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Streszczenie. W pracy uzasadniono celowość oraz przedstawiono me- 
todykę modelowych badań skrewelnoścl 1 kruszalności węgla dla po­
trzeb prognozowania efektywności urabiania w węglowych przodkach 
ścianowych, w których eę instalowana maszyny urabiające węskozabio- 
rowa z organami skrawającymi. Przedstawiono wyniki modelowych badań 
rozeznawczych akrawalności i kruszalności węgli z pokładów 419 i 
504 KWK "Oullan". Na taj podstawie opracowano funkcja wpływu rodza­
ju węgla oraz wytężenia pokładu na uzyakiwanę przy Jago urabianiu 
skrawaniem strukturę sortymentów urboku.

1. Wprowadzenie. Cel i zakres badań

Szeroko stosowana w górnictwie węgla kamiennego ścianowe kompleksy me- 
chanizacyjna wyposażona w frezujęce kombajny bębnowa spowodowały (oprócz 
niepodważalnych korzyści zwięzanych za wzrostem wydajności, komfortu i 
bezpieczeństwa pracy) problem niekorzyatnej z punktu widzenia afektów eko­
nomicznych kopalń struktury sortymentów urobku (znacznego udziału miału i 
ziarn drobnych w urobku). Problem tan, poruszany między innymi w pracach 
[i, 2, 3, 43 pomimo wprowadzonych w ostatnich latach do praktyki górni­
czej szeregu zmian w procesie technologicznym urabiania pokładów węgla.
Jak również zmian niektórych parametrów konstrukcyjnych i ruchowych ścia­
nowych kombajnów bębnowych, nie został dotychczas w zadawalaJęcym stopniu 
rozwlęzany i pozostaje nadal aktualny, w Instytucie Mechanizacji Górnictwa 
Politechniki śląskiej prowadzone aę aktualnie prace badawcze, analizujące 
ten problem i zmlerzejęce do ustalenia czynników wpływu na uzyskiwaną w 
określonych warunkach naturalnych wyrobiska strukturę sortymentów urobku 
oraz określenia odpowiednich funkcji wpływu. Wyniki dotychczasowych, kom­
pleksowych badań w tym zakresie (przedstawione w sprawozdaniach z pracy
[5] ) potwierdzaję słuszność wprowadzonych do tych prac założeń oraz za­

stosowanych metod badawczych. Tezę podstawowę, Jakę sformułowano na pod­

stawie wcześniejszych badań rozeznawczych omawianego problemu najogólniej 

wyrazić można następujęcot

- afekt urabiania pokładu węgla w określonych naturalnych warunkach geolo­

giczno-górniczych i technologicznych (w tya struktura sortymentów urob­

ku) Jest pochodnę bezpośredniej współpracy układu pokład-orgen urabia-
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jęcy 1 każda zalana Jednego (lub Jednocześnie kilku) paranatrów tego 
układu spowoduje zalań« afektu urabiania.

Za naczelna paranetry wpływu (w analogii do prac [7, 8, 9] . w których 
zbadano afekt urabiania pokładu z f>unktu widzenia wydajności urabiania 
ekrawaniea) przyjęto naatępujęcat

a) dla pokładu - rodzaj węgle (typ), wytężenie 1 atan pokładu w atrafie

zabioru organan urabiającym, budowa 1 struktura petrogra­

ficzna pokładu oraz kierunek akrawanla czoła pokładu 
t względom głównych płaszczyzn osłabionej spoistości pokła­

du,

b) dla organu - cechy konstrukcyjne wraz z rodzajem i układem ostrzy

skrewajęcych na organie, kinematyka 1 dynamika pracy.

wartości poszczególnych wyżej wymienionych parametrów naczelnych, jakie 
podczas prowadzonych badań efektu urabiania należałoby każdorazowo okreś­

lić sę oczywiście wypadkowę kształtujących Je wcześniej geologiczno-górni­

czych i technologicznych czynników wpływu. I tak na przykład o wytężeniu 
pokładu w miejscu urabiania organem (lub Jego rozluźnieniu po przekrocze­

niu wytężenia) decyduję ponadto jeszcze takie czynniki, jaki stan napręże­

nia pokładu przed Jego udostępnieniem związany z głębokością zalegania, 
wielkość dodatkowego ciśnienia eksploatacyjnego w strefie czoła pokładu z 
chwilą wykonania wyrobiska związana z wymiarami i kształtem wyrobiska,ro­

dzajem skał otaczających pokład, sposobem kierowania stropem, rodzajem i 
podpornością obudowy, kierunkiem usytuowania czoła wyrobiska względem pła­

szczyzn kllważu pokładu, czasem odsłonięcia czoła pokładu itp.

