajn, a w szczeg6lnosci takie jego parametry techniczne, jak
sita uciggu i robocza predko$¢ posuwu mechanizmu ciggnienia. Uzyskanie wysokiego
wydobycia (wydajnosci urabiania) w $cianie jest mozliwe w przypadku stosowania
kombajnéw, ktérych mechanizmy ciggnienia zapewniajg wysoka predko$¢ przemieszczania
maszyny wzdtuz czota Sciany oraz wiasciwg dla wystepujacych warunkéw gdérniczo-
geologicznych site uciggu (pociggowg). Mechanizm ciggnienia skladajacy sie z ciggnika
i mechanizmu posuwu zapewnia nie tylko ruch (posuw) kombajnu i pokonanie oporéw
wynikajacych z urabiania, tadowania, tarcia i nachylenia Sciany, ale jest takze jednym
z podstawowych mechanizméw majacych wptyw na prace catej maszyny. Stosowanie coraz
wyzszych predkosci posuwu i sit uciggu powoduje, ze znaczaco rosng moce silnikdw nie
tylko w napedzie ciggnika, ale takze i organéw urabiajacych [3]. W polskich kopalniach
pracuja kombajny o zréznicowanych parametrach technicznych - moce ciggnikdw wahajg sie
w granicach 35 - 150 kW, co pozwala na uzyskiwanie sit uciggu w zakresie 250 —750 kN
i poruszanie sie z maksymalnymi predkos$ciami roboczymi do 3,85-5-21,5 m/min. W napedzie
organow urabiajacych stosowane sg silniki o0 mocach 100 - 410 kW. Wszystkie kombajny
wyposazone sg w bezciggnowe mechanizmy posuwu typu POLTRAK, BP (EICOTRAK.) lub
DYNATRAC. W przewazajacej liczbie kombajnéw (okoto 85%) stosowany jest system BP
z dwoma kotami napedowymi. Nalezy on do grupy mechanizmdéw zebatkowych, w ktérych
segmenty zebatkowe o diugosci 0,75 m mocowane sg za pomocg sworzni do wspornikéw
przyspawanych do zastawek przenosnika zgrzebtowego. Co drugi segment trasy zebatek
mocowany jest w otworach owalnych wspornika, co umozliwia zmiane dtugosci trasy
i zapewnia mozliwo$¢ przeginania sie rynien przenosnika w plaszczyznie pionowej
i poziomej. Z trasg zebatkowg wspdtpracuje koto napedowe, ktore znajduje sie w plozie
kombajnu. Wtasciwe prowadzenie kota po trasie zapewnia prowadnik mocowany do ptozy.
Mocowanie segmentow zebatek w otworach owalnych powoduje, ze podziatki miedzy
zebami sasiednich segmentéw nie sg nominalne. Ulegajg one skrdceniu lub wydtuzeniu,
a wielko$¢ zmiany podziatki zalezy od rozwigzania konstrukcyjnego mechanizmu posuwu.

W stosowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych mechanizmu posuwu BP koto zebate
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z zebami o ztozonym profilu wspotpracuje z zebatka, ktorej zeby mogag by¢ o réznym
ksztatcie [1]. W artykule przeanalizowano wptyw wydtuzenia i skrécenia podziatki pomiedzy
sworzniami segmentow zebatek na chwilowg predko$¢ posuwu i site uciggu kombajnu,
a takze sity miedzyzebne. Wykorzystano do tego celu program komputerowy opracowany

