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WPLYW ZUZYCIA ZEBOW KOLA NAPEDOWEGO | ZMIANY
PODZIALKI ZEBATKI NA CHARAKTER ZAZEBIENIA | PREDKOSC
POSUWU KOMBAJNU

Streszczenie. Zuzycie profilu zebéw kota napedowego powoduje zaburzenia w jego
wspotpracy ze sworzniami segmentow zebatki. Na charakter zazebienia i parametry pracy
kombajnu ma réwniez wptyw zmiana w stosunku do nominalnej podziatka zebatki. Dla kota
0 9 zebach, ktérego profile boczne ulegty zuzyciu w wyniku eksploatacji w $cianie
wyznaczono przebieg i zakres zmian promienia styku, kata przyporu oraz predkosci posuwu
kombajnu. Poréwnano je z przebiegami w zazebieniu nominalnym. Wykorzystano do tego
celu symulacje komputerowa.

EFFEKCT OF WEAR TEETH OF A DRIVE WHEEL AND OF THE PITCH
OF A RACK BAR ON THE CHARACTER OF MESHING AND ON THE
SHEARER’S HAULAGE SPEED

Summary. The wear of the profile of teeth of a drive wheel causes troubles in mating of
the wheel with pins of segments of a rack bar. Changing of the pitch of a'rack bar in relation
to its nominal value has also an effect on the character of meshing and parameters of the
shearer’s performance. A course and a range of changes of a contact radius, of a pressure
angle as well as of the haulage speed of a shearer have been determined for a wheel provided
with 9 teeth whose flank profiles suffered wear during their operation on a longwall face. The
determined course and range of changes have been compared with those taking place under
nominal meshing. Computer simulation was used for this purpose.

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego w 2004 r. blisko 87 % kombajnéw $cianowych
wyposazonych byto w bezciegnowy system posuwu BP (EICOTRACK) [4], Réwnocze$nie

okoto 95 % wydobywanego wegla pochodzito z systeméw $cianowych. System posuwu BP
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nalezy do systemdéw zebatkowych, w ktérych koto napedowe wspotpracuje z segmentami
zebatek mocowanymi bezposrednio do zastawek przenosnika. Spos6b mocowania segmentow
zebatek do przenosnika nie pozwala na ich dostosowanie sie do potozenia kota napedowego.
W czasie wspotpracy kota napedowego z trasg zebatek zmieniajg sie promien i kat styku oraz
kat przyporu [1], a zakres tych zmian zalezy od potozenia pionowego kota wzgledem zebatki
oraz jej podziafki, a takze pofatdowania spagu [2, 5]. Zakres zmian promienia i kata styku
oraz kat przyporu maja wptyw na parametry pracy kombajnu oraz zuzycie wspotpracujgcych
ze sobg czesci (zebow kota napedowego i sworzni segmentdw zebatek). Zuzycie profilu
zebow kota napedowego powoduje zaburzenia we wspétpracy kota ze sworzniami segmentu
zebatki [3]. Na charakter i wielko$¢ zmian ma réwniez wptyw podziatka zebatki. W artykule
przedstawiono wplyw zuzycia profilu zeb6w kota napedowego bezciegnowego systemu
posuwu BP na charakter przebiegu zazebienia (promien i kat styku oraz kat przyporu), a takze
predkos¢ posuwu kombajnu, wykorzystujac do tego oryginalny program komputerowy
GEOZAZ opracowany Ww Instytucie Mechanizacji Goérnictwa Politechniki Slaskiej.

W symulacji wspétpracy kota napedowego uwzgledniono rowniez zmiang podziatki zebatki.

2. Charakter i zakres zuzycia zebéw kota napedowego

W czasie wspotpracy kota napedowego z zebatkg mechanizmu posuwu wykonuje ono
réwnoczes$nie ruch obrotowy i postepowy. Zab ko’fawnapedowego styka sie ze sworzniem
segmentu zebatki swoim profilem bocznym, przy czym punkty styku w czasie zazebienia
przemieszczaja po profilu zeba. W okresie zazebienia na zab kota napedowego i sworznie
segmentu zebatki dziatajg znaczne sity zmienne w czasie. W ciggnikach z jednym kotem
napedowym moc silnika mechanizmu ciggnienia moze wynosi¢ 100 kW, a sita uciggu 500
kN. Wspoétpraca kota napedowego z segmentami zebatek odbywa sie w trudnych warunkach
w obecnosci pytu weglowego i kamiennego oraz zanieczyszczeniu trasy urobkiem. Duze
obcigzenia kota i trudne warunki pracy powoduja, ze zuzycie zebdw moze byé znaczne,

ajego przebieg intensywny. Na rysunku la pokazano zdjecie kota napedowego, ktérego zeby
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a)

