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Komputerowe wspomaganie
w projektowaniu frezujgcych organéw urabiajacych

Projektowanie organow urabiajgcych jest procesem ztozonym, wymagajgcym wielO-
krotnego przeliczania skomplikowanych wzoréw, wigzgcym sie z dokonywaniem
kazdorazowo korekty zatozen danych wejsciowych w celu zapewnienia wysokiej sku-
tecznoscCi i efektywnosci ich dziatania oraz trwalosci i niezawodnosci podczas eks-
ploatacji w trudnych warunkach gérniczo-geologicznych. W artykule zaprezentowa-
no autorski program umozliwiajgcy projektowanie organu z nozami oraz z dyskami.
Po wprowadzeniu danych wejsciowych do programu oraz dokonaniu procesu obli-
czeniowego przedstawia on w sposéb graficzny rozktad narzedzi skrawajgcych na
rozwinieciu organu oraz rozklad skrawow generowany przez zaprojektowany organ.
Umozliwia wyznaczenie sit i momentow sit dziatajgcych na pojedyncze narzedzie
skrawajqce oraz sit i momentow zredukowanych na kornicu watu organu.

stowa kluczowe: komputerowe wspomaganie projektowania, urabianie skal, frezujq-

ce organy urabiajqce, frezujgce organy slimakowe.

1. WPROWADZENIE

Urabianie, czyli oddzielanie czgéci skaty od calizny,
jest pierwsza operacja, jaka nalezy wykona¢ w catym
ciagu technologicznym majacym na celu pozyskiwanie
kopalin uzytecznych. W polskim i $§wiatowym gornic-
twie wigkszo$¢ prac zwigzanych z drgzeniem wyrobisk
korytarzowych i eksploatacja surowcoéw mineralnych
prowadzona jest metodami mechanicznymi [2, 5, 6].

Wykorzystanie nowoczesnych srodkow 1 metod wy-
twarzania maszyn gérniczych oraz ich podzespotow
jest jednym z podstawowych warunkéw zapewnienia
wysokiej skuteczno$ci i efektywnosci ich dziatania
oraz trwato$ci i niezawodno$ci podczas eksploatacji
w trudnych warunkach gérniczo-geologicznych [5, 6].

Do najwazniejszych grup maszyn stosowanych
w gérnictwie naleza maszyny urabiajace. W gornic-
twie podziemnym wegla kamiennego, a takze coraz
czeseiej innych surowcdw mineralnych, takich jak sol
czy rudy miedzi, rolg t¢ pelnig kombajny $cianowe
oraz kombajny chodnikowe z organami (glowicami)
roboczymi wyposazonymi w roznorodne narzg¢dzia
urabiajgce. Glownym zadaniem realizowanym przez

tego rodzaju maszyny jest urabianie skaty, dzigki cze-
mu mozliwe jest udostgpnienie i przygotowanie ztoza
do eksploatacji. W przypadku drazenia wyrobisk kory-
tarzowych stosowane sa kombajny chodnikowe, nato-
miast w przypadku robot eksploatacyjnych — kombaj-
ny $cianowe i kombajny petoprzekrojowe. Proces ten
realizowany jest powszechnie na zasadzie skrawania
organami urabiajgcymi wyposazonymi w narzedzie
skrawajace (noze promieniowe, noze styczno-
obrotowe, narzedzie dyskowe) osadzone w uchwytach
przyspawanych do tych organéw [4, 5, 10].

Stereometria organéw gérniczych maszyn urabiajg-
cych, a wigc liczba, rodzaj oraz sposob rozmieszcze-
nia i ustawienia narzedzi skrawajacych, ma istotny
wplyw na przebieg procesu urabiania skat, determi-
nujacy mozliwo§¢ uzyskania wysokich wydajnosci
przy jak najmniejszych kosztach. Ze wzgledu na
ztozono$¢ zjawisk towarzyszacych skrawaniu skat
proces projektowania organdw maszyn urabiajacych
wspomagany jest narzedziami komputerowymi.
Dzigki komputerowej symulacji procesu urabiania
mozliwa jest optymalizacja budowy organu i dosto-
sowanie jej do warunkow eksploatacyjnych maszyny
urabiajacej [4, 11, 12].
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2. FREZUJACE ORGANY URABIAJACE
KOMBAJNOW CHODNIKOWYCH