w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej [2],

2. Wplyw zmiany podziatki na chwilowg predko$¢ posuwu kombajnu

Analize przeprowadzono dla kota napedowego o 15. zebach i Srednicy podziatowej
596,83 mm wspdtpracujgcego z zebatkg ze sworzniami o przekroju okragglym 055 mm
i podziatce nominalnej 125 mm. W rozwigzaniu konstrukcyjnym mechanizmu posuwu BP
zmiana podziatki pomiedzy sworzniami sasiednich zebatek moze wynie$é¢ + 6,5 mm. Profil
zeba kota napedowego ma ztozony ksztatt i od stopy zeba na pewnej dlugosci jest
prostoliniowy, a nastepnie przechodzi w tuk az do gtowy zeba. Zatozono, ze koto napedowe
obraca sie ze stalg predkoscig katowa o i wynosi ona 0,28 rd/s. Na rysunku 1 pokazano
przebieg chwilowej predkosci posuwu kombajnu dla zebatki o nominalnej podziatce. Widac,
ze w czasie obrotu kota o jeden zab predko$¢ posuwu nie jest stata. W chwili wchodzenia
w zazebienie kota z zebatka jest najwieksza i wynosi ~5,5 m/min, a nastepnie maleje do
4,85 m/min i nieznacznie ros$nie; w momencie wyzebiania wynosi 4,9 m/min. Roéznica
predkosci w chwili zazebiania i wyzebiania wynosi 0,6 m/min i jest niemal rowna roznicy
maksymalnej (0,65 m/min), a charakter tych zmian jest regularny. Wydtuzenie podziatki
zebatki o 6,5 mm (rys. 2) powoduje wyrazng zmiane w charakterze przebiegu chwilowej
predkosci posuwu. Czas zazebienia kota ze sworzniem poprzedzajacym jest krotszy o 0,35 s,
a wyzebianie wystepuje przy predkosci 4,86 m/min. Znaczace roznice w przebiegu chwilowej
predkosci posuwu majg miejsce w czasie zazebienia kola ze sworzniem odsunietym
0 6,5 mm. Czas zazebienia jest wydiuzony o 0,35 s w stosunku do podziatki nominalnej.
W chwili zazebiania predko$¢ posuwu wynosi 6,68 m/min i nastepnie szybko maleje do
5,47 m/min. W czasie -0,34 s predko$¢ posuwu spada o 1,21 m/min. Po osiagnieciu tej
predkosci dalszy przebieg ma taki sam charakter jak przy podziatce nominalnej. Wyzebianie
nastepuje przy predkosci posuwu 4,9 m/min. Jeszcze bardziej ztozony charakter ma przebieg
predkosci posuwu w przypadku zmniejszenia podziatki zebatki o 6,5 mm (rys. 3). W tym
przypadku dochodzi do zaburzenia we wspotpracy zeb6éw kota ze sworzniami zebatek. Polega

ono miedzy innymi na tym, ze jeden z zebow kota nie kontaktuje sie ze sworzniem zebatki,
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Rys. 1. Przebieg predkosci posuwu kombajnu w czasie obrotu kota o jeden zab dla trasy zebatki
0 podziatce nominalnej, o= 0,28 rd/s
Fig. 1. Course of the shearer's haulage speed when a drive wheel turns by one tooth in case of a
rack track with the nominal pitch , co= 0.28 rd/s
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Rys. 2. Przebieg predkosci posuwu kombajnu w czasie obrotu kola o jeden zab z trasg zebatki

o wydtuzonej podziatce 0 6,5 mm miedzy 3. a 4. sworzniem, co= 0,28 rd/s
Fig. 2. Course ofthe shearer's haulage speed when a drive wheel turns by one tooth in case of a rack

track with the pitch increased by 6.5 mm between the 3rdpin and the 4thpin, co= 0.28 rd/s
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Rys. 3. Przebieg predkosci posuwu kombajnu w czasie obrotu kota o jeden zabz trasg zebatki

o skréconej podziatce 0 6,5 mm miedzy 3. a 4. sworzniem, = 0,28 rd/s
Fig. 3. Course of the shearer's haulage speed when a drive wheel turns by one tooth in case of arack
track with the pitch reduced by 6.5 mm between the 3rdpin and the 4thpin, co=0.28 rd/s
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»przeskakuje” sworzen o zmniejszonej podziatce. Wynikiem tego jest wydiuzony czas
zazebienia zeba poprzedzajacego (3,32 s) i krétszy czas zazebienia (1,16 s) zeba nastepnego.
W czasie zazebienia kota ze sworzniem poprzedzajagcym zmiane podziatki przebieg wykresu
chwilowej predkosci posuwu jest skomplikowany, szczeg6lnie w drugiej fazie wspotpracy
zeba kota ze sworzniem. W chwili zazebiania chwilowa predko$¢ posuwu wynosi ~5,5 m/min
i w czasie 2 s obrotu kota zmienia sie podobnie jak dla podziatki nominalnej. W drugiej fazie
zazehienia wystepuje dalszy spadek predkosci, przy czym w potowie tego okresu dochodzi do
gwaittownego jej wahniecia o ~0,4 m/min. Wyzebianie wystepuje przy predkosci ~4,5 m/min.
W chwili zazebiania ze sworzniem nastepnym (juz o podziatce nominalnej) predko$¢ posuwu
wynosi 5,15 m/min (jest -0,35 m/min nizsza), a wyzebianie odbywa sie przy predkosci takiej

samej.

