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Doswiadczalne badania oddziatywania

dynamicznego kombajnu chodnikowego na podtoze

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan eksperymentalnych zrealizowanych na
stanowisku badawczym w Hali Technologicznej Wydziatu Gérnictwa i Geologii, na kto-
rym zainstalowany jest kombajn chodnikowy R-130 (prod. Famur S.A.). W trakcie tych
badan wyznaczone zostaly przebiegi obcigzenia dynamicznego w punktach podparcia
wysiegnikowego kombajnu chodnikowego podczas realizacji przezeii procesu roboczego.
W celu okreslenia wplywu procesu urabiania na sily przenoszone na podtoze wyznaczono
rozklad obcigzenia statycznego podpor kombajnu od ciezaru wlasnego przy zmieniajgcym
sie polozeniu jego srodka ciezkosci spowodowanym wychylaniem wysiegnika. W trakcie
badan wyznaczono doswiadczalnie wielkoS¢ oraz charakter oddzialywania dynamiczne-
go kombajnu na podioze w punktach jego podparcia podczas urabiania powierzchni blo-
ku wykonanego z materiatow ekwiwalentnych (mas cementowo-piaskowych) o roznej
wytrzymatosci na sciskanie. Charakter wymuszenia drgan nadwozia kombajnu od ura-
biania oraz zmiennos$¢ potozenia jego punktu zaczepienia w miare przemieszczania glo-
wic urabiajgcych po urabianej powierzchni skutkujg duzq nierownomiernosciq obcig-
zenia w punktach podparcia kombajnu. Oddzialywanie dynamiczne kombajnu na
podloze ma przy tym silnie dynamiczny charakter.

Stowa kluczowe: kombajn chodnikowy, urabianie, obcigzenie dynamiczne, reakcja

podtoza, badania doswiadczalne

1. WPROWADZENIE

Liczne obserwacje pracy wysi¢ggnikowych kombaj-
néw chodnikowych prowadzone w warunkach eksplo-
atacyjnych oraz realizowane w réznych osrodkach na-
ukowych badania symulacyjne wskazuja na to, iz
proces urabiania w szczegolnosci skal trudno urabial-
nych jest zrédtem silnych drgan wymuszonych oraz
obcigzeni dynamicznych [1-5]. Podlegaja im glow-
ne podzespoly kombajnu, w tym przede wszystkim
uklad urabiania w postaci wysiegnika z zainstalowa-
nym w nim napedem glowic urabiajacych. Przez wiezy
konstrukcyjne przenoszone sg one jednak dalej na
obrotnice, rame¢ gltéwna kombajnu oraz pozostale,
zwiazanie z nia podzespoly kombajnu. Drgania po-
wstale w wyniku urabiania przekazywane sa przez
podpory kombajnu na spag drazonego wyrobiska ko-
rytarzowego lub tunelu. Szczegdlnie istotne znacze-
nie, ze wzgledu na oddzialywanie dynamiczne kom-

