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Abstract

Energy consumption is the main parameter describing the efficiency of the rock winning process in mechani-
cal excavation. Because the rock winning process is a very complex one, the strength properties of rocks pre-
scribed by classical rock mechanics is not sufficient: Knowledge of cutting forces values, and of the shape and
volume of removed chips - based on tool geometry and cutting head kinematics - has significant importance
in the optimal design of winning machines, and in improving their operating parameters. The paper deals
with some results in research performed at the University of Petrosani on these issues, both in theoretical
findings and experimental assays in laboratory and on site.
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Osszefoglalas

Az energiaigény a f6 paraméter, amely leirja a kdzetjovesztési folyamat hatékonysdgat a mechanikai kiter-
melésben. Mivelhogy a k6zetnyerési folyamat nagyon komplex, csak a klasszikus kézetmechanika altal el6irt
kdzetszilardsagi tulajdonsagok ismerete nem elegendd, a forgdcsoléer6k értékeinek, az eltdvolitott forgdcsok
alakjanak és mennyiségének ismerete a szerszam-geometria és a joveszt8eszkoz kinematikaja alapjén, jelen-
tés sullyal bir a kitermel6 gépek optimdlis kialakitdsdban és miikodési paramétereik javitdsdban. A tanul-
many a Petrozsényi Egyetemen végzett kutatdsok néhdny eredményével foglalkozik, mind elméleti kibontas-
ban, mind laboratériumi és helyszini kisérleti vizsgalatokban.

Kulcsszavak: kdzetjovesztés, energiaigény, gépi kitermelés, banyagépek.

1. Bevezetés

A kiulénboz6 kdézetek vagy hasznos dsvanyok
kotrégéppel (1. abra), joveszté-rakodo géppel
(2. abra), vagathajtogéppel (3. abra) sth. torténé
jovesztése jellemzdinek megéllapitdsa egy fontos
feladat, amely a kdzetforgdcsolds jelenségének
megismeréséhez, a jovesztszerszam geometriai
és technologiai paramétereinek, a forgacs para-
métereinek és a jovesztés jellemzbinek torvény-
szerl Osszefliggéseinek meghatarozasahoz vezet.

A paraméterek kozotti kolcsonhatds torvény- _ -
szerliségeinek ismeretében a gyakorlatban olyan 1. dbra. Mardtdrcsds kotrégeép
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3. abra. Vdgathajto gép

Vagoirany

—_—

4. abra. A munkaeszkoz (jovesztékés, bontofog, vago-
él) geometriai jellemzéi (a — homlokszdg, B
- hdtszdg, 0 - vagoszog, h, - fogdasmélység)
és arra hato erdk (F, - vdagoerd F,- rdanyo-
mderd)

5.abra. Kiilonbozo alkatu, forgd mardfejegység-tipusok

kozetjovesztési gépeket és technoldgiat lehet ki-
alakitani, amelyek minimadlis fajlagos energiafo-
gyasztast igényelnek, igénybe véve a jovesztogép
maximadlis jovesztési teljesitményét, konkrét
adott esetekben.

A mechanikus jovesztés a k6zetnek a természe-
tes allapotu 0sszletbdl vald lebontdsaban all.

A forgacsok levdalasztdsa a kdézethdl valamely
éles, megfelel geometriaju (4. abra) és szilardsa-
gu munkaeszkoz segitségével torténik.

A munkaeszkozok egy megfelel elhelyezési
rendszer szerint vannak elhelyezve, egy forgd
marofejegységre (5. abra), igy a gép a teljes ko-
zettomeg lebontdsat végezheti, a mardéfej térbeli
kinematikdjanak kovetkeztében.

A szén, a k6s6 vagy mds hasznos dsvany és kézet
esetében nem elegendd ezeknek a kiilénb6zd ha-
gyomanyos kdzetmechanikai (nyomo, huzo, nyiro
sth.) szilardsdgat meghatdrozni, hisz a jovesztés
egy igen bonyolult folyamat, amely szamos ténye-
z06 hatésatol fligg.

Ennek jellemzdi kozé tartoznak: a munkaesz-
kozre (joveszt6kés, bontéfog, vagdél) hatd erdk
(4.4abra), a fajlagos vagoerd, a fajlagos energia-
igény, a sziikséges meghajtasi teljesitmény stb.

A jovesztési erdk, amelyek a forgacsoléeszkozre
(bontoéfog vagy jovesztékeés) hatnak, féként a va-
gberd és aranyomoero6 (4. abra), azok az alapvetd
paraméterek, amelyeket a vagofej nyomatéka-
nak, a motorteljesitménynek és a kdzetjovesztési
hatékonysagnak a kiszamitasahoz haszndlnak.

Masrészt a fajlagos energiat dltaldban a kézet
forgacsoldsi képességének, joveszthet6ségének
értékelésére haszndljak, és ez az egyik legjelent6-
sebb paraméter, amelyet mind a teljesitményérté-
keléshez, mind a jovesztési rendszerek hatékony-
saganak értékeléséhez hasznalnak.

2. Kulonféle kézetek jovesztésienergia-
igény-vizsgalata

Az 6. abran a fajlagos energiafogyasztas gorbéi
lathatdk, a mar emlitett anyagok esetében, a va-
gatmélység fliggvényében, amelyeket laborméré-
sek eredményei alapjan dbrazoltunk.

Ezek a gorbék hiperbolaszertiek, alkatukban
hasonlitanak egymadshoz, de értékeikben lényege-
sen killonboznek.

