WYZNACZANIE OPOROW URABIANIA ZA
POMOCA PRZYRZADU POU-BW/01-W AP

1.1  WPROWADZENIE

Goérnictwo wegla kamiennego, ktére w Polsce jest strategiczng gatezig przemystu
(szczegOlnie w regionie gérnoslaskim), charakteryzuje sie ztozonoscia i specyfikg problemow
zwigzanych z uzytkowaniem $rodkow technicznych.

Rozwd6j mechanizacji urabiania poktaddéw weglowych, stosowanie maszyn o réznych
konstrukcjach organéw urabiajacych, jak i zainstalowanych mocach, spowodowaty potrzebe
oceny i klasyfikacji poktadow weglowych pod wzgledem urabialnosci, w celu prawidiowej
lokalizacji stosowanych maszyn oraz prognozowania ich energochtonnosci.

Aby uwzgledni¢ calg ztozono$¢ tego problemu, proces urabiania wegla nalezy
rozpatrywac jako proces wzajemnego oddziatywania: calizna weglowa - maszyna.

Operacja skrawania, realizowana przez kombajn za pos$rednictwem gtowicy urabiajgcej
polega na oddzieleniu czgstek skaly lub calizny w spos6b mechaniczny za pomocg narzedzi
skrawajacych, umieszczonych na ptatach oraz tarczy organu urabiajgcego. Urabianie wynika
z faktu ztozenia sie dwéch ruchow glowicy urabiajgcej Scianowego kombajnu bebnowego -
ruchu obrotowego oraz postepowego. Przyjmujemy, ze ruchem gtéwnym jest ruch obrotowy
organu urabiajgcego wyrazony poprzez predkos$¢ skrawania, natomiast ruch postepowy catego
kombajnu to ruch pomocniczy.

Obecnie stosowane Scianowe kombajny bebnowe zaopatrzone sg w gtowice Slimakowe,
ktorych budowa wraz z odpowiednim ukiadem nozowym powinna zapewni¢ jak najlepsze
efekty urabiania, a wiec mate zuzycie mocy, duzg wydajnos$¢ oraz mate rozdrobnienie wegla.

1.2.  URABIALNOSC

Urabialno$¢ w szerokim znaczeniu mozna definiowaé, jako interakcja pomiedzy
urabianym materiatem a maszyng urabiajgcg. W swej istocie jest to opor jaki stawia urabiany
(rozdrobniony) materiat organowi urabiajgcemu maszyny. Dlatego urabialno$¢ mozna
zaliczy¢ do wiasciwosci mechanicznych urabianej kopaliny uzytecznej (wegiel kamienny,
brunatny, skaty).

Jednoznaczne zdefiniowanie urabialnosci praktycznie jest niemozliwe ze wzgledu na
wptyw na nig bardzo wielu czynnikéw - miedzy innymi spos6b urabiania.

Urabialno$¢ traktowana jest rowniez jako wiasciwos¢ technologiczna. W zaleznos$ci od
techniki urabiania moze by¢ rowniez okreslana nastepujgco:
przy wierceniu zwiercalnos$¢



przy urabianiu gtebinowym urabialnos¢, skrawalnosé
przy urabianiu odkrywkowym opor odspajania

W kazdym z w/w procesOw urabiania istotny jest proces technologiczny w nim
zastosowany. Pomiedzy powyzszymi procesami zaleznosci sg bardzo luzne. Dlatego wyniki
uzyskane w jednym procesie urabiania nie mozna aproksymowac na inny proces.

Proces urabiania mozna podzieli¢ na aktywny i pasywny. Wptyw urabianego materiatu
na zuzycie zastosowanego do tego procesu narzedzia, jest uznawane jako urabialnos¢
aktywna. Urabialno$¢ pasywna obejmuje wszystkie te parametry ktére majg wptyw na
whnikanie w giab narzedzia urabiajgcego i odspajanie czesci urobionej od calizny.