bajnu na gérotwor otaczajacy drazone wyrobisko, ma
sktadowa drgan kadluba kombajnu prostopadta do pod-
foza. Duza intensywno$¢ tych drgan, ktére moga pro-
wadzi¢ nawet do chwilowej utraty przez kombajn kon-
taktu z podlozem, jest bowiem zrédiem silnych obciazen
o charakterze udarowym. Moga one by¢ przyczyna
wstrzasOw o charakterze parasejsmicznym. Wstrzasy
tego rodzaju wywotane dziatalnoscia cztowieka (w tym
na przyklad eksploatacja gérnicza czy tez pochodzenia
komunikacyjnego) maja negatywny wplyw na srodo-
wisko i ludzi [6-8]. Sily dynamicznego oddzialywa-
nia kombajnu na spag moga wiec by¢ przyczyna jego
degradacji na skutek przekroczenia wytrzymatosci na
Sciskanie czy wytrzymatosci na naciski powierzchnio-
we. Jest to niepozadane, szczegdlnie w przypadku wy-
robisk i tuneli o dtugim okresie eksploatacji, gdyz po-
cigga za sobg konieczno$¢ rekonstrukeji spagu w celu
dostosowania jego stanu do wymagan wynikajgcych
z funkcji (np. komunikacyjnych) tych wyrobisk.
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Kombajn chodnikowy w drazonym przezen wyro-
bisku nie jest w zaden spos6b sztywno utwierdzony,
zatem o zachowaniu statecznosci decyduje w duzej
mierze sprz¢zenie cierne pomiedzy jego podporami
i spagiem. Sprzezenie to wynika z kolei z wartoSci
wspOtczynnika tarcia pomigdzy stykajacymi si¢ ze
soba powierzchniami oraz sity docisku kombajnu do
spagu w miejscu jego podparcia. Podparcie wysiegni-
kowego kombajnu chodnikowego na spagu podczas
urabiania powierzchni czota przodku odbywa si¢
z wykorzystaniem stotu tadowarki — z przodu oraz sto-
py stabilizujacej (jednej badz dwéch) — z tylu kom-
bajnu. Teoretycznie zatem mamy do czynienia z pod-
parciem liniowym wzdluz przedniej krawedzi stotu
fadowarki oraz podparciem punktowym na stopie sta-
bilizujacej. W rzeczywistosci jednak, na skutek nie-
réwnosci spagu czy zalegajacych na nim ziaren urob-
ku, stot fadowarki moze mie¢ rowniez punktowy styk
ze spagiem. Drgania kadtuba kombajnu w kierunku
prostopadtym do powierzchni spagu moga by¢ przy-
czyna znacznego spadku wartosci sit sprz¢zenia cier-
nego, a nawet utraty przez kombajn przyczepnosci do
podtoza w punktach jego podparcia. Prowadzi¢ to be-
dzie w konsekwencji do spadku, czy wrecz utraty moz-
liwosci zréwnowazenia sit dziatajacych na kadtub
kombajnu w ptaszczyZnie réwnolegltej do spagu od
urabiania oraz utraty statecznoSci przez kombajn
(niekontrolowanego jego przemieszczania si¢ po po-
wierzchni spagu). Skuteczna realizacja procesu ura-
biania nie bedzie w takim przypadku mozliwa.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ efektywnego i bezpiecz-
nego urabiania skat (zwlaszcza trudno urabialnych)
wysiegnikowym kombajnem chodnikowym, okresle-
nie wielko$ci i charakteru oddziatywania dynamicz-
nego tego rodzaju maszyn na spag jest zagadnieniem
niezmiernie istotnym. Jedng z drég identyfikacji tego

oddzialywania jest pomiar sit reakcji dziatajacych na
podfoze w trakcie realizacji przezen procesu robocze-
go. Z technicznego punktu widzenia nie jest to zada-
nie tatwe do wykonania, zwlaszcza gdy pomiar ten
miatby si¢ odbywa¢ w warunkach eksploatacyjnych
(w wyrobisku podziemnym kopalni lub podczas dra-
zenia tunelu). Znane sa wprawdzie proste w uzyciu
uktady pomiarowe pozwalajace na pomiar zreduko-
wanej do sily skupionej reakcji normalnej podloza
oraz czujniki matrycowe (maty pomiarowe). Pierwsze
z wymienionych rozwiazan sa powszechnie stosowane
do kontroli obciazenia pojazdéw w transporcie dro-
gowym i kolejowym [9, 10]. Maty pomiarowe umozli-
wiaja z kolei pomiar naciskéw [11]. W badaniach ma-
szyn samojezdnych moga by¢ one wykorzystane do
wyznaczenia rzeczywistego rozktadu naciskéw pod-
wozia maszyny na podioze. Rozwigzania te nie nadajq
si¢ jednak do badan oddzialywania dynamicznego
kombajnu chodnikowego na podtoze, gdyz nie po-
zwalaja na pomiar reakcji w przypadku utraty kontak-
tu maszyny z tym podiozem.

Pomiary sit oddzialywania dynamicznego wysiegni-
kowego kombajnu chodnikowego na podloze prze-
prowadzone zostaly na stanowisku badawczym w Hali
Technologicznej Wydziatu Gdrnictwa i Geologii Po-
litechniki Slaskiej. Dokonane one zostaly w trakcie
urabiania bloku wykonanego z materialdw ekwiwa-
lentnych (mas cementowo-piaskowych o rdéznej wy-
trzymatosci na $ciskanie) kombajnem chodnikowym
R-130 (prod. Famur SA). W tym celu kombajn po-
sadowiony zostat na czterech specjalnie skonstruo-
wanych podporach [12] — rysunek 1. W kazdej z tych
podpor zabudowane zostaly cztery tensometryczne
jednoosiowe czujniki sily (nacisku) — dwa do pomiaru
sit w plaszczyznie réwnoleglej do podloza (reakcji
wzdtuznej i poprzecznej) oraz dwa do pomiaru reakcji
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Rys. 1. Sposob posadowienia kombajnu chodnikowego R—130 na stanowisku badawczym na czterech podporach (a)

oraz widok jednej z podpor wyposazonej w cztery tensometryczne czujniki sity (b) [12]