Jednym z podstawowych kryteriow podziatu kom-
bajnéw chodnikowych jest, decydujacy o strukturze
kinematycznej manipulatora urabiania, sposéb ata-
kowania czota przodka. Ze wzglgdu na to kryterium
wyr6zni¢ mozna kombajny urabiajace punktowo,

a wiec selektywnie, z gtowicami ramionowymi, 0 co
najmniej dwoch stopniach swobody w ruchu w ptasz-
czyznie czota przodka, kombajny urabiajace liniowo
z glowicg wysiegnikowa o jednym stopniu swobody
w takim ruchu i pelnoprzekrojowe, ktorych glowica
nie wykonuje ruchu w plaszczyznie czota przodka,
cho¢ ruchy takie mogg wykonywac elementy skia-
dowe organu urabiajacego, takie jak tarcze czy ra-
miona (rys. 1) [1, 3].

Rys. 1. Schematy urabiania czota przodka roznymi rodzajami organow urabiajgcych:
a — urabianie punktowe, b — urabianie liniowe, ¢ — urabianie petnoprzekrojowe [3]

Kombajny chodnikowe przy uzyciu gtowic wielo-
nozowych realizujg proces frezowania, ktéry odbywa
si¢ przy ztozeniu ruchow roboczego i posuwowego,
w trzech najwazniejszych kombinacjach:

a) obrotowy ruch gtéwny glowicy i obrotowy ruch
posuwowy wysiegnika, do ktdrego zamocowana
jest glowica, przy czym o$ obrotu glowicy jest pro-
stopadta do osi wysiegnika, stad tego typu glowice
nazywamy glowicami poprzecznymi (rys. 2).

b) obrotowy ruch gléwny glowicy i obrotowy ruch
posuwowy wysiegnika wraz z zamocowang glo-

wicg, przy czym 0§ obrotu glowicy jest rownole-
gta do osi wysiggnika, stad tego typu gtowice na-
zywamy glowicami podtuznymi (rys. 3).

C) obrotowy ruch glowny glowicy, przymocowanej
do ramienia, oraz postgpowy, zazwyczaj prostoli-
niowy, ruch posuwowy, ktory wystepuje w glowi-
cach walcowych, stosowanych w kombajnach
urabiajgcych liniowo (rys. 4) przy drazeniu wyro-
bisk korytarzowych o przekroju prostokatnym, ale
réwniez w maszynach drogowych [1, 4, 10].

Rys. 2. Glowica urabiajgca kombajnu chodnikowego firmy Alpine [13]
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Rys. 4. Glowica urabiajgca kombajnu CM345 firmy CATERPILLAR [15]

3. FREZUJACE ORGANY URABIAJACE
KOMBAJNOW SCIANOWYCH

Elementem roboczym $cianowego kombajnu frezu-
jacego jest organ urabiajgcy skale za pomocg narzg-
dzi skrawajacych i tadujacy urobek na S$cianowy
przeno$nik zgrzebtowy. Stosowane obecnie kombaj-
ny S$cianowe zaopatrzone sg We frezujace organy
$limakowe, ktorych budowa wraz z odpowiednim
uktadem nozowym, przy zalozonych parametrach
konstrukcyjnych i kinematycznych, powinna zapew-
ni¢ jak najlepsze efekty urabiania i tadowania, a wiec
mate zuzycie energii, duza wydajno$¢ i male roz-
drobnienie wegla [7, 9].

Aktualnie stosuje si¢ frezujace organy $limakowe
o roznej liczbie platéw oraz ksztalcie tarczy odcina-
jacej (rys. 5). Ksztatt kadluba (tarcza, piasta, platy)
wynika z funkcji, jakie ma realizowac organ urabia-
jacy, oraz kinematyki ruchu maszyny urabiajace;j.
Maszyna urabiajaca, a razem z nig organ lub organy,
przemieszczaja si¢ wzdhuz czota Sciany z predkoscia
posuwu Vp. Jednoczesnie same organy wykonujg ruch

obrotowy wokot wiasnej osi z predkoscig skrawania
Vs, ktora jest funkcjg ich $rednicy Ds i obrotéw n.
Ztozenie tych dwoch predkosci powoduje, ze narze-
dzia skrawajace wnikaja w calizne weglowa z pred-
koscig wypadkowa V.. Natomiast ruch obrotowy
organu i jego ksztatt wymusza tadowanie urobku na
przenosnik zgrzebtowy [7, 9].

