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Streszczenie

W artykule przedstawiono samodzielnie zaprojektowarskonstruowany przez studentéw StudenckiegaKthukowego ,Konstrukcja

i Eksploatacja Maszyn” model zrobotyzowanego kombajorniczego, w ramach realizacji projektu podwsazModel zrobotyzowanego
kombajnu gérniczego”. Model ten petni funkgjomocy dydaktycznej oraz w innowacyjny sposob alsagoroces ksztatcenia przysziych
inzynieréw w gornictwie.

Abstract:

The article presents a model of an automated shdadependently designed and constructed withen glroject named "Model of an
Automated Shearer” performed by the Students ofMilaehine Construction and Operation Science Sociehich is operating at the
Mining Mechanization Institute, Faculty of Miningé Geology of the Silesian University of Technolo@his model serves as a teaching
aid as well as an innovative way to enrich the atlanal process of future engineers in the minirdustry.
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1. WSTEP

W procesie ksztalcenia Apnieréw na kierunkach technicznych, bardzo zmea staje s przedstawienie
W spos6b zrozumiaty i prosty zasad dziatania i wsady poszczegélnych mechanizméw maszyny oraksaej liczby
maszyn tworgcych skomplikowany system mechanizacyjny. Na padstdwiatowych trendow w procesie ksztalcenia
jak réwniez popularyzacji najnowszych technologii w edukaajynierskiej wykorzystuycych medzy innymi narzdzia
do edukacji on-line, rozwzania o charakterze mobilnym, opracowania oraztprzpomagajcy projektowanie wirtualnych
laboratoriéw, jak rownie zastosowanie Internetu, multimediéw, e-techno)q@étform nauczania na odlegéo stwierdzono,
ze rasnie rola nowoczesnych metod, technologii czy pomdggiaktycznych pozwalagych na innowacyjne angawanie
studentdéw w procesie hauczania. Zmggzczes¢ tych pomocy stanowiréwniez modele, ktére pozwalajna odtworzenie
zjawisk i ruchéw roboczych, zachagych w rzeczywistych obiektach technicznych. Icharest tym bardziej istotna,
iz nie zawsze istnieje mtwos¢ obserwowania pracy danej maszyny w warunkach yeésiych. Znacznie utrudnione
jest przedstawienie w tym przypadku maszyn goérmiszgtosowanych w podziemiach kajpaWarunki geologiczno-
gornicze wysjpujace w gornictwie podziemnym oraz pagug zagraenia nie zawsze umlbwiajg bezpieczne prowadzenie
zaje¢ dydaktycznych czy realizacji batlaaukowych.

2. REALIZACJA INNOWACYJINEGO PROJEKTU Z WYKORZYSTANIEM  SYSTEMU LEGO TECHNIC
W publikacji [2] autor przedstawiae urabianie w wyrobisk&cianowym polega na mechanicznym odspajangglav

od calizny poprzez skrawanie, co utliwia zatadowanie tego urobku na przermik $cianowy, a nagpnie
odtransportowanie go z wyrobiska. Stosowaneastpujace technologie skrawania: frezowanie, struganierceinie.
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Najbardziej rozpowszechnione jest frezowanie, zealane przez écianowe kombajny dbnowe wyposzone
w dwa organy urabiage o poziomych osiach obrotu, usytuowanych prostiepao czotasciany (rys.1). Frezowanie
realizowane jest w wyniku ruchu kombajnu wzdbzotasciany i ruchu obrotowego obu organéw. Wekgzaici kombajnéw
organ wyprzedzagy obraca si podstbiernie, a organ tylny nadgiiernie. Zamiana kierunku obrotu organéw urajuiggh
zapewnia prawidlowy przebieg procesu fadowaniggkilzizemu unika si wystpienia niekorzystnego zjawiska recyrkulaciji
urobku w organie urabiggym. Wyposaenie kombajnu w ramiona wychylne uglizria dostosowanie wysokoi warstwy
skrawanej do lokalnej zmiany kierunku zaleganiatadi [2].