30

P. Cheluszka, P. Sobota, G. Gluszek

w kierunku prostopadtym do podtoza. Zastosowanie
dwoceh czujnikéw sily na kierunku prostopadlym do
podtoza wynika z mozliwego zwrotu tej sktadowej re-
akcji w trakcie realizacji procesu urabiania. W zalez-
nosci bowiem od uktadu sit dziatajacych na kombajn
moze on by¢ dociskany w danym punkcie podparcia
do podtoza badz podnoszony w gore. Wykorzystany
w trakcie badan doswiadczalnych uktad pomiarowy
pozwala zatem na okreSlenie w kazdym z punktow
podparcia kombajnu wartoSci sily niezbednej do za-
pewnienia stanu réwnowagi, nawet w przypadku gdy
w warunkach rzeczywistych kombajn moze stracic
kontakt z podlozem.

W niniejszym artykule przedstawiono wybrane wy-
niki badan do$wiadczalnych. Analizie poddano skla-
dowe reakcji w punktach podparcia kombajnu dziata-
jace w kierunkach prostopadtych do podtoza.

2. ANALIZA OBCIAZENIA
CIEZAREM KOMBAJNU

W celu identyfikacji rozktadu reakcji przenoszo-
nych na podioze kombajn zostat posadowiony na ze-
spole podpdr rozmieszczonych po dwie na kazdej
stronie kombajnu (rys. 2).

Analiza oddziatywania dynamicznego nadwozia
kombajnu chodnikowego na poditoze w punktach pod-

parcia zostata przeprowadzona na podstawie se-
rii pomiaréw przy réznych ustawieniach wysiggnika,
w trakcie urabiania bloku cementowo-piaskowego.
Ze wzgledu na zmiane potozenia wysiegnika w trakcie
urabiania, na wstepie przeprowadzono analize wply-
wu ustawienia wysiegnika na rozktad obciazenia pod-
por w kierunku prostopadtym do podtoza (o Z) od
ciezaru kombajnu. Analize oparto na pomiarach war-
todci nacisku na poszczegdlne podpory, przy réznych
ustawieniach kata wychylenia wysiegnika kombajnu
w plaszczyznie pionowej oy, (prostopadiej do podto-
za) i w pelnym zakresie kata wychylenia wysicgnika
w plaszczyznie rownolegtej do podtoza oy.

W celu ustalenia poziomu odniesienia zarejestro-
wano przebiegi sit w podporach bez urabiania (od cig-
zaru kombajnu). Wyznaczono przebiegi obciazen
w podporach w kierunku osi Z w zaleznosci od potoze-
nia wysiegnika, ktore wptywa na potozenie $rodka ciez-
kosci kombajnu. Podczas wychylania wysiggnika Srodek
cigzkosci kombajnu zmienia swoje polozenie ze wzgledu
na przemieszczanic masy wysi¢gnika i cz¢sci ruchomej
obrotnicy kombajnu. Zmieniajg si¢ wiec wartosci sit
dziatajacych na poszczegdlne podpory w miare wychy-
lania wysiegnika w ptaszczyZnie réwnolegtej do podio-
za (rys. 3). Najbardziej obciazone sa podpory przednie
(PP i PL). Ze wzgledu na potozenie Srodka ciezkosci
kombajnu ich wartoSci zmieniajg si¢ w najwickszym
stopniu podczas wychylania wysiggnika.

