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SYMULACJA KOMPUTEROWA PROCESU t ADOWANIA UROBKU
ORGANEM URABIAJACYM KOMBAJNU SCIANOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono numeryczng symulacje procesu tadowania
urobku przy pracy nadsiebiemej organu urabiajgcego kombajnu S$cianowego. Symulacje
wykonano wykorzystujac metode elementéw skonczonych (MES) dla modelu
trojwymiarowego za pomocg programow MSC Patran oraz MSC Dytran. Na podstawie
uzyskanych wynikdw symulacji przedstawiono przemieszczenia wybranych ziaren urobku.

COMPUTER SIMULATION OF A LOADING PROCESS OF COAL CUT BY
A SHEARER DRUM

Summary. Numerical simulation of a loading process of cut coal during uprising sense
of rotation has been presented in the paper. Three-dimensional simulation was created using a
finite element method (FEM) by MSC Patran and MSC Dytran software. On the basis of
obtained computer simulation results displacements of selected cut coal grains are presented
in the paper.

1. Wstep

Analiza przebiegu procesu tadowania urobku organami urabiajgcymi kombajnu
Scianowego wymaga znajomos$ci przemieszczenia poszczegélnych ziaren odspojonych
organem od calizny. Dotychczas sporzadzono bilans urobku odspojonego od calizny
weglowej, rozpatrujgc ruch pojedynczego ziarna po oderwaniu od calizny bez uwzglednienia
kontaktu z organem urabiajgcym [1], Kolejnym etapem oceny skuteczno$ci procesu
tadowania jest analiza przemieszczania poszczegdlnych ziaren znajdujacych sie w przestrzeni

organu urabiajgcego.
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Ze wzgledu na ztozono$¢ procesu przemieszczania ziaren w poszczegélnych warstwach
tadowanego urobku rozwigzanie problemu jest mozliwe poprzez przeprowadzenie symulacji
procesu tadowania na modelu przestrzennym z uwzglednieniem: tarcia pomiedzy ziarnami i
powierzchnig spagu, calizng weglowg i organem urabiajgcym oraz wzajemnego
oddziatywania ziaren (uderzenia oraz poslizgi). Do symulacji zastosowano metode elementéw
skonczonych (MES), ktéra umozliwia poznanie zachowania sie arbitralnie uksztattowanego
modelu elementéw skofAczonych przy zatozonych: ogélnym obciazeniu i wiezach.

Znajomos¢ przemieszczen ziaren urobku pozwoli pozna¢ zjawiska wystepujace podczas

tadowania.

2. Charakterystyka modelu

Model organu urabiajgcego, ziaren urobku odspojonych od calizny, fragmentu spagu oraz
calizny weglowej, przedstawiony na rys.l, zostat uzyskany przy wykorzystaniu programu
MSC Patran, natomiast obliczenia wykonano za pomocg programu MSC Dytran.

Wykorzystane oprogramowanie MSC Patran oraz MSC Dytran umozliwia
zamodelowanie kontaktu dla elementéw brytowych, jak i powtokowych, gdzie moga wystgpic¢
duze odksztatcenia , przemieszczenia oraz po$lizgi pomiedzy powierzchniami w kontakcie w
krotkim odcinku czasu [2.]

Podczas fadowania wystepuje kontakt pomiedzy: ziarnami urobku, organem urabiajgcym,
powierzchniami spagu oraz calizny weglowej, stad zamodelowano dwa przypadki kontaktu:

e kontakt pomiedzy elementami skofAczonymi organu i ziarnami fadowanego urobku dla
statycznego wspotczynnika tarcia $lizgowego ps= 0,18 oraz kinematycznego pk=
0,11.(kontakt master- slave, gdzie nadrzedne sg elementy skonczone organu i nie
wystepuje kontakt miedzy elementami podrzednymi).

e kontakt pomiedzy elementami skoficzonymi ziaren urobku i spagu oraz calizny weglowej
odpowiednio dla pss 0,56 i p<= 0,28. (selfcontact, gdzie moze wystgpi¢ kontakt

pomiedzy wszystkimi elementami skoriczonymi).

Organ urabiajgcy zostat zamodelowany jako element brytowy, wykonany z materiatu

izotropowego o charakterystyce elastoplastycznej (stal St 5). Organ pokryto siatkg sktadajaca
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sie z 3512 weztow oraz 3596 elementéw skoAczonych. Dla uproszczenia modelu pominieto
uchwyty nozowe oraz noze.

Symulacje przeprowadzono dla organu urabiajgcego o nastepujacych parametrach:

$rednica zewnetrzna Dz= 1700mm,
$rednica plata D = 1500mm,
$rednica piasty Dp=920mm,
kat nachylenia ptata a = 24°,
zabior z = 950mm,

» grubos¢ tarczy odcinajacej, ptaszcza piasty ptatéw g = 50mm.

