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Streszczenie. Dla skrécenia czasu wykonywania obudowy #*ukowej w
artykule przedstawiono nowoczesne typy urzadzen pomocnhiczych stuza-
cych do zmechanizowanego jej wykonywania w wyrobiskach chodnikowych
przy drazeniu kombajnami w warunkach kopalnn wegla kamiennego RFN.
Uwzgledniono dotychczasowe osiggniecia oraz zaprezentowano kierunki
dalszych usprawnien, bioragc za cel eliminowanie postojéw pracujace-
go kombajnu chodnikowego w okresach stawiania obudowy chodnikowej w
czasie zmiany produkcyjnej.

1. OGOLNA ANALIZA CZASOCHLONNOSCI STAWIANIA OBUDOWY

W dobie rosngcego zapotrzebowania na yegiel kamienny problem tworzenia

nowych frontéw wydobywczych i rozszerzania istniejgcyoh uzalezniony jest
od szybkiego ich udostepnienia i przygotowania, a zatem od szybkiego dra-
zenia chodnikéw przy wykorzystaniu wysoko wydajnych maszyn urabiajacych i
sprawnych, bezpiecznych technik obudowy.
Goérnictwo wegla kamiennego w Republice Federalnej Niemiec charakteryzuje
eie wysoka dynamikg produkcji, wysokim stopniem zmechanizowania frontu wy-
dobywczego 1 duzym nasyceniem w maszyny poszczegélnych ogniw procesu pro-
dukcyjnego.

Jednym z celéw a zarazem gddéwnym zadaniem, ktdéremu naukowcy i praktycy
branzy gérniczej RFN poswiecaja najwiecej zainteresowania, jest elimino-
wanie a zatem zastepowanie ucigzliwych i czasochdonnych prac pod ziemia
maszynami. Zwigzane jest to z humanizacjg pracy, zwrotem zainwestowanych
naktadéw w formie gotowego produktu, a takze w warunkach krajéw zachod-
nich matym i zarazem kosztownym naborem ludzi do pracy pod ziemig.

Narto zwréci¢ szczegbélnag uwage na fakt, iz proces eksploatacji schodzi na
duze gtebokosci (Juz ponad 1000 m). Zwigzany jest z tym wzrost cisnien
goérotworu, temperatury, ucigzliwosci pracy, zagrozen goérniczych itp.
Natomiast wysoka koncentracja produkcji, oparta na zmechanizowanym fron-
cie wydobywczym, cechuje sie szybkim postepem frontu, duzym nagromadze-
niem maszyn i duzg struga ptynacego urobku.
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Chcac spedni¢ wymienione powyzej wymogi, niezbedne jest wykonywanie wyro-
bisk chodnikowych w miare szybko o wymaganych przepisami gérniczymi prze-
krojach poprzecznych. Dla zapewnienia odpowiedniego postepu wyrobisk chod-
nikowych i zarazem utrzymania ich w okreslonym przekroju poprzecznym nie-
zbedne jest zmechanizowanie catego procesu drazenia.

Dotychczasowe techniki drazenia (stosowane gkdéwnie w wyrobiskach o
przekroju poprzecznym do 16 m ), takie jaki technika strzatowa, zwierca-
nie, urabianie wodg - przy mato zmechanizowanym wykonywaniu obudowy - wy-
pierane sg juz od pewnego czasu przez technike kombajnowa, dajaca wysokie
postepy drazenia. Obecnie okoto 50% chodnikéw weglowych drazonych jest
technika kombajnowg.

Dos$wiadczenia ostatnich lat wskazuja, iz chociaz uzbrojenie techniczne
wyrobisk Scianowych jest bardzo wysokie, to stopien zmechanizowania dra-
zenia chodnikéw jest jeszcze za niski i wpkywa ujemnie na mozliwos¢ szyb-
kiego przygotowania nowych partii ztoza do eksploatacji.