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia zespolow podpor i kierunki reakcji na czujnikach sily: PL — podpora przednia lewa,

PP — podpora przednia prawa, TL — podpora tylna lewa, TP — podpora tylna prawa
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Podparcie badanego kombajnu chodnikowego na
czterech podporach tworzy uktad statycznie niewy-
znaczalny i dlatego rozktad obciazen prostopadiych
do podtoza na poszczegélne podpory zalezy od do-
ktadnosci wykonania podpo6r, ptaskosSci podtoza, do-
kfadnoSci ustawienia czujnikOw nacisku i sztywnosci
uktadu podparcia kombajnu. Aby zniwelowaé wptyw
wszystkich tych czynnikéw, wyznaczono sume¢ ob-
ciazen w podporach przednich (PP+PL) i tylnych
(TP+TL), co pozwala okresli¢ potozenie srodka cigz-
koSci kombajnu wzgledem podpdr przednich. Wyzna-
czono réwniez sume obcigzenh w podporach prawych
(PP+TP) i lewych (PL+TL), co pozwala okresli¢ od-
legtos¢ srodka cigzkosci od osi wzdluznej kombajnu

(rys. 4).

Sume¢ obciazefi zarejestrowanych w podporach
przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL) oraz sumg¢
obciazefi zarejestrowanych w podporach prawych
(PP+TP) i lewych (PL+TL), w calym zakresie wychy-
lania wysiegnika w ptaszczyznie rownolegtej do pod-
foza: -35° < oy < +35° (rys. 5), dla dwbch potozen
wysiegnika w ptaszczyZnie prostopadiej do podtoza
oy, = 0° (wysiggnik ustawiony poziomo) i oy, = +16°
(wysiegnik podniesiony w gore) pokazano na rysun-
ku 4. Dla wysiegnika ustawionego poziomo wzdtuz
osi kombajnu (o, = 0°, oy = 0°) sumaryczne obcia-
zenie podpdr przednich kombajnu (PP+PL) wynosi
232 kN, co stanowi 88% catego cigzaru kombajnu.
Srodek cigzkosci kombajnu wyznaczony w sposob
opisany w pracy [13] znajduje si¢ w tym przypadku
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Rys. 3. Obcigzenia podpor od ciezaru kombajnu w kierunku prostopadlym do podioza
(w kierunku osi Z)
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Rys. 4. Suma zarejestrowanych obcigzeri podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL) oraz prawych (PP+TP)
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w plaszczyznie prostopadtej do podtoza oV
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Rys. 5. Przekroje poprzeczne skrawow gornych (a) oraz dolnych (b) wykonywanych poprzecznymi glowicami

urabiajgcymi podczas ich przemieszczania rownolegle do spagu (podtoza)

w odlegtosci 224 mm za przednimi podporami oraz
116 mm przed osia obrotu obrotnicy kombajnu. Sro-
dek cigzkoSci jest przesuniety o 22 mm w prawo od osi
wzdhuiznej kombajnu, gdyz dla analizowanego potoze-
nia wysiegnika sumaryczne obcigzenie podpdr pra-
wych (PP+TP) wynoszace 134 kN stanowi 51% cieza-
ru kombajnu. Wychylanie wysi¢gnika w plaszczyznie
réwnolegtej do podtoza od osi wzdtuznej kombajnu
w lewo i w prawo powoduje zmniejszanie obciazenia
podpdr przednich i wzrost obciazenia podpor tylnych,
co jest wynikiem przesuwania si¢ Srodka ciezkosci
kombajnu w strong tylnych podpdr. Przy wychylaniu
wysigegnika w lewo znacznie wzrasta obcigzenie pod-
por lewych i zmniejsza si¢ obciazenie podpor pra-
wych. I tak, dla oy; = -30° i oy, = 0° obciazenie pod-
pér przednich (PP+PL) zmniejsza si¢ o okoto 6 kN,
co odpowiada przesunigciu §rodka cigzkosci kombaj-
nu ku tylowi o 50 mm. Obciazenie podpdr lewych
(PL+TL) zwigksza si¢ przy tym o 22 kN skutkiem
przemieszczenia $rodka ciezkoSci w lewo o 194 mm.

Podniesienie wysiegnika w gore o kat oy = +16°
przesuwa §rodek ciezkosci ku tylowi kombajnu, co
powoduje niewielkie odcigzenie podpdr przednich
i dociazenie podpor tylnych kombajnu. Nie ma to na-
tomiast widocznego wplywu na sumaryczne obciaze-
nie podp6r prawych i lewych (rys. 4).