W pracy przedstawiono przebieg procesu tadowania organu urabiajgcego dla predkosci
obrotowej n = 32,7 obr/min przy predkosci posuwu kombajnu wynoszacej 4,5 m/min.

tadowany urobek zamodelowano jako elementy brylowe w ksztatcie kul o $rednicy
d =150 mm zgrupowanych w 6 warstwach na catej szeroko$ci zabioru organu, z ktorych
warstwa najnizej zalegajgca spoczywa na spagu. taczna liczba ziaren urobku w modelu
wynosi 108. Przyjeto, iz kazde ziarno ma 6 stopni swobody ijest ciatem sztywnym o gestosci
p= 15 t/m3. Kazde ziarno zostalo pokryte siatkg skladajaca sie z 186 weztdéw oraz 91
elementéw skonczonych. W ziarnach urobku nie zostaly usuniete podwdjne wezly
wystepujace w punktach kontaktu poszczegélnych kul, co pozwala uzyska¢ luzng strukture
fadowanego materiatu.

Pozostate czeSci modelu, takie jak: fragment calizny weglowej oraz spagu zostaly
zamodelowane jako sztywne powtoki o grubosci 5 mm i gestosci p= 1,5 t/m3.

Nieruchomy fragment spagu zostat pokryty siatkg sktadajaca sie z 820 weztdw oraz 760
elementow skonczonych.

W celu odwzorowania warunkéw tadowania urobku i zachowania statej odlegtosci
organu od calizny fragment calizny weglowej, ktory sktada sie z potkolistej powtoki przed
organem urabiajgcym oraz pionowej powtoki znajdujacej sie w odlegtosci 140 mm od tarczy
odcinajacej organu, przemieszcza sie z takg sama predkoscig posuwu jak organ urabiajacy.

Dla przyjetego modelu maksymalny dopuszczalny krok czasowy wynosi 1*106 sekundy,

z automatyczng mozliwoscia zwiekszenia w przypadku wystgpienia matych przemieszczen.
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MSC.Patran 2003 [J068] 24-Aug-04 12:13:27
Deform AW22, A15 Cyde 0. Time 0. Displacement. (NON-LAYERED)

default_Deformation
Max 6.98-004 @Nd 2311

Rys. 1.Model organu urabiajgcego, urobku, calizny weglowej i spagu
Fig. 1.Model of shearer drum, coal cut, body of coal and floor

3. Analiza przemieszczania ziaren tadowanego urobku

Przedstawiony przyktad symulacji obejmuje nadsiebiemg prace organu urabiajgcego
kombajnu Scianowego w czasie 1sekundy i umozliwia przestrzenng analize ruchu dowolnego
ziarna podczas catego procesu tadowania.

Na rysunkach 2, 3, 4 przedstawiono wybrane fazy tadowania z naniesionymi wektorami
przemieszczen weztow urobku. W celu zwigkszenia przejrzystosci obrazu pominieto
wyswietlanie calizny weglowej.

tadowane ziarna urobku s przemieszczane organem urabiajgcym w Kierunku
przenosnika Scianowego. Jednak pewna ich liczba jest wynoszona wskutek nadsiebiemej
pracy organu, a takze wskutek poslizgu oraz odbicia od ptatéw i piasty organu urabiajgcego.
Podczas tadowania wystepuje takze zjawisko wyrzucania ziaren poza organ spowodowane

odbiciami podrzuconego urobku o powierzchnie ptata lub calizne weglowg (rys.4).
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MSC Patran 2003 [J068] 24-Aug-0412.39:31
Vector:AW22. A15:Q/de 52525. Time 0 300001. Displacement. (NGN-LAYERED)
Deform AW22,A15:Cyde 52525. Time 0.300001, Displacement,. (NON-LAYERED)
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Rys. 2.Uk#ad ziaren tadowanego urobku po wykonaniu 1/6 obrotu
Fig. 2.Configuration of coal cut grains after 1/6 rotation

Rys.3.Uktad ziaren tadowanego urobku po wykonaniu 1/3 obrotu
Fig. 3.Configuration of coal cut grains after 1/3 rotation
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MSC.Patran 2003 [J068] 24-Aug-04 12:44:49
Vector:AW22. Al 5:Cycle 175044, Time 1 00001. Displacement. (NON-LAYERED)

DeformAW?22, A15:CycJe,175044. Time 1 noa”jgfgacement. (NON-LAYERED)

2.99*00;

183*00IH
defeult_Vector:
Max 8 58*002 @ Nd 33947
Min 1.88*001 @ Nd 21677
default_Deformation
Max 8 58*002 @Nd 33947

Rys.4.Uklad ziaren fadowanego urobku po wykonaniu 1/2 obrotu
Fig. 4.Configuration of coal cut grains after 1/2 rotation

Symulacja procesu tadowania urobku wykazata duzg zmiennos$¢ przemieszczen ziaren, na

ktére wptywaja nastepujace czynniki:

» poslizg oraz uderzenie ziaren urobku o organ urabiajacy,

» oddziatywanie sgsiednich warstw urobku,

. poslizg oraz uderzenie ziaren urobku o spag lub calizne weglowa.

