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Abstract

Mining machinery and equipment have changed little in recent decades, from the point of view of the prin-
ciple of operation, construction and structure. But in terms of dimensions, performance and stresses they
have made a lot of progress, experiencing unprecedented sophistication and complexity. In order to fulfil the
new requirements imposed by the increasing productivity and efficiency demands, as well as the economic,
environmental and safety constraints, their design and development must comply with the general advance
of overall technology. Therefore, recently, modern analytical methods have also been included in the design
and development of mining machines. Among other issues, the present paper examines the theoretical and
conceptual aspects related to the mining machinery’ design requirements involving mechatronics.

Keywords: mining machinery, engineering design, mechatronics.

Osszefoglalas

A bényagépek és berendezések miikodési elve, felépitése és szerkezete az utdbbi évtizedekben keveset val-
tozott, viszont, a novekvé igénybevétel miatt méretiik, teljesitményiik, kifinomultsdguk és 0sszetettségiik
példa nélkiili fejlédést mutatnak. A termelékenységgel és hatékonysaggal, a gazdaséagi, kérnyezeti, bizton-
sagi korlatokkal kapcsolatos Uj kovetelmények teljesitése érdekében a banyagépek tervezése és fejlesztése
az altaldnos technoldgiai fejlédéssel dsszhangban kell, hogy alljon. Ezért az utébbi idében a banyagépek
tervezésében-fejlesztésében is megjelentek a korszerd elemzési médszerek, melyek nemcsak eszkdzoket, ha-
nem inkabb megkdzelitési szemléletet jelentenek. A jelen dolgozat tobbek kozott a bAnyagépek azon sajatos
elméleti és koncepcids szempontjait vizsgalja, amelyek befolyasoljak azok tervezési kdvetelményeit; tovdbba
a mechatronikai szemléletli mérnoki tervezés elméleti és fogalmi alkalmazhatésagat vizsgalja, a banyagépek
tervezésében és fejlesztésében.

Kulcsszavak: bdnyagépek, mérndki tervezés, mechatronika.

1. Bevezetés

Az emberiség torténetében a banyaszat hosszu
ideig jelentds hatast gyakorolt az 4ltalanos tarsa-
dalmi és gazdasagi fejlédésre.

Tobb olyan korszakalkotd technoldgiai ujitas,
mint a gbzgép vagy a szivattyuk, a banydszat
aranykoraban jelentek meg.

A kovetkezd korszakban is a béanyaszat mint
nyersanyag-szolgaltato ipardg a kor technolodgiai
fejlédésének eredményeit elsének alkalmazta: a
stritett levegd, a villanymotor, a hidraulikus haj-
tas csak pdar alkalmazds, amelyek fejlédését a ba-
nyaipar is serkentette.
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Fuggetleniil a banyaszatra hat6 sulyos gazdasa-
gi, pénziigyi és kornyezetvédelmi korlatozasoktol,
melynek egyenes kévetkezménye a napjainkban
észlelhet6 relativ stagndlas, a banyészat tovabbra
is az energiaforrdsok és az alapvet6 nyersanya-
gok el6teremtésének alapvet6 eljarasa.

Napjainkban a zo6ldenergia-hisztéria sarokba
szoritotta a szénre alapozott energiatermelést,
viszont a megujuldenergia-er6forrdsok igényei
olyan méretli energia- és dsvanysziikséglet igényt
hordoznak, hogy valsaggerjeszt6kké valhatnak,
ennek orvoslasdra pedigmég nem vagyunk felké-
sziilve.

Emiatt a bdnyaszat még nem a rekviemére, ha-
nem Uj fellendiilésre szamithat.

A harmadik évezred kiiszobén alkalmazott ba-
nyaszati technoldgidk, berendezések és miszaki
megoldasok egy bizonyos foku érettséget értek el.
Ez egy forradalminak szamit6 ugras indité elemét
jelenti, melynek jelzései nem kertlhetik el figyel-
minket.

Az altalanos gydrtasi technoldgidknak és egyben
a jelenlegi technoldgiai fejlédés hajtéelemeinek —
elektronika, finommechanika, automatizalas és a
szamitastechnika — példatlan haladdsaval parhu-
zamosan, a banyagépek fejlédésében lemaradas
lett tapasztalhato, talan azért, mert az el6bbiek
eredményeit egyszeriibben és gazdasagilag indo-
koltabban lehetett beilleszteni a felhaszndalo ipar-
agakba.

Mivel, hogy a banyaszatban alkalmazott techno-
16gidk és berendezések fejlédése, mas iparagak-
hoz viszonyitva, lassabb titemben haladt, a terve-
zési-fejlesztési modszerek tudomanyos alapjait is
késbb fektették le. [1].