Proces urabiania ktory odbywa sie w warunkach naturalnych z zastosowaniem
konkretnej technologii jest procesem ztozonym [7, 9]. Proces ten najczesciej znacznie rozni
sie od przyjetego modelu. Ztozono$¢ tego procesu przedstawiona zostata na rys. 1.1.

Parametry geologiczne mozna wyznaczy¢ jako zesp6t wiasciwosci mechanicznych i
petrograficznych. Z punktu widzenia urabialnosci ws$rod wiasciwosci mechanicznych
najistotniejsze to wytrzymatosé na sciskanie. Natomiast na wtasciwosci petrograficzne wptyw
ma skiad mineralny, udziat mineratow twardych a takze skiad ziarnowy. Pojedyncza
wiasciwos¢ nie moze byé decydujgcym parametrem, ktory decyduje o urabialno$ci. Parametry
te sg niezmienne, tzn. nie mamy mozliwos$ci wptywu na ich zmiane.

Par.irtieiry

Rys. 1.1 Parametry wptywajace na urabialnos¢

Parametry techniczne sg okreslone wiasciwo$ciami narzedzia urabiajgcego, ktére jest
SciSle zwigzane z przyjeta technologig urabiania. Do tych wiasciwosci mozna zaliczy¢
geometrie ostrza oraz materiat z ktdrego zostalo wykonane narzedzie. Wybor narzedzia
dokonuje sie przed rozpoczeciem procesu urabiania i nie dokonuje sie zmiany w trakcie
procesu urabiania, pomimo zmieniajgcych sie warunkow gorniczo-geologicznych.

Parametry technologiczne sg okre$lone parametrami technicznymi maszyny urabiajacej.
Zalicza sie do nich predkos¢ obrotowa gtowicy, predkosé posuwu ktére z kolei okreslaja
wielko$¢ bruzdy skrawu, wydajnosé. W przypadku braku pelnej automatyzacji procesu
urabiania, na proces urabiania wptyw ma réwniez czynnik ludzki. W trakcie catego procesu
urabiania operator zmienia parametry urabiania w wyniku zmieniajgcych sie warunkéw
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gorniczo-geologicznych. Zmiana ta nastepuje w wyniku subiektywnych decyzji, a wynika ona
z doswiadczenia. Majg one wiekszy lub mniejszy wptyw na proces urabiania.

Ostatnia grupa parametrow ktéra ma wplyw na proces urabiania jest trudna do
przewidzenia. Mozemy tutaj zaliczy¢ stan naprezenia w strefie pracy maszyny urabiajgcej,
jego wielkosé atakze zmieniajacy sie sktad petrograficzny oraz temperatura kopaliny.

Wynika stad, ze w miare obiektywne okreslenie urabialnosci jest niemozliwe bez
uwzglednienia w/w parametrow. Stad do kazdej technologii urabiania nalezy stosowaé inng
metode wyznaczania urabialnosci. Jak wynika z przeprowadzonej analizy, metody
wyznaczania urabialno$ci muszg sie znacznie miedzy sobg rézni¢ [9]. Dlatego tez, moga by¢
stosowane ro6zne metody wyznaczania urabialno$ci tak w laboratorium (na stanowisku
badawczym) jak i ,,in situ”.

1.3.  DOBOR PRZYRZADU DO WYZNACZANIA OPOROW URABIANIA

Opory urabiania calizny weglowej wyrazone za pomocg wskaznika urabialno$ci musza
uwzglednia¢ wtasciwosci mechaniczne poktadu weglowego atakze mie¢ mozliwos¢:
 odwzorowania rzeczywistego charakteru pracy maszyny urabiajgcej,

e prowadzenia skraw6w grubych,

 wykonywania skrawdw we wszystkich mozliwych stanach naprezenia i odksztatcenia,

e prowadzenia skrawow pomiarowych dla dowolnego kierunku i zwrotu urabiania,

e prowadzenia skrawOw ostrzem rzeczywistym w celu pominiecia wptywu geometrii noza
na wyniki,

 wykonywania skrawow pomiarowych w warunkach laboratoryjnych oraz ,,in situ”.