3. Wplyw zmiany podziatki na sity miedzyzebne i sity uciggu kombajnu

Sita miedzyzebna oddziatuje na wspotpracujace ze sobg elementy uktadu napedowego
mechanizmu posuwu (zab kota - sworzen zebatki) i ma wptyw na wielko$¢ naciskow, site
tarcia oraz ich zuzycie. Sita uciagu pokonuje opory (sktadowe poziome), na jakie napotyka
kombajn w czasie ruchu (urabiania). Wielko$¢ sity miedzyzebnej i uciggu zalezy od momentu
rozwijanego na wale kota napedowego przez ciggnik. W symulacji przyjeto, ze moment
obrotowy na wale kota napedowego jest staty i wynosi 30 kNm, nie uwzgledniono sit tarcia
pomiedzy zebem a sworzniem. Dla nominalnej podziatki sworzni w czasie obrotu kota
ojeden zgb (24° - -1,5 s) zmienia sie zarowno warto$¢ sity miedzyzebnej (rys. 4), jak i sity
uciggu (rys. 5), a charakter tych zmian jest podobny. W chwili zazebiania sity sg mniejsze niz
w czasie wyzebiania, przy czym maksymalng warto$¢ osiggajg tuz przed wyzebieniem.
W czasie zazebiania sita medzyzebna wynosi -100,2 kN, a sita uciggu -92,1 kN; przy
wyzebianiu odpowiednio 103,2kN i 103,1 kN. Maksymalna amplituda sity miedzyzebnej
wynosi 4,0 kN, a sity uciggu 11,7 kN.

Przy zwiekszonej do 131,5 mm podziatce zmienia sie przebieg sit w czasie zazebienia
ze sworzniem odsunietym. Dotyczy to zwiaszcza poczatkowego okresu zazebienia.
Zazebianie odbywa sie z wyzszg (rys. 6) silg miedzyzebng (102,2 kN) i przy zdecydowanie
nizszej (rys. 7) sile uciggu (75,3 kN). Po 0,35 s, co odpowiada obrotowi kota o -5,5°, obie
sity osiggajg wartos¢ takgjak w czasie zazebiania przy podziatce nominalnej, a ich przebieg

