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@ Auf der Experimentierplattform ist eine

Experimentsvorrichtung zum Schramen gelegt, auf der die
Kohlenblockprobe, eine Ladevorrichtung mit beliebiger
verteilter Last, eine Traktionsgeschwindigkeit-
Ladevorrichtung, eine Implementierungsvorrichtung
verschiedener Beschrankungsmodi, eine Walzendrehzahl-
Steuervorrichtung und eine Schrampicke-
Umschaltvorrichtung, eine mechanische
Uberwachungsvorrichtung und eine
Staububerwachungsvorrichtung angeordnet sind. Das
Experimentssystem steuert jedes Subsystem durch ein
zentrales Steuersystem, um die experimentellen
Anforderungen zu erflllen. Das erfindungsgemafRe
Experimentsystem ermoglicht die Simulationsanalyse des
Schramens und der Staubentwicklung beim Schrambetrieb
im Untertage- Kohleabbau und beim Streckenvortrieb, die
Simulation der Staubentwicklung von Kohlen-
Gesteinsmassen verschiedener Kohletypen, die der
unterschiedlichen Krustenspannung und den
Schneidschaden durch die unterschiedlichen Schrampicken
bei den Bergbauarbeiten ausgesetzt sind, die mechanische
Analyse von Schrampicken wahrend des Schneidvorgangs,
und die Untersuchung der Einflisse der Schrampicke
verschiedener Typen auf Staubkonzentration,
Partikelgrolle, Geschwindigkeit und mikroskopische
Eigenschaften wahrend des Schramvorgangs, um
theoretische und technische Unterstlutzung fur die

Staubbekampfung im Schachtbergbaustreb
bereitzustellen.
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Beschreibung

Ein Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-

Gesteinsmassen und der Staubentwicklung und ein experimentelles Verfahren

Technisches Gebiet

Die Erfindung gehort zum technischen Gebiet der Simulation des Schramens von Kohlen-
Gesteinsmassen und der Staubentwicklung, betnftt insbesondere ein
Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-Gesteinsmassen
und der Staubentwicklung.

Hintergrundtechnik

Gegenwirtig 1st China der weltweit grofite Kohleproduzent und -verbraucher. Dies wird
durch die Ressourcenbedingungen Chinas, wie z.B. reichlich an Kohle, weniger Gas und
Olmangel, bestimmt. Kohlevorkommen sind Chinas Hauptenergieverbrauch und machen mehr
als 60% des Gesamtenergieverbrauchs aus. Mit der stindigen Verbesserung des
Mechanisierungs- und  Automatisicrungsgrads von  Kohlebergwerken nimmt  die
Staubentwicklung im  Arbeitsraum  beim Schrambetricb  weiter  zu. Die
Gesamtstaubkonzentration wiahrend des Abbauvorgangs kann bis zu 3000 mg/m 3 ~ 10000
mg/m 3 betragen, wobel die Femstaubkonzentration bis zu 1500 mg/m 3 ~ 4000 mg/m 3
betragen kann, die die Anforderungen der Gesamtstaubkonzentration von bis zu 4 mg/m 3 und
der Feinstaubkonzentration von bis zu 2.5 mg/m 3 in den "Coal Mine Safety Regulations”
erheblich ubersteigt, was das Leben und dic Gesundheit des Bedieners ernsthaft beeintrachtigt
und auch eine emsthafte Bedrohung fiir die Sicherheit der Produktion des Bergwerks darstellt.
Beim Abbaubetrieb 1st das Schramen von Kohlen- Gesteinsmassen durch die Schrimpicke der
erste Staubherd 1im Schacht und macht etwa 60% der gesamten Staubmenge aus.

Im In- und Ausland gibt es nur wenige Studien und Berichte iiber das Schrimen und die
Staubentwicklung beim Abbaubetrieb. Im tatsdchlichen Produktionsprozess gibt es jedoch viele
Faktoren, die die Staubentwicklung durch Schrimen von Kohlen- Gesteinsmassen beeinflussen.

Inhalt der Erfindung

Der Zweck der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Simulationsexperimentssystem
zum Simulieren des Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung und em
experimentelles Verfahren bereitzustellen. Das Experimentssystem ermoglicht die Simulation
der Staubentwicklung von Kohlen-Gesteinsmassen verschiedener Kohletypen, die der
unterschiedlichen Krustenspannung und den Schneidschiden durch die unterschiedlichen
Schrampicken beim Schrambetricb ausgesetzt sind, die mechanische Analyse von

Schrampicken wahrend des Schneidvorgangs und die Untersuchung der Einfliisse der
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Schrampicke verschiedener Typen auf Konzentration, PartikelgroBe, Geschwindigkeit und LU102255
mikroskopische Eigenschaften von Staub wahrend des Schramvorgangs, die Forschung des
Mechanismus der Staubentwicklung beim Schriamen von Kohlen-Gesteinsmassen durch
Schrimpicke und die Forschung der Staubverteilung- und Bewegung wihrend Schramens unter

beliifteten und geschlossenen Bedingungen, um theoretische und technische Unterstiitzung fiir

die Staubbekdmpfung 1m Schachtbergbau bereitzustellen.