Rys. 1. Zuzycie kota napedowego w wyniku eksploatacji w $cianie: a) widok,
b) poréwnanie z profilem nominalnym

Fig. 1. Wear of a drive wheel suffered during the operation on a longwall face:
a) view, b) comparison with a nominal profile

ulegly wyraznemu zuzyciu w czasie eksploatacji w kopalni. Charakterystyczne jest tutaj
asymetryczne zuzycie profilu zebéw, wystepujace w zasadzie tylko po jednej stronie. Ma ono
miejsce w przypadku urabiania jednostronnego lub kiedy wystepuje znaczne nachylenie
podtuzne $ciany. Mamy wowczas do czynienia z wyraznym zréznicowaniem obcigzenia
mechanizmu posuwu i ciggnika w czasie pracy kombajnu w obu kierunkach [4]. Rdznice
w zarysach poszczegélnych zebéw w stosunku do kota nowego przedstawiono na rysunku Ib,
na ktérym poréwnano odwzorowanie konturu zebdw kota z zarysem nominalnym. Ubytki
materiatu przekraczaja 25 % grubosci zeboéw, a maksymalne przemieszczenie profilu zeba
w wyniku zuzycia w stosunku do zarysu nominalnego przekracza 10 mm. Na dtugosci zebdw

zuzycie nie jest rownomierne, a takze sg réznice w wielkos$ci zuzycia poszczegélnych zebow.

nr zeba
Rys. 2. Procentowe zuzycie profilu poszczeg6lnych zeb6w kota napedowego
Fig. 2. Percentage wear of the profile of particular teeth of drive wheel



410 T. Giza, R. Mann

Najwieksze zuzycie wystepuje w okolicy $rednicy podziatowej i tutaj tez zmienit sie ksztatt
profilu zeba z wypuktego na wklesty. Mniejsze zuzycie wystepuje przy gtowie, a nieznaczne
tylko przy stopie zeba i zachowany jest rowniez zblizony do nominalnego ksztatt profilu
zebow. Procentowe zuzycie poszczeg6lnych zebdw kota odniesione do potowy jego grubosci
pokazano na rysunku 2. Najmniejsze zuzycie (27 %) majg zeby nr 6 i 7, a najwieksze (38 %)

zab nr 2.

3. Analiza przebiegu zazebienia kola o zuzytym profilu zebéw z zebatka
sworzniowg

Symulacje przebiegu zazebienia przeprowadzono dla kota 0 9 zebach wsp6tpracujacego
z segmentem zebatki o sworzniach okragtych i nominalnym zarysie. Uwzgledniono zmiane
podziatki miedzy sworzniami o warto$¢ -10 mm i +9 mm; podziatka nominalna wynosi 125
mm. Symulacja obejmuje petny obrot kota. Na rysunkach 3 i 4 pokazano charakter i zakres
zmian promienia styku, kata przyporu i predkosci posuwu kombajnu w zaleznosci od kata
obrotu kota. Numery przyporzadkowane poszczeg6lnym krzywym odpowiadajg numeracji
zebow na rysunku Ib. Dla nominalnego zarysu zebéw kota napedowego wspétpracujgcego
z zebatka o podziatce nominalnej, okres zazebieniajest taki sam, jak réwniez mamy regularne
(linia szara cienka rys. 3 i 4) przebiegi promienia styku, kata przyporu i predkosci posuwu
kombajnu [1, 5], Zuzycie profilu zebéw powoduje wyrazne zaburzenia w regularnosci pracy
mechanizmu posuwu. Poszczeg6lne zeby kota, w zaleznosci od ich rzeczywistego ksztattu
profilu wchodzg w zazebienie wczesniej lub pézniej, niz wynikatoby to z podziatki sworzni
i rézny jest okres ich zazebienia. Ksztatt przebiegu krzywych analizowanych parametréw oraz
zakres ich zmian jest dla kazdego zeba inny (linia szara pogrubiona). Wynikajgca
z rozwigzania konstrukcyjnego mechanizmu posuwu BP okresowa wspotpraca zeb6w kota ze
sworzniami o skrdconej lub wydtuzonej podziatce wplywa niekorzystnie na przebieg
zazebienia i predkos$¢ posuwu kombajnu. Na rysunku 3 pokazano (linia czarna cienka), jak
zmienia sie promien styku, kat przyporu i predko$¢ posuwu kombajnu w czasie zazebienia
zebOow 7 i 8 ze sworzniami o zmniejszonej o 10 mm podziatce. Okres zazebienia zeba nr 7 ze
sworzniem poprzedzajacym zmniejszong podziatke wydtuza sie o okoto 36 % i o tyle samo
skraca sie okres zazebienia zeba nr 8 ze sworzniem ze zmniejszong podziatka. Zwigksza sie
0 ~15 mm (do 217 mm) promien styku w chwili wyzebiania zeba 7 i 0 ~13 mm przy

