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Experimental investigation of dynamic impact

of roadheader on floor

This article presents the selected results of experimental examinations performed on
the test stand in the Technological Hall of the Faculty of Mining and Geology at the
Silesian University of Technology in which an R-130 roadheader (by Famur S.A.) is
installed. During the examinations, the courses of dynamic load were determined in the
points of the roadheader’s boom support during its operation. In order to determine
the impact of the cutting process on the strengths transferred onto the floor, the distribu-
tion of the static load of the roadheader’s supports caused by its own weight with its
changing center of gravity caused by the boom deflecting were determined. During
the examinations, the size and nature of the dynamic impact of the roadheader on the
floor in its support points while cutting the surface of the block made of equivalent ma-
terials (cement and sand masses) of various uniaxial compressive strength (UCS) was
determined experimentally. The nature of the roadheader’s chassis vibrations caused by
cutting as well as the changeability of the location of its anchorage point with the move-
ment of the cutting heads on the surface being mined result in high load fitfully in
the roadheader’s support points. The dynamic impact of the roadheader on the floor
also has a strongly dynamic character.

Key words: roadheader, cutting process, dynamic load, floor reaction, experimental

investigations

1. INTRODUCTION

Numerous observations of the operation of boom-
-type roadheaders carried out under service condi-
tions and simulation examinations performed in vari-
ous scientific centers show that the cutting process
of especially rocks of low workability (hard rocks) is
a source of strongly enforced vibrations and dynamic
loads [1-5]. These are present mostly in the road-
header’s subassemblies, including the cutting system
in the form of a boom with the cutting head’s drive
installed on it. They are, however, transferred further
on through structural joints to the turntable, the
roadheader’s main frame, and other of the roadhead-
er’s subassemblies connected with it. The vibrations
generated by the cutting process by the roadheader’s
supports are transferred to the floor of the tunnel.

The component of the vibrations of the roadheader’s
body perpendicular to the floor is especially impor-
tant from the point of view of the dynamic impact
of the roadheader on the rock mass surrounding the
tunnel. The high intensity of the vibrations that may
lead to even a momentary loss of contact with the
floor by the roadheader is a source of strong loads
of an impact character. These may be the reason
for the shaking of a para-seismic nature. The types
of vibrations caused by human activity (including,
for example, mining extraction or of a transportation
origin) have a negative impact on the environment as
well as the population [6-8]. The dynamic strengths
of the roadheader’s impact on the floor may then be
the reason for its degradation as a result of exceeding
its uniaxial compressive strength (UCS) or resistance
to surface pressure. The effect is especially undesir-
able in tunnels with long service lives, as this leads to
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the necessity of floor reconstruction in order to adjust
its condition to the requirements resulting from the
function of the tunnels (e.g. transportational).

The roadheader is not rigidly fixed in the tunnel, so
it is the frictional contact between its supports and
the floor that essentially decides about maintaining
stability. The contact results from the value of the
friction coefficient between the surfaces that are
in contact and with the roadheader’s pressing force
to the floor in the place of its support. The support of
the roadheader on the floor when mining the surface
of the heading face is performed with the use of
a loading device — from the front and bracing jack(s)
at the back of the roadheader. In theory, we then have
the linear support along the front edge of the loading
device and point support on the bracing jack. In reali-
ty, however, the loading table may also have a contact
point with the floor as a result of floor irregularity or
a rock mass present on it. The roadheader’s body vi-
brations that are perpendicular to the floor surface
may be the reason for the significant reduction of the
frictional contact strength values and even the loss of
adhesion to the floor by the roadheader in its support
points. As a consequence, it will lead to a reduction or
even loss of the possibility of balancing the forces that
act on the roadheader’s body on the plane that is par-
allel to the floor from mining and loss of stability by
the roadheader (its uncontrolled movement along the
floor surface). If this is the case, an efficient realiza-
tion of the cutting process will not be possible.

Taking into account the possibility of the effective
and safe mining of rocks (especially those of low
workability using a boom-type roadheader), it is real-
ly important to determine the size and character

of the dynamic impact of the types of machines on
the floor. One of the ways of identifying the impact is
to measure the reaction forces acting on the floor
during the cutting process. From a technical point
of view, the task is not easy to perform, especially
when the measurement takes place under service
conditions (in the underground roadway of a mine
or while drilling a tunnel). However, the easy-to-use
measuring systems that allow for the measuring of the
normal floor reaction reduced to force as well as ma-
trix sensors (measuring mats) are already known.
The first ones are commonly applied to the needs of
controlling the vehicle load in the road and railway
transportation [9, 10]. In turn, the measuring mats
allow us to measure the pressures [11]. In the exami-
nations on self-propelled machines, they may be used
for the purposes of determining the real distribution
of the machine chassis pressure on the floor. The solu-
tions, however, are not suitable for examinations
on the dynamic impact of the roadheader on the floor,
as they do not allow us to measure reaction in the case
of losing contact with the floor by the machine.

The measurements of the dynamic impact of
the boom-type roadheader on the floor were carried
out on the test stand in the Technological Hall of
the Faculty of Mining and Geology at the Silesian
University of Technology. They were performed
while cutting on a block made of equivalent materials
(cement and sand masses of various UCS) using an
R-130 roadheader made by Famur S.A. In order to
do this, the roadheader was placed on four supports
constructed especially for it [12] — Figure 1. In each
support, four tensometric single-axis (compression)
force sensors have been built-in: two for measuring

Fig. 1. Method of locating R-130 roadheader at test stand on four supports (a) and view of one support equipped

with four tensometric force sensors (b) [12]
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the forces on the plane parallel to the floor (longitu-
dinal and transverse reaction), and two for measuring
the reaction perpendicular to the floor. The applica-
tion of two force sensors in the direction perpendicu-
lar to the floor results from the possible return of
the reaction component during the cutting process.
Depending on the distribution of forces acting on
the roadheader, it may be pushed in the given support
point to the floor or lifted upwards. The measuring
system applied during the experimental examinations
allows us to determine the value of force necessary to
ensure a balance in each of the roadheader’s support
points, even in the cases when the roadheader may
lose its contact with the floor under real conditions.

The article presents the selected results of our ex-
perimental examinations. The reaction components
in the roadheader’s support points acting in the direc-
tions perpendicular to the floor have been analyzed.

