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Abstract

The paper deals with theoretical bases of the implementation in mining equipment design of up-to-date
methods using modelling and simulation, supported by examples of personal research. This has become
necessary due to the structural complexity of this equipment, and the variety and aggressiveness of their
operating environment. The presented examples refer to different kinds of the equipment used in the me-
chanical extraction of mineral raw materials, from overall system to working part or tool.
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Osszefoglalas

Jelen tanulmdny a badnyaszatban alkalmazott gépek és berendezések tervezésében alkalmazhatd, modellezé-
sen és szimuldcién alapul6 korszerd mddszerek illesztésének elméleti alapjaival foglalkozik; ezeket szemé-
lyes kutatdsombol vett példakkal tdmasztom ald. Ez a megkozelités sziikségessé valt, a targyalt berendezés
szerkezeti dsszetettsége, miikodési kornyezetiik valtozatossdga és agresszivitdsa miatt. A bemutatott példdk
az &svanyi nyersanyagok mechanikai kitermeléséhez haszndlt berendezések kiilonb6zé tipusaira vonatkoz-

nak, az altalanos rendszert6l a végrehajté elemig vagy a munkaeszkozig.

Kulcsszavak: bdnyagépek, modellezés, szimuldcid, tervezés.

1. Bevezetés

J6l ismert tény, hogy a banyaszatban hasznalt
gépek és berendezések szerkezeti Osszetettsége,
mikodési kdrnyezetiik valtozatossaga és agresz-
szivitdsa késedelmet okozott a technoldgiai fejlé-
désben, amelyet a modern tudomdany eredményei
Osztonoztek.

Figyelembe véve a modellezésre és szimulaci-
ora szakosodott miszaki szoftverek folyamatos
fejlesztését, az ilyen gépek és berendezések me-
chanikai rendszereinek integralt megkozelitésére
is széles valaszték all rendelkezésre.

Az asvéanyi nyersanyagok kitermelése, bar egy-
szerl alapmiveletekre épiil, célspecifikus gépe-
ket és berendezéseket igényel. Mind a mélym-

veléses, mind a kiilszini miveléses albanydszati
technoldgia hdrom alapvet6 miveletbdl all — jo-
vesztés-rakodds/eltavolitds —: Ureghiztositds vagy
rézslstabilizalds.

A banyagépek ezeknek az alapvet6 miveletek-
nek a gépesitését végzik el. Annak érdekében,
hogy képet kapjunk a nagy valtozatossagrol, 6sz-
szetettségrol, méretrol, sulyrdl és kifinomultsag-
rol, az aldbbiakban néhany példat mutatunk be
a tipikus, korszerd banydaszati berendezésekbdl,
a mélymiiveléses vagy kiilszini miiveléses banya-
szat kiillonb6z8 miiveleteire.

Az 1. abra a kilszini miveléses szénbadnyaszat
f6 berendezését, a mardtarcsas kotrogépet mutat-
ja be.
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1. bra. Kiilszini miiveléses banydkban alkalmazott
mardotdrcsds kotrogép

2. abra. Hengeres fejt6gép

3. abra. Folyamatos fejté
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A 2. abran a hengeres fejt6gép lathatd, amelyet
a mélymiiveléses banydszatban a szén jovesz-
tésére haszndlnak, széles homloku technolégia
alkalmazsaval. A 3. dbra a continuous minert
mutatja be. Ezt a mélymiveléses banyaszatban
szintén a szén jovesztésére hasznaljak, kamara-
pillér-mddszer alkalmazdsa mellett. A 4. abran a
biztositopajzs latszik, amelyet a széles homloku
fejtések fed6-alatdmasztasara hasznalnak.

A mélymiveléses banydszatban az d4svanyi
készlet elérése érdekében néhany vagat (alagut,
tarna) el6vajasara az 5. abran bemutatott vagat-
hajtégépet hasznéljdk, a folyamatos el6hajtdsi
technoldgia keretében, illetve a 6. abran mutatott
furékocsit, amelyet a furdsi-robbantési technolé-
gidban haszndlnak.

A példdk alapjan a banyaszatban alkalmazott
gépek és berendezések bizonyos sajatossagait
észrevehetjuk, mivel a gépesités koveti a techno-
légiai folyamatot, és illeszkedik hozza, mint pél-
daul:

—a teljesitmény ndvelése méret- és sulynoveke-

dést igényel;

—a mozgo6 munkahely a gép mobilitdsat a fontos

jellemz8k kozé helyezi;

—minden miivelethez kiillén végrehajtasi esz-

kozre van szlikség;

—kompromisszumot kell kotni a specializacio és

az egyetemesség kozott.

5. abra. Vdgathajtégép

4. dbra. Biztositopajzs

6. abra. Furokocsi
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2. A marotarcsas kotrdgépek teherhor-
dé szerkezetének modellezése

Az aldbbiakban a marotarcsas kotrogépek
(BWE) teherhordd szerkezetének modellezését és
az ennek alapjan végzett szimuldcid alkalmazésat
mutatjuk be.