zazebianiu z zebem nr 8. Podobnie jest z katem przyporu (rys. 3b). W czasie wyzebiania zgba
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Rys. 3.

Fig. 3.

kat obrotu kota [°]

kat obrotu kota [°]

kat obrotu kota [°]

Charakter i zakres zmian promienia styku (a), kata przyporu (b) i predkosci posuwu
kombajnu dla poszczegdlnych zebéw kota o profilu zuzytym i nominalnym o podziatce
nominalnej i skréconej o 10 mm miedzy 7 a 8 zebem

Character and range of changes of a contact radius (a), of a pressure angle (b) and ofthe
haulage speed of a shearer (c) for particular teeth of the drive wheel with teeth of the
worn and nominal profile and with the nominal pitch and the pitch reduced by 10 mm
between the T&and the S"ltooth
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7, rosnie on z ~ 4,5° do 37,9°, a zazebianie z zebem 8 jest z katem przypora —2,4° (dla
podziatki nominalnej +24,9°). W efekcie mamy drastyczny spadek predkosci posuwu
kombajnu (rys. 3c) z 4,7 m/min przy wyzebianiu zeba 7 ze sworzniem o podzialce nominalnej
do 1,6 m/min dla sworznia poprzedzajgcego zmniejszong podzialke. Nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze w koricowej fazie zazebiania z zebem 7 spadek predkosci posuwu jest jeszcze
wiekszy (-3,35 m/min) i odbywa sie w zakresie obrotu kota o -3,5,° podczas gdy okres jego
zazebienia wynosi -60°. Poniewaz réwnocze$nie mamy pewien wzrost predkosci posuwu
w czasie zazebiania zeba 8 ze sworzniem dosunietym, to amplituda predkosci posuwu
kombajnu w chwili przechodzenia skroconej o 10 mm podziatki sworzni (3,5 m/min) jest 14
razy wyzsza niz dla podziatki nominalnej i okoto 40 % wyzsza w porownaniu do zazebienia
z zebem o profilu nie zuzytym. Wydtuzenie podziatki do 134 mm (na rys. 4 miedzy zebem 5
a 6) powoduje skrocenie okresu zazebienia zeba ze sworzniem poprzedzajagcym i jego
wydtuzenie ze sworzniem odsunietym. Dla pokazanego przypadku koto w czasie zazebienia
ze sworzniem poprzedzajagcym obraca sie tylko o 10,5° (wobec -44° dla podziatki
nominalnej) i az o -60,5° w zazebieniu ze sworzniem dosunietym. W efekcie wydtuzenia
podziatki zmniejsza sie zakres zmiany promienia styku (rys. 4a), kata przypora (rys. 4b)
i predkosci posuwu kombajnu (rys. 4c) na zebie 5 wspotpracujacym ze sworzniem
poprzedzajagcym, a spowodowane jest to tym, ze wyzebiane odbywa si¢ na mniejszym
promieniu (182,3 mm ) i z wyzszg predko$cig posuwu (51 m/min) niz dla podziatki
nominalnej. Zazebianie zeba 6 ze sworzniem o poylziatce 134 mm zachodzi przy wyzszym
0 14,2 promieniu styku, co nie wptywa jednak na jego amplitude w okresie zazebienia.
Wiekszy jest rowniez kat przyporu i predko$¢ posuwu kombajnu, co w tych przypadkach
powoduje znaczacy przyrost amplitud. W czasie zazebiania kat przyporu (50,6°)jest blisko 4
razy, a predko$¢ posuwu 7,8 m/min -1,6 razy wieksza niz w zazebieniu ze sworzniem
0 podziatce nominalnej. Szczegdlnie niekorzystny jest przyrost predkosci posuwu. W czasie
przejscia kota przez wydtuzong podziatke predko$¢ posuwu rosnie z 5,1 m/min do 7,8 m/min,
podczas gdy w zazebieniu kota z zebatkg o podziatce nominalnej tylko -0,3 m/min. Jeszcze
wyzsza (3,3 m/min) jest amplituda predkosci posuwu dla okresu zazebienia zeba 6.
W poréwnaniu z kotem o profilu ,,nominalnym” amplitudy predkos$ci posuwu kombajnu sg
wyzsze odpowiednio 0 13 % i o ponad 22 %. Na rysunku 5 pokazano amplitudy promienia
styku, kata przyporu i predkosci posuwu kombajnu w okresie zazebiania kolejnych zebow
kota (rys. 1) ze sworzniami o podziatce skréconej (115 mm), nominalnej (125 mm)