2. ROADHEADER’S WEIGHT LOAD ANALYSIS

In order to identify the distribution of reactions
transferred onto the floor, the roadheader was placed
on a system of supports located in pairs on each side
of it (Fig. 2).

The analysis of the dynamic impact of the road-
header’s chassis on the floor at the support points was
carried out based on a series of measurements for
various boom positions while cutting on the cement
and sand block. Because of the change of the boom
location during the cutting process, an analysis of the
impact of the boom position on the distribution of
the support loads perpendicular to the floor (Z axis)
from the roadheader’s weight was carried out first.
The analysis was based on the measurements of
the pressure value on the given supports with various
settings of the roadheader’s boom’s deflecting angle
in vertical plane oy, (perpendicular to the floor) and
in the full range of the boom deflecting angle on
the plane parallel to floor oy.

In order to determine the reference level, the
courses of the forces in the supports without cutt-
ing (from the roadheader’s weight) were registered.
The courses of the loads in the supports towards the
Z axis depending on the boom location that influenc-
es the location of the roadheader’s center of gravity
were determined. When deflecting the boom, the
roadheader’s center of gravity changes because of
the movement of the boom and the moving part
of the roadheader’s turntable. Therefore, the values of
the forces acting on the given supports with the boom
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Fig. 2. Diagram of support system location and reaction directions on force sensors: PL — front-left support;
PP — front-right support; TL — back-left support; TP — back-right support
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deflecting on the plane parallel to the floor (Fig. 3)
change. The front supports (PP and PL) are the most
loaded. Because of the location of the roadheader’s
center of gravity, their values change the most while
deflecting the boom.

The four supports of the examined roadheader
make up a system that is statically indeterminate;
this is why the distribution of loads perpendicular to
the floor on the given supports depends on the sup-
ports’ performance, floor flatness, accuracy of set-
tings of the pressure sensors, and rigidness of the
roadheader’s support system. In order to eliminate
the impact of all of these factors, the sum of the loads
in the front (PP+PL) and back supports (TP+TL)
was determined, which allows for stating the location
of the roadheader’s center of gravity in relation to
the front supports. The sum of the loads in the right
(PP+TP) and left supports (PL+TL) was also de-

termined, which allows for stating the distance of
the center of gravity from the roadheader’s longitudi-
nal axis (Fig. 4).

The sum of the loads registered in the front
(PP+PL) and back supports (TP+TL) as well as
the sum of the loads registered in the right (PP+TP)
and left supports (PL+TL) within the whole range
of the boom deflecting on the plane parallel to the
floor -35° < oy < +35° (Fig. 5) for two locations
of the boom on the plane perpendicular to the floor
oy, = 0° (boom located horizontally) and oy = +16°
(boom lifted upwards) are shown in Figure 4. For
the boom set horizontally along the roadheader’s axis
(oyr = 0° ag = 0°), the cumulative load of the road-
header’s front supports (PP+PL) is 232 kN, which
makes up 88% of the whole roadheader’s weight.
The roadheader’s center of gravity determined in
the way referred to in [13] is located in this case at
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Fig. 3. Support load caused by roadheader’s weight in direction perpendicular to floor (towards Z axis)

250

200

150 fo

—PP+PL, 0L, =0
—TP+TL, O, =0

——PP+TP, 0L, =0

100

/
|

=" —PL+TL, 0Ly=0

—— —PP+PL, (L, =+16
—TP+TL, O =+16

50

PP+TP, 0L, =416

—PL+TL, 0L, =+16

-40 -30 -20 -10

10 20 30 40
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(PL+TL) caused by roadheader’s weight for two boom deflecting angle values in plane perpendicular to floor oV
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a)

Upper
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b)

Lower cut

Turntable axis of rotation
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Fig. 5. Cross-sections of upper cuts (a) and lower cuts (b) performed using transverse cutting heads during their

movement parallel to floor

a distance of 224 mm behind the front supports and
116 mm in front of the roadheader’s turntable axis
of rotation. The center of gravity is shifted 22 mm to
the right from the roadheader’s longitudinal axis as
for the analyzed location of the boom. The cumula-
tive load of the right supports (PP+TP) amounting
to 134 kN makes up 51% of the roadheader’s weight.
Deflecting the boom on the plane parallel to the floor
from the roadheader’s longitudinal axis leftwards
and rightwards causes a reduction in the load of the
front supports and an increase in the load of the back
supports, which is the result of the dislocation of
the roadheader’s center of gravity towards the back
supports. When deflecting the boom left, the load
of the left supports significantly increases and that of
right supports decreases. And so, for oy = -30° and
oy, = 0°, the load of the front supports (PP+PL) de-
creases by ca. 6 kN, which corresponds to the shifting
of the roadheader’s center of gravity backwards by
50 mm. The load of the left supports (PL+TL) in-
creases by 22 kN, which results in the shifting of the
center of gravity leftwards by 194 mm.

Lifting the boom upwards with an angle of
oy, = +16° moves the center of gravity towards the
roadheader’s rear, which causes a slight mitigation in
the front supports and loading of the back supports
of the roadheader. It does not, however, have a visi-
ble impact on the cumulative load of the right and left
supports (Fig. 4).

3. ANALYSIS OF DYNAMIC LOAD CAUSED
BY CUTTING IN DIRECTION
PERPENDICULAR TO FLOOR

During the experimental examinations performed
on the test stand, the courses of the dynamic load
have been registered in the points of the roadheader’s
boom support during its operation. The dynamic
impact of the roadheader on the floor generated by
the cutting process while performing its upper and
lower cuts was analyzed. The roadheader mines
the soil in cuts that are parallel to the floor by means
of moving the boom without changing the location
of its chassis. Boom lifting or lowering after the cut
at the same time determines the height of the subse-
quent cut. If the boom is lifted, then the next cut is an
upper one, and if the boom is lowered, then the next
cut is a lower cut. In the case of transverse cutting
heads that work undershot while performing upper
cuts, the picks perform a degressive cut (with de-
creasing cut depth — Fig. 5a) and while performing
lower cuts, the picks cut progressively (with the in-
creasing cut depth — Fig. 5b). And so, in both cases,
the way of loading the transverse cutting heads with
cutting forces is different, which influences the meth-
od of loading the roadheader’s chassis in a direction
perpendicular to the floor.