Zu den technischen Losungen gehoren:

Ein Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-
Gesteinsmassen und der Staubentwicklung, umfassend eine Experimentierplattform, wobe1 auf
der Experimentierplattform ein Schramprifstand gelegt 1st, auf dem eine Kohleblockprobe, eine
Ladevorrichtung mit beliebiger verteilter Last, eine Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung,
eine Implementierungsvorrichtung verschiedener Beschrankungsmodi, eme
Walzendrehzahlsteuervorrichtung und  emme  Schrimpicke-Umschaltvorrichtung,  eme
mechanischen Uberwachungsvorrichtung und eine Staubiiberwachungsvorrichtung angeordnet
sind, und das Experimentssystem jedes Subsystem durch eimn zentrales Steuersystem steuert, um
dic experimentellen Anforderungen zu erfiillen;

Die Ladevorrnichtung mit beliebiger verteilter Last befindet sich auf emner benachbarten
Seite der Kohleblockprobe, und das zentrale Steuersystem steuert das Strukturblatt, um
unterschiedliche mechanische Belastungen an der Kohleblockprobe durchzufithren und
unterschiedliche mechanische Belastungsparameter zu erzeugen;

Dic Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung 1st konfiguriert, um e¢ine Zugkraft an dic
Experimentierplattform bereitzustellen, die Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung steuert
si¢ iiber ein zentrales Steuersystem, um sicherzustellen, dass sie mit der Arbeitsgeschwindigkeit
vor Ort iiberemnstimmt;:

Dic Implementicrungsvorrichtungen verschiedener Beschrankungsmodi umfassen vor
allem cme horizontal bewegliche Plattform, eme vertikal bewegliche Plattform und eme
Betestigungsvorrichtung, wober die horizontal bewegliche Plattform emnen horizontalen
Transportkanal fiir dic gesamte Experimentierplattform bereitstellt , so dass sich die
Schrimpicke bei1 der Bewirkung der Zugkraft quer bewegen kann, wober die vertikale
bewegliche Plattform die Hebevorrichtung der Schraimwalze nachahmt, einen Abstiegsabstand
an der Mensch-Maschine-Schnittstelle auswihlt und das Signal an das zentrale Steuersystem
ubertrigt. Das zentrale Steuersystem dient dazu, den Motor zu steuern, um die Bewegung des
Drahtseils anzutreiben, so dass sich das feste Ende der Schrampicke nach oben und unten
bewegen kann, um das Aufwérts- und Abwartsschramverfahren der Schrimmaschine zu

simulieren;



Die Walzendrehzahlsteuervorrichtung umfasst ein stufenloses Getriebe, das sich iiber dem LU102255
Langshubtisch befindet, um die Drehzahl der Walze zu steuern;

Diec Schrimpicke-Umschaltvorrichtung umfasst eine Schneidpicke, em Befestigungsende
emer Schrampicke, emmen Motor und ein Drahtsell, wobe1l sich die Schneidpicke auf einer
benachbarten Seite der Kohleblockprobe befindet;

Die Experimentierplattform ist auch mit einer mechanischen Uberwachungsvorrichtung
und emer  Staubiiberwachungsvorrichtung  ausgestattet, wobe1r  diec  mechanische
Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung der Anderung der Dreiwegekraft von Kohlen-
Gesteinsmassen  ber  der Bewirkung  der  Scherkraft  verwendet  wird;  Die
Staubiiberwachungsvorrichtung wird fiir die Uberwachung der Staubentwicklung wihrend des
Schraimvorgangs von Kohlen-Gesteinsmassen verwendet.

Als eme bevorzugte Losung der vorliegenden Erfindung umfasst die obige
Staubiiberwachungsvorrichtung e¢ine Hochgeschwindigkeitskamera und e¢in Phasen-Doppler-
Interferometer, wober Diffusionsprozess von Staub durch eine hochautlosende Kamera erfasst
und die Geschwindigkeit, Konzentration und Partikelgrolie von Staub durch ein Phasen-
Doppler-Interferometer getestet wird.

Als eme weitere bevorzugte Losung der vorliegenden Erfindung 1st ein rechteckiges
Gehdause auf der obigen Experimentierplattform angeordnet, und eine kreistormige
Entliftungs6ffnung zum Gasaustausch mit der Aullenwelt 1st auf dem obigen rechteckigen
Gehause angeordnet.

Ferner umfassen die obigen Schneidpicke zwel Formen: Pfeilform und Meilielform, und
die Reihenfolge der Anordnung umfasst eine sequentielle und eine kreuztéormige Form.

Weiteres hat das oben erwidhnte rechteckige Gehduse eine Liange, Breite und Hohe von
2000 mm, 1200 mm bzw. 1000 mm, und diec oben erwihnte kreistormige Entliiftungséftfnung
hat einen Durchmesser von 200 mm.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein experimentelles
Vertahren c¢ines Simulationsexperimentssystems zu dem Simulieren des Schrimens von
Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung bereitzustellen, dass die folgenden Schritte
umfasst:

a. Verschiedene mechanische Belastungsparameter werden durch die Ladevorrichtung mit
beliebiger verteilter Last erzeugt, und die Grobie der Dreiwegekraft der Kohleblockprobe
wahrend der Kraftwirkung wird verdndert, um den optimalen Kraftbereich von Kohlen-
Gesteinsmassen zu bestimmen.

b) Dic  Zugkratt wird fir diec  Experimentierplattform  durch  die

Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung  bereitgestellt, und das zentrale Steuersystem



iibertragt das Signal durch Analyse und Berechnung an das integrierte Getriecbe, um die LU102255
Zugkraft zu steuern; Dic horizontal bewegliche Plattform stellt emen quer beweglichen
Transportkanal fiir die gesamte Experimentierplattform bereit, so dass sich die Schrimpicke bei

der Bewirkung der Zugkraft quer bewegen kann, und die Hebevorrichtung der Schramwalze

wird durch die vertikal bewegliche Plattform imitiert, so dass dic Walze verschiedene
Schramvertahren auswahlen kann, um das maximale Gewinnungsgrad zu erreichen.

C. Dic Schramgeschwindigkeit der Schrampicke wird durch dic
Walzendrehzahlsteuervorrichtung bereitgestellt, und die relative Rotationsgeschwindigkeit der
Welle der Antricbsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe nnerhalb des stufenlosen
Getriebes wird durch das zentrale Steuersystem gesteuert, um dic Drehzahl der Walze zu
stecuern, wodurch em eftektives Schrimen von Kohlen-Gesteinsmassen durchgefiihrt wird;

d) Die Staubiiberwachungsvorrichtung wird verwendet, um die Geschwindigkeit,
Konzentration und Partikelgrofie des Staubes zu testen, wodurch die Simulation des Schramens
von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung effektiv ermoglicht wird.

