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Zastosowanie technik CAx w procesie projektowania

maszyn rozdrabniajacych
Application of CAx techniques

in the disintegrating machines design work

MICHAL ZUBA
ARKADIUSZ TOMAS
WOJCIECH SKARKA*

Zaprezentowano zastosowanie technik CAx w procesie pro-
jektowania maszyn rozdrabniajacych w Instytucie Technologii
Gorniczej KOMAG na przykladzie rozdrabniacza MR300. Jest
to urzadzenie wykorzystywane w zakladach mechanicznej
przerdbki wegla do dezintegracji drobnoziarnistych produk-
tow filtracji, odwodnionych na prasach filtracyjnych.
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Presented is application of CAx techniques in the process of
disintegrating machine design, by the example of the MR300
disintegrating machine designed by KOMAG. The machine is
dedicated for use in the mechanical coal processing plants
for disintegration of the fine-grained filtration products after
dehydrating operation on filter presses.

KEYWORDS: mining, disintegrator, disintegrating machine,
designing, CAx techniques

Maszyny do rozdrabniania sg wykorzystywane w wielu
gateziach przemystu. W zaleznosci od procesu produk-
cji stosuje sie maszyny wyspecjalizowane oraz optyma-
lizowane pod kagtem przerobki konkretnych materiatow.
Dotyczy to réwniez produktéw procesu filtracji.

Odwodnienie drobnoziarnistych produktéw realizowane
jest m.in. za pomocg pras filtracyjnych. W procesie filtrac;ji
pod wptywem cisnienia wywieranego na zawiesine (kon-
centrat) na filtrze osadzajg sie czagstki state, ktore tworzg
placek filtracyjny. Ze wzgledu na rosngce wymagania pro-
ducentow paliw wielosktadnikowych dotyczgce dostarcza-
nego im sortymentu placki filtracyjne trzeba rozdrabnia¢
(dezintegrowac) [1,7].

Analiza stosowanych rozwigzan

Na polskim rynku brakuje maszyn przeznaczonych do
rozdrabniania plackow filtracyjnych w przemysle gorni-
czym. Nieliczne rozwigzania w tym zakresie nie sg roz-
powszechnione. Maszyny o podobnej zasadzie dziatania
z powodzeniem sg wykorzystywane w wielu gateziach
przemystu pozagoérniczego. Niektdre z nich majg mozli-
wos$¢ rozdrabniania produktéw filtracji, jednak producenci
nie podajg informacji, czy mogg pracowaé¢ w przemysle
gorniczym. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze na chwile obecng,
pomimo mozliwosci rozdrabniania plackéw filtracyjnych,
maszyny te rzadko sg stosowane w zaktadach przerébki
wegla [1+4].

W maszynach rozdrabniajagcych w pozagdrniczych ga-
teziach przemystu elementami roboczymi sg najczesciej
waly wyposazone w zestaw nozy i/lub krgzkéw tngcych.
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Krgzki sg mocowane na watach zazwyczaj z przesunie-
ciem katowym wzgledem siebie i tworzg spiralny zarys
linii powierzchni roboczej zebéw, co znacznie poprawia
wydajnosé rozdrabniania. Ksztaity krgzkéw mogg byc¢
rézne w zaleznosci od przeznaczenia, rodzaju materiatu
wejsciowego czy tez charakterystyki pracy urzgdzenia
(rys. 1) [2,7].
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Rys. 1. Przyktady krazkéw roboczych z oferty firmy REMU: a) krazki
przesiewajgce, b) krazki przesiewajaco-tngce, c) krazki tngco-przesie-
wajace [2,9]

Rozdrabniacz MR300 skonstruowany w Instytucie
Technologii Gérniczej KOMAG

Opracowany w Instytucie Technologii Gorniczej] KOMAG
rozdrabniacz plackow filtracyjnych MR300 (rys. 2) jest
przeznaczony do pracy w zaktadach przerdbki mecha-
nicznej wegla. Podstawowe parametry techniczne urza-
dzenia przedstawiono w tablicy.

a)

b)

Rys. 2. Modele CAD rozdrabniacza produktoéw filtracji skonstruowanego
w Instytucie Technologii Gérniczej KOMAG (wzér uzytkowy zastrzezony):
a) wersja jednonapedowa b) wersja dwunapedowa [8]
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TABLICA. Parametry techniczne rozdrabniacza MR300 [8]

Wersja jednonapedowa dwunapedowa
Wydajnos¢ orientacyjna Q, kg/s ~8,5 ~12,5
Predko$¢ obrotowa elementéw 3 3
roboczych n, 1/s

Motoreduktor napedowy, kW 22 2x22
Masa, kg 1985 3096

Dzieki stosunkowo niewielkim gabarytom, w przeci-
wienstwie do stosowanych dotgd rozwigzan, rozdrab-
niacz MR300 moze by¢ zainstalowany pod wysypem
przenosnika transportujgcego placki filtracyjne spod pras,
€O ogranicza przestrzen niezbedng do zabudowy. Urzg-
dzenie mozna réwniez tatwo wysuna¢ spod przenosnika,
co utatwia przeprowadzanie prac serwisowych.