3. ANALIZA OBCIAZENIA DYNAMICZNEGO
OD URABIANIA W KIERUNKU
PROSTOPADLYM DO PODLOZA

W trakcie badafi eksperymentalnych zrealizo-
wanych na stanowisku badawczym zarejestrowa-
no przebiegi obciazenia dynamicznego w punktach
podparcia wysigegnikowego kombajnu chodnikowego
podczas jego procesu roboczego. Przeanalizowano
oddziatywanie dynamiczne kombajnu chodnikowe-
go na podioze generowane procesem urabiania pod-
czas wykonywania skrawu gérnego i dolnego. Kom-
bajn chodnikowy urabia calizn¢ skrawami réwnole-
gltymi do podtoza przez manewrowanie wysiegnikiem
bez zmiany polozenia podwozia kombajnu. Pod-
niesienie lub opuszczenie wysiegnika po wykonaniu
skrawu determinuje przy tym wysoko$¢ kolejnego
skrawu. Jezeli wysiegnik jest podnoszony, to kolej-
ny skraw jest skrawem gornym, a jezeli wysiegnik jest
opuszczany, to kolejny skraw jest skrawem dolnym.
W przypadku gtowic poprzecznych urabiajacych pod-
sigbiernie przy realizacji skrawu gérnego noze skra-
waja degresywnie (ze zmniejszajaca si¢ glebokoscia
skrawania) (rys. 5a), za$ przy realizacji skrawu dol-
nego progresywnie (ze zwigkszajaca si¢ glebokoscia
skrawania) (rys. 5b). Odmienny jest w obydwoch
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przypadkach sposdb obcigzenia gtowic poprzecznych
sitami urabiania, co wplywa na sposob obciazenia
podwozia kombajnu w kierunku prostopadtym do
poditoza.

Proces urabiania jest Zrédlem silnych drgan wymu-
szonych oraz obcigzenn dynamicznych, ktére poprzez
wiezy konstrukcyjne przenoszone sg dalej na obrotni-
ce, ram¢ gléwna kombajnu oraz pozostate, zwigza-
ne z nia podzespoly kombajnu. Drgania generowane
procesem urabiania przez podpory kombajnu prze-
kazywane sa na spag drazonego wyrobiska. Podczas
badan stanowiskowych urabiania bloku cementowo-
-piaskowego kombajnem chodnikowym R-130 mie-
rzono I rejestrowano, majace szczegélnie istotne zna-
czenie, sily przenoszone na podpory kombajnu pro-
stopadle do podioza. Analizie poddano dwa skrawy
zrealizowane podczas wychylania wysiggnika od lewej
strony w prawo, przy czym pierwszy skraw byt skra-
wem gornym, a drugi — skrawem dolnym.

Skraw gérny o wysokos$ci 107 mm byt wykonany
przy ustawieniu wysi¢gnika w ptaszczyznie prostopa-
dlej do podtoza oy, = +7° podczas wychylania wysieg-
nika w ptaszczyZnie réwnoleglej do podioza w zakre-
sie kata oy od —22° do +12° w czasie 250 sekund
z 10-sekundowa przerwa (rys. 6).

Skrawanie bloku przez poprzeczne glowice ura-
biajace kombajnu istotnie wptywa na wartosci i cha-
rakter sit prostopadtych do podioza przenoszonych
w punktach podparcia kombajnu. Srednie wartosci
sumarycznych obcigzeh podpér przednich (PP+PL)
i tylnych (TP+TL) zmieniaja si¢ w niewielkim stop-
niu w odréznieniu od sumarycznych Srednich obcia-
zefi podpdr prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL), na
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ktorych przebiegach wyraZznie zaznacza si¢ zmiana
potozenia Srodka ciezkoSci kombajnu w miare wychy-
lania wysiegnika (rys. 6).

W celu okreSlenia wptywu procesu urabiania na
sity przenoszone na podtoze od wartoSci zmierzo-
nych obcigzen w podporach w trakcie urabiania odje-
to wartoSci obcigzen wywotanych cigzarem kombajnu.
Wykorzystujac zarejestrowany przebieg czasowy zmiany
wartosci kata wychylania wysiegnika w ptaszczyZnie
rownolegtej do spagu i wyznaczone wczesniej zaleznosci
sumarycznych obciazen podpdr przednich i tylnych
kombajnu w funkcji tego kata, uzyskano przebiegi cza-
sowe obcigzen podpor wynikajace tylko z procesu ura-
biania (rys. 7). Sily urabiania dziatajace na noze skra-
wajace rozmieszczone na glowicach poprzecznych
podczas wykonywania skrawu gdrnego wplywaja na
istotne zwigkszenie sumarycznego obciazenia podpor
tylnych i nieznaczne odciazenie podpdr przednich.
Srednia warto$¢ obciazenia podpér tylnych i odciaze-
nia podpdr przednich zalezna jest przy tym od wartoSci
momentu obrotowego M,, silnika uktadu urabiania
(przebieg w kolorze brazowym na rysunku 7). Przebie-
gi sumarycznego obcigzenia zaréwno podpor przed-
nich, jak i tylnych charakteryzujg si¢ duza zmienno-
§cia, a ich amplituda (rozumiana jako réznica wartosci
maksymalnej i minimalnej) przekracza 40 kN.