Eszlelhetd, hogy akéso esetében 1,5...2,5 KWh/m3
a fajlagos energiafogyasztds, a legkeményebb ha-
zai lignit esetében 0,5...1,5 kWh/m3, viszont a ké-
szén esetében csak 0,25...0,5 KWh/m3.

Mivel, hogy az elemzett kdzetek kozotti kilonb-
ség nem olyan nagy, ami a forgacsolasi tényez6-
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8. abra. A fajlagos energiafogyasztds a levdlasztott
forgdcsméret fiiggvényében

ket illeti, példaként ezeknél keményebb, illetve
lagyabb anyagokat is figyelembe vettiink az 6sz-
szehasonlitasnal.

Az el6z0 keretet agyaggal, lagyabb Duna melléki
lignittel és homokké&vel bvitettiik ki. Mivel a kii-
16nbségek mar nagyobbak, kénytelenek voltunk a
logaritmikus skalat alkalmazni, amint ez a 7. ab-
ran is észrevehetd.

Az 7. abran lathat6 gorbék alapjan a fajlagos
energiafogyasztast hasonlitottuk 6ssze az el6z6en
mar felsorolt anyagokra vonatkozoéan.

Itt is kitlinik a sorrend az agyagtdl a homokkdig,
a kettd kozott 1évén a kdso gorbéje, illetve a szén-
féleségek gorbéi.

Ha elvégezziik az 0Osszehasonlitast, a fajla-
gos energiaigény szempontjabdl, akkor észre-
vehetd, hogy a homokké 7..13 kWh/m3, a kdso
1.8...2,6 kWh/m3, a kemény lignit 0,5...1,8 KWh/m?,
a készén 0,25..0,5 kWh/m3, mig az agyag csak
0,18...0,2 kWh/m? fajlagos energiaigénnyel ren-
delkezik.

Ugyaninnen kovetkezik, hogy a désaknai s¢ gé-
pesitett jovesztéséhez 4-5-szor kevesebb energia
sziikséges, mint a homokkd esetében, amely ipari
szinten vagdssal nem joveszthet6, de 1,5-7-szer
tobb a szénféleségekhez- és 10-13-szor tobb az
agyaghoz viszonyitva.

A jovesztési folyamatot leird egyik f6 paraméter
a fajlagos energiaigény, amely a jovesztési folya-
mat energiaigényességének mérdszama.

A [3] dolgozat szerzdje tobb mint 11000 darab
kézetjovesztési kisérlet folytdn robbantdssal és
jovesztégépekkel (vagathajté gépek, alagutfiro
gépek, hengeres fejt6gépek, furdberendezések
stb.) a fajlagos energiafogyasztds és a levalasztott
részecskeméret fliggését allapitotta meg.

A mért vagy kiszdmitott E_ fajlagos energiafo-
gyasztas a d levalasztott anyag atlagos dimenzidja
fiiggvényében, a kisérleti pontfelhd két gorbéje
kozotti savon belill van elhelyezve, amely gor-
bék megkozelitik az egyenlé oldalu hiperbolat
(8.abra), amelyben az E_= f(d) fiiggvényt abrazol-
tuk.

Ennek leiro, regressziv egyenlete:

E, = 59,126 d-10718 KWh/t 1)

Mint lathato, az exponens -1,0718, amely egy
kvazi egyenl6 oldalu hiperbolat jellemez.

Madsrészt azt eredményezi, hogy a fajlagos ener-
giafogyasztds szorzata az el6dllitott részecskék
(forgacsok) méretével allando, fiiggetlentil az al-
kalmazott eljarastol, azaz:

E-d = konstans @)
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El6z6 [1] és [2] dolgozatainkban bebizonyitot-
tuk, hogy ez az invaridns a fajlagos vagder6nek
felel meg.

Igy a két lényeges paraméterek kozotti — a faj-
lagos energiafogyasztds €s a fajlagos vagderd —
Osszefliggést meg lehet hatarozni, és ebb6l kiin-
dulva ki lehet szamitani a fajlagos energiaigényt
a fajlagos vagoéerdre alapozva, amelyet kisérleti
eszkozokkel meg lehet dllapitani.

3. Kovetkeztetések

Az energiaigény a f6 paraméter, amely leirja a
kézetjovesztési folyamat hatékonysagat a mecha-
nikai kitermelésben.

Annak ismerete és azt befolydsolo paraméterek
szamontartasa a kitermel6gépek optimalis kiala-
kitdsdban és miikodési paramétereik javitdsaban
fontos szerepet jatszik.

Kirajzoltuk a k6szén, kétféle lignit és a k6so faj-
lagosenergiafogyasztas-gorbéit a vagatmeélység
fuggvényében, amelyek értékeit labormérések
eredményei alapjan allapitottuk meg.

Ugyanazt az elemzést végeztiik el keményebb és
lagyabb kézetek esetében is, és mivel a kilonb-
ségek mar nagyobbak, kénytelenek voltunk a lo-
garitmikus skalat alkalmazni az dsszehasonlitds
céljabol.

Bebizonyitottuk, a kisérleti eredmények feldol-
gozasa alapjan, hogy a fajlagos energiafogyasz-
tds szorzata az el6allitott részecskék (forgacsok)

méretével allando, fliggetlentl az alkalmazott el-
jarastol, és ez az invariadns a fajlagos vagéer6nek
felel meg.

gy a két lényeges paraméter kozotti dsszefiig-
gésb6l kiindulva ki lehet szdmitani a fajlagos
energiaigényt a fajlagos vagderdre alapozva,
amelyet kisérleti eszkozokkel meg lehet allapita-
ni.
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