The cutting process is a source of strongly en-
forced vibrations and dynamic loads that, through
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the structural joints, are transferred further onto the
turntable, the main frame of the roadheader, and
other roadheader subassemblies connected with it.
The vibrations generated by the cutting process by
the roadheader’s supports are transferred to the floor.
During the examinations on the test stand while cut-
ting on the cement and sand block using the R-130
roadheader, the forces (which are of a significant im-
portance) transferred on the roadheader’s supports
perpendicular to the floor were measured and regis-
tered. Two performed cuts were analyzed when the
boom was deflecting rightwards from the left side;
the first cut was an upper cut, while the other was
a lower cut.

With a height of 107 mm, the upper cut was per-
formed with the boom located on the plane perpen-
dicular to the floor oy, = +7° during its deflecting on
the plane parallel to the floor within a range of angle
oy from —22° to +12° in 250 seconds with 10-second
intervals (Fig. 6).

Block cutting by the transverse cutting heads of
the roadheader had a significant impact on the values
and character of the forces perpendicular to the
floor transferred in the roadheader’s support points.
The mean cumulative values of the loads of the front
(PP+PL) and back supports (TP+TL) change less as
opposed to the cumulative mean loads of the front
(PP+TP) and left supports (PL+TL) on the courses
in which the change of the location of the roadhead-
er’s center of gravity is clearly marked as the boom
deflecting (Fig. 6).

In order to determine the impact of the cutting
process on the forces transferred onto the floor from

the values of the loads measured in the supports dur-
ing the cutting process, the values of the loads caus-
ed by the roadheader’s weight have been deducted.
Using the registered time functions of the change of
the boom deflecting angle value on the plane parallel
to the floor and previously specified dependencies of
the cumulative loads of the front and back supports
of the roadheader in the angle function, the time
functions of the support loads resulting from only the
cutting process were obtained (Fig. 7). The cutting
forces acting on the picks located on the transverse
cutting heads when performing an upper cut have
a significant impact on the increase of the cumulative
load of the back supports and slight mitigation on
the front supports. The mean value of the back sup-
port load and front support mitigation depends on
torque M, of the cutting system drive (course shown
as orange in Figure 7). The load cumulative courses
for both the front and back supports are charac-
terized by high changeability, and their amplitude
(understood as the difference between the maximum
and minimum value) exceeds 40 kN.

Mining causes a significant increase in the value
of the load acting perpendicularly to the floor in
the supports located on the left side of the roadhead-
er (PL+TL) as compared to the supports on the right
side (PP+TP), which is the result of the boom’s
torque during its deflecting from the left side right-
wards (Fig. 8). The courses of the cumulative forces
that load the left and right supports are characterized
by lower changeability than it is in the front and back
supports. The reason of the differentiation of the
force vibration amplitude between the front and back
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Fig. 6. Time functions of dynamic loads of front (PP+PL) and back supports (TP+TL) as well as right (PP+TP)
and left supports (PL+TL) when performing upper cut
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Fig. 7. Time functions of dynamic loads of front (PP+PL) and back supports (TP+TL) resulting
from cutting process for upper cut
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Fig. 8. Time functions of dynamic loads of right (PP+TP) and left supports (PL+TL) resulting
from cutting process for upper cut

supports (PP+PL and TP+TL in Figure 7) and
the right and left supports (PP+TP and PL+TL in
Figure 8) is the cumulation of forces in the given sup-
ports. For the measurement fragment between the
150th and 160th second of the measurement, the time
functions of the loads perpendicular to the floor have
been presented separately for all supports (Fig. 9).
They are characterized by a clear repeatability of
a period equal to the time of the cutting head’s
rotation and similar changeability range. The forces
in the front-right (PP) and front-left supports (PL)
change in the same way. The courses are more or less
a mirror reflection of the course of the cutting head’s
drive engine torque (momentary torque increase

causes a momentary mitigation of the front sup-
ports). Meanwhile, the vibrations of the forces in
the back-right (TP) and back-left supports (TL)
have the same character as the course of the cutt-
ing head’s drive engine torque (a momentary torque
increase causes a momentary load of the back sup-
ports). This means that the vibrations of the for-
ces in the front and back supports are mirror images,
which causes that the amplitudes of the vibrations in-
crease when cumulating the loads in the front
(PP+PL) and back supports (TP+TL) while the am-
plitudes of the vibrations decrease when cumulating
the loads in the right (PP+TP) and the left supports
(PL+TL).
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Fig. 9. Ten—second fragment of time functions for dynamic loads of roadheader’s supports resulting

from roadheader’s weight and cutting process for upper cut

With a height of 121 mm, the lower cut was per-
formed with the boom located on the plane perpen-
dicular to the floor oy, = —15° during its deflecting
on the plane parallel to the floor within the range of
angles oy from -30° to +14° in 55 seconds (Fig. 10).
The performance of the lower cut using the trans-
verse cutting heads of the roadheader had a signifi-
cant impact on the values and character of the forces
perpendicular to the floor transferred in the road-
header’s support points. The mean values of the cu-
mulative loads of the front (PP+PL) and back
supports (TP+TL) changed mostly because of the
differentiated load of the cutting system. At the same
time, the value of the cumulative loads of the back
supports (TP+TL), which is almost equal to the value

300

of the cumulative loads of the front supports (PP+PL)
in the 55th second of the measurement, significantly
increases.

When deducting the values of the loads caused by
the roadheader’s weight from the values of the mea-
sured loads in the supports when cutting, the forces
transferred onto the floor caused by the cutting pro-
cess were determined. Using the registered time
functions of the change of the boom deflecting angle
value on the plane parallel to the floor as well as the
previously specified dependencies of the cumulative
loads of the front and back supports of the roadhead-
er in the angle function, the time functions of the sup-
port loads resulting only from the cutting process
when performing a lower cut were obtained (Fig. 11).
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Fig. 10. Time functions of dynamic loads of front (PP+PL) and back supports (TP+TL) as well as right (PP+TP)
and left supports (PL+TL) when performing lower cut
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Fig. 11. Time functions of dynamic loads of front (PP+PL) and back supports (TP+TL) resulting
from cutting process for lower cut

Just as it was with the upper cut, the cutting for-
ces acting on the picks located on the transverse
cutting heads when performing the lower cut in-
fluence an increase in the cumulative load of the
back supports and mitigation of the front sup-
ports. The effect, however, is greater than in the
course of the upper cut performance. The cumula-
tive mitigation of the front supports resulting
from the cutting process reaches 100 kN in this
case (if directed vertically upwards), while for the
back supports, it reaches +75 kN. The mean value
of the back support load and front support mitigation
is proportional here to the value of torque M,,; of
the cutting system drive (course shown as orange in
Figure 11).

