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Streszczenie:

W artykule zaprezentowano metod oraz wyniki bada
nowego typu przek adni organu urabiaj cego kombajnu
g rniczego podnosz cego wydajno i bezpiecze stwo
w czasie eksploatacji w podziemiach zak adu
g rniczego. Przygotowanie koncepcji  przek adni
wymaga 0 wykonania wspomaganej komputerowo
analizy  wytrzyma o ciowej metod element w
sko czonych, kt rej prezentacj wynik w przedstawiono
w niniejszym artykule. Wnioski z bada umo liwiy
akceptacj budowy prototypu przek adni. Na podstawie

Abstract:

The method and results of testing the new type of
gear of roadheader s cutter head, which increases
production output and safety during operation in
mine underground are presented. Realization of the
gear concept required computer aided strength
analysis by the finite elements method, results of
which are presented in the paper. Conclusions from
the performed tests enabled acceptation of the gear
prototype. Experience from operation of the gear
prototype proved increase of production output and

do wiadcze z eksploatacji prototypu stwierdzono
wzrost u yteczno ci przek adni poprzez podniesienie
wydajno ci i bezpiecze stwa pracy przek adni organu
urabiaj cego w kombajnie chodnikowym.

safety of the gear of roadheader s cutter head.
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1. Cel projektu

Przeprowadzone badania przemys owe nowego typu przek adni organu urabiaj cego
kombajnu chodnikowego maj na celu podniesienie wydajno ci i bezpiecze stwa podczas
eksploatacji w podziemiach zak adu g rniczego. Badania przeprowadzono w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

2. Wprowadzenie

Badania zrealizowano w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna gospodarka 2007-
2013, dotowanego przez Uni Europejsk . Firma Bumech w ramach projektu otrzyma a
dofinansowanie w wysoko ci 56% ca ego bud etu projektu. Cz  badawczo-koncepcyjna
projektu by a realizowana przez podwykonawc - firm EC Project Sp. z 0. 0 z Krakowa.

Wymagania stawiane przez Sp ki W glowe producentom maszyn g rniczych
spowodowa y konieczno  wprowadzenia do oferty i u ytku innowacyjnej przek adni organu
urabiaj cego ze zraszaniem wewn trznym dla kombajnu chodnikowego typu AM-50.
Konsekwencj obostrze nak adanych przez przemys wydobywczy i braku alternatywnej
konstrukcji by o pojawienie si niszy na rynku. Sp ki sektora g rniczego od kilkunastu lat
wykorzystywa y przek adnie w niezmienionej wersji 0 mocy 100 kW, o parametrach
technicznych nie pozwalaj cych na w pe ni wydajn i efektywn eksploatacj z . Kombajny
AM-50 by y wyposa one w reduktor 100/20 o0 mocy 100 kW i prze o eniu nominalnym 20,
a warunki pracy niejednokrotnie przekracza y ich mo liwo ci. Konieczna okaza a si poprawa
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parametr w celem dostosowania urz dzenia do coraz trudniejszych warunk w g rniczo -
geologicznych. Samo zwi kszenie mocy przek adni do 160 kW umo liwi o urabianie ska
0 wytrzyma o ci na ciskanie mi dzy 60 a 100 MPa.

Przedstawiona sytuacja na rynku g rniczym zainicjowa a w firmie BUMECH powstanie
idei skonstruowania przek adni opartej na najnowszych rozwi zaniach technicznych. Sam
pomys trafi na podatny grunt i wkr tce przerodzi si w przedsi wzi cie o kilkumilionowym
bud ecie. Projekt realizowany by w latach 2012 2015 w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka 2007 2013 O priorytetowa: Badania i rozw j nowoczesnych
technologii 1.4 Wsparcie projekt w celowych wsp finansowanego przez Uni Europejsk .
Realizowany projekt ostatecznie przybra nazw : Opracowanie i wdro enie innowacyjnej
przek adni organu urabiaj cego do kombajnu chodnikowego . Proponowana posta
konstrukcyjna miaa czy skokowy wzrost dw ch najwa niejszych wielko ci w g rnictwie

wydajno ci i bezpiecze stwa.

3.Za o0 enia parametry mechaniczne

Na podstawie d ugoletnich do wiadcze eksploatacyjnych przy pracach dr eniowych
w kopalniach w gla kamiennego oraz coraz wy szych wymaga g rnictwa w zakresie
wydajno ci i bezpiecze stwa pracy na wst pie prac projektowych zosta y za 0 one parametry
mechaniczne przek adni:

- Moc do 160 kW w celu przyspieszenia procesu dr enia chodnika. Zraszanie
zano owe oraz zraszanie z tzw. kurtyn powietrzno-wodn

- Wymuszenie smarowania przek adni w celu umo liwienia jej pracy w dowolnym
po 0 eniu organu bez adnych ogranicze czasowych

- Uk ad ch odzenia przek adni w celu umo liwienia jej pracy w dowolnym po o eniu
organu bez adnych ogranicze czasowych

- Nowy systemu mocowania wr bnika
- Prze o enie:i=20
- Obroty wa u wyj ciowego: 73,5 obr/min.