Ahhoz, hogy e jelenségek tulszarnyaldsanak ér-
dekében életképes megoldasok sziilethessenek,
sziikséges az eddigi technoldgiai fejlédés ismere-
te, mert a banydszatban alkalmazott technoldgia
fejlesztése mindig a kreativitds és a hagyomanyos
megolddsok szimbidzisabdl sziiletett. A banyasza-
ti tevékenységre jellemzd innovacio kilén saja-
tossagokkal rendelkezik [2].

Tudva azt, hogy a banyaszati technoldgia harom
alapvetd miiveleten alapszik — jovesztés, rako-
dés-szallitds és ureghiztositds, ezen alapmive-
letek gépesitése néha egymastol fliggetleniil, de
egymast befolyasolva fejlédott.

Erdemes megfigyelni a bany4szati technolégiak
fejlédésének azt a sajatossagat, hogy egy kompo-
nens ugrasszerd ujitdsa a masik két komponens
ujitadsara kényszerit, ami ciklikusan végsé soron
egy teljesen Uj technoldgidhoz vezet.

Vannak példak arra a jelenségre is, amikor a gé-
pesités fejlédése igényelt U] technologiai eljarast:
ilyen az alaguthajté gépek (TBM) alkalmazasa.

A banyagépek egy masik sajatossaga abban nyil-
vanul meg, hogy a gépesités koveti a technoldgiai
eljarast, ahhoz illeszkedik. A teljesitmény novelé-
se méret- és sulyndvelést igényel, a mozgoé mun-
kahely a gép mobilitdsat teszi fontossa, a harom
mivelet pedig kiillén végrehajto eszkozt igényel.

Egy adott gép funkcionalitdsa az egyes funkcio-
ndlis elemek 0sszeszerelésének integralasabol és
a funkcionalitds korrelaci6jabol ered [3, 4].

A funkciondlis elemzés elengedhetetlen a be-
rendezések tervezéséhez. Ezek alapjan fontos
kovetkeztetéseket vonhatunk le a banyagépek és
berendezések sajatossdgaival és a funkcionali-
tas-tervezés kolcsonhatdssal kapcsolatban.

Igy, a gép tervezésekor figyelembe kell venni
azokat az 0Osszekapcsolds-tipusokat, amelyeken
keresztil a funkcionalis elemek a géprendszerhez
kapcsolédnak, valamint a gép vagy a funkciondlis
elem rendszerbe val6 integralasanak mértékét.

Minél magasabb a berendezést (miszaki rend-
szert) alkoto elemek integraci6ja, anndl nagyobb
a berendezés sajatossaga, és a hasznalati lehet6-
ségek ezaltal beszlkilnek; ezdltal csokken a sok-
oldalusag. Innen is latszik, hogy a szakositas és
univerzalitads kozott optimdlis kompromisszumra
van sziikség.

A rendszerek felépitésében az integraciéo mér-
téke ujabb szerkezeti korlatokat hozhat létre
amelyeket a funkciondlis elemek kolcsénos 6sz-
szeegyeztethetdsége diktal; az 1j, mdésodlagos
funkciok elvégzése alkati valtozasokat vonhatnak
maguk utan.

Ezért barmely funkciondlis elem tervezését, le-
gyen az egyedi gép vagy integralt mikod6 alegy-
ség, rendszerszint{ kontextusban kell megvalosi-
tani, figyelembe véve az adott elemnek a tobbivel
vald kapcsoléddsanak hatdsat a funkcionalitdsara
(kovetelményeknek megfelel6 miikodés).

Ugyanakkor a munkafolyamatok - jovesztés,
rakodas, szallitds, biztositds — véletlenszerd jel-
legéhdl fakaddan, a varhatd igénybevételeknek
csak atlagos vagy maximumeértékeit ismerjik; ez
tulméretezéshez vezet(het).

2. A mechatronika mint tervezési szem-
1élet

A béanyagépek hagyomanyos tervezése Kki-
16n-kiilon kezeli a tervezés alanyanak szerkeze-
ti-funkciondlis részeit (mechanikus, villamossagi,
hidraulikus és vezérlgegységeit).
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A mechatronika mint tervezési szemlélet in-
novativ megkozelitést ajanlhat a banydszatban
alkalmazott gépek és berendezések rendszeres
tervezésében.

Ezen gépek tobbtartoméanyos jellege a hagyo-
manyos tervezésben arra vezethet, hogy a kiilon
tartomanyokhoz tartozé szerkezeti-funkciondlis
részeinek optimalis 6sszehangoldsa nem lehetsé-
ges.

A béanyagépek esetében a munkakornyezettel
valé kolcsonhatés folyamatdban 4ltaldban a vég-
rehajto rész eldirt mozgasabol eredd igénybevéte-
lek keletkeznek.

Ezek a szerkezet teherbirdsat és energiaigényét
hatarozzak meg.