Ghowny minus przypisuje sie tu procesowi wykonywania obudowy, np. w
wyrobiskach chodnikowych o przekroju poprzecznym ponad 16 n stopien zme-
chanizowania procesu przygotowania i montowania obudowy chodnikowej jest
nikdy.

Warto tu podkresli¢, ze w gérnictwie wegla kamiennego RPH wykonuje sie
rocznie ponad 500 km chodnikéw kamiennych 1 weglowych, a na kazde 1000 ton
wydobytego wegla przypada 5 n popedu chodnikéw weglowych [i, 2, 3] .-

W kilku kopalniach Zagtebia Ruhry udziat mechanicznego drazenia chodnikéw
wynosi ponad 70%, a przy tym postepy dzienne siegaja ok. 20 m/d [] -

Mozna by przypuszczaé¢, ze wymienione postepy sa tylko wyjatkiem cha-
rakterystycznym dla dobrych warunkéw gérniczo-geologicznych. Jednak nie
jest to catkowitg prawdg. Wysokie postepy drazenia sg zapewne uzaleznione
od Srodowiska gérniczego ale réwniez, oprécz pracujgcej maszyny urabiaja-
cej, od szybkosci wykonywania obudowy chodnikowej. Czasoch#onno$¢ wykony-
wania obudowy chodnikowej waha sie w granicach 40 do 70% czasu pracy na
zmianie produkcyjnej BE] -

Przy wysokich naktadach finansowych na mechanizacje samego drgzenia i
przy $Srednim zmechanizowaniu procesu stawiania obudowy, pociagajacym za
soba duze naktady czasu pracy i przestoje w urabianiu, otmiza sie znacz-
nie ekonomiezno$¢ procesu drazenia.

Tak wiec priorytetowym zagadnieniem przy dalszym rozwoju mechanicznego
urabiania kombajnami musi by¢ zmechanizowanie pracy stawiania obudowy po-
przez eliminowanie duzych nakfaddéw pracy i czasu.

Winno sie dazy¢ do zsynchronizowania obu czynno$ci poprzez réwnolegle
niezalezne wykonywanie w jednym czasie procesu urabiania i obudowy.
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2. URZADZENIA POMOCNICZE DO EPFFiTYWNBOO STAWIANIA OBUDOWY LUKOWEJ

Biorac pod uwage powyzsze wymogi racjonalizuje sie stare sposoby i u-
rzadzenia oraz wprowadza nswe, ktdére poprzez swoje dziakania minimalizuja
czasochdonnos¢ i pracochtonnosé przy wykonywaniu obudowy chodnikowej, eli-
minuja niezaplanowane postoje maszyny urabiajacej oraz skracaja do mini-
mum czas istnienia niezabudowanej przestrzeni poeksploatacyjnej.

Rys. 1. Urzadzenia pomocnicze zamontowane na maszynie urabiajacej

a - podnosnik regulowany recznie, b - podnos$nik sterowany hydraulicznie,
C - urzadzenie podnoszace 1 transportujace

Sprébujmy pokrétce przeanalizowa¢ istniejgce sposoby i urzadzenia stu-
zace do zmechanizowanego wykonywania obudowy chodnikowej .
WSrdéd nich na uwage zastuguja [1, 2, 3, 4« 7]t