Because of the low boom location when perform-
ing the lower cut (o4, = —15°), the impact of the
boom’s torque on the distribution of the reactions
perpendicular to the floor on the left and right sides
of the roadheader (PL+TL and PP+TP) is small.
As a result, it is the cutting vertical reaction compo-
nent that determines it (Fig. 12).

The vibrations of the cumulative forces that load
the left and right supports are characterized by lower
changeability than in the front and back supports.
This results from the cumulation of the reaction forc-
es from the given supports.

For a ten-second measurement fragment, the time
functions of the loads perpendicular to the floor have
been presented separately for all supports (Fig. 13).
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Fig. 12. Time functions of dynamic loads of right (PP+TP) and left supports (PL+TL) resulting
from cutting process for lower cut



26

P. Cheluszka, P. Sobota, G. Gluszek

900

r 800

r 700

i

600

LOAD [kN]

500

20

V]U

I\

M

MW i
W ﬂ‘.’ W’MMW | 300

r 200

r 100

70 71 72 73 74

75
ts]

76 77 78

Fig. 13. Ten-second fragment of time functions for dynamic loads of roadheader’s supports resulting

from roadheader’s weight and cutting process for lower cut

Just as it was with regard to the upper cut, the vibra-
tions of the forces that load the supports on the plane
perpendicular to the floor for the lower cut are char-
acterized by clear repeatability, with the time period
equal to the time of the cutting head’s rotation and
similar changeability range. The vibrations of the
forces in the front-right support (PP) and front-left
supports (PL) have the same character and are mir-
ror images of the course of the drive engine’s torque.
The vibrations of the forces in the back-right (TP) and
back-left supports (TL) also change in the same man-
ner. The courses, however, have the same character as
the course of the cutting head’s drive engine torque
(the momentary torque increases cause a momentary
load on the back supports). The mirror image of the
courses of the forces in the front and back supports
causes an increase in the amplitude of the vibrations
in the front (PP+PL) and back supports (TP+TL)
and a decrease in the amplitude of the vibrations in
the right (PP+TP) and left supports (PL+TL).

3. SUMMARY

The measurements of the dynamic impact of
a boom-type roadheader on the floor were carried
out on the test stand in the Technological Hall of
the Faculty of Mining and Geology at the Silesian
University of Technology. They were performed
while cutting on a block made of equivalent materials
(cement and sand masses of various UCS) using an
R-130 roadheader made by Famur S.A.

In order to identify the distribution of the reac-
tions transferred onto the floor, the roadheader was
placed on a system of supports located in pairs on
each side of it. The sum of the loads in the front
(PP+PL) and back supports (TP+TL) was deter-
mined, which allows us to determine the location of
the roadheader’s center of gravity in relation to the
front supports, and the sum of the loads in the right
(PP+TP) and left supports (PL+TL), which allows
us to determine the distance of the center of gravity
from the roadheader’s longitudinal axis.

The cutting process is a source of strongly en-
forced vibrations and dynamic loads that, through
the structural joints, are transferred further onto the
turntable, the main frame of the roadheader, and
the other roadheader subassemblies connected with
it. The vibrations generated by the cutting process
by the roadheader’s supports are transferred onto the
floor of the tunnel. The vibrations transferred on
the roadheader’s supports perpendicular to the floor
for two cuts performed when the boom was deflecting
rightwards from the left side were analyzed; the first
cut was an upper cut, while the other was a lower cut.

The cutting forces acting on the cutting picks locat-
ed on the transverse cutting heads when performing
an upper cut influence the increase of the cumulative
load of the back supports and mitigation of the front
supports. The mean value of the back support load
and front support mitigation is proportional to the
value of the torque of the cutting system drive. In or-
der to determine the impact of the cutting process
on the forces transferred onto the floor from the values
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of the loads measured in the supports during the cut-
ting process, the values of the loads caused by the
roadheader’s weight have been separated. The cut-
ting forces acting on the picks located on the trans-
verse cutting heads when performing a lower cut in-
fluence the increase of the cumulative load of the
back supports and mitigation of the front supports
much more than when performing an upper cut.

For both the upper and lower cuts, the vibrations
of the support loading forces on the plane perpendic-
ular to the floor are characterized by a similar
changeability range and clear repeatability (with
a time period equal to the time of the cutting head’s
rotation). The vibrations of the forces in both front
supports have the same character and are mirror im-
ages of the course of the cutting head’s drive engine
torque. However, the vibrations of the forces in both
back supports have the same character as the course
of the cutting head’s drive engine torque (a momen-
tary torque increase causes a momentary load on the
back supports).
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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 Gornictwa 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 przezen procesu roboczego.
W celu okreslenia wplywu procesu urabiania na sily przenoszone na podtoze wyznaczono
rozkiad 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 podtoze w punktach jego podparcia podczas urabiania powierzchni blo-
ku wykonanego z materialow ekwiwalentnych (mas cementowo-piaskowych) o roznej
wytrzymatosci na Sciskanie. Charakter wymuszenia drgan nadwozia kombajnu od ura-
biania oraz zmiennosS¢ potozenia jego punktu zaczepienia w miare przemieszczania glo-
wic urabiajgcych po urabianej powierzchni skutkujq duzq nierownomiernosciq obcig-
zenia w punktach podparcia kombajnu. Oddziatywanie dynamiczne kombajnu na
podioze ma przy tym silnie dynamiczny charakter.