Prawidtowo wyznaczony wskaznik urabialno$ci powinien umozliwi¢ przy zastosowaniu

odpowiedniej metodyki obliczen:

» okreslenie chwilowej mocy urabiania,

* wyznaczenia wartoSci sit na nozach urabiajacych znajdujagcych sie na platach
$limakowych,

e wyznaczenia wartosci sit na nozach urabiajgcych zamocowanych na tarczy odcinajacej,

e prowadzenie atestacji maszyn.

Powyzsze kryteria spetnia przyrzad POU-BW/01-WAP (rys. 1.2) szczeg6towo opisany
zostat w pracach [2, 3, 4, 5, 6]. Przyrzad do wyznaczania oporéw urabiania POU-BW/01-
WAP jest modyfikacjg przyrzadu POS-1, eliminujgcym pewne mankamenty poprzedniego
przyrzadu, ajednoczed$nie umozliwiajgcym pomiar dotychczas nie wyznaczanego parametru -
mocy urabiania.

Koncepcja przyrzagdu POU-BW/01-WAP do wyznaczania oporéw urabiania oparta
zostata na wykorzystaniu aktuatora, stosowanego powszechnie w konstrukcji urzadzen, gdzie
istotna jest zamiana ruchu posuwistego na ruch obrotowy, bez dodatkowych urzadzenh.
Przedstawiony przyrzad zostat nazwany POU - przyrzad okreSlajacy urabialnoscé.

Przyrzad POU-BW/01-WAP technika urabiania odwzorowuje sposéb pracy narzedzi
instalowanych w gtowicach urabiajgcych, przy czym gtdwny kierunek i zwrot urabiania jest
ten sam. Skraw pomiarowy, wykonany przyrzadem POU-BW/01-WAP, ma zmienny kierunek
skrawania, poczynajac od poziomego poprzez pionowy do poziomego, ale o przeciwnym na
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koncu zwrocie (rys. 1.2). Podobnie przedstawia sie urabianie gtowicg urabiajacg Scianowego
kombajnu bebnowego.

Za pomocg przyrzadu POU-BW/01-WAP istnieje mozliwo$s¢ wykonywania skrawdow
pomiarowych w dowolnej plaszczyznie, tak w wyrobisku $cianowym jak i na stanowisku
badawczym.

Przyrzad skiada sie z nastepujacych czesci (rys.1.2) [10]:

1- stojaki SHI/SHC,

2 - rama mocowana do stojakow,

3 - suport (wdzek) z aktuatorem,

4 - ramie z nozem pomiarowym,

5- zestaw urzadzen do rejestracji i pomiaru sit skrawania wegla (PSSW) [11].

Rys.1.2 Przyrzad POU-BW/01-WAP

Obrdét ramienia nastepuje w wyniku podania emulsji wodno-olejowej pod ci$nieniem do
aktuatora, ktory powoduje obrdt ramienia, umozliwiajagc tym samym zagtebienie sie noza
pomiarowego w badany poktad wegla. Kat obrotu mozna ograniczaé w sposéb mechaniczny,
badz hydrauliczny (zastosowanie wytgcznika krancowego, badz wytgczenie ruchu roboczego
po podaniu odpowiedniej ilosci oleju).

Sposéb pomiaru i rejestracji sit wystepujagcych w procesie skrawania, ktory zostat
zastosowany i wykorzystany w przyrzadzie POU-BW/01-WAP, charakteryzuje sie prostota
oraz doktadnoscig pomiaru. Poniewaz przyrzad zostat wyposazony w dwa niezalezne uklady
rejestrujgce, w zwigzku z tym istnieje mozliwos¢ weryfikacji uzyskanych wynikow pomiarow
- sity skrawania (Fs) oraz sity docisku noza (Fd) (rys. 1.3).
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Rys. 1.3 Uktad pomiarowo-rejestrujacy

Wykorzystujagc wyniki pomiarow mozna okresli¢ klase wegla (sklasyfikowaé¢ wg
trudnosci urabiania), a tym samym wyznaczy¢é przewidywang moc $cianowego kombajnu
bebnowego pracujgcego w konkretnych warunkach geologiczno-gérniczych.