Verglichen mit dem Stand der Technik bringt die vorliegende Erfindung die folgenden
vorteilhaften technischen Wirkungen mit sich:

Die vorliegende Erfindung stellt e Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des
Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung bereit, umfassend eime
Ladevorrichtung mit beliebiger verteilter Last, eine Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung,
eine Implementierungsvorrichtung verschiedener Beschrankungsmoda, eme
Walzendrehzahlsteuervorrichtung, emme Schrampicke-Umschaltvorrichtung, em mechanisches
Uberwachungssystem und eine Staubiiberwachungsvorrichtung, das Experimentssystem steuert
jedes Subsystem iiber das zentrale Steuersystem, um die experimentellen Anforderungen zu
erfilllen. Diec mechanische Belastung der Kohlekorperprobe unter verschiedenen
Spannungsbedingungen wird unter Verwendung emner beliebigen Lastladevorrichtung
durchgefiihrt, um das Verformungs- und Versagensgesetz des Kohlekorpers beim
Vorhandensein von Krustenspannung zu erhalten; unter Verwendung des mechanischen
Uberwachungssystems wird der mechanische Test der Schrimpicke beim Schrimen iiberwacht,
um die mechanische Parameter unter belicbigen Bedingungen zu erhalten. Die Schrampicke-
Umschaltvorrichtung  wird  verwendet, um  verschiedene  Kombinationen  von
Schrampickeformen und -sortiecrungen durchzufithren, und dic Staubentwicklung beim
Schramen von Kohlen-Gesteinsmassen in verschiedenen Kombinationen wird gemessen. Die
Hochgeschwindigkeitskamera und der Laser-Doppler werden verwendet, um  die
Staubbewegung und dic Geschwindigkeit, Konzentration und Partikelgrole des Staubs zu

bestimmen. Das Staubbewegungsgesetz bemm  vollmechanisierten Schrimbetrieb  wird



cemeistert, was theoretische und datenbezogene Unterstiitzung zur Verringerung der LU102255
Staubkonzentration beim vollmechanisierten Schrimbetrieb der Kohlemine bietet.

Dic Experimentierplattform schaltet diec Arbeitsbedingungen durch ein manuelles
Fembedienungssystem um, die zwer verschiedene Arbeitsbedingungen der Beliiftung und des
Schliebens; das Hauptsteuersystem steuert die Traktionsgeschwindigkeit iiber das integrierte
Getriebe, um unterschiedliche Traktionsgeschwindigkeiten fiir die Schramepicke bereitzustellen;
Die Schneidpicke konnen 1in verschiedenen Formen und verschiedenen Anordnungsreithenfolgen
transformiert werden und iiber eine Mensch-Maschine-Austauschschnittstelle gesteuert werden.
Fir die Schrimpicke konnen die Pfeilform und die Meillelform gewdhlt werden. Die
Anordnungsreihenfolge  umfasst sequenticlle und  kreuztérmige Typen. Je  nach
Untertagearbeitsriume koénnen der Vortrieb-Schneidkopt und die Schrimwalze manuell zum
Schramen umgeschaltet werden. Wahrend des Schramvorgangs belastet das Hauptsteuersystem
den Kohlekorper durch die mechanische Ladevorrichtung, um die Untertagekrustenspannung-
Umgebung zu simuliecren. Wahrend des Schrimvorgangs wird die Kraft der Schrampicke durch

den Dre1-Wege-Kraftsensor erfasst und an das zentrale Steuersystem iibertragen. Das zentrale

Steuersystem erhdlt verschiedene Parameterdnderungen durch Datenerfassung und -analyse.;

Der Staubidnderungsprozess kann von e¢mer Hochgeschwindigkeitskamera aufgenommen
werden. Die Konzentration, Partikelgrolie und Geschwindigkeit des Staubes werden durch
Laser-Doppler detektiert. Die Analyse der Verteilungseigenschaften von Staubpartikelgrofien
unterschiedlicher Grolie kann die Simulation des Schrimens von Kohlen-Gesteinsmassen und
der Staubentwicklung effektiv realisieren und gleichzeitig Leitlimien fiir die Konstruktion
wissenschaftlicher und verniinftiger Schneidmodelle, Minenstaubvorhersagen usw. 1 der
Zukunft Dbereitstellen und theoretische und datenbezogene Unterstiitzung fiir  dic
Minenstaubpravention hefern.

Beschreibung der Figuren

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden m Verbindung mit den Zeichnungen weiter
erlautert:

Fig. 1 1st emn schematisches Diagramm eines Simulationsexperimentssystems zu dem
Simulieren des Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung;

Fig. 2 1st emne Frontansicht eines Simulationsexperimentssystems zu dem Simulieren des
Schrimens von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung;

Fig. 3 1st ¢in schematisches Diagramm der Anordnungsreithenfolge der erfindungsgemalien
Schrimpicken;

Fig. 4 1st eme Kegelstrumppicke;

Fig. 5 1st emne plattenféormige Schrampicke;



Fig. 6 1st ein Gesamtdiagramm der erfindungsgemalien Experimentsvorrichtung .

davon: 1-Schrampriifstand; 2-integrierte Getriecbe; 3-Langshubtische; 4-stufenloses
Getriebe; 5-Schrimpicke; 6-achteckiger Ring Ergometer; 7 — Walze; 8 — Kohleproben; 9-die
Schallwand; 10-Hochgeschwindigkeitskameras; 11-Stativ; 12 — Befestigungsvorrichtungen;
13-horizontal bewegliche Plattform; 14-Phasen-Doppler-Interferometer; 15 — Mechanische
Ladevorrichtungen; 16 — Plattformgehause; 17-Dre1-Wege-Kraftsensor; 18-Zweil-Wege-Saule.

Ausfithrungen

Die vorliegende Erfindung stellt ein Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des
Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung und ein experimentelles
Vertahren dar. Um die Vorteille und technische Losungen klarer zu machen, wird die
vorlicgende Erfindung i Kombination mit spezifischen Ausfithrungsformen im Detail
beschrieben.