a) urzadzenia pomocnicze zamontowane na maszynie urabiajacej (rys. 1).
Aby przygotowa¢ do montazu 4uki obudowy chodnikowej nalezy w pierwszej
kolejnosci dostarczy¢ je do miejsca przeznaczenia, nastepnie zatrzymac
prace maszyny urabiajacej i poprzez wykonanie pewnych manewréw czesto
samg maszyna czy urzadzeniem na niej zamontowanym wykonywaé proces o-
budowy odstonietej przestrzeni chodnikowej. Urzadzanie to jest z grun-
tu rzeczy proste, czynnosci wykonywane takze nie wymagaja wysokich u-
miejetnosoi. Wada tego systemu jest uzaleznienie montowania obudowy od
pracy kombajnu chodnikowego. Wystepuje tu niski stopien wykorzystania
maszyny przy urabianiu, poniewaz kombajn z zamontowanym urzadzeniem
pomocniczym stuzy dwom celom. Powyzsze urzadzenie zostato rozwiniete
przez firmy Eickoff, spotkg Walter, fabrykag maszyn Weynhausen i zna-
lazto szerokie zastosowanie w kopalniach RFN 1 w innych krajach ze
wzgledu na niskie koszty montazu 1 zmniejszenie wysidtku Fizycznego przy
instalowaniu stropnic.

b) niezalezne urzadzenia pomocnicze (rys. 2)

Przedstawione na rys. 2 urzadzenia pomocnicze sg kosztowniejsze ale
zarazem wydajniejsze. Jako zalete wymienia sie przedtuzenie czasu ura-
biania kombajnem w czasie niezaleznego formutowania kompletu stropni-
cowego za urzadzeniem urabiajacym.

Post6j maszyny urabiajacej nastepuje w momencie obudowywania przestrze-
ni wybranej. Warto zwréci¢ uwage, iz problem formutowania wiekszej i-
losci stropnic uzalezniony jest od dobrych warunkéw  gérotworu, tzn.
mozliwe jest wieksze i dluzsze czasowo odstoniecie stropu. W trudniej-
szych warunkach zabudowa musi nastepowa¢ natychmiast po urobieniu i
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wybrania pewnej objetosci chodnika. W wyrobiskach chodnikowych o duzym
przekroju poprzecznym urzadzenie pomocnicze moze by¢ prowadzone po dwoéch
szynach przymocowanych do stropnic obudowy (rys. 3 i 4).

0)

b)

C) URZADZENIE POMOCNICZE

KOMBAJN CHODNIKOWY JEDNOtANCUCHOUY
TYP ROBOT ER PRZENOSNIK ZGRZEBLOWY

Rys. 2. Niezalezne urzadzenia pomocnicze

a - dla jednej stropnicy, b - dla_zestawu stropnic, o - urzadzenia pomoc-
nicze firmy Bochumer Eiaenhiitte Heintzmann i Pauart

W przytoczonym przypadku ,tak samo jak w poprzednim,réwnolegtos¢ wykonywa-
nia obu proceséw bez eliminacji jednego jest réwniez niemozliwe.

Powyzsze urzadzenia produkowane i propagowane sa przez firmy» Demag AG,
Deilmann Haniel GmbH, Thyssen Bergbautechnik, Bochumer Eiaenhiitte Heintz-
raann, Pauart GmbH oraz Hermann Hemscheidt.
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Rys. 3. Urzadzenie pomocnicze dla montazu poﬂedynczych stropnic prowadzo-
ne po dwu szynac

Rys. 4. Urzadzenie pomocnicze 5004 firmy Deilmann-Haniel transportujace
zestaw stropnicowy

c) chodnikowe obudowy zmechanizowanej wsrdéd nich wymienia sie:
- samokroczgce obudowy zmechanizowane, np. obudowa Hemscheidt dla
chodnikéw z obudowag dukowg (rys. 5) i hydrauliczna obudowa kroczaca
dla wyrobisk chodnikowych majgcych inne typy obudowy (rys. 6). Dla chod-
nikéw w obudowie #*ukowej oraz wyrobisk komorowych fabryka Salzgitter
wyprodukowata chodnikowo-komorowg obudowe hydrauliczng (rys. 7).
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Rys. 5. Kroczaca obudowa chodnikowa firmy Hemacheidt