Urabianie powoduje znaczne zwi¢kszenie wartosci
obcigzenia dziatajacego prostopadle do podtoza w pod-
porach z lewej strony kombajnu (PL+TL) w poréw-
naniu z podporami po stronie prawej (PP+TP), co
jest wynikiem dziatania momentu obrotu wysiegnika
podczas wychylania wysicgnika od lewej strony w pra-
wo (rys. 8). Przebiegi sumarycznych sit obciazajacych
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Rys. 6. Przebiegi czasowe obcigzeri dynamicznych podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL)
oraz prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL) podczas wykonywania skrawu gornego
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Rys. 7. Przebiegi czasowe obcigzen dynamicznych podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL)
wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu gornego
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Rys. 8. Przebiegi czasowe obciqzen dynamicznych podpor prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL)

wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu gornego

podpory lewe i prawe charakteryzuja si¢ mniejsza
zmiennoS$cig niz w przypadku podpdr przednich i tyl-
nych. Powodem zrdznicowania amplitud drgan sit
pomiedzy podporami przednimi i tylnymi (PP+PL
i TP+TL na rys. 7) a podporami prawymi i lewymi
(PP+TP i PL+TL na rysunku 8) jest sumowanie sit
w poszczegOlnych podporach. Dla fragmentu pomiaru
pomigdzy 150 a 160 sekunda pomiaru przedstawiono
przebiegi czasowe obcigzen prostopadlych do podto-
Za, oddzielnie dla wszystkich podpor (rys. 9). Charak-
teryzuja si¢ one wyrazng powtarzalnoScia o okresie
rownym czasowi obrotu gtowicy i zblizonym zakresem
zmiennos$ci. Sily w podporze przedniej prawej (PP)
i podporze przedniej lewej (PL) zmieniaja si¢ w taki
sam sposob. Przebiegi te sa w przyblizeniu lustrzanym
odbiciem przebiegu momentu obrotowego silnika na-
pedu glowic (chwilowy wzrost momentu obrotowego
powoduje chwilowe odciazenie podpdr przednich).

Natomiast drgania sit w podporze tylnej prawej (TP)
i podporze tylnej lewej (TL) maja ten sam charakter
co przebieg momentu obrotowego silnika napedu
gltowic (chwilowy wzrost momentu obrotowego po-
woduje chwilowe dociazenie podpdr tylnych). Ozna-
cza to, ze drgania sit w podporach przednich i tylnych
sa lustrzanym odbiciem, co powoduje przy sumowa-
niu obcigzenh w podporach przednich (PP+PL) i tyl-
nych (TP+TL) zwigkszenie amplitud drgan, za$ przy
sumowaniu obciazen w podporach prawych (PP+TP)
i lewych (PL+TL) zmniejszanie amplitud drgan.
Skraw dolny o wysokosci 121 mm byt wykonany
przy ustawieniu wysiegnika w plaszczyZnie prostopa-
dlej do podloza oy, = —15° podczas wychylania wysie-
gnika w plaszczyznie réwnoleglej do podloza w zakre-
sie katow oy od —=30° do +14° w czasie 55 s (rys. 10).
Wykonanie skrawu dolnego poprzecznymi glowicami
urabiajacymi kombajnu istotnie wptywa na wartoSci
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Rys. 9. Dziesieciosekundowy fragment przebiegow czasowych obcigzen dynamicznych podpor kombajnu
wynikajgcych z ciezaru kombajnu i procesu urabiania dla skrawu goérnego
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Rys. 10. Przebiegi czasowe obcigzen dynamicznych podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL)
oraz prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL) podczas wykonywania skrawu dolnego