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

podioza, badania doswiadczalne

1. WPROWADZENIE

Liczne obserwacje pracy wysiegnikowych kombaj-
néw chodnikowych prowadzone w warunkach eksplo-
atacyjnych oraz realizowane w réznych oSrodkach na-
ukowych badania symulacyjne wskazuja na to, iz
proces urabiania w szczeg6lnosci skat trudno urabial-
nych jest Zrodlem silnych drgafn wymuszonych oraz
obciazent dynamicznych [1-5]. Podlegaja im glow-
ne podzespoly kombajnu, w tym przede wszystkim
uktad urabiania w postaci wysiegnika z zainstalowa-
nym w nim nap¢dem gtowic urabiajacych. Przez wiezy
konstrukcyjne przenoszone sa one jednak dalej na
obrotnice, rame gléwna kombajnu oraz pozostate,
zwigzanie z nig podzespoly kombajnu. Drgania po-
wstate w wyniku urabiania przekazywane sa przez
podpory kombajnu na spag drazonego wyrobiska ko-
rytarzowego lub tunelu. Szczegdlnie istotne znacze-
nie, ze wzgledu na oddziatywanie dynamiczne kom-

bajnu na gérotwdr otaczajacy drazone wyrobisko, ma
sktadowa drgafi kadtuba kombajnu prostopadta do pod-
foza. Duza intensywno$¢ tych drgan, ktére moga pro-
wadzi¢ nawet do chwilowej utraty przez kombajn kon-
taktu z podlozem, jest bowiem Zrédlem silnych obcigzen
o charakterze udarowym. Moga one by¢ przyczyna
wstrzasOw o charakterze parasejsmicznym. Wstrzasy
tego rodzaju wywotane dziatalnoscig cztowieka (w tym
na przyktad eksploatacja gornicza czy tez pochodzenia
komunikacyjnego) maja negatywny wplyw na Srodo-
wisko i ludzi [6-8]. Sily dynamicznego oddzialywa-
nia kombajnu na spag moga wigc by¢ przyczyna jego
degradacji na skutek przekroczenia wytrzymatosci na
Sciskanie czy wytrzymatoSci na naciski powierzchnio-
we. Jest to niepozadane, szczegblnie w przypadku wy-
robisk i tuneli o dtugim okresie eksploatacji, gdyz po-
ciaga za soba konieczno$¢ rekonstrukcji spagu w celu
dostosowania jego stanu do wymagan wynikajacych
z funkcji (np. komunikacyjnych) tych wyrobisk.
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Kombajn chodnikowy w drazonym przezefi wyro-
bisku nie jest w Zaden sposob sztywno utwierdzony,
zatem o zachowaniu stateczno$ci decyduje w duzej
mierze sprzgzenie cierne pomiedzy jego podporami
1 spagiem. Sprzezenie to wynika z kolei z wartoSci
wspotczynnika tarcia pomiedzy stykajacymi sie 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 sie
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
tadowarki oraz podparciem punktowym na stopie sta-
bilizujacej. W rzeczywistoSci jednak, na skutek nie-
rownosci spagu czy zalegajacych na nim ziaren urob-
ku, stot fadowarki moze mie¢ réwniez punktowy styk
ze spagiem. Drgania kadluba kombajnu w kierunku
prostopadlym do powierzchni spagu moga by¢ przy-
czyna znacznego spadku wartoSci sit sprzezenia 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 kadiub
kombajnu w plaszczyZznie réwnolegtej 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 mozliwos¢é efektywnego i bezpiecz-
nego urabiania skal (zwlaszcza trudno urabialnych)
wysiegnikowym kombajnem chodnikowym, okresle-
nie wielkoSci i charakteru oddzialywania dynamicz-
nego tego rodzaju maszyn na spag jest zagadnieniem
niezmiernie istotnym. Jedna z drdg identyfikacji tego

i

oddzialywania jest pomiar sit reakcji dziatajacych na
podtoze w trakcie realizacji przezen procesu robocze-
go. Z technicznego punktu widzenia nie jest to zada-
nie latwe 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
ukfady pomiarowe pozwalajace na pomiar zreduko-
wanej do sily skupionej reakcji normalnej podtoza
oraz czujniki matrycowe (maty pomiarowe). Pierwsze
z wymienionych rozwigzan 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 nadaja
si¢ jednak do badafi oddzialtywania 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 Wydzialu Goérnictwa i Geologii Po-
litechniki §lqskiej. Dokonane one zostaly w trakcie
urabiania bloku wykonanego z materiatéw ekwiwa-
lentnych (mas cementowo-piaskowych o réznej wy-
trzymalosci 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 podioza (reakcji
wzdhluznej i poprzecznej) oraz dwa do pomiaru reakcji

b)

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]
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w kierunku prostopadlym do podloza. Zastosowanie
dwodch czujnikéw sity na kierunku prostopadiym do
podtoza wynika z mozliwego zwrotu tej sktadowej re-
akcji w trakcie realizacji procesu urabiania. W zalez-
nosci bowiem od ukladu sit dziatajacych na kombajn
moze on by¢ dociskany w danym punkcie podparcia
do podioza badZ podnoszony w gére. Wykorzystany
w trakcie badan doSwiadczalnych uklad pomiarowy
pozwala zatem na okreSlenie w kazdym z punktéw
podparcia kombajnu wartoSci sily niezbednej do za-
pewnienia stanu rownowagi, nawet w przypadku gdy
w warunkach rzeczywistych kombajn moze stracié
kontakt z podtozem.

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

2. ANALIZA OBCIAZENIA
CIEZAREM KOMBAJNU

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

Analiza oddzialywania dynamicznego nadwozia
kombajnu chodnikowego na podtoze w punktach pod-

parcia zostala przeprowadzona na podstawie se-
rii pomiaréw przy roznych ustawieniach wysiegnika,
w trakcie urabiania bloku cementowo-piaskowego.
Ze wzgledu na zmiane polozenia wysigegnika w trakcie
urabiania, na wstepie przeprowadzono analiz¢ wply-
wu ustawienia wysiegnika na rozktad obcigzenia pod-
pér w kierunku prostopadlym do podtoza (0§ Z) od
ciezaru kombajnu. Analize oparto na pomiarach war-
toSci nacisku na poszczegélne podpory, przy rdéznych
ustawieniach kata wychylenia wysiegnika kombajnu
w plaszczyznie pionowej oy (prostopadiej do podto-
za) i w pelnym zakresie kata wychylenia wysiggnika
w plaszczyZnie rownolegtej do podtoza oy.