Ocena wpływu poszczególnych tych czynników ż osobna na efekt urabiania 
pokładu wobec znacznej ich złożoności i zmienności w czasie oraz nie okre­

ślonego dotychczas bliżej wzajemnego powiązania nie jest możliwa, dlatego 
też metodyka badań jaką opracowano w Instytucie Mechanizacji Górnictwa 
Politechniki śląskiej zmierza do ujęcia efektu urabiania w funkcji argu­

mentów przedstawionych wcześniej w postaci tzw. parametrów naczelnych.

Ze względu na to, źe porównywalność wyników badań może być zapewniona je­

dynie przy spełnieniu takich podstawowych rygorów, jaki możliwość dowolne­

go modelowania oraz oceny wielkości parametrów wpływu - przyjęto następu­
jącą dwustopniową metodę badań■

I atopleń - badania wpływu parametrów naczelnych pokładu (parametrów 
a) w pełnym zakresie ich możliwej w warunkach "in situ* 
zmienności na efekt urabiania przy zastosowaniu do ura­

biania próbnego organu o niezmiennych jego parametrach 
naczelnych {parametry b),

II stopień - badania wpływu parametrów organu urabiającego (parame­

try b) w pełnym zakresie ich przewidywanych zmian na efekt 
urabiania przy urabianiu węgla (pokładu) w odcinkach fron­
tów eksploatacyjnych, w których parametry naczelne pokłe-

/  - \ .. ,.i
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Przeprowadzenie takich badań dla całego zakreeu zmienmości parametrów 
naczelnych pokładu i organu (parametry a i b) w warunkach naturalnych po­

kładu byłoby jednak zbyt pracochłonne i kosztowne, a w  wielu przypadkach 
wręcz niemożliwe przy braku określonego egzemplarza maszyny urabiającej 
lub udostępnionego frontu eksploatacyjnego (co ma miejsce na etapie pro­
jektowania procesu technologicznego urabiania pokładu).

Rozwięzenia postawionego problemu prognozowania efektu urabianie nale­
ży więc szukać w badaniach modelowych w laboratorium, zaś ewentualne po­
miary efektu urabiania w warunkach "in situ" przy zastosowaniu wybranego 
organu urabiajęcego będę mogły być wówczas ograniczone do koniecznego mi­
nimum wymaganego dla badań woryfikujęcych (dla skrajnych wartości parame­
trów naczelnych pokładu i organu).

W tej pracy przedstawiono wyniki rozeznawczych badań modelowych wpływu 
parametrów naczelnych pokładu (parametry a) na efekt urabiania (strukturę 
sortymentów urobku) przy zastosowaniu do urabiania organu modelowego, tj. 
badań stopnia 1. Za względu na to. Ze uzyskany w procesie urabiania pokła­
du urobek ulega dalszej degradacji (kruszeniu) podczas ładowania na środki 
odstawy przodkowej Jak i na całej drodze transportowej od przodka do za­
kładu przeróbczego badania efektu urabiania (badania skrawalności) uzupeł­

niono odpowiednimi badaniami kruszalności węgli.

2. Metodyka i wyniki modelowych badań efektu urabiania

(badania stopnia I)

Wykonanie modelowych badań skrawalności węgli dla oceny wpływu parame­
trów naczelnych pokładu (parametry a) na strukturę sortymentów urobku (ba­

dania stopnia I) wymagało zastosowania takiego stanowiska badawczego, któ­

re umożliwiłoby stymulowanie w pełnym zakresie możliwych zmian parametrów 
naczelnych pokładu. Stanowieko takie (rys. 2.1) zbudowano wcześniej w 
KO MAGU dla realizacji m.in. prac (7, 8, 5] . Gednoostrzowy organ skrawa- 
Jęcy 1 (rys. 2.1) umożliwia przeprowadzenie skrawów próbnych w dowolnie 
wybranym kierunku na ścianie czołowej bloku węglowego 2 o wymiarach 
400 x 400 x 400 mm, poddanego dwukierunkowemu obciężeniu. Zakres obcięze- 
nia bloku może być zrealizowany od zera do maksymalnego, wywołujęcego dwu­
kierunkowy stan naprężeń granicznych (niszczęcych) w bloku za pomocę ukła­
du siłowników pionowych 3 oraz poziomych 4. Modelowanie obclężenia bloku 
jest takie, Ze przy dowolnie wybranej wartości składowej pionowej P2 ob- 
ciężenia odpowiednio składowa boczna obcięzenia spełnia warunek po­
dobieństwa wytężenia bloku i pokładu w Jego strefie przyczołowej (w stre­

fie zabioru orgśnu urabiajęcego) tzn. takiego obciężenia, przy którym 

spełniony Jest warunek płaskiego stanu naprężenia ¿x « O j  Cy “ °*
Bloki węgla osadzano na stanowisku badawczym między zaciskami układu 

siłowników w takim położeniu, w Jakim wcześniej zalegały w pokładzie.
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Rys. 2.1. Stanowisko "KOMAG" do badań ekrawalnoóci węgla

z którego ta bloki wyjęto.Skrawy pomiarowe organem ekrawajęcym 1 (rys.2.i) 

prowadzono na głębokoóci g * 15 mm w kierunku pionowym (osi z). Uzyskany 

z poszczególnych skrawów urobek poddano analizie sitowej. Wyniki przepro­

wadzonych badań ekrawalnoóci uszeregowano w tablicy 2.1 oraz przedstawio­

no graficznie ne rys. 2.2 1 2.3.
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Rys. 2.2. Wpływ ciśnienia w bloku węglowym na 8kład ziarnowy urobku skra­
wania próbnego (próby pobrano z pokł. 504 KWK “Oulion")