A Kklasszikus gépészet egyik alapkérdése, hogy
egy Osszetett rendszerre hato erdk és nyomatékok
hatdsara milyen lesz a mozgas pdlyaja, az egyes
tomegek/tehetetlenségek sebessége és gyorsuldsa.
(1. abra)

A mechatronikdban alapvetéen ugyancsak 6sz-
szetett gépészeti rendszerekrdl van szd, de az
el6zdével szemben a kérdés arra iranyul, hogy egy
el6irt palyagorbe, sebesség, gyorsulds sth. meg-
tartdsdhoz mekkora er6kre, nyomatékokra stb.
van szilikség, és ezeket folyamatos mérés mellett
a szabdlyozas biztositja. (2. abra)

A 3. abra a mechatronikai szemléletii tervezés-
ben alkalmazott dramlatok (energia, anyag és in-
formdcid) eloszlasara és kezelésére vonatkozik.
[5, 61.

Az informécidfeldolgozas sordn a banyagépek
uzemeltetési paramétereit dltaldban csak atlagér-
tékben ismert kézetforgacsolasi tényezékhoz kell
illeszteni, a mértani — kivant alakzat elérése—, a
termelékenységi és az energiaigényi korldtozdsok
betartasaval.

Ez a szemlélet példdul a vagathajtd gépeknél
id6szer(. Ugyanakkor tény, hogy a kiilonb6z6 pa-
raméterek kozvetlen érzékelése lehetetlen vagy
elvileg bonyolult, emiatt ezeket kozvetve, az lze-
meltetési paraméterekbdl csak szamitas utjan le-
het megkapni.

Ezért sziikséges az Osszetett szerkezetli meg-
hajté-érzékel6, bedgyazott elemek beépitése.
A szamitasokhoz esetleg a korszerli mesterséges-
intelligencia-mddszerekhez (laza logika vagy
neurdlis halozatok) is lehet folyamodni.

A lengyel kutatdk [7] &ltal kidolgozott kisérleti
rendszert a 4. abra mutatja. A gém és a rakodolap
helyzetérzékel6i altal begytijtott adatsort a vezér-
16egység dolgozza fel, és szabalyozza a marodfej és
rakoddrendszer paramétereit.

a)

b)

1. abra. Hagyomdnyos (a) és mechatronikaalapu (b)
tervezési szemlélet

2. abra. Hagyomdnyos/mechatronikai szemléletii
tervezés dsszehasonlitdsa

3. abra. A mechatronikai szemléletii tervezésben
alkalmazott dramlatok
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Avezérlérendszer a marofejmeghajté nyomaték
és a gém lengéssebesség-érzékeloi altal begytijtott
adatokat haszndlja fel. A szabdalyozas célfiiggvé-
nye optimdlis energiahasznalatra és termelé-
kenységre Osszpontosit, a vagatkeresztmetszet
alakjadnak és méretének betartdsa mellett.

Egy masik példa szintén a vagathajtdsndl alkal-
mazott furékocsikra (5. abra) vonatkozik, ame-
lyek a furés — robbantasos technolégidk alapvetd
eszkozei.

Ebben az esetben, az eldirt furasi séma (6.a abra)
betartdsa a 1ényeges. A furdrud elhelyezéséé és a
vezetdsin irdnya (6.b abra) Mindegyik furat kove-
tése a beépitett szenzorok és a hidraulikus aktua-

a)

4. dbra. Mechatronikai szemlélet alapjdn tervezett
vdgathajto gép (a), megjelenité képernyd a
vdgat keresztmetszete alakjdnak betartdsdval

(b)

5. abra. Furdékocsi

torok szenzorjelek alapjan kiszamitott elmozdu-
lasa segitségével valosul meg.

A folyamat haladasat egy beépitett szoftver
segitségével képerny6n lehet megjeleniteni
(6.c abra).

3. Kovetkeztetések

Az utébbi id6ben a banyagépek tervezésé-
ben-fejlesztésében is alkalmazzdk a Kkorszer(
elemzési mddszereket. Ezek nemcsak eszkozoket,

6. abra. Az el6irt furdsi séma (a), a kar a vezeté sin-
nel (b), megjelenité képernyé (c)
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hanem inkdbb megkdzelitési szemléletet jelente-
nek.

A banyagépek sajatossagai ezt bizonyos feltéte-
lek keretén beliil teszik lehet6vé.

Ezen gépek tobbtartomanyos jellege a hagyo-
maényos tervezésben arra vezethet, hogy a kilon
tartomanyokhoz tartozé szerkezeti-funkciondlis
részek optimadlis 6sszehangoldsa nem lehetséges.

A mechatronika mint tervezési szemlélet in-
novativ megkdozelitést ajanlhat a banyaszatban
alkalmazott gépek és berendezések rendszeres
tervezésében, amit példakkal tAmasztottunk ala.
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