W celu ustalenia poziomu odniesienia zarejestro-
wano przebiegi sit w podporach bez urabiania (od cie-
zaru kombajnu). Wyznaczono przebiegi obciazen
w podporach w kierunku osi Z w zaleznoSci od potoze-
nia wysiegnika, ktore wplywa na potozenie Srodka cigz-
kosci kombajnu. Podczas wychylania wysiegnika Srodek
ciezkoSci kombajnu zmienia swoje polozenie ze wzgledu
na przemieszczanie masy wysiegnika i czesci ruchome;j
obrotnicy kombajnu. Zmieniaja si¢ wigc wartosci sit
dziatajacych na poszczegdlne podpory w miare wychy-
lania wysiegnika w plaszczyZnie rownoleglej do podto-
za (rys. 3). Najbardziej obciazone sg podpory przednie
(PP i PL). Ze wzgledu na potozenie Srodka cigzkoSci
kombajnu ich wartoSci zmieniaja si¢ w najwickszym
stopniu podczas wychylania wysiegnika.

e L
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@
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia zespotow podpor i kierunki reakcji na czujnikach sity: 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 uklad statycznie niewy-
znaczalny i dlatego rozktad obcigzefni prostopadlych
do podloza na poszczegélne podpory zalezy od do-
ktadnosci wykonania podpor, ptaskosci podtoza, do-
ktadnosci ustawienia czujnikéw nacisku i sztywnoSci
uktadu podparcia kombajnu. Aby zniwelowaé wpltyw
wszystkich tych czynnikéw, wyznaczono sume ob-
ciaze w podporach przednich (PP+PL) i tylnych
(TP+TL), co pozwala okresli¢ polozenie srodka ciez-
kosci kombajnu wzgledem podpor przednich. Wyzna-
czono réwniez sume obcigzen w podporach prawych
(PP+TP) i lewych (PL+TL), co pozwala okresli¢ od-
legto$¢ Srodka ciezkoSci od osi wzdluznej kombajnu

(1ys. 4).

Sume¢ obciazen zarejestrowanych w podporach
przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL) oraz sume
obciazen zarejestrowanych w podporach prawych
(PP+TP) ilewych (PL+TL), w calym zakresie wychy-
lania wysiegnika w plaszczyZnie réwnoleglej do pod-
loza: =35° < oy < +35° (rys. 5), dla dwéch polozen
wysiegnika w ptaszczyZnie prostopadiej do podloza
oy = 0° (wysiggnik ustawiony poziomo) i oy, = +16°
(wysiegnik podniesiony w gor¢) pokazano na rysun-
ku 4. Dla wysiegnika ustawionego poziomo wzdluz
osi kombajnu (o, = 0° oy = 0°) sumaryczne obcia-
zenie podpdr przednich kombajnu (PP+PL) wynosi
232 kN, co stanowi 88% catego cigzaru kombajnu.
Srodek ciezkosci kombajnu wyznaczony w Sposdb
opisany w pracy [13] znajduje si¢ w tym przypadku
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Rys. 3. Obcigzenia podpor od ciezaru kombajnu w kierunku prostopadlym do podtoza
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Rys. 4. Suma zarejestrowanych obcigzen podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL) oraz prawych (PP+TP)
i lewych (PL+TL) od ciezaru kombajnu dla dwoch wartosci kqta wychylania wysiegnika

w plaszczyZnie prostopadlej do podioza oV
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Rys. 5. Przekroje poprzeczne skrawow gornych (a) oraz dolnych (b) wykonywanych poprzecznymi glowicami

urabiajgcymi podczas ich przemieszczania rownolegle do spqgu (podtoza)

w odlegtosci 224 mm za przednimi podporami oraz
116 mm przed osig obrotu obrotnicy kombajnu. Sro-
dek cigzkosci jest przesuniety o 22 mm w prawo od osi
wzdtuznej kombajnu, gdyz dla analizowanego potoze-
nia wysiegnika sumaryczne obciazenie podpdr pra-
wych (PP+TP) wynoszace 134 kN stanowi 51% ci¢za-
ru kombajnu. Wychylanie wysiegnika w ptaszczyZnie
rownolegtej do podtoza od osi wzdtuznej kombajnu
w lewo i w prawo powoduje zmniejszanie obciazenia
podpor przednich i wzrost obciazenia podpdr tylnych,
co jest wynikiem przesuwania si¢ Srodka ciezkoSci
kombajnu w strone tylnych podpodr. Przy wychylaniu
wysiegnika w lewo znacznie wzrasta obciazenie pod-
por lewych i zmniejsza si¢ obciazenie podpdr pra-
wych. I tak, dla ay = -30° i oy, = 0° obciazenie pod-
por przednich (PP+PL) zmniejsza si¢ o okoto 6 kN,
co odpowiada przesunigciu Srodka ciezkoSci kombaj-
nu ku tylowi o 50 mm. Obcigzenie podpor lewych
(PL+TL) zwicksza si¢ przy tym o 22 kN skutkiem
przemieszczenia Srodka cigzkosci w lewo o 194 mm.

Podniesienie wysiggnika w gore o kat oy, = +16°
przesuwa Srodek cigzkosci ku tylowi kombajnu, co
powoduje niewielkie odciazenie podpor przednich
i dociazenie podpdr tylnych kombajnu. Nie ma to na-
tomiast widocznego wplywu na sumaryczne obcigze-
nie podpodr prawych i lewych (rys. 4).

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

W trakcie badan eksperymentalnych zrealizo-
wanych na stanowisku badawczym zarejestrowa-
no przebiegi obcigzenia dynamicznego w punktach
podparcia wysiegnikowego kombajnu chodnikowego
podczas jego procesu roboczego. Przeanalizowano
oddziatywanie dynamiczne kombajnu chodnikowe-
go na podloze generowane procesem urabiania pod-
czas wykonywania skrawu gornego i dolnego. Kom-
bajn chodnikowy urabia calizne skrawami réwnole-
gtymi do podloza przez manewrowanie wysiegnikiem
bez zmiany potozenia podwozia kombajnu. Pod-
niesienie lub opuszczenie wysiggnika po wykonaniu
skrawu determinuje przy tym wysokoS$¢ kolejnego
skrawu. Jezeli wysiegnik jest podnoszony, to kolej-
ny skraw jest skrawem gérnym, a jezeli wysiegnik jest
opuszczany, to kolejny skraw jest skrawem dolnym.
W przypadku gltowic 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 zwickszajaca si¢ glebokoscia
skrawania) (rys. 5b). Odmienny jest w obydwdch
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przypadkach sposdb obciazenia glowic poprzecznych
sitami urabiania, co wplywa na sposdb obcigzenia
podwozia kombajnu w kierunku prostopadtym do
podloza.

Proces urabiania jest zrédtem silnych drgan wymu-
szonych oraz obciazen dynamicznych, ktére poprzez
wiezy konstrukcyjne przenoszone sa dalej na obrotni-
ce, ram¢ gtéwna kombajnu oraz pozostale, zwigza-
ne z nig 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 szczegdlnie istotne zna-
czenie, sily przenoszone na podpory kombajnu pro-
stopadle do podioza. Analizie poddano dwa skrawy
zrealizowane podczas wychylania wysiegnika od lewej
strony w prawo, przy czym pierwszy skraw byl skra-
wem gornym, a drugi — skrawem dolnym.