A 7. abran lathat6 a teherhordé szerkezet, ne-
vezetesen a gém, amelyre a f6 végrehajto szerv, a
marotarcsa illeszkedik. A gém fiiggbleges és viz-
szintes mozgdasa valdsitja meg a tarcsa eldirt kine-
matikajat. A modellezésre és szimulaciora szako-
sodott miiszaki szoftver lehet6vé teszi a mechani-
kai jelenségek tanulmanyozdasat és elemzését.

A marotarcsa modelljét a SOLIDWORKS szoft-
vercsomag segitségével készitettem el (8. abra).

A kidolgozott modell alapjan (9. dbra), és ismer-
ve a forgacsold- és emelSer6k id6beli valtozasa-
nak torvényeit, létrehoztuk a két er6 valtozasa-
nak fliggvényeit, amelyek a 10. abran lathatok.

Az eredményiil kapott terhelésekkel a tovabbi
szimulédciokban a gémszerkezetet (11. abra) ger-
jesztettik (12. abra) Egyik vizsgalatunk a gém-
szerkezet rezgéseire irdnyult. Az eredmények
egy részét a 13. és 14. abrakon szemléltettik.
A szimulé4cidk eredményei megegyeznek a mérési
eredményekkel.

7. abra. A marétdrcsds kotrégépek teherhordo szer-
kezete

9. dbra. A marétdrcsa részletes modellje

10. abra. A vdgdsi és rakoddsi erék idébeli vdltozd-
sdnak generdldsa a modellen

11. dbra. A gém részletes modellje

8. abra. A mardtdrcsa

12. dbra. Eredberd-vdltozds egy vdgds sordn




Mind az elvégzett frekvenciavalaszfiigg-
vény-elemzés, (13. abra) ahol a Rayleigh csillapi-
tasi egytitthatot vettiik figyelembe, mind a moda-
lis elemzés (14. abra), amelyben globalis csillapi-
tasi egyttthatot alkalmaztunk, azt mutatta, hogy
a maximalis elhajlas a 2,07 Hz-es frekvencidnak
felel meg, Mivel a gerjeszt§ frekvencia 1,25 Hz,
nem allhat el6 a rezonancia. [1, 2].

3. A maroétarcsas kotrégépek eré- és
energiaigényének modellezése

A kidolgozott kotrégép modellje alapjan Uj mdd-
szert fejlesztettiink ki a marotarcsas kotrogép er6
- és energiasziikségletének kiszamitasara. [3]

A bemutatott médszerben a CAD szoftver ha-
tdrozza meg a gém egy lengetése sordn Kkifejtett
kézet mennyiségét (15. abra) Az ismert fajlagos
energiaigény ismeretében kiszamitottuk a jovesz-
tésfolyamat varhato energia- és teljesitménypara-
métereit.

Az eredmények eltérése a hagyomanyos méd-
szerrel kiszamitott értékekt6l elfogadhatd.

Mivel a javasolt médszer numerikus szamitdso-
kon alapul, &ltalanos, és ezért barmely kotrégép-
re alkalmazhatd, a helyzetnek megfelel§ kdzet- és
munkahely-paraméterek mellett.

4. A marotarcsas kotrogépek munka-
eszkozének optimalizalasa

A modellezés elényei a marotarcsas kotrogép
munkaeszkdzének szamité bontéfog méretének
és alakjanak optimalizalasaban is kiemelkednek.
[4]1

Igy, a bont6fogra hato erék ismeretében, nume-
rikus modellezéssel végeselem- és peremelem-
maddszer hasznélatdval megdllapitottuk annak
optimalis alakjat és méreteit, szilardsagi és ener-
giagazdalkodési szempontok figyelembevétele
mellett.

Az eredmények a 16. és 17. abrakban vannak
bemutatva.
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14. abra. Frekvenciavdlasz-diagram

15. abra. A gém lengetése sordn kifejtett k6zet meny-
nyisége

16. abra. A bontdfog hosszanti keresztmetszetének
analitikus modellezéssel kapott optimdlis
alakja

13. abra. Frekvenciavdlasz spektruma

17. abra. Bontdfog végeselem-mddszerrel valo opti-
malizdldsa
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5. Kovetkeztetések

A modellezd szoftverek kozelmultbeli fejlédése
és alkalmazdsa megolddsok széles skaldjat kindl-
ja a banyaszatban alkalmazott gépek és berende-
zések mechanikai rendszereinek tervezéséhez, a
modellezéshez és szimuldcids uton térténé kipro-
balasahoz.

A SOLIDWORKS szoftvercsomag segitségével ki-
fejlesztett marotarcsas kotrogép gém-marotarcsa-
rendszer-modelljének alapjan kiilonb6z6 szintl
szimuldcidkat végeztink.
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