In Kombmation mit den Fig. 1 bis 6 1st ein  erfindungsgemales
Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-Gesteinsmassen
und der Staubentwicklung, umfassend eine Ladevorrichtung mit beliebiger verteilter Last, eine
Traktionsgeschwindigkeit-Ladevorrichtung, eine Implementierungsvorrichtung verschiedener
Beschrankungsmodi, eme  Walzendrehzahl-Steuervorrichtung,  eine Schrampicke-
Umschaltvorrichtung, ein mechanisches Uberwachungssystem und eImne
Staubiiberwachungsvorrichtung. Auf der Experimentierplattform i1st ein Schrimprifstand 1
oclegt, wobel die Kohleblockprobe 8 aut dem Schrampriifstand 1 gelegt 1st, und die Peripherie
der Kohleblockprobe 8 mit einer Schallwand 9 ausgestattet 1st. Diec Experimentierplattform
kann die Arbeitsbedingungen durch ein manuelles Fernbedienungssystem umschalten, die zwel
verschiedene Bedingungen der Beliiftung und des Schlieliens; Der Zentralprozessor steuert die
Traktionsgeschwindigkeit iiber das integrierte Getriecbe 2 , um unterschiedliche
Traktionsgeschwindigkeiten fiir die Schrampicke 5 bereitzustellen; Die Schneidpicke kann 1n
verschiedenen Formen und verschiedenen Anordnungsreihen transformiert werden und kann
durch dic Mensch-Maschine-Austauschschnittstelle gesteuert werden. Fir die Schrampicke 5
konnen die Pfeilform und die Meilielform gewdhlt werden. Die Reihenfolge der Anordnung
umfasst sequenticlle und kreuztérmige Typen, und der Vortrieb-Schneidkopt und die
Schramwalze konnen manuell entsprechend dem Untertagearbeitsraum zum  Schrimen
umgeschaltet werden. Wiahrend des Schramvorgangs wird die Kraft der Schrampicke durch den
Dre1-Wege-Kraftsensor 17 detektiert und an das zentrale Verarbeitungssystem iibertragen, um
verschiedene Parameterdnderungen zu erhalten; Der Staubdnderungsprozess kann durch die
Hochgeschwindigkeitskamera 10 autgenommen werden, und em Stativ 11 1st unter der

Hochgeschwindigkeitskamera 10 angeordnet, und diec Konzentration, Partikelgroie und

LU102255



Geschwindigkeit des Staubes werden durch Laser-Doppler detektiert, was die Simulation des LU102255
Schramens von Kohle-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung effektiv realisieren kann.

Dic obigen Schritte umfassen 1nsbesondere: Die Expermmentierplattform kann die
Arbeitsbedingungen durch emn manuelles Fembedienungssystem umschalten, die zwel
verschiedene Bedingungen der Beliftung und des SchhieBens; Die Ladevorrichtung mit
beliebiger verteilter Last kann verschiedene mechanische Belastungsparameter erzeugen, das
Verformungs- und Versagensgesetz des Kohlekorpers unter Krustenspannungsbedingungen
stmulieren und gleichzeitig die Dreiwegekraft der Kohlen-Gesteinsmasse wahrend des
Kraftprozesses dndern, um den optimalen Kraftbereich der Kohle-Gesteinsmasse zu bestimmen;
Die Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung stellt hauptsachlich Zugkraft fiir die Plattform
bereit, und das zentrale Steuersystem ubertragt das Signal durch Analyse und Berechnung an
das integriertc Getricbe, um die Zugkraft zu steuern; Dic Implementicrungsvorrichtungen
verschiedener Beschrankungsmodi umfassen hauptsdachlich emne hornizontal bewegliche
Plattform, eine vertikal bewegliche Plattform und eine Befestigungsvorrichtung 12. Die
horizontal bewegliche Plattform 13 bictet einen horizontalen Transportkanal fiir dic gesamte
Experimentsplattform, so dass sich die Schrampicke quer bewegen kann, wihrend sie der
Zugkraft ausgesetzt 1st, emme Zweil-Wege-Sdule 18 1st iiber der horizontalen beweglichen
Plattform 13 angeordnet. Die vertikal bewegliche Plattform ahmt die Hebevorrichtung der
Schrimwalze nach, so dass die Walze 7 verschiedene Schrimeverfahren auswihlen kann, um
diec maximale Kohleabbaurate zu erreichen. Die vertikal bewegliche Plattform umfasst ¢inen
Langshebetisch 3, die Befestigungsvorrichtung i1st eme Vorrichtung zum Fixieren der Kohle-
Gestemsmasse, die den stabilen Zustand der Kohlen-Gesteinsmasse vor dem Schramen eftektiv
sicherstellen kann; die  Walzendrehzahlsteuervorrichtung  stellt  hauptsachlich  die
Schramgeschwindigkeit der Schrampicke bereit, und das zentrale Steuersystem steuert die
rclative  Rotationsgeschwindigkeit der Welle der Antniebsriemenscheibe und  der
Abtriebsriemenscheibe mnerhalb des stufenlosen Getriebes 4, um die Drehzahl der Walze zu
steuern und die Kohlen-Gesteinsmasse effektiv zu schramen; Die Schneidpicke kdénnen in
verschiedene Formen und verschiedenen Anordnungsreithenfolgen gedndert werden, und kénnen
durch dic Mensch-Maschine-Austauschschnittstelle gesteuert werden, die Auswahl der
Schrampicke umfasst hauptsichlich zweir Formen: die Pteillform und die Meilielform, und die
Reihenfolge der Anordnung umfasst sequenticlle und kreuzformige Typen. Gemall den
Anforderungen des Schrimexperiments werden verschiedene Formen der kombinierten
Schramen durchgefiihrt. Je nach dem untertagearbeitsraum koénnen der Vortrieb-Schneidkopft
und dic Schramwalze manuell umgeschaltet werden, um zu schramen; Beim Schramen der