6. Hydrauliczna (kroczaca) obudowa chodnikowa dla chodnikéw o prze-
kroju prostokatnym

Przedstawione 3 systemy obudowy znalazdy szerokie zastosowanie w polg-
czeniu z kombajnem w roznych kopalniach Zaglebia Ruhry 1 Saary. Wyda-
wa¢ by sie mogho, iz przy tych systemach obudéw tymczasowych mozliwe
bedzie réwnolegte wykonywanie pracy kombajnem i bezpieczne obudowywa-
nie chodnika obudowg ostateczng. Jednak w warunkach, 2z jakimi mamy do
czynienia na biezaco, tj. duze cisnienie gérotworu, skaby strop, nie-
mozliwe jest diugie czasowo odstoniecie stropu w miare urabiania i na-
stepnie wykonywanie obudowy ostatecznej. Diugosci stosowanych tymcza-
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Rys. 7. Chodnikowo-komorowa obudowa firmy Salzgitter

Rys. 8. Obudowa chodnikowo-tunelowa Ffirmy Eisenhitte Westfalia

sowych zmechanizowanych obudéw chodnikowych, dochodzace do 11 m, stwa-
rzaja techniczne problemy w ich konstrukcji w warunkach pracy pod zie-
mig»

- tymczasowa zamknieta obudowa chodnikowa, zabezpieczajaca przed do-
staniem sie kawatkéw skat do wyrobiska, chroni ludzi tam zatrudnionych
oraz zainstalowane maszyny. Przednia czes$é opasujacych ja stropnic po-
siada ostre zakonczenie, dzieki czemu moze by¢ bez wiekszych przeszkoéd
przesuwana po nieregularnie wydrazonym wyrobisku. Przesuwanie jej do-
konywane jest maszyna urabiajaca. Zaleta tej obudowy jest uniezalez-
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nienie jej przesuwu od mechanizmu kroczacego (rys. 8). Stosowana jest
przy drazeniu wyrobisk tunelowych.

3. ANALIZA KONCOWA - WNIOSKI

Przedstawione rozwazania nad urzadzeniami pomocniczymi do mechanizowa-
nia i skrécenia czasochtonnosci wykonywania obudowy chodnikowej pozwalaja
oszacowa¢ wpdyw réznych zaprezentowanych urzadzen pomocniczych na czaso-
chdonno$¢ wykonywania ostatecznej obudowy chodnikowej (tab. 1) 7] . W ta-
beli 1 podano rodzaje urzadzen pomocniczych i procentowy udziat pracy przy
montazu 4ukowej obudowy chodnikowej w przodku i za maszyng urabiajaca. Z
zamieszczonych danych empirycznych wyniKa, iz najwiekszy udziat czasu pra-
cy przy montowaniu obudowy w przodku wystepuje przy braku urzgdzen pomoc-
niczych, natomiast najnizszy - przy stosowaniu hydraulicznych kroczacych
obudéw chodnikowych. Wykorzystywanie zamontowanych urzadzen pomocniczych
na maszynie urabiajacej wprowadza duze postoje maszyny i realizuje prawie
caty cykl montowania obudowy chodnikowej w przodku. Niezalezne urzadzenia
pomocnicze przesuwajg w pewnym stopniu czynnos$ci realizowane w przodku za
maszyne urabiajaca. -

Tabela 1

Ocena wpdywu réznorodnych urzadzen pomocniczych
na czasochtonno$¢ wykonywania obudowy chodnikowej

Udziak pracy w %
Rodzaje urzgdzen pomocniczych
Za maszyna

W przodku urabiajaca

Brak urzagdzen pomocniczych 100 -
Urzadzenia pomocnicze zamontowane na maszy-
nie urabiajacej:
- podnosnik regulowany recznie 95 -
- podnos$nik sterowany hydraulicznie 90 -
- urzadzenia podnoszace i transportujace 80 10
Niezalezne urzadzenia pomocnicze:
- dla jednej stropnicy 75 15
- dla zestawu stropnic 40 40
- dla wielu segientéw stropnicowych na

urzadzeniu wysiegajacym 20 55
- dla wielu se&nentéw stropnicowych

z podstawkg paletowag 18 57
Hydrauliczne chodnikowe obudowy kroczace 6 69

Przedatawione rozwazania stosowania réznorodnych sposobéw i urzadzen
pomocniczych stuzacych do skoordynowania czasu urabiania i1 obudowy wska-
zuja, iz teoretycznie mozliwe jest w niektérych przypadkach réwnolegte
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Rys. 10. Sposéb przesuwania hydraulicznej obudowy ostonowej