Obroty organu oraz zwrot predkosci posuwu V,
skutkujg odmiennymi kierunkami jego pracy, czyli
miejscem wejscia 1 wyjécia narzedzi skrawajacych
oraz ruchem urobku wewnatrz organu. Dlatego tez
przyjeto si¢ okresla¢ obroty organu jako nadsicbierne
(rys. 6a), gdy narzedzie skrawajgce zaczyna urabiaé
przy spagu, a konczy przy stropie. W sytuacji od-
wrotnej obroty organu okre$lane sa jako podsigbierne
(rys. 6b) [7].

Frezujace organy §limakowe wyposazone sg za-
zwyczaj W narzedzia skrawajace, takie jak noze pro-
mieniowe i noze styczno-obrotowe (rys. 7a). Jednak-
ze spotka¢ mozna rowniez inne konstrukcje organow,
ktoére stosowane sg w specyficznych warunkach. Ich
przykladem sa organy urabiajace wyposazone
w narzedzia dyskowe (rys. 7b).
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Rys. 5. Przyktadowe rozwigzania organow slimakowych:
a —z ptaskq tarczq odcinajgcq, b — z niepeing tarczq odcinajgcq,
C — ze stozkowo uksztattowanq tarczq odcinajgcq, d — bez tarczy odcinajqcej [T]

Rys. 7. Frezujgce organy slimakowe wyposazone w: a) noze styczno-obrotowe, b) narzedzia dyskowe
(fot. autorska)
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4. PARAMETRY KONSTRUKCYJNE
| KINEMATYCZNE FREZUJACYCH
ORGANOW URABIAJACYCH

Wszystkie konstrukcje, rowniez organy urabiajace,
posiadajg pewne parametry opisujgce ich cechy
1 wlasciwosci. Wigkszo§¢ parametrow jest wspolna
dla wszystkich organdéw urabiajacych, natomiast
frezujace organy $limakowe maja kilka dodatkowych
parametrow zwiazanych z procesem tadowania.

WspOInymi  parametrami  konstrukcyjnymi  dla
wszystkich organéw urabiajacych sa:

— $rednica organu D,

— dlugos$¢ organu (zabior) Z,

— ksztalt poszczegblnych elementow organu [7].

Natomiast do parametrow kinematycznych wpty-
wajacych na prace i konstrukcje organu naleza:

— predkosc skrawania Vg,

— predkos¢ posuwu Vp,

— kierunek obrotu organu [7].

Powyzsze parametry decyduja przede wszystkim
o budowie organu urabiajgcego i jego wlasciwo-
Sciach majacych wptyw na prawidlowg realizacje
procesu skrawania. Dodatkowa grupa parametrow
wplywajacych gléwnie na proces skrawania sa:

— rodzaj narzedzia urabiajacego (noze promienio-
we, styczno-obrotowe lub narzedzia dyskowe),
liczba linii skrawania is,
podziatka miedzy liniami skrawania t,
podziatka w linii skrawania ty,
rozmieszczenie nozy wzgledem siebie (skraw
zgodny, skraw przestawny) [7].

Ze wzgledu na dodatkowa funkcje, jaka spetniaja
frezujace organy slimakowe, a mianowicie tadowa-
nie, organy te charakteryzuja si¢ dodatkowymi para-
metrami konstrukcyjnymi, do ktorych naleza:

— liczba linii Srubowych (ptatow) i,

— kat nachylenia zwoi §limaka (ptatow) a,,

— $rednica piasty d,

— skok linii §rubowej S [7].

5. PODSTAWY WYZNACZENIA OPOROW
URABIANIA NOZAMI SKRAWAJACYMI

Proces skrawania, czyli oddzielenie kawatkéw
skaty od calizny nozem lub ukladem nozy zamoco-
wanych na organie, wynika ze zlozenia si¢ dwoch
ruchow maszyny urabiajacej. Ruchem gtownym jest
ruch obrotowy organu, charakteryzowany predko-
$cig skrawania Vs lub liczbg obrotéw organu n. Ru-
chem pomocniczym jest ruch postgpowy catej ma-

szyny lub wysiggnika, wyrazony poprzez predkosé
posuwu vp [7].