Kohlen-Gesteinsmasse durch die Schrimpicke wird die Kohlen-Gesteinsmasse einer Scherkraft



ausgesetzt, die eine Anderung der Dreiwegekraft erzeugt, die durch das mechanische LU102255
Uberwachungssystem iiberwacht werden kann; Wihrend des Schrimens der Schrimpicke wird

der erzeugte Staub von einer Staubiiberwachungsvorrichtung erfasst, und in der Anfangsphase

der Emnbettung der Kohle-Gesteinsmasse wird der Diffusionsprozess des Staubes durch eine
Hochgeschwindigkeitskamera aufgenommen. Wenn der Raum mit Staub gefiillt 1st, werden die
Geschwindigkeit, Konzentration und Staubpartikelgrolie durch das Phasen-Doppler-
Interfecrometer 14 getestet, wodurch die Simulation des Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen

und der Staubentwicklung effektiv realisiert und theoretische und datenbezogene Unterstiitzung

fiir die Staubreduzierung bereitstellt werden kann.

Diec obigen Schritte umfassen msbesondere: Die Aubienseite der Experimenticrplattform
besteht aus Phenolharzmaterial zur Herstellung des Plattformgehduses 16, die Gehiusegrolie 1st
so ausgelegt, dass sie emne Linge, Breite und Hohe von 2000 mm % 1200 mm x 1000 mm und
eine kreistormige Entliiftungséfinung mit einem Durchmesser von 200 mm auf der Seite des
Gehauses aufweist, und eimne weitere Entliftungsoffnung 1st auf dem Gehduse auf der
ogcgeniiberliegenden Seite der kreistormigen Entliiftungséttnung angeordnet, um den Zweck des
Austauschs mit der externen Luft zu erreichen. Das Ein- und Ausschalten wird entsprechend
den experimentellen Anforderungen von emmem Elektromotor gesteuert, und wenn der Motor
lauft, emptangt die Steuerung cinen Impuls vom Impulseingangssignal, das Fenster steigt auf.
Wenn der Motor stoppt, tritt der Impulsgeber kein Impulssignal mehr auf, und nachdem die
Steuerung am Impulseingang erfasst wird, wird die Spannung nicht mehr an den elektrischen
Fenstermotor gesendet. Es 1st auch mit emer automatischen Tir zum Ersetzen der
Inspektionsvorrichtung ausgestattet, die durch emme automatische Induktionsvorrichtung
gesteuert wird, und der menschliche Korper wird durch einen Induktionsdetektor identifiziert.
Wenn der Abstand von der Tir 100 mm betriagt, 6ffnet der Motorsteuerriemen die Tiir, und
wenn er 100 mm entfernt 1st, wird die Tiir automatisch geschlossen; Die Ladevorrichtung mait
beliebiger verteilter Last kann unterschiedliche mechanische Belastungsparameter erzeugen und
dic Dre1-Wege-Kraft der Schrampicke wihrend des Schrimvorgangs willkiirlich dndemn.
Wihrend des Schrimvorgangs sind verschiedene Kohletypen unterschiedlichen Kréiften
ausgesetzt. Die mechanische Verteillung verschiedener Kohletypen kann durch Lastbelastung
gemessen werden.

Diec Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung liefert hauptsdachlich Zugkraft fiir die
Experimentierplattform. Auswahl der Geschwindigkeit wird iiber das Fernbedienungssystem
durchgefithrt, der  Zentralprozessor empfingt das Signal und  fithrt  einc
Berechnungsverarbeitung durch, um das verarbeitete Signal an das integnierte Getricbe zu

ubertragen. Nachdem das integrierte Getriebe das Signal empfangen hat, wahlt das integrierte



Getricbe, wenn die Geschwindigkeit relativ fest ist, ein abgestuftes auswéhlbares festes LU102255
Ubersetzungsverhiltnis aus und dndert die Geschwindigkeit durch Zahnraddrehung. Wenn die
Geschwindigkert relativ schwankend 1st, kann die Geschwindigkeit durch stufenlose Hydraulik
geandert werden, und das Ubersetzungsverhiltnis kann kontinuierlich innerhalb eines
bestimmten Bereichs geidndert werden; Die Implementierungsvorrichtungen verschiedener
Beschrankungsmodi umfassen hauptsachlich eine horizontal bewegliche Plattform, eine vertikal
bewegliche Plattform und eine Befestigungsvorrichtung. Die horizontal bewegliche Plattform
bictet emnen horizontalen Transportkanal fiir die gesamte Experimentierplattform, so dass sich
diec Schrimpicke quer bewegen kann, wihrend sie der Zugkraft ausgesetzt i1st, dic vertikal
bewegliche Plattform ahmt die Hebevorrnichtung der Schrimwalze nach, wahlt den
Absteigsabstand an der Mensch-Maschine-Austauschschnittstelle aus und tibertragt das Signal
an das zentrale Verarbeitungssystem. Das zentrale Verarbeitungssystem steuert den Motor, um
dic Bewegung des Drahtseils anzutreiben, so dass sich das feste Ende der Schrimpicke nach
oben und unten bewegen kann, und das Aufwirts- und Abwirtsschneidverfahren der
Schraimmaschine wird simuliert, um die maximale Kohleabbaurate zu erreichen. Die
Betestigungsvorrichtung wird verwendet, um die Kohlen-Gesteinsmasse mit einem elektrischen
Teleskoprahmen zu fixieren. Wenn die Schrampicke antiangt zu schrimen, wird der elektrische
Teleskoprahmen automatisch fixiert, wodurch der stabile Zustand der Kohlen-Gesteinsmasse
vor dem Schramen effektiv sichergestellt wird.