Przed montazem w S$cianie przyrzad nalezy wyskalowaé, korzystajac w tym celu z
przeptywomierza wbudowanego w uktad hydrauliczny oraz zaworéw diawigcych na
magistralach zasilajagcych. Przeprowadzajac skalowanie wyznacza sie moc, potrzebng do
pokonania oporow witasnych przyrzadu [8]. Obliczona w ten sposéb poprawka potrzebna jest
do wyznaczenia wiasciwej mocy procesu urabiania. Przesterowanie rozdzielacza po
wykonaniu ruchu roboczego powoduje powrdt ramienia przyrzadu do potozenia
wyjsciowego.

PODSUMOWANIE

W aktualnie produkowanych $cianowych kombajnach bebnowych szeroko stosowane sg
noze stozkowe oraz stozkowo-obrotowe. W zwigzku z powyzszym nalezatoby sporzadzic¢
klasyfikacje polskich poktadow weglowych dla tej grupy nozy. Do tego celu ma stuzyc
przyrzad do wyznaczania oporéw urabiania POU-BW/01-WAP, ktory jest modyfikacja
przyrzadu POS-1, eliminujacy pewne mankamenty poprzedniego przyrzadu, a jednoczes$nie
umozliwiajgcy pomiar dotychczas nie wyznaczanych parametrow.

Wykorzystujagc wyniki pomiaréw mozna okresli¢ klase wegla, a tym samym
przewidywang moc $cianowego kombajnu bebnowego pracujgcego w konkretnych warunkach
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gorniczo-geologicznych [1].

Wazno$¢ zagadnienia, jakim jest pomiar i ocena urabialnosci wegla (skat), potwierdza
ilos¢ opracowanych metod jego pomiaru w réznych osrodkach naukowych na Swiecie [7]. Z
dotychczas przeprowadzonych badan oraz analiz wynika, ze wielko$¢ wskaznika urabialnosci
(skrawalnosci), ma istotny wplyw na moc, wydajno$¢ oraz trwato$¢ i niezawodno$é pracy
urzadzen urabiajagcych. Wynika stad réwniez, ze parametr ten ma decydujacy wptyw na
energochtonnosé, instalowang moc oraz gabaryty maszyny urabiajacej, a tym samym wplywa
na koszty zakupu i eksploatacji. Duze moce instalowane na maszynach urabiajacych
zwiekszajg gabaryty maszyn, wptywajg na wzrost zagrozenia klimatycznego, zaburzenia w
przeptywie powietrza, zagrozenie metanowe, czy wreszcie konieczno$¢ wykonywania
wyrobisk o wiekszych przekrojach.

Dlatego tak istotny jest pomiar urabialnosci wegla, ktory pozwoli na optymalny dobdr
parametrow eksploatacyjnych maszyn urabiajagcych i moze by¢ jednym z decydujacych
czynnikéw dla oceny mozliwosci efektywnej eksploatacji.

Wykorzystujac wyniki pomiarow mozna okreslic klase wegla (sklasyfikowaé wg
trudnos$ci urabiania), a tym samym przewidywang moc $cianowego kombajnu bebnowego
pracujagcego w konkretnych warunkach gérniczo-geologicznych.

Istotng nowoscig przyrzadu POU-BW/01-W AP jest mozliwos$¢ bezposredniego pomiaru
mocy urabiania - parametru, ktory nie byt wyznaczany za pomocg znanych, istniejagcych
przyrzadow.