ma taki sam charakter.
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Rys. 4. Przebieg zmian sity miedzyzebnej w czasie obrotu kota o jeden zgb dla trasy zebatki
0 podziatce nominalnej, M0= 30 kNm, co= 0,28 rd/s
Fig. 4. Course of changes in the interteeth force when a drive wheel turns by one tooth in case of a
rack track with the nominal pitch, M,, = 30 kNm, co= 0.28 rd/s
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Rys. 5. Przebieg zmian sity uciggu kombajnu w czasie obrotu kota o jeden zab dla trasy zebatki o
podziatce nominalnej, M,, = 30 kNm, co= 0,28 rd/s
Fig. 5. Course of changes in the tractive effort when a drive wheel turns by one tooth in case of a rack
track with the nominal pitch, M0O= 30 kNm, co= 0.28 rd/s
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Rys. 6. Przebieg zmian sity miedzyzebnej w czasie obrotu kota o jeden zab z trasg zebatki
o wydtuzonej podziatce miedzy 3. a 4. sworzniem , M,, = 30 kNm, co= 0,28 rd/s
Fig. 6. Course of changes in the interteeth force when a drive wheel turns by one tooth in case of a
rack track with the increased pitch between the 3rd pin and the 4th pin, M0= 30 kNm, co= 0
28 rd/s
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Rys. 7. Przebieg zmian sity uciggu kombajnu w czasie obrotu kota o jeden zab z trasg zebatki
o wydtuzonej podziatce miedzy 3. a 4. sworzniem , M,,= 30 kNm, o= 0,28 rd/s
Fig. 7. Course of changes in the tractive effort when a drive wheel turns by one tooth in case of a rack
track with the increased pitch between the 3rdpin and the 4thpin , M,, = 30 kNm, co= 0.28 rd/s
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Rys. 8. Przebieg zmian sity miedzyzebnej w czasie obrotu kota o jeden zab z trasg zebatki o skroconej
podziatce miedzy 3. a 4. sworzniem , MO= 30 kNm, co= 0,28 rd/s
Fig. 8. Course of changes in the interteeth force when a drive wheel turns by one tooth in case of a
rack track with the reduced pitch between the 3r pin and the 4th pin, MO= 30 kNm,
co=0.28 rd/s
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Rys. 9. Przebieg zmian sity uciaggu kombajnu w czasie obrotu kota o jeden zab z trasg zebatki
o skréconej podziatce miedzy 3. a 4. sworzniem , MO= 30 kNm, o) = 0,28 rd/s
Fig. 9. Course of changes in the tractive effort when a drive wheel turns by one tooth in case ofa rack
track with the reduced pitch between the 3rdpin and the 4thpin , MO= 30 kNm, co= 0.28 rd/s
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Wieksze zaburzenia w charakterze przebiegu sit ma zmniejszenie podziatki do 118,5 mm.
Na sworzniu poprzedzajacym zmiane podziatki mozemy wyrézni¢ dwa przedziaty przebiegu
sit. Pierwszy trwajacy ~2 s o przebiegu regularnym zblizonym w charakterze do nominalnego
i drugi trwajacy ~1,3 s o przebiegu nieregularnym. Sity miedzyzebna (rys. 8) i uciggu (rys. 9)
przy zazebianiu majg takie same wartosci jak dla zazebienia nominalnego. Nastepnie rosng i
osiggajg maksimum dla tego okresu (sita miedzyzebna 104,2 kN, sita uciggu 103,8 kN), a na
koniec okresu spadajg odpowiednio do 100,1 kN i 98,8 KN. W drugim okresie zazebienia caty
czas rosng i w chwili wyzebiania sita miedzyzebna osigga 112,9 kN, a sita uciggu 112,1 kN.
Dla tego przypadku wsp6tpracy zeba kota ze sworzniem zebatki mamy najwiekszg amplitude
sity miedzyzebnej (12,7 kN). Wspétpraca zeba kota ze sworzniem nastepnym po dosunigtym
charakteryzuje sie najmniejszg amplitudg sity miedzyzebnej (1,8 kN) i uciggu (6,4 kN).
Zazebianie odbywa sie przy wyzszych sitach (miedzyzebna 102,3 kN, uciggu 97,7 kN), a

wyzebianie z sitami jak dla zazebienia nominalnego.

4, Podsumowanie

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia przegie¢ trasy przenosnika zgrzebtowego koto
napedowe bezciegnowego zebatkowego mechanizmu posuwu pracuje nie tylko ze sworzniami
0 podziatce nominalnej, ale rowniez wydtuzonej lub skréconej. Przy podziatce nominalnej w
czasie obrotu kota o jeden zab zmieniajg sie: chwilowa predko$¢ posuwu kombajnu, sita
miedzyzebna i sita posuwu kombajnu. W okresie zazebienia zeba maksymalne amplitudy
wynoszg dla predkosci posuwu 0,65 m/min, sity miedzyzebnej 4,0 kN, sity uciggu 11,7 kN.
Zmiana podziatki sworzni ma istotny wptyw na charakter przebiegu i zakres zmiennosci
chwilowej predkos$ci posuwu, sit miedzzebnych i uciggu. Skrdcenie podziatki ma najwiekszy
wplyw na charakter przebiegu zmian, a w przypadku sity miedzyzebnej réwniez i na zakres
jej zmiennosci. Skrocenie podziatki o 6,5 mm powoduje, ze czas zazehienia ze sworzniem
poprzedzajgcym jest o -124% diuzszy niz dla zazebienia nominalnego, a kolejny zab
»przeskakuje” i nie wchodzi w zazebienie ze sworzniem dosunietym (o zmniejszonej
podziatce).Sita miedzyzebna ma maksymalng amplitude (12,57 kN), ktora jest -3,2 razy
wieksza niz dla amplitudy zazebienia nominalnego. Szczegdlnie niekorzystny jest charakter
zmian chwilowej predkosci posuwu w tym o charakterze pikowym (rys. 3). Wydtuzenie
podziatki o 6,5 mm znaczaco wptywa na zakres zmiennosci chwilowej predkosci posuwu i