W procesie urabiania organami bgbnowymi zmie-
nia si¢ glebokos$¢ skrawania poszczegodlnych nozy
urabiajacych od zera do wartoSci maksymalne;.
Zmiane glebokosci skrawania (gs(i, j), Omax) MozZna
wyznaczy¢ z zaleznoéci (1-4), ktére uwzgledniaja
dowolne roztozenie narzedzi skrawajacych na linii
skrawania oraz predko$¢ posuwu maszyny v, [7]:

(3 for sin(6(i, j))<0

j):{gmax(i)-osin(e(i,j)) for sin(é?(i,j))))>0 1)

gdzie:

Cnax +C(l)—C(p)

Omax (1) = Qmax

Cmax
. C@i)-C(i—-1

O max (l) = Omax % (2)

gmax :1000V—p

n

dlai=2... p, p-liczba nozy w linii skrawania
Crhax =7-D (3)
. Nz 2-C()

oli, j)= ——— 4
G-l - 220 @

C(i) — wspotrzedna potozenia noza na rozwinigciu
bebna.

Na ndz begdacy w caliznie dziata wypadkowa sila
oporu urabiania P. Sit¢ t¢ mozna roztozy¢ na sktado-
we: sile skrawania P, site docisku Py oraz sile bocz-

ng Py (rys. 8) [7].

Rys. 8. Sily dzialajgce na noz podczas skrawania:
Ps — sila skrawania (styczna), Py — sita docisku
(normalna) i Py — sita boczna (opr. wi. na podst. [T])
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Na podstawie badan oporéw urabiania nozami Bn(i) - szerokos$¢ noza [cm],
skrawajacymi stwierdzono, ze najwieksza sitg jest A —wskaznik skrawalnosci [N/em],
sita skrawania Ps 1 jest ona proporcjonalna do gigbo- 9s(i, J) — glebokos¢ skrawania [ch, .
kosci skrawu. W rezultacie uzyskano zalezno$ci na B —kat bocz’r}ego ro;kwszapla (L.
sity: Py, Py i Py [7]: T0) - odl.egiosc. oq naj.bhzsze_]' qumalkl, ktorej
noze znajduja si¢ w caliznie,
1 i — numer noza,
R=A-gs(,j)- (0.3+ 0.35-Bn (i))-t -m (5) j — numer kolejnego obrotu o kat ¢,
. Pi(i, j) =ka-R(, ] 8
Jizie 4 (i) =ka PG ) ©®)
O 1) < T ) R, ) =k -R (i ) ©
t=1 Tou(i, J) e (6) =t
1 T(@) 2 Tmax (i, j)
Znajac wartosci sit, jakie wystepuja na pojedyn-
- . - 7 . 9), mozna przeprowadzi¢ ich re-
Tmax (1, ]) = Ba (1) + gs(i, J) - t 7 czym nozu (rys
i.J) M)+9:0.))- 195 Q) dukcje¢ na poczatek walu, na ktorym osadzony jest
. organ [7]:
¢ — wychylenie noza [°], gan [7]
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Rys. 9. Schemat rozktadu sktadowych sit oporu urabiania na i-tym nozu [7]
Pc(i, ) =P (i, J) Mx (i, j) =-K-0.5-Ds - R(i, j)

Py (i, j) =—K-R(i, j)-sin(6(, j))+ K - Ps(i, j)-cos(6(i, j))
P.(i, j) =P (i, j)-cos(6(, j))- Pu(i. ) -sin(6(, j))
(10)

gdzie:
K =-1 dla pracy podsi¢biernej,
K =1 dla pracy nadsigbierne;j.

Na kadtub kombajnu oprocz sit Py, Py oraz P, dzia-
faja réwniez momenty sit, ktére mozna wyznaczy¢
z ponizszych zaleznosci [7]:

My, j)=—PR(i.j)-zo +RG, j)- X()  (12)
M. (i, j)=—K - Be(i, j) yw - B, j)- X (i)
Mx(i, j)=-K-0,5-Ds - Pi(i, j)
gdzie:
zw =0.5-Ds -sin(6(i, j)) 12)

Yu = 0.5-Ds -cos(8i, )

X(i) — odlegtos¢ od czota przodka,
D, — $rednica bgbna z nozami lub dyskami.
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6. ALGORYTM PRZEPROWADZANIA
OBLICZEN ZA POMOCA AUTORSKIEGO
PROGRAMU

Projektowanie organu kombajnu jest procesem zto-
zonym, wymagajacym wielokrotnego przeliczania
zaleznosci (1-12), zwigzanym z dokonywaniem kaz-
dorazowo korekty zatozen danych wejsciowych do
obliczen oraz zmiany rozktadu narze¢dzi urabiajgcych
na organie. Rgczne przeliczanie powyzszych zalez-

projektowych

Wprowadzanie danych

nosci jest dlugotrwale i uciazliwe. Z tego powodu
zostal napisany program komputerowy automatyzu-
jacy proces obliczeniowy [8, 12]. Schemat dziatania
programu pokazano na rys. 10.