Na rys. 7-r8 przedstawiono przykiadowo sktadowe x iy przemieszczenia ziaren warstw
tadowanego urobku. Z kazdej warstwy wybrano po trzy ziarna znajdujgce sie najblizej organu
urabiajgcego przed rozpoczeciem procesu fadowania dla potozen oznaczonych nastepujaco:

» od strony tarczy odcinajgcej organu - T,
e w $rodku warstwy —S,
e od strony przeno$nika $cianowego - P.

Na rys. 5 przedstawiono przemieszczenia wybranych ziaren trzech warstw urobku od
strony spagu w Kkierunku osi x w funkcji czasu, co odpowiada przemieszczeniom w
ptaszczyznie réwnolegtej do spagu w kierunku prostopadtym do osi wzdtuznej przenosnika
Scianowego. Wartosci dodatnie odpowiadajg przemieszczeniom w kierunku tarczy

odcinajgcej organu urabiajgcego, ujemne w strone przeno$nika $cianowego.
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Rys. 5. Przemieszczenia ziaren 1, 2, 3 warstwy urobku, sktadowa x
Fig. 5.Displacements of coal cut grains in 1, 2, 3 layer , x component

Wiekszo$¢ ziaren jest przemieszczana w strone przenosnika $cianowego. Wraz ze
wzrostem czasu tadowania rosng przemieszczenia ziaren spowodowane kontaktem z platami
organu urabiajgcego oraz oddziatywaniem ziaren miedzy sobg przy czym zaleza one od
potozenia ziarna w momencie rozpoczecia tadowania

Na rys. 6 przedstawiono przemieszczenia wybranych ziaren w Kkierunku osi x dla

wyzszych warstw ziaren oznaczonych odpowiednio 4, 5 oraz 6.
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Rys. 6. Przemieszczenia ziaren 4, 5, 6 warstwy urobku, sktadowa x
Fig. 6.Displacements of coal cut grains in 4, 5, 6 layer , x component
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Przemieszczanie wiekszosci ziaren z warstw wyzszych jest na tym samym poziomie co
ziaren z warstw zalegajgcych na spagu.

Na rys. 7 przedstawiono przemieszczenia wybranych ziaren urobku dla warstw
oznaczonych odpowiednio 1, 2 oraz 3 w kierunku osi y w funkcji czasu, co odpowiada
przemieszczeniom w kierunku pionowym. Wartosci dodatnie oznaczajg wynoszenie ziaren
ptatami nadsiebiemie pracujgcego organu, ujemne spadek w strone spagu.

Wiekszo$¢ tadowanych ziaren jest wynoszona organem urabiajgcym, po czym czes$c

ziaren opada w strone spagu, co spowodowane jest oddziatywaniem ziaren miedzy soba.
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Rys. 7. Przemieszczenia ziaren 1,2, 3 warstwy urobku, sktadowa y
Fig. 7. Displacements of coal cut grains in 1, 2, 3 layer, y component

Na rys. 8. przedstawiono przemieszczenia wybranych ziaren w kierunku osi y dla
wyzszych warstw ziaren oznaczonych odpowiednio 4, 5 oraz 6. Przemieszczenia wiekszosci
wynoszonych ziaren z warstw wyzej zalegajacych sg wieksze od przemieszczen warstw

zalegajacych na spagu.
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Time, s

Rys. 8.Przemieszczenia ziaren 4, 5, 6 warstwy urobku, sktadowa y
Fig. 8.Displacements of coal cut grains in 4, 5, 6 layer , y component

4, Podsumowanie

Przedstawiony model #tadowania urobku umozliwia analize wszystkich trzech
sktadowych przemieszczenia dowolnego ziarna w kazdej z warstw urobku. Przyjecie
odksztatcalnego materiatlu dla organu urabiajgcego umozliwia dodatkowo poznanie
ksztattowania sie naprezen pochodzacych od oporéw tadowania. Odniesienie przemieszczenia
ziarna wzdtuz osi x i y do wspétrzednych jego potozenia w chwili rozpoczecia pozwala na
sporzadzenie bilansu liczby ziaren przekazanych poza przestrzen organu urabiajgcego w
miare obrotu organu.

Sporzadzony model tadowania urobku jest wykorzystywany do analizy przebiegu tego
procesu przy roznych predkosciach posuwu kombajnu i kolejnych obrotach organu

urabiajgcego.
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Abstract

Analysis of process of cut coal loading by a shearer drum requires acquaintance of
displacements particular grains in a direction towards chain-conveyor. With regard on
complexity of cut coal grains displacement process the solution of problem is possible by
execution of three-dimensional computer simulation with taking into account: friction
between grains and floor surface, friction between body of coal and shearer drum and
interaction of grains. Three-dimensional simulation of a loading process was created using a
finite elements method (FEM) by MSC. Patran and MSC. Dytran software. The software
enables modelling contact in the case of large displacements, as well as strains and slides of
surfaces being in contact in short period of time. Computer simulation of the process of cut
coal loading by a shearer drum during uprising sense of rotation has been presented in the
paper. The simulation makes possible to analyse of motion anyone of cut coal grains during
the loading process.On the basis of results obtained from computer simulation displacements

of selected cut coal grains are presented.



