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WPŁYW ZMIENNOŚCI WARUNKÓW GEOLOGICZNO-GÓRNICZYCH
URABIANYCH POKŁADÓW WĘGLA NA DYNAMIKĘ PROCESU MECHANICZNEGO URABIANIA

S t r e s z c z e n i e . P ro oe s  mechan icznego  u r a b i a n i a  węgla i  s k a ł  c ha 
r a k t e r y z u j e  s i ę  dużą  zm i e n n o śc i ą  zw ła szcza  s i ł  u r a b i a n i a ,  k t ó r a  po
woduje dynamiczny c h a r a k t e r  p r acy  maszyn u r a b i a j ą o y c h .

W r e f e r a o i e  p r z e d s t a w io n o  wpływ zmiennej  z w i ę z ł o ś c i  węgla  i  s k a ł  
n a t u r a l n e j  p o d z i e l n o ś c i  w y n i k a j ą c e j  z s e d y m e n t a c j i ,  wys t ępowan ia  
p ł a s z c z y z n  o s ł a b i e n i a  s p ó j n o ś c i ,  s p ęka n i a  i  s z c z e l i n o w a t o ś c i  na dy -  
hamiozny o h a r a k t e r  p r aoy  maszyn u r a b i a j ą c y c h .

1 . Wstęp

P ro oe s  mechani cznego  u r a b i a n i a  węgla  i  s k a ł  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  dużą  
zm ie nn oś o i ą  z w ła s zcz a  s i ł  u r a b i a n i a ,  k t ó r a  powoduje dynamiczny o h a r a k t e r  
p raoy  maszyn u r a b i a j ą c y c h .

Sp o ś r ó d  w ie lu  ozynników wp ływa jących  na dynamiczny o h a r a k t e r  p r acy  ma
szyn u r a b i a j ą c y c h  można wyodrębni ć  t r z y  grupy czynników a mia now ic i e :

-  n a t u r a l n e  j a k  zmienna z w ię z ł o ś ć  węgla 1 s k a ł ,  n a t u r a l n a  p o d z i e l n o ś ć  wy
n i k a j ą c a  z s e d y m e n t a o j i , wyst ępowanie  p ł a s z o z y z n  o s ł a b i o n e j  s p ó j n o ś c i ,  
s p ę k a n i a ,  s z c z e l i n o w a t o ś ć }

-  g ó r n i c  z o - e ks p l oa t ao .y jn e  . j a k  sys t em e k s p l o a t a o  j i ,  sposób  p od pa ro i a  s t r o 
pu ,  s zybkość  p os t ęp u  f r o n t u  e k s p l o a t a c y j n e g o ,  k o l e j n o ś ć  w y b ie r a n i a  
warstw lub  pokł adów.  C z y nn ik i  t e  powodują o k r e ś l o n e  n a r u s z e n i e  równowa
g i  g ó r o t w o r u ,  d a j ą  e f e k t  o l ś n i e n i a  e k s p l o a t a c y j n e g o  w u r a b i a n e j  s t r e f i e  
p r z y o c i o so w e j  i  z m i e n i a j ą  s t a n  n ap ręż eń  u r a b i a n y c h  paki e tów węgla  ozy 
s k a ł .  Do g rupy  t e j  n a l e ż y  t a k ż e  za s to sowana  t e o h n o l o g i a  u r a b i a n i a  z wy
k o r z y s t a n i e m  w t ł a c z a n i a  wody,  s t r z e l a n i a  w s t r z ą so we go ,  po dw ręb i an i a  l ub  
i n n yo h .

-  c z y n n i k i  kons t ruko .y jne  maszyn a w s z c z e g ó l n o ś c i  organów u r a b i a j ą c y o h , r o 
d z a j u  i  s t a n u  s t ę p i e n i a  noży,  p o d z i a ł k i  l i n i i  sk r awan ia  i t p .

W r e f e r a c i e  z o s t a n ą  p r z e d s t a w io n e  c z y n n i k i  g rupy p i e r w s z e j ,  k t ó r e  w 
głównym s t o p n i u  s ą  p r z yo zy n ą  dynamicznego c h a r a k t e r u  p r a cy  maszyn u r a b i a -  
j ą o y o h .