Danymi wej$ciowymi do programu s3: $rednica
bebna organu, predkos¢ posuwu kombajnu, predkosé
obrotowa organu, zabior, kat bocznego rozkruszenia,
wskaznik skrawalnosci, wysoko$¢ skrawania, wspot-
czynniki proporcjonalnosci sity docisku i sity bocz-
nej, wymiary uchwytéw, wymiary nozy, potozenie
nozy na organie.

e

Analiza rozktadu
uktadu nozowego

v

Glgbokos¢ skrawania
nozy

v

Py, P, My, My, M,, N

Obliczenia P;, Py, Py,

v

uktadu nozy

Graficzna prezentacja

Korekta danych
wejsciowych

v

uktadu skrawow

Graficzna prezentacja

v

Graficzna
i tabelaryczna
prezentacja
sit i momentow sit

Czy wyniki
sa zadowalajace?

Tak

Nie

A

Mozliwosci:

b) wydruk wykresow,
¢) eksport do xls,

a) wydruk danych liczbowych,

d) zapis danych wejsciowych

Rys. 10. Schemat blokowy programu do projektowaniu organu kombajnu gorniczego (opr. wit.)

Program umozliwia projektowanie organu z noza-
mi, jak rowniez z dyskami. Po wprowadzeniu danych
wejsciowych do programu oraz dokonaniu procesu
obliczeniowego program przedstawia w sposob gra-
ficzny rozktad narzgdzi skrawajacych na rozwinigciu

organu oraz rozklad skrawdéw generowany przez
zaprojektowany organ. W przypadku stwierdzenia
nieprawidlowosci, widocznych na jednym z rysun-
kéw, mozliwa jest korekta danych wejsciowych i/lub
rozktadu narzedzi skrawajacych. Trzecig podstawa
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do korekt sg prezentowane w sposob tabelaryczny
oraz graficzny wyznaczone sity i momenty sit dziata-
jace na pojedyncze narzgdzie skrawajace oraz wy-
padkowe sity i momenty sit oddziatujace na wszyst-
kie narzedzia. Proces korekt powtarza si¢ az do uzy-
skania zadowalajacych wynikow.

Program umozliwia wydrukowanie danych wej-
Sciowych oraz obliczeniowych w postaci tabelarycz-
nej i graficznej, a takze eksport danych do pliku
* xIs. Dane wprowadzane do programu sg przecho-
wywane w pojedynczym pliku *.p5s — wlasnej bazie
danych.

7. PRZYKLAD OBLICZENIOWY ORGANU
KOMBAJNU SCIANOWEGO

Aby zaprezentowa¢ mozliwosci projektowania opra-
cowanym programem komputerowym wedhug zapre-
zentowanych powyzej zaleznosci, przytoczony zosta-
nie przyktad obliczeniowy. Obliczenia przeprowadzo-
no dla organu kombajnu $cianowego o S$rednicy
1800 mm wyposazonego w noze styczno-ocbrotowe,
przeznaczonego do urabiania wegla kamiennego.

Na rys. 11. pokazano glowne okno programu
z wprowadzonymi parametrami §ciany, organu oraz
narzedzi urabiajacych.
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Rys. 11. Glowne okno programu z wprowadzonymi danymi (opr. wt.)

Aby mozna byto prowadzi¢ dalsze obliczenia, za-
prezentowane powyzej informacje muszg byé wpro-
wadzone re¢cznie. Szczegblnie wazne jest wprowa-
dzenie parametrow potozenia nozy urabiajacych. Dla
sprawdzenia rozmieszczenia nozy mozliwe jest zo-
brazowanie uktadu nozowego (rys. 12).

Na rys. 12. widoczna jest numeracja kolejnosci
nozy na rozwinigciu bebna, a takze pogrubiong linig
pionowa oznaczone zostato wychylenie nozy na tar-
czy odcinajace;j.