i charakter sit prostopaditych do podfoza przeno-
szonych w punktach podparcia kombajnu. Srednie
warto$ci sumarycznych obciazefi podpOr przednich
(PP+PL) i tylnych (TP+TL) zmieniaja si¢ w duzym
stopniu ze wzgledu na zréznicowane obciazenie ukta-
du urabiania. Istotnie wzrasta przy tym warto$¢ su-
marycznych obciazen podp6r tylnych (TP+TL), kto-
ra w 55 sekundzie pomiaru niemal zréwnuje si¢
z warto$cig sumarycznych obcigzen podpor przednich
(PP+PL).

Odejmujac wartosci obcigzei wywotanych cieza-
rem kombajnu od wartoSci zmierzonych obciazen
w podporach w trakcie urabiania, wyznaczono sily
przenoszone na podloze wywotane procesem urabia-
nia. Wykorzystujac zarejestrowany przebieg czasowy
zmiany wartoSci kata wychylania wysiggnika w plasz-
czyznie réwnoleglej do spagu i wyznaczone wczeSniej
zaleznoSci sumarycznych obciazefi podpor przednich

i tylnych kombajnu w funkcji tego kata, uzyskano
przebiegi czasowe obcigzeni podpdr wynikajace tyl-
ko z procesu urabiania podczas wykonywania skra-
wu dolnego (rys. 11). Podobnie, jak to mialo miejsce
w przypadku skrawu gérnego sily oporu urabiania,
dziatajace na noze skrawajace podczas wykonywa-
nia skrawu dolnego, wplywaja na zwigkszenie su-
marycznego obciazenia podpdr tylnych i odciazenie
podpor przednich. Efekt ten jest jednak wiekszy niz
podczas realizacji skrawu gornego. Sumaryczne od-
cigzenie podpor przednich wynikajace z procesu ura-
biania osiaga w tym przypadku warto$¢ —100 kN (jest
zwrdcona pionowo w gore), za$ dla podpdr tylnych
dochodzi do +75 kN. Srednie wartosci obciazenia
podpor tylnych i odcigzenia podpér przednich sg przy
tym proporcjonalne do warto$ci momentu obrotowe-
go M), silnika uktadu urabiania (przebieg w kolorze
brazowym na rysunku 11).
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Rys. 11. Przebiegi czasowe obcigzeri dynamicznych podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL)
wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu dolnego

Ze wzgledu na niskie potozenie wysiggnika przy
wykonywaniu skrawu dolnego (o, = —15°) wplyw mo-
mentu obrotu wysiegnika na rozktad reakcji prosto-
padiych do podtoza po lewej i prawej stronie kombayj-
nu (PL+TL oraz PP+TP) jest maly. W rezultacie
o przebiegu tych reakcji decyduje sktadowa pionowa
wypadkowej reakcji od urabiania (rys. 12).

Drgania sumarycznych sit obciazajacych podpo-
ry lewe i prawe charakteryzuja si¢ mniejsza zmienno-
Scia niz obciazenia podpor przednich i tylnych. Wyni-
ka to z sumowania si¢ sit reakcji z poszczegdlnych
podpdr.

Dla 10-sekundowego fragmentu pomiaru przed-
stawiono przebiegi czasowe obcigzen prostopadiych
do podioza oddzielnie dla wszystkich podpor (rys. 13).
Podobnie jak w przypadku skrawu gérnego réwniez
w przypadku skrawu dolnego drgania sit obciazaja-
cych podpory w ptaszczyznie prostopadtej do podtoza

150

charakteryzuja si¢ wyrazna powtarzalnoscia o okresie
réwnym czasowi obrotu gtowicy i zblizonym zakresem
zmiennoSci. Drgania sit w podporze przedniej prawej
(PP) i podporze przedniej lewej (PL) maja ten sam
charakter i sa lustrzanym odbiciem przebiegu mo-
mentu obrotowego silnika napgdu (wzrost momentu
obrotowego powoduje chwilowe odcigzenie podpor
przednich). Drgania sit w podporze tylnej prawej (TP)
i podporze tylnej lewej (TL) zmieniaja si¢ réwniez
w jednakowy sposdb. Przebiegi te majq jednak taki
sam charakter jak przebieg momentu obrotowego sil-
nika napedu glowic (wzrost momentu obrotowego
powoduje chwilowe dociazenie podpér tylnych). Lu-
strzane odbicie przebiegéw sit w podporach przed-
nich i tylnych powoduje zwickszenie amplitud drgan
w podporach przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL),
za§ zmniejszanie amplitud drgaf w podporach pra-
wych (PP+TP) i lewych (PL+TL).
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Rys. 12. Przebiegi czasowe obcigzeri dynamicznych podpor prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL)
wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu dolnego
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4. PODSUMOWANIE