120 Włodz imie r z  S i k o r a ,  H a r l a n  F e l s

2 .  Zmienność u r a b l a l n o ś o i  Pokładów węglowych w PW

Dla s c h a r a k t e r y z o w a n i a  warunków n a t u r a l n y c h  w y s t ę p u j ą c y c h  w pok ł adac h  
na s zych  z a g ł ę b i  podane z o s t a n ą  w s k a ź n ik i  wy tr zyma łośc iowe  na szyoh  w ęg l i  
wyznaczone na pods t awie  w i e l o l e t n i c h  bada ń .

Wyt rzymałość  na j ed noos iowe  ś c i s k a n i e  u r a b i a n y c h  m ech an i cz n i e  w ęg l i  wa
ha s i ę  od ( 0 , 5  t  4 , 8 )  10^ kN/m2 , n a to m ia s t  p r ze ro s tó w  łupkowych l ub  p i a s 
kowcowych od ( 0 , 8  -f 6 , 0 )  10^ kN/m2 .

Ok re ś l o n e  w ty c h  g ru pach  pokładów w s k a ź n ik i  e n e r g e t y c z n e  z m i e n i a j ą  s i ę  
r ó w n ie ż  w ba rdz o  s z e r o k i c h  z a k r e s a c h  i  t a k  d l a  w ęg l i  " f "  zmien i a  s i ę  od 
0 , 3  do 2 , 6 ;  U = 0 , 4 5  -  2 , 8 ,  a d l a  p r ze ro s tó w  f  = 1 ,0  -r 5 , 0 ;  U = 1 ,2  -r 5 , 5 .

Tak duża zmienność  wskaźników e n e r g e t y c z n y c h ,  zarówno f  j a k  i  U, J e s t  
j e d n ą  z z a s a d n i c z y c h  cech  naszyoh  pokł adów.  Z punk tu  w idz en i a  wpływu na 
u r a b i a n i e  maszynami ,  a zw ła s zcz a  kombajnami ,  i n t e r e s o w a ć  nas b ęd z i e  p r z e 
de wszys tk im  s t o p i e ń  n i e j e d n o r o d n o ś c i  p os zc z eg ó ln y ch  pokładów.  Wpływ n i e 
j e d n o r o d n o ś c i  pok ładu na dynamikę u r a b i a n i a  j e s t  b a r dz o  poważny.  Nie moż
na pominąć t a k ż e  wpływu g r u b o ś o i  skrawu o ra z  wskaźników e n e r g e t y c z n y c h  na
wet  j edn o ro dn eg o  p ok ł a d u .

N ie j e d n o r o d n o ś ć  na szyoh  pokładów wynika z t r z e c h  z a s a d n i c z y c h  f ak tó w ,  
a m l ano wi o l e :

-  zm ie nn ośo l  w y t r z y m a ło ś c i  t e j  samej  odmiany p e t r o g r a f i c z n e j  w poziomie i  
p i o n i e  pokł adów;

-  zm ie n no śo l  odmian p e t r o g r a f i c z n y c h  w p o k ł a d z i e .

Zmienność wy tr zyma łośc iowa  t e j  samej  odmiany p e t r o g r a ; f i c z n e j  ma różny  
o h a r a k t e r  w poz iomie  1 w p i o n i e .  O i l e  zmienność  w poz iomie  pok ładu  ma 
p r z e b i e g  o i ą g ł y ,  n i e skokowy ,  o t y l e  zmienność  w p i o n i e  może występować w 
ba rd zo  s ze r ok im  z a k r e s i e ,  oo wynika ze z łożo nyc h  procesów s e d e m e n t a o j l .  
P r zyk ładowo i l u s t r u j e  t o  r y s .  1 .  Na ry s unk u  tym p rz e d s t a w io n o  o b s z a r y ,  w 
z a k r e s i e  k t ó r y c h  z m i e n i a j ą  s i ę  ś r e d n i e  w s k a ź n ik i  e n e r g e t y c z n e  f  1 U po
sz c z e g ó l n y c h  p r o f i l i  p e t r o g r a f i c z n y c h  pokł adu o r a z  za k re s y  zmian w sk aź n i 
ka f  d l a  w y s t ę p u j ą c y c h  w p o k ł a d z i e  warstw p e t r o g r a f i c z n y c h  -  węgla  b ł y s z -  
oząoego (B ) ,  matowego (M) i  p r z e ro s tó w  (Pr  S ) .