sity uciggu i powoduje, ze ich amplitudy w czasie zazebiania i wyzebiania oraz maksymalne
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sg najwieksze. Maksymalna amplituda chwilowej predko$ci posuwu wynosi -1,8 m/min i jest
2,75 razy wieksza od amplitudy zazebienia nominalnego. Maksymalna amplituda uciggu
wynosi 28,5 KN i jest -2,4 razy wieksza od amplitudy zazebienia nominalnego. Mamy
réwniez tutaj do czynienia z bardzo szybkimi zmianami przebiegu chwilowej predkosci
posuwu (spadek o 1,21 m/min w ciggu 0,35 s) i sity uciggu (wzrost o 17,25 kN w tym samym
czasie). Symulacja wspdtpracy kota napedowego z zebatka sworzniowg o podziatkach
dopuszczalnych konstrukcyjnie (o 125 +6,5 mm) ze wzgledu na dziatanie systemu ma
znaczny wplyw na parametry pracy kombajnu. Moze mieé¢ réwniez wptyw na dynamike

kombajnu i zuzycie uktadu pociggowego mechanizmu posuwu.

LITERATURA

1. Fries J.: Zaber profilu bezretezovych systemu pojezdu. Konferencja Naukowa “Gornictwo
Zréwnowazonego Rozwoju 2002”. Gliwice 2002. Zeszyty Naukowe Pol. SI. seria
Gornictwo s. 121-132 PL ISSN 0372-9508.

2. Giza T., Mann R.. Komputerowa symulacja wspotpracy kota napedowego z zebatkg
sworzniowg bezciegnowego mechanizmu posuwu. 22 Mezinarodni vedecka konference
»Technicka Diagnostika Stroju a Vyrobnich Zarizeni DIAGO 2003” Ostrava - Moravka
4-6.02.2003 ISBN 80-248-0210-4.

3. Sikora W., Giza T., Sobota P., Osadnik J.: Mechanizmy posuwu kombajnéw $cianowych
stosowane w polskim gérnictwie wegla kamiennego. Il Miedzynarodowa Konferencja
»Techniki Urabiania 2002”. Krakow - Krynica, wrzesien 2002 ISBN 83-915742-5-3x.

Recenzent: Prof, dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz

Abstract

The application of a rigid rack bar mating with a drive wheel of the chainless haulage
system makes that already in case of a nominal pitch the instantaneous haulage speed of
a shearer as well as the interteeth force and the tractive effort of a shearer change when the
drive wheel turns by one tooth. Changing of the pitch of pins exerts en essential influence on
the character and on the extent of changes of these parameters of a shearer’s operation. With
the pitch being reduced the greatest influence is exerted on the character of a course of

changes, and in case of the interteeth force on the range of its variation as well. Reducing of



372 T. Giza, R. Mann, P. Sobota

the pitch by 6.5 mm results in that the time of engagement with the preceding pin is longer by
-124% in comparison with the nominal engagement, and the successive tooth ,leaps over”
and does not engage with the pin brought closer (with the reduced pitch). The interteeth force
has the maximum amplitude (12.57 kN) which is -3.2 times greater than the amplitude of
a nominal engagement. The character of changes in the instantaneous haulage speed including
changes of peak character is very disadvantageous (fig. 3). Increasing of the pitch by 6.5 mm
exerts a considerable influence on the variation range of the instantaneous haulage speed and
of the tractive effort. It also causes that their amplitudes during engaging and disengaging as
well as the maximum amplitudes have the highest values. The maximum amplitude of the
instantaneous haulage speed amounts to ~1.8m/min and is 2.75 times greater than the
amplitude of the nominal engagement. Very quick changes in a course of the instantaneous
haulage speed (decrease by 1.21 m/min during 0.35 s) and of the tractive force (increase by

17.25 kN in the same time) take place here.