Skraw gérny o wysokosci 107 mm byl wykonany
przy ustawieniu wysiegnika w plaszczyZnie prostopa-
dtej do podtoza oy, = +7° podczas wychylania wysieg-
nika w plaszczyZznie rownolegtej do podtoza 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 prostopadlych do podloza przenoszonych
w punktach podparcia kombajnu. Srednie wartosci
sumarycznych obciazen podpor przednich (PP+PL)
i tylnych (TP+TL) zmieniaja si¢ w niewielkim stop-
niu w odréznieniu od sumarycznych $rednich obcia-
zefi podpdr prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL), na

300

ktérych przebiegach wyraznie zaznacza si¢ zmiana
polozenia Srodka cigzkos$ci kombajnu w miare wychy-
lania wysiegnika (rys. 6).

W celu okre§lenia wpltywu procesu urabiania na
sity przenoszone na podloze od wartoSci zmierzo-
nych obciazefi w podporach w trakcie urabiania odje-
to wartosci obcigzen wywotanych ciezarem kombajnu.
Wykorzystujac zarejestrowany przebieg czasowy zmiany
wartoSci kata wychylania wysiggnika w ptaszczyZnie
réwnoleglej do spagu i wyznaczone wczesniej zaleznosci
sumarycznych obcigzen podpdr przednich i tylnych
kombajnu w funkcji tego kata, uzyskano przebiegi cza-
sowe obciazen podpor wynikajace tylko z procesu ura-
biania (rys. 7). Sily urabiania dzialajace na noze skra-
wajace rozmieszczone na glowicach poprzecznych
podczas wykonywania skrawu gornego wplywaja na
istotne zwiekszenie sumarycznego obciazenia podpor
tylnych i nieznaczne odciazenie podpdr przednich.
Srednia warto$¢ obciazenia podpor tylnych i odcigze-
nia podpdr przednich zalezna jest przy tym od wartosci
momentu obrotowego M), silnika ukladu urabiania
(przebieg w kolorze brazowym na rysunku 7). Przebie-
gi sumarycznego obcigzenia zaréwno podpOr przed-
nich, jak i tylnych charakteryzuja si¢ duza zmienno-
$cia, a ich amplituda (rozumiana jako r6znica wartosci
maksymalnej i minimalnej) przekracza 40 kN.

Urabianie powoduje znaczne zwigkszenie wartoSci
obcigzenia dziatajacego prostopadle do podloza 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 wysiegnika od lewej strony w pra-

wo (1ys. 8).
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Rys. 6. Przebiegi czasowe obcigzenr 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 obciqzernn dynamicznych podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL)
wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu gornego
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Rys. 8. Przebiegi czasowe obcigzeri dynamicznych podpor prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL)
wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu gornego

Przebiegi sumarycznych sit obciazajacych podpory
lewe i prawe charakteryzuja si¢ mniejsza zmiennoscia
niz w przypadku podpor przednich i tylnych. Powo-
dem zréznicowania amplitud drgaf sit pomiedzy pod-
porami 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 poszczegdlnych
podporach. Dla fragmentu pomiaru pomigdzy 150
a 160 sekunda pomiaru przedstawiono przebiegi cza-
sowe obcigzen prostopadlych do podioza, oddziel-
nie dla wszystkich podpér (rys. 9). Charakteryzuja si¢
one wyrazng powtarzalnoScia o okresie rownym cza-
sowi obrotu glowicy i zblizonym zakresem zmiennoSci.
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 napedu glo-
wic (chwilowy wzrost momentu obrotowego powoduje

chwilowe odcigzenie podpor 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 (chwilo-
wy wzrost momentu obrotowego powoduje chwilowe
dociazenie podpdr tylnych). Oznacza to, ze drgania sit
w podporach przednich i tylnych sa lustrzanym odbi-
ciem, co powoduje przy sumowaniu obciazenn w pod-
porach przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL) zwigk-
szenie amplitud drgaf, za§ przy sumowaniu obciazen
w podporach prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL)
zmniejszanie amplitud drgan.

Skraw dolny o wysokosci 121 mm byl wykonany
przy ustawieniu wysiegnika w plaszczyZnie prostopa-
dlej do podloza oy, = —15° podczas wychylania wysie-
gnika w plaszczyZnie réwnolegtej do podioza w zakre-
sie katow oy od —30° do +14° w czasie 55 s (rys. 10).
Wykonanie skrawu dolnego poprzecznymi glowicami
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Rys. 9. Drziesieciosekundowy fragment przebiegow czasowych obcigzer dynamicznych podpor kombajnu

wynikajgcych z ciezaru kombajnu i procesu urabiania dla skrawu gornego
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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

urabiajacymi kombajnu istotnie wplywa na wartoSci
1 charakter sit prostopadlych do podfoza przenoszo-
nych w punktach podparcia kombajnu. Srednie wartosci
sumarycznych obcigzei podpoér przednich (PP+PL)
i tylnych (TP+TL) zmieniaja si¢ w duzym stopniu ze
wzgledu na zrdéznicowane obciazenie uktadu urabia-
nia. Istotnie wzrasta przy tym warto$¢ sumarycznych
obciazen podpdr tylnych (TP+TL), ktéra w 55 sekun-
dzie pomiaru niemal zréwnuje si¢ z wartoscia suma-
rycznych obciazen podpdr przednich (PP+PL).
Odejmujac wartoSci obciazen wywotanych cigza-
rem kombajnu od wartoSci zmierzonych obciazen
w podporach w trakcie urabiania, wyznaczono sily
przenoszone na podloze wywolane procesem urabia-
nia. Wykorzystujac zarejestrowany przebieg czasowy
zmiany wartoSci kata wychylania wysiegnika w plasz-
czyznie rownolegtej do spagu i wyznaczone wczesniej
zaleznoSci sumarycznych obcigzen podpdr przednich