Dla zaplanowanego uktadu nozowego wyznacza
si¢ widok skrawow, jaki tworzony bedzie przez organ
podczas urabiania (rys. 13). Widoczny jest zarys
skrawoéw wykonywany podczas dwdch obrotéw or-
ganu. Zaznaczono takze kolejno$¢ skrawania przez
poszczegblne noze. W prezentowanym widoku zau-
wazalny jest posuw organu poprzez przesuwanie si¢
szczytu skrawu ku gorze zgodnie z kolejnoscig nozy.

Dla zaprojektowanego uktadu nozowego nalezy wy-
znaczy¢ glebokosci skrawania kazdego z nozy w funk-
cji kata obrotu organu (rys. 14). Ta glebokos¢ skrawania
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jest podstawa wyznaczania sit dziatajacych na poszcze- Dodatkowo oprécz sit wyznaczane sg rowniez
golne noze (rys. 15), jak rowniez sit wypadkowych momenty sit dzialajace na noze oraz momenty zredu-
zredukowanych na koncu watu organu (rys. 16). kowane na koncu watu organu (rys. 17).

Ostatnim elementem toku obliczeniowego jest wy-
znaczenie mocy traconej w trakcie urabiania projek-
towanym organem (rys. 18).

Uktad nozy | Skrawy | Wykresy i tabele

Rys. 12. Graficzna prezentacja uktadu nozowego (opr. wt.)

Uklad nozy | Skrawy | Wylresy i tabele

Rys. 13. Widok skrawdw (opr. wi.)
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Rys. 14. Wykres gltebokosci skrawania w funkcji kqta obrotu organu dla trzech pierwszych nozy
wchodzqcych w calizne (opr. wi.)



Nr 4(524) 2015

65

Uklad nozy | Skrawy | Wykresy i tabele

— Ps_Sum [N]
— Pd_Sum [N]
— Pb_Sum [N]

LR RE

W e~ g B W R =

00 o o oo o o o=
0O o0 o0 oo o o o oS

00 o0 o0 o0 oD o oo

oo ool o(lolala

20000
== Pb_Sum [N]

= Py_Sum [N]
A Pz Sum [N]

Vol ol oo oo

W o o~ M B W N =

cc-:z-::-:c-:-::c;._,“

Q9|9 a0 0| a3

oo oloo olo|lo| o s

SIEEEEREEEE
BEEEERDEE SR

) 3

BEEEEEE NS

-3

3

BEEEEEE RS

Y¥o|lo|lo|lo|le|e|L|L|la
£ 4

6 20 24 28 32

10000
— _Sum [Nm]
m— Ny Sum [Nm] »
[i] " 4 m— iz Sum [Nm]
Ml A AM

N N TN

[T T B SO N Y

0o ololololololaolo B
olo|lo|lo|lao|la|la|a|o i

Rys. 17. Wykresy zredukowanych momentow sit My, My i M, (opr. wt.)
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Rys. 18. Wykres mocy traconej w trakcie skrawania (opr. wt.)

8. PODSUMOWANIE

Frezujace organy urabiajace znajduja szerokie za-
stosowanie zaréwno w goérnictwie poziemnym, jak
i odkrywkowym. Procedura doboru parametrow po-
winna przebiega¢ podobnie w przypadku kazdego
organu, w ktérym nalezy uwzglgdnia¢ dobor $rednicy
organu, zabior, liczbe obrotow organu, $rednicg pia-
sty, parametry kinematyczne i konstrukcyjne catej
maszyny oraz rodzaj i wlasciwo$ci materialu skrawa-
nego.

Dzigki autorskiemu programowi mozliwe jest wy-
znaczanie oporow skrawania dla ré6znych typow or-
ganow, nie tylko frezujacych organdéw §limakowych.
Program umozliwia wprowadzanie zmian w uktadzie
nozowym i obserwacje¢, jak dziatanie to wplywa na
wartosci opordw skrawania. Duza zaleta programu
jest rowniez mozliwos¢ obserwowania zmiennosci
warto$ci sit przy zmianie poszczegoélnych parame-
trow, dzieki czemu mozna dobraé najlepsze warunki
pracy kombajnu, majace wptyw zaré6wno na zapo-
trzebowanie mocy, jak i wydajnos¢.
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