Pomiary sit oddzialtywania dynamicznego wysicgni-
kowego kombajnu chodnikowego na podtoze zostaty
przeprowadzone na stanowisku badawczym w Hali
Technologicznej Wydziatu Gornictwa i Geologii Po-
litechniki Slaskiej. Dokonano ich w trakcie urabia-
nia bloku wykonanego z materialéw ekwiwalentnych
(mas cementowo-piaskowych o réznej wytrzymatoSci
na $ciskanie) kombajnem chodnikowym R-130 (prod.
Famur S.A)).

W celu identyfikacji rozktadu reakcji przenoszo-
nych na podtoze kombajn zostat posadowiony na ze-
spole podpdr rozmieszczonych po dwie na kazdej
stronie kombajnu. Wyznaczono sum¢ obciazeh w pod-
porach przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL), co
pozwala wyznaczy¢ potozenie Srodka cigzkoSci kom-
bajnu wzgledem podpor przednich oraz sume obcigzen
w podporach prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL),
co pozwala wyznaczy¢ odleglos$¢ srodka ciezkosci od
osi wzdhuznej kombajnu.

Proces urabiania jest Zrédlem silnych drgan wymu-
szonych oraz obcigzeni dynamicznych, ktére poprzez
wiezy konstrukcyjne przenoszone sg dalej na obrotni-
ce, rame¢ gléwna kombajnu oraz pozostate, zwigzane
z nig podzespoly kombajnu. Drgania generowane
procesem urabiania przez podpory kombajnu przeka-
zywane sg na spag drazonego wyrobiska. Analizie
poddano drgania przenoszone na podpory kombajnu
prostopadle do podtoza dla dwdch skrawow zrealizo-
wanych w wyniku wychylania wysiegnika od lewej
strony w prawo, przy czym pierwszy skraw byl skra-
wem gornym a drugi skrawem dolnym.

Sily od urabiania dziatajace na noze skrawajace
rozmieszczone na glowicach poprzecznych podczas
wykonywania skrawu gérnego wplywaja na zwicksze-
nie sumarycznego obciazenia podpdr tylnych i od-
ciagzenie podpér przednich. Srednia wartos¢ obcia-
zenia podpdr tylnych i odciazenia podpor przednich
jest proporcjonalna do wartoSci momentu obroto-
wego silnika uktadu urabiania. W celu okreSlenia
wplywu procesu urabiania na sily przenoszone na
podioze od wartosci zmierzonych obciazen w pod-
porach w trakcie urabiania odseparowano obciaze-
nie wywolane ciezarem kombajnu. Sily urabiania
dziatajace na noze skrawajace rozmieszczone na gto-
wicach poprzecznych podczas wykonywania skrawu
dolnego wplywaja na zwigkszenie sumarycznego ob-
cigzenia podpdr tylnych i1 odciazenie podpor przed-
nich w znacznie wigkszym stopniu niz podczas reali-
zacji skrawu gdérnego.

Zaréwno dla skrawu goérnego, jak i dla skrawu
dolnego drgania sit obciazajacych podpory w ptasz-
czyznie prostopadiej do podloza charakteryzuja si¢
zblizonym zakresem zmienno$ci i wyrazng powta-
rzalnoScia o okresie réwnym czasowi obrotu glo-
wicy urabiajacej. Drgania sit w podporze przedniej,
prawej i lewej, majg ten sam charakter i sa lustrza-
nym odbiciem przebiegu momentu obrotowego silni-
ka napedu glowic (wzrost momentu obrotowego po-
woduje chwilowe odciazenie podpor przednich). Na-
tomiast drgania sil w podporze tylnej, prawej i lewej,
maja taki sam charakter, jak przebieg momentu obro-
towego silnika napedu glowic (chwilowy wzrost mo-
mentu obrotowego powoduje chwilowe dociazenie
podpor tylnych).
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