i tylnych kombajnu w funkcji tego kata, uzyskano
przebiegi czasowe obcigzen podpoOr 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 zwiekszenie su-
marycznego obcigzenia podpor tylnych i odciazenie
podpor przednich. Efekt ten jest jednak wigkszy niz
podczas realizacji skrawu gdérnego. Sumaryczne od-
cigzenie podpor przednich wynikajace z procesu ura-
biania osiaga w tym przypadku warto$¢ —100 kN (jest
zwrdcona pionowo w gore), za$ dla podpor tylnych
dochodzi do +75 kN. Srednie wartosci obciazenia
podpdr tylnych i odciazenia podpdr przednich sa przy
tym proporcjonalne do warto$ci momentu obrotowe-
go M, silnika ukladu urabiania (przebieg w kolorze
brazowym na rysunku 11).
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Rys. 11. Przebiegi czasowe obciqzen dynamicznych podpor przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL)

wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu dolnego

Ze wzgledu na niskie potozenie wysiegnika przy
wykonywaniu skrawu dolnego (oy, = —15°) wplyw mo-
mentu obrotu wysiegnika na rozktad reakcji prosto-
padlych do podtoza po lewej i prawej stronie kombaj-
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-
Scig niz obciazenia podpdr przednich i tylnych. Wyni-
ka to z sumowania si¢ sit reakcji z poszczegdlnych
podpdr.

Dla 10-sekundowego fragmentu pomiaru przed-
stawiono przebiegi czasowe obcigzefi prostopadlych
do podioza oddzielnie dla wszystkich podpdr (rys. 13).
Podobnie jak w przypadku skrawu gérnego réwniez
w przypadku skrawu dolnego drgania sil obcigzaja-
cych podpory w ptaszczyznie prostopadiej do podtoza

150

charakteryzuja si¢ wyrazna powtarzalnoscia o okresie
réwnym czasowi obrotu glowicy i zblizonym zakresem
zmienno$ci. Drgania sit w podporze przedniej prawej
(PP) i podporze przedniej lewej (PL) maja ten sam
charakter i sa lustrzanym odbiciem przebiegu mo-
mentu obrotowego silnika napedu (wzrost momentu
obrotowego powoduje chwilowe odcigzenie podpor
przednich). Drgania sit w podporze tylnej prawej (TP)
i podporze tylnej lewej (TL) zmieniajg si¢ rdwniez
w jednakowy sposob. Przebiegi te maja jednak taki
sam charakter jak przebieg momentu obrotowego sil-
nika napedu glowic (wzrost momentu obrotowego
powoduje chwilowe dociazenie podpér tylnych). Lu-
strzane odbicie przebiegéw sit w podporach przed-
nich i tylnych powoduje zwigkszenie amplitud drgan
w podporach przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL),
za$ zmniejszanie amplitud drgan w podporach pra-
wych (PP+TP) i lewych (PL+TL).
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Rys. 12. Przebiegi czasowe obcigzen dynamicznych podpor prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL)

wynikajgce z procesu urabiania dla skrawu dolnego
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Rys. 13. Drziesieciosekundowy fragment przebiegow czasowych obciqzen dynamicznych podpor kombajnu

wynikajgcych z ciezaru kombajnu i procesu urabiania dla skrawu dolnego

4. PODSUMOWANIE

Pomiary sit oddzialywania dynamicznego wysiegni-
kowego kombajnu chodnikowego na podloze zostaty
przeprowadzone na stanowisku badawczym w Hali
Technologicznej Wydzialu Gdrnictwa 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 podioze kombajn zostal posadowiony na ze-
spole podpor rozmieszczonych po dwie na kazdej
stronie kombajnu. Wyznaczono sume obciazen w pod-
porach przednich (PP+PL) i tylnych (TP+TL), co
pozwala wyznaczy¢ polozenie Srodka ciezkoSci kom-
bajnu wzgledem podpdr przednich oraz sume¢ obcigzefn
w podporach prawych (PP+TP) i lewych (PL+TL),
co pozwala wyznaczy¢ odleglto$¢ Srodka ciezkosci od
osi wzdhuznej kombajnu.

Proces urabiania jest zrédtem silnych drgan wymu-
szonych oraz obcigzen dynamicznych, ktére poprzez
wiezy konstrukcyjne przenoszone sa dalej na obrotni-
ce, rame gldwna kombajnu oraz pozostale, zwiazane
z nig podzespoly kombajnu. Drgania generowane
procesem urabiania przez podpory kombajnu przeka-
zywane sa na spag drazonego wyrobiska. Analizie
poddano drgania przenoszone na podpory kombajnu
prostopadle do podtoza dla dwdch skrawdéw 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 dzialajace na noze skrawajace
rozmieszczone na glowicach poprzecznych podczas
wykonywania skrawu gérnego wplywaja na zwicksze-
nie sumarycznego obcigzenia podpor tylnych i od-
cigzenie podpér przednich. Srednia warto$é obcig-
Zenia podpdr tylnych i odciazenia podpdr przednich
jest proporcjonalna do wartoSci momentu obroto-
wego silnika ukladu urabiania. W celu okreSlenia
wplywu procesu urabiania na sily przenoszone na
podfoze od wartoSci zmierzonych obciazenh w pod-
porach w trakcie urabiania odseparowano obciaze-
nie wywotane cigzarem kombajnu. Sily urabiania
dzialajace na noze skrawajace rozmieszczone na glo-
wicach poprzecznych podczas wykonywania skrawu
dolnego wplywaja na zwickszenie sumarycznego ob-
cigzenia podpor tylnych i odciazenie podpdr przed-
nich w znacznie wigkszym stopniu niz podczas reali-
zacji skrawu gérnego.

Zaréwno dla skrawu goérnego, jak i dla skrawu
dolnego drgania sit obcigzajacych podpory w plasz-
czyznie prostopadlej do podtoza charakteryzuja sie
zblizonym zakresem zmiennoSci i wyrazng powta-
rzalnoScia o okresie réwnym czasowi obrotu glo-
wicy urabiajacej. Drgania sit w podporze przedniej,
prawej i lewej, maja ten sam charakter i sa lustrza-
nym odbiciem przebiegu momentu obrotowego silni-
ka napedu glowic (wzrost momentu obrotowego po-
woduje chwilowe odciazenie podpdr przednich). Na-
tomiast drgania sit 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
podpér tylnych).
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Podziekowania

Praca zrealizowana w ramach projektu pt. ,,Stero-

wanie ruchem glowic urabiajacych kombajnu chodni-

kowego dla potrzeb obnizenia energochtonnosci ura-

biania i obcigzeni dynamicznych” dofinansowanego
ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu Badan Stosowanych (umowa nr
PBS3/B2/15/2015).
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