Drug i  f a k t  t o  duża zmienność  p e t r o g r a f l o z n a  pokładów w ys t ę p u j ąo y ch  w 
naszyoh  z a g ł ę b i a c h .  J a k  wykaza ły  bad an i a  p r zep rowadzone  w Głównym I n s t y -  
t u o l e  G ór n i c tw a ,  zmienność  t a  J e s t  r ó żn a  w ró ż n y ch  p o k ł a d a c h .  I l u s t r u j e  
t o  n a j l e p i e j  r y s .  2 wykonany na po d s t a w ie  a n a l i z y  8 km g r u b o ś c i  p r o f i l u  
pok ładów.  Z r y s u n ku  w id a ć ,  że  u d z i a ł  p os z cz eg ó l ny ch  odmian p e t r o g r a f  i o z -  
nyoh w ę g l i  1 p r z e r o s t ów  w p o sz cz eg ó l n yc h  g rupaoh  s t r a t e g r a f i c z n y c h  p o k ł a 
dów j e s t ^  r ó ż n y . .  Ujmuje t o  r ó w n i e ż  t a b l i c a  1 .
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T a b l i o a  1
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Grupa
pokładów

Węg ie l
matowy

M
%

Węgie l  I
matowy z
wkładkami
węg la
b ł y s z o z ą -
oego

MB
%

Węgie l  
b ł y s z o z ą -  
oy z
wkładkami 
węgla  ma
towego

BM
%

Węgie l
b ł y s z c z ą 
cy

B
%

Węgie l
s a p r o p e -
lowy

Sa
S6

•Łupki + 
p r z e r o s t y  
węglowe

Pr 3' + Pr  W'
%

100 32 , 2 2 8 , 8 13,4 24 ,5 - 1 ,4
200 23 , 3 39 ,0 16 ,7 12,2 - 8 , 8
300 20 ,6 11 ,4 2 0 ,2 29,6 - 18,2
400 8 ,1 8 ,3 19 ,8 51,0 - 12,2
500 43 ,0 2 2 ,5 18,6 12,4 1,1 2 ,4

600 3 , 9 26 ,4 25 ,0 35,0 5 , 0 4 , 7
700 - 30 ,0 5 0 ,2 1 2 ,8 — 7,0

2,1 2.3 2,5 2,7
W skaźniki energetyczne f ;  u

Rys.  3 .  C z ę s t o t l i w o ś ć  wys tępowan ia  wskaźników en e r g e t y o z n y c h  w ró żn ych  wę
g l a c h  w P W

f 1 } -  węgle  b ł y s z c z ą c e  -  B,  f g J U2 -  węgle  b ł y s z o z ą c e  z wkładkami wę
g l i  mat owyoh -  BM, fj} TJj -  węgle  matowe z wkładkami w ę g l i  b ły s z o z ą c y c h  -  

-  MB, f . ;  -  węgle matowe -  M
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D a l s z ą  i l u s t r a o j ę  zm ie nn ośc i  warunków u r a b i a n i a  pokładów węgla w PW 
wp ływa jącą  na dynamikę p raoy maszyn d a j e  r y s .  3 .  Na ry s un ku  tym z e s t a w i o 
no p o s z c z e g ó l n e  t ypy  w ę g l i  1 i c h  za k re s y  wskaźników e n e r g e t y c z n y c h .  War-  
t o ś o l  r z ę dn yo h  t y c h  wykresów ( l l o ś o l  p r ó b )  odp ow iada j ą  i l o ś c i  uzyskanych
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p rób  z p r ze d z i a ł ów  wskaźników z różn ioowanych  oo 0 , 1 .  Z p r z e d s t a w io n y c h  wy
kresów w id aó ,  że  w s k a ź n ik i  e n e r g e t y c z n e  w ę g l i  matowyoh s ą  około  dwukrot 
n i e  wyższe  od wskaźników w ę g l i  b ł y s z c z ą o y o h ,  1 , 5  r a z a  wyższe od w ska źn i 
ków w ę g l i  b ły s z c z ą o y o h  z wkładkami węgla  matowego o r a z  1 ,2  r a z a  wyższe od 
wskaźników węgla  matowego z wkładkami węgla  b ły s z o z ą o e g o .

Na jw ięk sze  e f e k t y  dynamiczne na maszynę d a j e  wys t ępowan ie  w p ok ł a d z i e  
wars tw w n a j b a r d z i e j  z różn i cowanych  w ęk aźn ika oh .  S t ą d  węgle  grupy 100,300 
1 500 wykazu j ą  n a jw ię k s zy  wpływ na dynamikę p r aoy  maszyn.  P o t w i e r d z a j ą  t o  
z r e s z t ą  p rzep rowadzone  pomiary  do łowe.