Dic obigen Schritte umfassen insbesondere: Die Walzendrehzahlsteuervorrichtung steuert
hauptsichlich die Drechzahl der Walze. Wenn das Schramverschleibmechanikexperiment
durchgefithrt wird, stcuert die zentrale Steuerung den Antriebsriemen und den
Arbeitsdurchmesser des mechanischen stufenlosen Getriebes und dndert dann dic Kombination
der Haupt- und angetriebenen Rader, um die Kraft zu iibertragen, und kann eme kontinuierliche
Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses erreichen, wodurch die beste Ubereinstimmung
zwischen dem Antriebsstrang und den Motorbedingungen erhalten wird; Die Auswahl der
Schrampicke wird iber emme Mensch-Maschine-Schnittstelle durchgefiithrt. Die Schrampicke
konnen j¢ nach Art in zwer Formen unterteilt werden: Pfeilform und Meibelform. Die
Reihenfolge der Anordnung kann in sequentielle und kreuztérmige Typen unterteilt werden,
und die Grolbbe und Anzahl der Schrampicke kann ebenfalls ausgewdhlt werden. Je nach den
Erfordernissen des Experiments konnen verschiedene Koordinationsschneiden durchgefiihrt
werden. Je nach Untertagearbeitsraum kénnen der Vortrieb-Schneidkoptf und die Schramwalze
manuell zum Schramen umgeschaltet werden.

Das mechanische Uberwachungssystem verwendet hauptsichlich einen Drei-Wege-

Kraftsensor und ein achteckiges Ringergometer 6, um dic mechanischen Parameter zu messen.



Wihrend des Schramvorgangs werden die Schrampicke und die Kohlen-Gesteinsmasse LU102255
aufgrund der Scherwirkung emer Drei-Wege-Kraft ausgesetzt, und das achteckige
Ringergometer 1st am festen Ende der Schrimpicke angeschlossen, und ein Drei-Wege-
Kraftsensor 1st an der Befestigungsvorrichtung von Kohlen-Gesteinsmassen installiert, um die
Kraft von Schrimpicken und Kohlen-Gesteinsmassen wahrend des Schramvorgangs zu testen;
Wihrend des Schrimvorgangs steht die Schrampicke in Kontakt mit der Kohlen-Gesteinsmasse,
verursacht emen dichten Kernbruch, dies wiederum erzeugt Staub. Die Diffusionstrajektorie,
Geschwindigkeit, Konzentration, Partikelgroie usw. des erzeugten Staubes werden durch eme
Staubiiberwachungsvorrichtung getestet. Die  Diffusion von Staub wird durch ecine
Hochgeschwindigkeitskamera iiberwacht. Wenn der Raum mit Staub gefiillt 1st, werden die
Geschwindigkeit, Konzentration und Partikelgrolie des Staubs durch ein Phasen-Doppler-
Interferometer getestet, um die Simulation des Schrimens von Kohlen-Gesteinsmassen und der
Staubentwicklung eftektiv zu realisieren und theoretische und datenbezogene Unterstiitzung fiir
den Staubfall berertzustellen.

Genauer wie folgt:

Wie 1n Fig. 1 gezeigt, kann die Experimentierplattform die Arbeitsbedingungen durch emn
manueclles Fernbedienungssystem umschalten, dic zweir verschiedene Bedingungen der
Beliftung und des SchlieBens; Die mechanische Belastungsvorrichtung 15 mit beliecbiger
vertellter Last kann verschiedene mechanische Belastungsparameter erzeugen, die
Dreiwegekraft der Kohlen-Gesteinsmasse wihrend des Kraftprozesses dndern und den
optimalen Kraftbereich der Kohlen-Gesteinsmasse bestimmen; Dic
Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung stellt hauptsachlich Zugkraft fiir die Plattform bereit,
und das zentrale Steuersystem iibertragt das Signal durch Analyse und Berechnung an das
integrierte Getriebe 2, um die Zugkraft zu kontrollicren; Die Implementicrungsvorrichtungen
verschiedener Beschrankungsmodi umfassen hauptsiachlich emne hornizontal bewegliche
Plattform 13, einen Langshubtisch 3 und eine Befestigungsvorrichtung 12. Die horizontal
bewegliche Plattform 13 bictet emen horizontalen Transportkanal fiir die gesamte
Experimentierplattform, so dass die Schrimpicke 5 quer bewegt werden kann, wihrend sie der
Zugkraft ausgesetzt 1st, und die vertikal bewegliche Plattform 2 imitiert die Hebevorrichtung der
Schramwalze 7, so dass die Trommel 7 verschiedene Schrimverfahren auswihlen kann, um die
maximale Kohleabbaurate zu erreichen. Die Befestigungsvorrichtung 12 1st eine Vorrichtung
zum Fixieren der Kohlen-Gesteinsmassen, die den stabilen Zustand der Kohlen-Gesteinsmassen
vor dem Schneiden effektiv sicherstellen kann; Die Walzendrehzahlsteuervorrichtung stellt
hauptsiachlich die Schramgeschwindigkeit der Schrampicke 5 bereit, und das stufenlose