23
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prowadzenie obu proceséw bez wpdywu na prace kazdego z nich. Jednak wyso-
kie naktady poniesione na zainstalowanie kombajnu chodnikowego wymuszaja
prowadzenie dalszych badan w tym zakresie.

Dowodem tego sa prowadzone badania modelowe, efektem ktérych jest skon-
struowanie ostonowej obudowy hydraulicznej pozwalajacej wykonywaé proces
obudowy w ostonietej przestrzeni chodnikowej (rys. 9). Drazenie chodnika
odbywa sie kombajnem chodnikowym typu "Roboter'" firmy Pauart, a obudowa
ostonowa przesuwana jest samoczynnie po specjalnych prowadnicach zainsta-
lowanych na obudowie chodnikowej (rys. 10).

Przedstawiona analiza stosowania réznorodnych t,péw urzgdzehn pomocni-
czych i1 systeméw obudowy dla efektywnego drazenia wyrobisk chodnikowych o
okreslonych przekrojach poprzecznych wskazuje, iz gtéwnym problemem op6z-
niajacym proces urabiania kombajnem jest wykonywanie ostatecznej obudowy
chodnikowej. Dlatego niezbedne jest skoordynowanie wysidkéw konstruktoréw
maszyn i urzadzen gérniczych, praktykéw gérnictwa, naukowcéw parajacych
sie tymi problemami.

Zaprezentowane rozwazania daja mozliwosci oceny istniejacych osiggnie¢ w
tym zakresie oraz moga stanowi¢ asumpt do wykorzystania istniejacych roz-
wigzan.
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I’'EXHH4ECKHE METO™H COKPAIHEHHH BPEMEHH HPOH3BOACTBA
IDTPEKOBOH APOHHOH KPEIIH ILPH KOMEAHHOH [1POXO,HKE

P e 310me

Hjin coKpameHHH BpeMeHH npoH3BOACTBa apoHHOB kpenn b 0iaiBe npeaCTaBjieHLi
HOBeMrane rana BcnoMaraTejibHtix ycipofiCTB npe,nHa3HaHeHHiix ajih MexaHH3HpoBaHHo—
ro npon3BOACTBa ee b mipeKOBHx Bhipa6oTKax npn KOM6a0Hofi npoxoflKe B ycjioBHHx
KaMeHHo-yrojiBHbix uzaxT SPF. enjin ynieHbi coBpsMSHHHe "0Cthscghnn n  npofleMOH-
CTpHpoBaHH HanpaBjieHHH .najibHeBniHX ycoBepmeHCTBOBaHHg, ¢ nejibio  ucKjimemw
rrpoCToeB paSoTaiomero niTpeKonpoxoAnecKoro KOMfiafiHa bo BpeMH MOHTaaca jmpeKo-
BoB KpenH BO BpeMH GMeHH.

TECHNOLOGICAL WAYS OF SHORTENING THE TIME
OF SETTING ARC LINING WHILE HEADING MACHINES ARE DRIVING

Summary

For shortening the time of- setting an arc lining, the article presents
modern types of auxiliary machines which are used to mechanize the pro-
cess of its setting in excavations while heading machines are driving in
the conditions of coal-mines iIn Germany. Hitherte existing achievements
have been included and directions of further improvements have been pre-
sented taking as an aim the elimination of standstills of working heading
machine when the lining is being set during the time of a working shift.