T r z e o i  w re s z o i e  c z y nn ik  t o  p r z e r o s t y  s k a ł  w p o k ł a d a c h .  Ten r o d z a j  n i e 
j e d n o r o d n o ś c i  u r a b i a n e g o  ś r o do wi sk a  wpływa n a j b a r d z i e j  na dynamikę u r a b i a 
n i a ,  o s i ą g a j ą o  o z ę s t o  w a r t o ś c i  n i s z c z ą o e  po sz oz eg ó ln e  e l em en ty  mas zyn . J ak 
k o l w ie k  p rocen towy u d z i a ł  p r ze r o s tó w  w p r z e k r o j u  pokł adu  za jmu je  od 1 , 4 #  
w g r u p i e  100 do 18,2% w g r u p i e  3 00 ,  t o  w u r a b i a n i u  od g ryw a ją  one poważną 
r o l ę  n i s z o z ą o ą  maszyny u r a b i a j ą c e ,  p r zede  wszys tk im  z uwagi  na powodowa
n i e  wzmożonyoh z j a w i s k  dynamieznyoh .

Rys .  4 .  Ws kaźn ik i  e n e r g e t y c z n e  p r ze r o s tó w  o r a z  moż l iwośoi  i o h  meohanioz -
nego u r a b i a n i a

Na r y s .  4 p r z e d s t a w io n o  w s k a ź n ik i  e n e r g e t y c z n e  ró żn y ch  p r z e r o s t ó w .  War- 
t o ś o i  i o h  p r z e k r a o z a j ą  odpowiedn i e  w s k a ź n i k i  e n e r g e t y c z n e  w ę g l i  2 -4  r a z y ,  
oo n a j l e p i e j  może s oh a r ak t e ry zo w aó  wpływ na dynamikę p r aoy  uk ł adu  o rgan  
u r a b i a j ą c y  p o k ł a d .  O wadze probl emu n i e c h  śwladozy  f a k t ,  że  w b l i s k o  40% 
l l o ś o l  ś o l a n  zmeohanizowanyoh w y s t ę p u j ą  p r z e r o s t y  s k a ł y  p ł o n n e j .  Zagadnie* 
n i e  t o  z i l u s t r o w a n o  na r y s .  5 .

Z podanyoh o h a r a k t e r y s t y k  w id aó ,  w j a k  ba rd z o  zmlennyoh warunkaoh p r a -  
o u j ą  maszyny u r a b i a j ą o e  1 j a k  t r u d n o  dążyó do o p t y m a l l z a o j l  p rooesu  meoha-, 
n i z a o j i  u r a b i a n i a  i  maszyn u r a b l a j ą o y o h .
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Rys . .  P r z e r o s t y  w ś o l a n a o h  zmeohanizowanyoh w r ó ż n y c h  g rupaoh  pokładów 
(na 575 ś o i a n  w 235 ś o l a n a o h  w y s t ę p u j ą  2 p r z e r o s t y  )
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W d a l s z e j  o z ę ś c i  r e f e r a t u  p r z y t o c z o n e  będą  n i e k t ó r e  w yn ik i  ba da ń ,  j a 
k i e  prowadzono w GIG w z a k r e s i e  wpływu u r a b i a n e g o  ś r o d ow i s k a  na dynamikę 
p r aoy  maszyn u r a b i a j ą c y c h  w u k ł a d z i e  o rgan  u r a b i a j ą c y  -  p o k ł a d .

3 .  P r a c a  kombajnu w ró żn y ch  warunkach  n a t u r a l n y c h

3 . 1 .  Wpływ p r ę d k o ś c i  u r a b i a n i a  (posuwu kombajnu)

Wraz ze wzros t em p r ę d k o ś c i  u r a b i a n i a  p rzy  s t a ł e j  nawet  u r a b i a l n o ś c i  wę
g l a  w p o k ł a d z i e  w z r a s t a  ś r e d n i  pobór  mooy p rzy  j ednoczesnym wydatnim wzro
ś c i e  a m p l i t u dy  poboru  mocy. Z j aw i sko  t o  n a j l e p i e j  i l u s t r u j e  r y s . 6 .  Wzros t  
a m p l i t u d y  j e s t  w iększy  w po k ł a d ac h  o wyższym wskaźniku  u r a b i a l n o ś c i .