Getriebe 4 wird durch das zentrale Steuersystem gesteuert, um diec Drehzahl der Walze zu
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steuern und die Kohlen- Gesteinsmasse effektiv zu schramen; Die Schneidpicke 5 kann in LU102255
verschiedene Formen und verschiedenen Anordnungsreihenfolgen transformiert werden. Es
kann durch dic Mensch-Maschine-Austauschschnittstelle gesteuert werden. Die Auswahl der
Schrampicke umfasst hauptsichlich zwer Formen: die Pfeillform und die Meibelform. Die
Reihenfolge der Anordnung umfasst sequenticlle und kreuztéormige Typen. Gemdill den
Anforderungen des Schramexperiments werden verschiedene Formen des kombinierten
Schramens durchgefiihrt. Je nach dem Untertagearbeitsraum kénnen der Vortrieb-Schneidkopt
und die Schrimwalze 7 manuell zum Schramen umgeschaltet werden; Beim Schrimen der
Kohlen-Gesteinsmasse durch die Schrimpicke wird die Kohlen-Gesteinsmasse einer Scherkraft
ausgesetzt, die eine Anderung der Dreiwegekraft erzeugt, die durch das mechanische
Uberwachungssystem iiberwacht werden kann; Beim Schrimen der Kohlen-Gesteinsmasse
durch dic Schrampicke wird die Kohlen-Gesteinsmasse emner Scherkraft ausgesetzt, die eine
Anderung der Dreiwegekraft erzeugt, dic durch das mechanische Uberwachungssystem
uberwacht werden kann; Wahrend des Schrimens durch die Schrampicke wird der erzeugte
Staub von emer Staubiiberwachungsvorrichtung iiberwacht. In der Anfangsphase der Einbettung
der Kohlen-Gesteinsmasse wird der Diffusionsprozess des Staubes durch die
Hochgeschwindigkeitskamera 10 autfgenommen. Wenn der Raum mit Staub gefiillt 1st, werden
die Geschwindigkeit, Konzentration und Partikelgrofie des Staubes durch das Phasen-Doppler-
Interfecrometer 14 getestet, um die Simulation des Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen und
der Staubentwicklung effektiv zu realisieren und theoretische und datenbezogene Unterstiitzung
fiir den Staubfall bereitzustellen.

Wie mn Abbildung 2 gezeigt, die Aubienseite der Experimentierplattform besteht aus emem
Phenolharzmaterial, um ¢in Plattformgehduse 16 herzustellen. Die Gehdusegrolie 1st fiir eme
Lange, Breite und Hohe von 2000 mm x 1200 mm x 1000 mm ausgelegt. Seitlich des Gehauses
befindet sich die kreistormige Entliftungséffnung mit emnem Durchmesser von 200 mm, das
Ein- und Ausschalten wird entsprechend den experimentellen Anforderungen durchgefiihrt und
von emem Elektromotor gesteuert, wenn der Motor lduft, emptangt dic Steuerung einen Impuls
vom Impulseingangssignal, das Fenster steigt auf, wenn der Motor stoppt, tritt der Impulsgeber
kein Impulssignal mehr aut, und nachdem die Steuerung am Impulseingang dics erfasst hat,
wird die Spannung nicht mehr an den elektrischen Fenstermotor gesendet. Es 1st auch mit einer
automatischen Tir zum Ersetzen der Inspektionsvorrichtung ausgestattet, die durch eine
automatische Induktionsvorrichtung gestecuert wird, und der menschliche Korper wird durch
einen Induktionsdetektor identifiziert. Wenn die Entfernung von der Tir 100 mm betrigt, 6ftnet
der Motorsteuerriemen die Tir, und wenn der Abstand 100 mm betragt, wird dic Tir

automatisch geschlossen; diec Ladevorrichtung 15 mit beliebiger verteilter Last kann
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unterschiedliche mechanische Belastungsparameter erzeugen und die Dreiwegekraft der LU102255
Schrimpicke wihrend des Schrimvorgangs willkiirlich dndern. Wahrend des Schramvorgangs
sind verschiedene Kohletypen unterschiedlich beansprucht, durch Lastbelastung kann dic
mechanische  Vertellung  verschiedener  Kohletypen — gemessen  werden. Die
Walzendrehzahlsteuervorrichtung steuert hauptsachlich die Drehzahl der Walze 7. Wenn das
Schneidverschleibmechanikexperiment durchgefiithrt wird, steuert die zentrale Steuerung den
Antriebsriemen und den Arbeitsdurchmesser des mechanischen stufenlosen Getriebes 4, um die
Kombination der Haupt- und angetricbenen Rader zu dndern, um die Kraft zu iibertragen, so
dass eine kontinuierliche Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses realisiert werden kann,
wodurch dic beste Anpassung zwischen dem Antriebsstrang und den Motorbedingungen
erhalten wird.

Wie 1in Abbildung 3- Abbildung 5 gezeigt, wird die Auswahl der Schrimpicke 5 iiber eme
Mensch-Maschine-Schnittstelle durchgefiihrt. Die Schrampicke kénnen je nach Art mm zwel
Formen unterteilt werden: Pfeillform und Meilielform. Je nach Art des Schrimens sind sie
Kegelstrump und Plattenform unterteilt. Die Reithenfolge der Anordnung kann m sequenticlie
und kreuzférmige Typen unterteilt werden, und die Grolie und Anzahl der Schrimpicke kann
cbenfalls ausgewahlt werden. Je nach den Erfordernissen des Experiments konnen verschiedene
Passschneiden durchgefiithrt werden. Je nach dem Untertagearbeitsraum kénnen der Vortrieb-
Schneidkopt und die Schrimwalze manuell zum Schrimen umgeschaltet werden.

Die i der vorliegenden Erfindung nicht erwidhnten Teile kénnen unter Bezugnahme auf
den Stand der Technik realisiert werden.

Es 1st anzumerken, dass alle dquivalente oder offensichtliche Variante, diec von Fachleuten
unter der Lehre dieser Beschreibung vorgenommen werden, im Schutzbereich der vorliegenden

Erfindung fallen sollten.
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Patentanspriiche

1. Emn Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schramens von Kohlen-
Gestemsmassen und der Staubentwicklung, das eine Experimentierplatttorm umfasst, dadurch
ockennzeichnet , dass auf der Experimentierplattform ein Schrampriifstand gelegt 1st, auf dem
die Kohleblockprobe, eine Ladevorrichtung mit beliebiger verteilter Last, eine
Traktionsgeschwindigkeit-Ladevorrichtung, eine Implementierungsvorrichtung verschiedener
Beschrankungsmodi, eine Walzendrehzahl-Steuervorrichtung und eine Schrampicke-
Umschaltvorrichtung, eine mechanische Uberwachungsvorrichtung und eine
Staubiiberwachungsvorrichtung angeordnet sind, das Experimentssystem jedes Subsystem
durch e¢in zentrales Steuersystem steuert, um die experimentellen Anforderungen zu ertfiillen;