Z artykutu [3] wynika,ze najlepiej rozwingty pod wzgédem wyposzenia technicznego w kompleksieianowym jest
kombajn  $cianowy (rys.1). Praktycznie trudno spatka w podziemiach kopal  kombajn
bez wyposzenia w elektroniczne uktady sterowania i kontralinawet praca niektérych z nich jest réwnmeonitorowana
na powierzchni.

Systemy sterowania stosowane obecnie w maszynachlurzidzeniach kompleksuscianowego skupigj
sie przede wszystkim na realizacji funkcji wynikeych z algorytmu dziatania maszyn, ale wciyj samodzielnym.
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Rys.1. Kombajrcianowy pracujcy w podziemiach kopal[7]

Majac na uwadze przedstawione zagadnienia w przytocdonypozycjach literaturowych [2] i [3]
oraz przedstawione uwarunkowania i utrudnienia, racesie zdobywania wiedzy, wynilgag ze specyfikisrodowiska
i miejsca pracy tych maszyn, w ramach Studenckkegia Naukowego ,Konstrukcja i Eksploatacja Maszymzystpiono
do realizacji projektu pod nazw,Model zrobotyzowanego kombajnu gorniczego” (2ys.

Rys.2. Model zrobotyzowanego kombajnu gérniczego

Czilonkowie  Studenckiego Kota Naukowego ,Konstrakcji Eksploatacja Maszyn” dziafgego
przy Instytucie Mechanizacji Gornictwaedacy jednoczénie studentami studidw stacjonarnych Il stopnia Wi
Gornictwa i Geologii Politechniki Slaskiej w Gliwicach, samodzielnie zaprojektowali i osistruowali model
zrobotyzowanego kombajnu gorniczego (rys.2), ktpoyraz pierwszy zostat zaprezentowany na Xl Kaieji Kot
Naukowych na Wydziale Gornictwa i Geologii Politedti Slaskiej (rys.3). Prezentacja wzbudzita szczegdlne
zainteresowanie Uczestnikéw.

W wyniku przeprowadzonej analizy, ktorej celem doybzpoznanie dogbndsci i wielkosci cen poszczeg6inych
elementéw konstrukcyjnych, z ktérych iizve bylo wykonanie modelu kombajnu zdecydowane & wykorzystanie
elementow konstrukcyjnych i podzespotow ¢g@pwych systemu Lego Technic. System ten Zliwia aplikacg gotowych
elementéw w postaci m.in. belek, ram, watéw, osk, Zbatych, silnikdw, sitownikéw,acznikdéw, wchodzcych w skiad
poszczegllnych zestawdéw Lego Technic. Podstaworalet systemu Lego Technic jest fatwa dpstasé
oraz kompatybilng& elementéw konstrukcyjnych potrzebnych do budowyazomodyfikacji modeli w celu jak
najwierniejszego odwzorowania zasad dziatania rzeictej maszyny roboczej. Ponadto elementy te lim@ja
zbudowanie prototypéw poszczegoélnychndachéw kinematycznych, ze szczegélnym uwdgieniem sposobu
przeniesienia naplu.
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Rys.3. Studenci podczs prezentacji Modelu zrolwignego kombajnu gérniczego na Xl Konferencji Wédukowych
na Wydziale Goérnictwa i Geologii Politechniigskiej

3. BUDOWA MODELU ZROBOTYZOWANEGO KOMBAJNU GORNICZEGO

Model wykonano z elementdéw konstrukcyjnych i pagr#éw napdowych LEGO ,TECHNIC”. Jedynymi
elementami  konstrukcyjnymi  w  modelu  niewchgogmi w  sklad systemu LEGO ,TECHNIC”
Sa organy urabiaijce (rys.4).
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Rys.4. Model organu urabigiego wykonanego z tworzywa sztucznego ABS

Organy urabiace zostaty zamodelowane w programie Autodesk Imren{rys.5) przez studentow
SKN ,Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn”, natomiastykenane w technice druku 3D z tworzywa sztucznego
ABS (rys.4). Modelowe odlewy organéw ural@jch wiernie odwzorowyj cechy konstrukcyjne rzeczywistych organéw
urabiajcych przedstawionych na rysunku 1.