3 . 2 .  Wpływ o s ł a b i a n i a  c a l i z n y  węglowej

O s ł a b i e n i e  u r a b i a n e j  c a l i z n y  węglowej  p r z e z  s t r z e l a n i e  w s t r  ząsowe ,wt ł a -  
o z a n i e  wody ozy dawnie j  s t osowane  po dw ręb i an i e  z n a c z n i e  zw iększa  wyda j 
ność  u r a b i a n i a  i  zm n i e j s z a  j ed nos tko w e  zu ż y c i e  e n e r g i i ,  a l e  z n a o z n i e  zwię
k sz a  n i e ró wn om ie r noś ć  poboru  mooy i  dynamikę o b c i ą ż e n i a  maszyny u r a b i a j ą 
c e j .  I l u s t r u j e  t o  r y s .  7 .

Prędkość robocza kombajnu m/min

Rys .  7 .  Za po t r z e bo wa n ie  mooy kombajnu KB—125z w p o k ł a d z i e  zwięzłym
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Mia rą  dynamiki  u r a b i a n i a  s ą  t u t a j  wahania  poboru mocy.  Z wykresu widać  
w y r a ź n i e ,  że  s t r z e l a n i e  wst r zą sowe  wpływa ba rdzo  mocno na am p l i t u dę  pobo
r u  mooy, a więo na dynamikę u r a b i a n i a .  Fakt  t e n  można wyt łumaozyć tym, że 
s t r z e l a n i e  ws t r zą sowe  wywołuje  sp ę k a n i e  p o k ł a d u ,  a p ow s t a ł e  n i e o i ą g ł o ś c i  
pok ł adu  s t w a r z a j ą  s t a n  po zo r ne j  " n i e j e d n o r o d n o ś c i "  z punk tu  w id ze n i a  u r a 
b i a n i a .  N a rz ę dz i e  u r a b i a j ą c e  p r z eohodząc  p r z e z  sp ę k a n i e  j e s t  o d o i ą ż a n e ,  
za ś  wohodząc do b r y ł y  n i e s p ę k a n e j  n a t r a f i a  na zwiększony  o p ó r ,  k t ó r y  po
woduje w z r os t  wahan ia  s i ł  u r a b i a n i a .

3 . 3 .  Sposób p rowadzen i a  organu  u r a b i a j ą c e g o  w c a l i ź n i e

Na dynamikę p raoy kombajnu ,  a ś o i ś l e j  o rganu  u r a b i a j ą o e g o , wywiera rów
n i e ż  wpływ zamocowanie organu  u r a b i a j ą c e g o .  Organy u r a b i a j ą c e  zawie szone  
na r a m i e n i u  w o z a s i e  p r aoy  kombajnu przy dużych p r ę d k o ś c i a c h  posuwu wyka
z u j ą  wahan ie  pionowe 1 p o p rz e o z n e ,  k t ó r e  dodatkowo wpływają  na nierówny 
pobór  mooy p rzy  u r a b i a n i u ,  w s z o z e g ó l n o ś o l  gdy oz o ło  śo i a n y  j e s t  n i erówne 
i  gó rny o rgan  n i e  j e s t  w p e ł n i  prowadzony w o a l i ź n i e  wę g lowe j .  Dla uzyska-* 
n i a  danyoh porównawozyoh p rzep rowadzono b ad a n i a  kombajnu dwubębnowego.

Wnioski

Prob l em dok ł adnego  po znan i a  u r a b i a n e g o  ś r od ow i s ka  sk a l ne g o  odgrywa i  
odgrywać powin ien  o o r a z  w a ż n i e j s z ą  r o l ę  zarówno p rzy  k o n s t r u k c j i  nowych 
maszyn j a k  i  w e k s p l o a t a c j i  ob ec n i e  produkowanyoh. Z l o g i c z n e g o  punktu  wi
d z e n i a  d l a  k o n s t r u k c j i  maszyn u r a b i a j ą o y c h  n a suw a ją  s i ę  2 z a s a d n i c z e  k i e 
r u n k i ,  a m i ano wi o l e :

-  k o n s t r u k c j a  maszyn u n iw e r s a ln y c h  dos tosowanyoh  do z łożonyoh  warunków 
zmiennych w sz e r o k i m  z a k r e s i e  u r a b i a n i a ;

-  k o n s t r u k c j a  maszyn dos tosowanyoh do po sz oz e gó ln yc h  warunków.