die Ladevorrichtung mit beliebiger verteilter Last befindet sich auf einer benachbarten
Seite der Kohleblockprobe, und das zentrale Steuersystem steuert das Strukturblatt, um
unterschiedliche mechanische Belastungen an der Kohleblockprobe durchzufiihren und
unterschiedliche mechanische Belastungsparameter zu erzeugen;

die Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung ist fiir die Bereitstellung der Zugkraftt fiir

die Experimentierplattform vorgeschen, und die Traktionsgeschwindigkeits-Ladevorrichtung

steuert sie durch ein zentrales Steuersystem;

die Implementicrungsvorrichtungen verschiedener Beschrankungsmodi umfassen vor
allem eme horizontal bewegliche Plattform, eine vertikal bewegliche Plattform und eine
Befestigungsvorrichtung, wobei die horizontal bewegliche Plattform einen horizontalen
Transportkanal fiir dic gesamte Experimentierplattform bereitstellt , so dass sich die

Schrampicke be1 der Bewirkung der Zugkraft quer bewegen kann, wobei die vertikale

bewegliche Plattform die Hebevorrichtung der Schramwalze nachahmt, einen Abstiegsabstand

an der Mensch-Maschine-Schnittstelle auswihlt und das Signal an das zentrale Steuersystem
ubertriagt; das zentrale Stcuersystem dient dazu, den Motor zu steuern, um dic Bewegung des
Drahtseils anzutreiben, so dass sich das feste Ende der Schrampicke nach oben und unten
bewegen kann, um das Aufwarts- und Abwartsschramvertahren der Schrimmaschine zu

simulieren;

dic Walzendrehzahlsteuervorrichtung umfasst ein stufenloses Getriebe, das sich iiber dem

Langshubtisch befindet, um die Drehzahl der Walze zu steuern;
die Schrampicke-Umschaltvorrichtung umfasst eine Schneidpicke, ein Befestigungsende
emer Schrampicke, einen Motor und ein Drahtseil, wobet sich die Schneidpicke auf einer

benachbarten Seite der Kohleblockprobe befindet;
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die Experimentierplattform ist auch mit einer mechanischen Uberwachungsvorrichtung
und emer Staubiiberwachungsvorrichtung ausgestattet, wobe1 die mechanische
Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung der Anderung der Dreiwegekraft von Kohlen-
Gestemnsmassen bel der Bewirkung der Scherkraft verwendet wird; die
Staubiiberwachungsvorrichtung wird fiir die Uberwachung der Staubentwicklung wihrend des
Schraimvorgangs von Kohlen-Gesteinsmassen verwendet.

2. Em Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-
Gestemsmassen und der Staubentwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Staubiiberwachungsvorrichtung eine Hochgeschwindigkeitskamera und ein Phasen-Doppler-
Interferometer umtasst, wober der Diffusionsprozess von Staub durch eine hochautlosende
Kamera erfasst und die Geschwindigkeit, Konzentration und Partikelgrofie von Staub durch ein
Phasen-Doppler-Interferometer getestet wird.

3. Ein Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-
Gestemsmassen und der Staubentwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
quaderformiges Gehduse aut der Experimentierplattform angeordnet 1st, wobei1 das
quaderformige Gehiuse mit einer kreistormigen Entliftungséffnung zum Luftaustausch mit der
Aubenwelt ausgestattet 1st.

4. Ein Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schrimens von Kohlen-
Gestemsmassen und der Staubentwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidpicke pteillféormig und meilielférmig ausgebildet, und die Reithenfolge der Anordnung
eine sequenticlle und eine kreuzweise Form umfasst.

5. Ein Simulationsexperimentssystem zu dem Simulieren des Schramens von Kohlen-
Gestemsmassen und der Staubentwicklung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange, Breite und Hohe des quadertérmigen Gehauses jeweils 2000 mm, 1200 mm bzw. 1000
mm betrigt und die kreisféormige Entliftungséffnung einen Durchmesser von 200 mm aufweist.

6. Ein experimentelles Verfahren eines Simulationsexperimentssystems zu dem Simulieren
des Schramens von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden Schritte umfasst:

a. verschiedene mechanische Belastungsparameter werden durch die Ladevorrichtung mat
beliebiger verteilter Last erzeugt, und die Grofbe der Dreiwegekraft der Kohleblockprobe
wahrend der Kraftwirkung wird verindert, um den optimalen Kraftberecich von Kohlen-
Gestemsmassen zu bestimmen;

b. dic Zugkraft wird durch die Traktionsgeschwindigkeitsladevorrichtung fiir die
Experimenticrplattform bereitgestellt, und das zentrale Steuersystem iibertragt das Signal durch

die Auswertung an das integrierte Getriebe, um die Zugkraft zu stcuemn; die horizontal
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bewegliche Plattform stellt emen quer beweglichen Transportkanal fiir die gesamte
Experimentierplattform bereit, so dass sich die Schrampicke ber der Bewirkung der Zugkraft
quer bewegen kann, und die Hebevorrichtung der Schrimwalze wird durch die vertikal
bewegliche Plattform imitiert, so dass die Walze verschiedene Schramverfahren auswéahlen
kann, um das maximale Gewinnungsgrad zu erreichen;

c. dic Schrimgeschwindigkeit der Schrimpicke wird durch die
Walzendrehzahlsteuervorrichtung bereitgestellt, und die relative Rotationsgeschwindigkeit der
Welle der Antriebsriemenscheibe und der Abtriebsriemenscheibe mnerhalb des stufenlosen
Getricbes wird durch das zentrale Steuersystem gesteuert, um die Drehzahl der Walze zu
stcuern, wodurch em ettektives Schrimen von Kohlen-Gesteinsmassen durchgefiihrt wird;

d. die Staubiiberwachungsvorrichtung wird verwendet, um die Geschwindigkeit,
Konzentration und Partikelgrofie des Staubes zu testen, wodurch die Simulation des Schrimens

von Kohlen-Gesteinsmassen und der Staubentwicklung etfektiv ermoglicht wird.
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