Rys.5. Model organu urabigego wykonanego w programie Autodesk Inventor

Do nagdu poszczegdlnych podzespotéw modelu zrobotyzowakegbajnu wykorzystano 6 silnikdwgnlu statego,
zasilanych z zespotu akumulatoréw. Silniki te aryginalnymi silnikami z serii L oraz M, produkomwanmi przez firng
LEGO. Natomiast realizacja wszystkich ruchéw robobzgclbywa si poprzez sterowanie zdalne z dowolnego miejsca
z wykorzystaniem promieni lasera podczerwonego korgystaniem nadajnikéw i odbiornikbw promieni waptianego
lasera, ktore stanowbryginalne podzespoty oferowane przez &okEGO.
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Model zrobotyzowanego kombajnu symuluje wszystkiektje rzeczywiste obiektu takie jak: posuw komhbajn dwdch
kierunkach, podnoszenie i opuszczanie ramion znamgé urabiajcymi oraz obrét organéw urabigiych podsibiernie
lub nadsgbiernie.

Wszystkie funkcje robocze kombajnégcianowych g wykonywane przez model zrobotyzowanego kombajnu
scianowego, przy czym istnieje miwosé¢, aby wszystkie funkcje byly realizowane jednaree.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Model zrobotyzowanego kombajnu gérniczego stanowinowacyjry pomoc dydaktyczp przydatm
w zakresie ksztaiceniadpnierow na specjalriigiach studiowania na Wydziale Gornictwa i Geoldglitechniki Slaskiej.
Dzieki modelowi zrobotyzowanego kombajnu gorniczegogshci poznaj jego budow, zasad dziatania bez koniecziai
udawania & w podziemie kopal gdzie nie zawsze panupezpieczne warunki do prowadzeniaezaflydaktycznych
w postaci wyjazdéw i wycieczek. Skonstruowany i adtmvany model zrobotyzowanego kombajnu gérniczeguiera w
sobie wiele innowacyjnych rozgdan konstrukcyjnych, ktére z teoretycznego punktu witda mogtyby by zastosowane
w kombajnach pracegych w podziemiach kopal A ponadto model ten me by poddany procesowi catkowitego
skomputeryzowania, polegaggo na okrdeniu w programie komputerowym wszystkich ruchévbaozych kombajnu
podczas wykonywania poszczegolnych cykli pracycwnie wydobywczej. Model zrobotyzowanego kombagduniczego
wraz z poszczegOlnymi rozgdaniami konstrukcyjnymi podzespotdw rdpwych stanowi przedmiot zgloszenia
patentowego. Poele zadanie skonstruowania i wykonania modelu zgamtanego kombajnu goérniczego skupito
sig na umiegtnosci rozwiazywania przez studentéw problemoéw z zakresu mekhanechatroniki, elektroniki, informatyki
i automatyki. Nowoczesna edukacjazyinierska podczas realizacji pierwszej fazy budowgdelu mechatronicznego
kombajnu gorniczego offp wiele obszaréw tematycznych, do ktérychzme zaliczy miedzy innymi:
e teoria i metodologia:
— innowacyjne angawanie studentow,
e dobre praktyki i studium przypadku:
— motywowanie i wspieranie studentéw gcych st,
— praca grupowa i pomoc kalkenska,
* ewaluacja i badania:
— zagadnienia badawcze,
- projektowanie i ayteczng¢é modelu.
Model zrobotyzowanego kombajnu gorniczego zenoby wykorzystany jako stanowisko demonstracyjne,
a take jako pomoc naukowo-dydaktyczna w procesie poznawaech konstrukcyjnych, budowy i zasady dziatania
rzeczywistej maszyny.
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