Deoyzj a  o dn ośn i e  wyboru k o n c e p o j l  d a l s z y o h  k o n s t r u k o j l  o p a r t a  byó musi 
o ba rd zo  s zozegć łowe  ba da n i a  na szyoh  pokł adów.  N i e k t ó r e  k i e r u n k i  badań ,  
n i e z b ę d n e  d l a  d a l s z e g o  roz w o ju  k o n s t r u k c j i  maszyn u r a b i a j ą c y c h  z uwzg lęd
n i en i em p ra wid łowe j  p raoy uk ł ad u  o rgan  u r a b l a j ą o y  -  pok ł ad  można s fmormu-  
łowaó n a s t ę p u j ą o o :

1 .  Opracowanie s y n t e ty o z n e g o  w s k a ź n ik a ,  c h a r a k t e r y z u j ą c e g o  n i e j e d n o r o d 
ność  wy t r zy m a ło śc iow ą  pokł adu o p a r t e g o  na s zczegó ł owych  ba da n l a oh  d o -  
łowyoh,  u jmu jącego  o z y n n i k i  wpływająoe  n i e k o r z y s t n i e  na dynamikę p raoy  
maszyn.

2 .  Opracowanie  t e o r i i  wpływu n i e j e d n o r o d n o ś c i  u r a b i a n y c h  pokładów na dy
namikę p rooe su  u r a b i a n i a .

3 .  Opraoowanie  nowyoh organów u r a b i a j ą o y c h ,  pozwa la j ąoyoh  na b a r d z i e j  s t a 
b i l n ą  p r aoę  w n i e j e d n o r o d n y c h  po k ł ad ac h  w ęg l a .
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THWHTTOTC H3MEHHHB0CTH TOPHOrEOJIOn«ECKHX yCJIOBH0 PA3PAE0TKH yrOJIbHiJX 
IUUCTOB HA JlHHAMHKy nPO.UECCA MEXAHHHECKOii OTEOHKH

P e 3 d  u e

npoueoo uexaHH'ieoKoft o t 6o Bk h  yran h  cxax xapaKTepHsyeica Oojibmofl H3iieH- 
qHBocibB, ooofieHHO, c h x  o t 6o Bk h , KOTopas BH3HBaei ^HHaMH'ieoKHtt xapaxiep pa- 
fioiH o t 6 o 0h h x  MamHH. B ciaTbe npeflCiaBjieHO BXHXHHe nepeMeHHofi b h b k o o t h  yrxa 
H nopOA, npapOAHOft AHCKpeTHOCTH, BHTeKajOHeB H3 OeABMeHTaiiHH, noHBxeHHfl njioo-» 
Kociefi ooxaCxeHHa o b h s h o o t h  h  ipemHHOBaTociH Ha AHHaMHvecKHfi xapaxiep pa6o- 
TH OTOoBhHX MamHH.

THE INFLUENCE OF CHANGING GEOLOGICAL CONDITIONS OF MINED COAL 
LEDGES UPON THE DYNAMICS OF THE PROCESS OF MACHINE MINING

S u m m a r y

The me ch a n i oa l  m in ing  o f  o o a l  and ro o k  i s  o h a r a o t  e r l z e d  e s p e o l a l l y  by 
a c o n s i d e r a b l e  c h a n g e a b i l i t y  o f  t h e  f o r c e s  a t  work i n  t h e  p r o c e s s  o f  mi
n i n g .  Due t o  t h i s  c h a n g e a b i l i t y  t h e  work o f  m in ing  maohlnes  i s  dynamio i n  
i t s  o h a r a o t e r .  The pape r  d i s o u s s e s  t h e  i n f l u e n o e  o f  t h e  v a r i a b l e  f i r m n e s s  
o f  o o a l  and r o o k s ,  o f  t h e  n a t u r a l  d i v i s i b i l i t y  r e s u l t i n g  from s e d i m e n t a 
t i o n ,  o f  t h e  o o cu r r e no e  o f  p l a n e s  w i t h  poor  c o h e s i o n ,  a s  w e l l  a s  o f  f r a o -  
t u r e s  and f i s s u r e s ,  upon t h e  dynamic o h a r a o t e r  o f  t h e  work o f  min ing  ma
c h i n e s .