Przyrzad POU-BW/01-WAP, zostal dostrzezony i nagrodzony za swe innowacyjne
rozwigzania na wielu Miedzynarodowych Targach, Wystawach Innowacji Technologicznych:

1. Brusseles Eureka. Srebrny medal w Brukseli na europejskich targach - THE BELGIAN
AND INTERNATIONAL TRADEFAIR FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION.

Instrument determining workability of coal or rock enclosing the coal deposit - POU-
BW/01-WAP. Bruksela/Belgia, 17 listopad 2012.

2. Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za rozwigzanie - Przyrzad okreslajacy
urabialno$¢ wegla lub skat otaczajgcych ztoze weglowe - POU-BW/01-WAP. - XX
GIELDA WYNALAZKOW WYROZNIONYCH NA SWIATOWYCH WYSTAWACH w
2012r. Warszawa luty 2013.

3. Narodowa Wystawa Badan i Innowacji BACAU 2013. Diploma de excelenja. POU-
BW/01-WAP.Bacau/Rumunia, 19-21.09.2013.

4. Miedzynarodowe Targi Wynalazkéw i Technologii INST 2013. Dyplom INST - Excellent
Idea Certificate. POU-BW/01-WAP. Taipei/Tajwan, 26-29 wrzes$nia 2013.

5. Miedzynarodowe Targi Wynalazkéw i Technologii INST 2013.
Nagroda specjalna: Medal i Dyplom od delegacji z Japonii - Leading Innovation Award
POU-BW/01-WAP. Taipei/Tajwan, 26-29 wrzesnia 2013.

6. Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za projekt pod nazwa: Przyrzad
okreslajgcy urabialnos¢ wegla lub skat otaczajgcych ztoze weglowe - POU-BW/01-WAP.
Warszawa luty 2014.

W przyrzadzie tym zostaly zastosowane najnowocze$niejsze rozwigzania, tak pod
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wzgledem konstrukcji jak i pomiaru oraz rejestracji mierzonych wartosci. Posiada certyfikat

ATEX, I M2 Ex ib | Mb, umozliwiajacy prace w warunkach rzeczywistych (zaktadach
gorniczych), jako urzadzenia przeznaczonego do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem - zgodnie z dyrektywga 94/9/EC.

DIPLOMA
Eureka!
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Przyrzad POU-BW/01-WAP, zostat zgtoszony do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej o udzielenie patentu. Wniosek zostat przyjety dnia 20.04.2012 i zarejestrowany pod
numerem P.398897 jako: Przyrzad okreSlajgcy urabialno$¢ wegla lub skat otaczajgcych ztoze.
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WYZNACZANIE OPOROW URABIANIA ZA POMOCA PRZYRZADU POU-BW/01-WAP

Streszczenie: Przedstawiono przyrzad do wyznaczania oporéw urabiania POU-BW/01-WAP.
Przyrzad ten jest udoskonalong wersje przyrzadu POS-1, ktéry zostat opracowany w ITG ,,KOMAG,
odwzorowujgc charakter pracy Scianowych kombajnéw bebnowych. Za pomocg przyrzadu POU-
BW/01-WAP istnieje mozliwo$¢ wykonywania skrawow pomiarowych w dowolnej ptaszczyznie, tak w
wyrobisku Scianowym jak i na stanowisku badawczym. Jest jedynym na Swiecie przyrzadem, ktory
umozliwia rownoczesny pomiar dwu sktadowych sit skrawania - sity skrawania Fs oraz sity docisku
noza do calizny Fd

Posiada certyfikat ATEX, umozliwiajgcy prace w warunkach rzeczywistych (zaktadach
gérniczych), jako urzadzenia przeznaczonego do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem -
zgodnie z dyrektywa 94/9/EC.

Stowa kluczowe: przyrzad do wyznaczania oporow urabiania, urabialnos¢, pomiary, klasyfikacja
poktadoéw weglowych

dr hab. inz. Witold BIALY, prof. Pol. SI.
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