Produkty procesu filtracji réznig sie w zaleznosci od sto-
sowanych urzadzen filtracyjnych i od eksploatowanego
ztoza wegla. Najistotniejszymi parametrami wptywajgcymi
na proces rozdrabniania sg wilgotnos¢ materiatu oraz za-
wartos¢ produktow ilastych. Wzrost tych wartos$ci wywotu-
je niekorzystne zjawisko oblepiania elementow roboczych,
a tym samym pogorszenie przebiegu rozdrabniania, co
z kolei wptywa na spadek jakosci produktu wyjsciowego.
Aby zminimalizowac to zjawisko, dobiera sie odpowiednie
schematy kinematyczne (rys. 3) oraz predkosci obrotowe
elementow roboczych [6].

Rys. 3. Mozliwe do uzyskania schematy kinematyczne urzgdzenia roz-
drabniajgcego [8]

m Techniki CAD. Podczas projektowania rozdrabnia-
cza MR300 wykorzystano modelowanie 3D w srodowisku
Autodesk Inventor, ktére skrocito ten proces, umozliwito
przeprowadzenie analizy ruchowej i wykrycie ewentual-
nych kolizji pomiedzy elementami oraz zmniejszyto ryzyko
btedu. Na podstawie modeli tréjwymiarowych opracowa-
no dokumentacje wykonawcza.

Wbudowany w program modut Inventor Design pozwo-
lit na skrocenie czasu modelowania przektadni zebatych
i watéw roboczych. Utatwia on wprowadzanie zmian, co
ma istotne znaczenie w przypadku konstruowania kolej-
nych modeli rozdrabniaczy.

Najistotniejszg czesciag maszyn rozdrabniajgcych sa
bloki elementéw roboczych, czyli krgzkéw osadzonych na
watach roboczych. O ile modelowanie watu jest stosunko-
wo szybkie, o tyle kwestia elementow roboczych nalezy do
najbardziej czasochtonnych. Spowodowane jest to duzg
iloscig elementow roboczych i mnogoscig odmian kon-
strukcyjnych krgzkéw stosowanych w budowie jednego
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Rys. 4. Modele CAD elementéw roboczych w wersji 4-, 6- i 8-zebatej
(wzér uzytkowy zastrzezony) [2]
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urzadzenia (rys. 4). Gtdwne zmienne cechy konstrukcyj-
ne to liczba zebow w pojedynczym krazku i przesuniecie
katowe zebdw, ktére pozwala na uzyskanie pozadanego,
spiralnego zarysu linii powierzchni roboczej zebow.

Dzieki zastosowaniu projektowania parametrycznego
w stosunkowo krotkim czasie udato sie stworzy¢ rodzine
krgzkow roboczych. Opcja szyku komponentéw uproscita
i przyspieszyta osadzanie krgzkéw roboczych na watach
w odpowiedniej ilosci i we wtasciwej sekwencji. Nalezy
podkresli¢, ze duze zageszczenie elementdw roboczych
moze skutkowac lepszym rozdrobnieniem, jednak po-
woduje spadek wydajnosci urzadzenia. Jesli zas liczba
elementow roboczych w uktadzie bedzie zbyt mata, uzy-
skiwany produkt bedzie niezdatny do wykorzystania ja-
ko sktadnik mieszanek handlowych [2].

m Techniki CAE. W procesie konstruowania rozdrab-
niacza MR300 bardzo wazne byto zastosowanie narzedzi
z grupy CAE. Modelowanie i symulacje pracy maszyny
pozwolity na wykluczenie ewentualnych kolizji elementow
ruchomych, dobdr odpowiedniej kinematyki i uzyskanie
wiasciwej dynamiki urzgdzenia. Za pomocg metody ele-
mentéw skonczonych (MES) zweryfikowano wytrzyma-
toSciowo poszczegdlne czesci rozdrabniacza oraz zopty-
malizowano ich mase.

W pracach nad doskonaleniem urzgdzenia MR300 za-
ktada sie zastosowanie specjalistycznego oprogramowa-
nia CAE (np. EDEM BulkSim Software) przeznaczonego
do proceséw rozdrabniania. Przeprowadzenie symulacji
pozwoli na identyfikacje oraz poznanie zjawisk wystepu-
jacych podczas dezintegracji plackow filtracyjnych.

m Techniki CAM. Rozdrabniacz MR300, opracowany
w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG, produkowany
jest przez Fabryke Urzgdzen Gérniczych Fugor Sp. z 0.0.
W procesie produkcji urzgdzenia zastosowano sterowa-
nie numeryczne w wypalarkach laserowych, tokarkach,
frezarkach i centrach obrébkowych CNC.

Podsumowanie

Wykorzystanie technik CAx w pracach projektowo-kon-
strukcyjnych oraz podczas produkcji urzadzenia zdecy-
dowanie skrocito czas tych proceséw, a takze umozliwito
przeprowadzenie analiz kinematycznych, dynamicznych
i wytrzymatosciowych. Pozwolito réwniez na wykrycie
ewentualnych kolizji, dzigki czemu zmniejszono ryzyko
btedu, co w konsekwenciji przetozyto sie na jakosc i nieza-
wodnos¢ urzadzenia.
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