1wydtuzonej (134 mm). Dla nominalnej podziatki sworzni najwieksze amplitudy promienia
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promien styku [mm]

kat przyporu []
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Charakter i zakres zmian promienia styku (a), kata przyporu (b) i predkosci posuwu
kombajnu dla poszczegélnych zebéw kota o profilu zuzytym i nominalnym o podziatce
nominalnej i wydtuzonej 0 9 mm miedzy 5 a 6 zebem

Character and range of changes of a contact radius (a), of a pressure angle (b) and of the
haulage speed of a shearer (c) for particular teeth of the drive wheel with teeth of the
worn and nominal profile and with the nominal pitch and the pitch increased by 9 mm
between the 5hand the 6thtooth

413



414 T. Giza, R. Mann

]]2]]2]]22323233!4343445«545 5156516767677878788i9898991m_9|1

115 125 134 115 125 134 115 125 134 115 125 134 115 125 134 115 125 134 115 125 134 115 125 134 115 125 134
1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-1

Rys. 5. Amplituda promienia styku (a), kata przyporu (b) i predkosci posuwu kombajnu (c) w okresie
zazebienia kolejnych zebéw kota ze sworzniami o podziatce skréconej (115 mm), nominalnej (125
mm) i wydtuzonej (134 mm)

Fig. 5. Amplitude of a contact radius (a), of a pressure angle (b) as well as of the haulage speed of a
shearer (c) when the successive teeth of wheel are being in mesh with pins of a rack bar with the
reduced pitch (115 mm), the nominal pitch (125 mm) and the increased pitch (134 mm)
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styku (34,1-35,4 mm) wystapity w zazebieniu z zebami 1, 4, 8, najmniejsze (-14 mm)
zzebami 2 i 7. Najwyzsze amplitudy kata przyporu 36,2° dla zeba 8 i 31,1° dla 7 byty okoto 3
razy wyzsze od najnizszej 10,5° - zgb 2. Zdecydowanie najwieksza rdznica predkosci posuwu
(-1,5 m/min) wystgpita w okresie zazebienia zeba 1, natomiast dla nastepnego zeba byta
najmniejsza i wynosita tylko 0,3 m/min. Zmniejszenie podziatki miedzy sworzniami do 115
mm powoduje, ze w czasie wspéipracy zebdw kota ze sworzniami poprzedzajagcymi zmiane
podziatki mamy najwyzsze amplitudy promienia styku, kata przyporu i predkosci posuwu
kombajnu. Saone dla promienia styku 2-3 razy, kata przyporu 1,7-5 razy, a predko$¢ posuwu
nawet 10 razy wyzsze, niz dla zazgbienia ze sworzniem o skréconej podziatce. Wydtuzenie
podziatki do 134 mm powoduje z kolei wzrost wartosci amplitud w okresie zazebienia zebow
ze sworzniem odsunietym. Stosunek wartosci amplitud w okresie zazebienia ze sworzniem
odsunietym i poprzedzajagcym jest zblizony do wartosci wystepujacych w przypadku

skrécenia podziatki.

4. Podsumowanie.

Zuzycie zebéw kota napedowego wptywa niekorzystnie na charakter i przebieg

zazebiania z segmentem zebatki. Zuzycie zebéw powoduje, ze:

- okres zazebienia zebéw kota ze sworzniem zebatki nie jest staty i zalezy od stopnia
zuzycia profilu zeba,

- zwieksza sie promien styku zebow kota ze sworzniem zebatki w czasie wyzebiania,

- w okresie zazebienia katy przyporu majg warto$¢ ujemng, co powoduje zmiane
obciazenia segmentu zebatki.

Zmiana podziatki zebatki dodatkowo zaburza wspoétprace kota napedowego z segmentem

zebatki.
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