4. Opis prowadzonych bada

W ramach cz ci badawczej opracowano koncepcj konstrukcji innowacyjnej przek adni
w postaci przestrzennego modelu geometrycznego (rys. 1). Model koncepcyjny 3D mia
posuy p niej do przygotowania dokumentacji technicznej do budowy prototyp w
komponent w przek adni organu urabiaj cego. Po opracowaniu modelu koncepcyjnej
przek adni poddano go analizie wytrzyma o ciowej z zastosowaniem metody element w
sko czonych.

Analiza wytrzyma o ciowa zosta a przeprowadzona przez firm EC Project Sp. z o.0.
z Krakowa, kt ra uczestniczy a w realizacji projektu w wyniku rozstrzygni cia post powania
maj cego na celu wyb r podwykonawcy cz ci badawczej przedsi wzi cia.
W ramach post powania oceniono do wiadczenie, certyfikaty oraz zaplecze techniczne do
realizacji przewidzianych w ramach projektu zada . Prezentowane w niniejszym artykule
badania umo liwia y weryfikacj warto ci napr e w konstrukcji przek adni dla zadanych
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obci e oraz sprawdzenie mo liwo ci zablokowania cz ci planetarnej przek adni, b d cej
elementem przeniesienia nap du.

Przektadnia planetarna nr. 2

Przektadnia planetarnanr. 1

Rys.1. Model CAD [5]

5. Opis prowadzonych analiz

Wszystkie analizy wykonano na modelach 3D (rys. 1). Na podstawie otrzymanego
rozk adu i warto ci napr e w konstrukcji, kt re by y efektem zadanych obci e na organy
urabiaj ce, zidentyfikowano przypadki wyst powania maksymalnych warto ci si skupionych
na organach urabiaj cych. W celu uproszczenia oblicze wytrzyma o ciowych i redukcji
zb dnych element w usuni to wszystkie ruby i o yska zastosowane w przek adni. Cz ci te
zast piono przez odpowiednie wi zy geometryczne [1, 2, 4].

6. Warunki brzegowe, obci enia i materia

Jako materia zastosowano stal konstrukcyjn 18H2N2 i S355 o0 nast puj cych
w a ciwo ciach:

- gsto :7850kg/m?
- modu Younga: 205 GPa
- liczba Poisson a: 0,3

. . Granica plastyczno ci | Wytrzyma o na rozci ganie
Rodzaj materia u R, [MPa] R, [MPa]
18H2N2 830 1450
S355 345 630
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Analizowany stan napr e obejmuje obci enie organ w urabiaj cych po ow obci enia
maksymalnego przypadaj ¢ na ka dy organ urabiaj cy. Wybrany przypadek obci enia
wyst puje przez wi kszo typowej pracy kombajnu [1, 2]. P aszczyzna oznaczona symbolem
A (rys. nr 4) zostaa sztywno utwierdzona, natomiast powierzchnia na wale oznaczona
symbolem G (rys. nr 2 i 3) zosta a pozbawiona tylko mo liwo ci obrotu wok osi OZ
globalnego uk adu wsp rz dnych. Warunki brzegowe (utwierdzenia i obci enia)
przedstawiono na poni szych rysunkach (rys. nr 2, 3 i 4).

[G] Remate Displac
[H] Marment 2: 8,625 +006 Merar
[ Force 4 L4715 +005 N
[ Force 5: 20430

0,00 300,00 600,00 {mm)
| EEEaa—— — ESS——
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Rys. 2. Widok izometryczny 1 modelu obliczeniowego przek adni [5]

[H] Moment 2: 86252 +006 Nemrn
[ Force 4: 147156 +005
[ Force 5: 29430
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Rys. 3. Widok izometryczny 2 modelu obliczeniowego przek adni [5]
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[ Force 5: 20430 W

Rys. 4. Widok modelu obliczeniowego przek adni od strony wysi gnika kombajnu chodnikowego [5]

7. Wyniki

Wyniki przedstawiono w postaci map napr e zredukowanych wed ug hipotezy Hubera-
Misesa-Hencky ego [3] (rys. nr 6, 7, 8, 9). Dla element w przeniesienia nap du dodatkowo
utworzone zosta y rozk ady wsp czynnika bezpiecze stwa SF (Safety Factor) (rys. nr 10,
11). Zamieszczono r wnie globalne przemieszczenia modelu obliczeniowego przek adni
(rys.nr5,12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18).

Jrmin= 0,29 mm
jtmin= 0,09

jn min =f.1 mm

Rys. 5. Maksymalne deformacje kierunkowe dla element w przek adni planetarnej [mm] [5]
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Rys. 6. Mapa napre zredukowanych [MPa] [5]

Rys. 7. Mapa napre zredukowanych [MPa] [5]
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