Rys. 2.3. Krzywa składu ziarnowego urobku skrawania próbnego bloków róż­
nych węgli przy ciśnieniu granicznym (na granicy wytrzymałości węgli)
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3. Metodyka i wyniki badań kruszalności węgli

Ula zbadania podatności urobku na dodatkowe kruszenie się uzyskanego ze 
skrawania próbnego bloków węglowych (badania pkt. 2) ziarna o określonej 
wielkości poddano rozkruszeniu poprzez uderzanie o twarde, sztywne podło­
że przy swobodnym spadku tych ziarn z ustalonej wysokości. Metodyka tego 
typu badań, oparta na matematycznym modelu kruszenia się ziarn przy zde­
rzeniu z przeszkodę przedstawiona jest w pracy [6>] i dlatego tez nie za- 
choozi potrzeba jej bliższej prezentacji w tym miejscu. Wyniki jakie u- 
zyskano z badań kruszalności urobku skrawania próbnego bloków węglowych 
zestawiono w tablicy 3.1 oraz na rys. 3.1.

Rys. 3.1. Krzywe składu ziarnowego produktu pokruszenia ziarn o wielkości 
d = 25-30 mm przy ich swobodnym 6padku na twarde i sztywne podłoże z pręd- 
1 kościę v ■ 8.86 m/s z wysokości h « 4 m

4, Podsumowanie i wnioski końcowe

Przedstawione w pkt. 2 i 3 pracy wyniki modelowych, rozeznawczych ba­
dań skrawalności i kruszalności węgli potiwerdzaję sformułowane we wpro­
wadzeniu (pkt. 1) tezę o wpływie parametrów naczelnych pokładu na struktu­
rę sortymentów urobku uzyskiwanego podczas urabiania węgla skrawaniem i 
wykazuję. Ze:
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- wzrost wytężenia urabianej skrawaniem calizny węgla powoduje zwiększe­

nie udziału większych ziarn w urobku, co na rys. 2.1 uwidocznione jest 
zmianę przebiegu krzywych składu ziarnowego w przedziałach d < d^r i 
d > d^r wraz ze zmianę wytężenia urabianego węgla w taki sposób. Ze w 
miarę wzrostu wytężenia węgla odpowiednie funkcje if(d) w przedziale

d • O - dńr zeniejszaję swoje nachylenie do osi d, zaś w przedziale 

d “ dśr " dmax » i ^ s z e j ę ,

- podczas urabiania calizny węgla przy ustalonej wartości jej wytężenia
i ustalonym kierunku skrawania (oraz przy ustalonych parametrach naczel­

nych organu urabiajęcego) o strukturze uzyskanych sortymentów urobku 
decydujs rodzaj (typ) węgla, co pokazano na rys. 2.2 (krzywa składu ziar­

nowego i  (d) na rys. 2.2 ograniczono do przypadku granicznego wytęże­
nia węgla ze względu na to. Ze w warunkach naturalnych pokładu w jego 
strefie przyczołowej taki przypadek prawie wyłęcznie występuje [8, 9j ),

- węgle o większej skłonności do dezintegracji (węgla kruche) przyczynia- 
ję się do korzystniejszej struktury urobku z punktu widzenia wychodu 
“grubych“ sortymentów w trakcie urabiania calizny organem skrawajęcym, 
zaś węgle o mniejszej skłonności do dezintegracji (węgle twarde) odwrot­

nie. Stwierdzenie to wynika z porównania odpowiadających sobie krzywych 

składu ziarnowego na rys. 3.1 i 2.2.
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OUEHKA CTPYKTyPH COPIAMEHTOB .HOEHHH B ACHEKTE UOJiEJIbHHX HCCJEEHOBAHHil 

OEPAEOTKH PE8AHHEK H JIPOEHJIBHOCTH YTJIH

P  e a » m  e

B paCoTe noKasaaa cyqeczBeHHOcxfa a saxxe saHa aexoAHica uo&ejibKux  acojie- 

AOBaHHiS oCpafioiKH pe3aHaex a apoOhzbhocth yrjia n;ere2 nporHOSHpoBaaaa 

OiJXpeKTHBHOOTH AOfitPIH B CIUIOmHHZ 3a6o«X, B KOIOptDC yOXaHaBJIHBaBTOa y3K03a- 

xBaTUBacqae uanaKu c  pezynau HacxpyueBXOM. UpeAcxaBjreHH pe3yjn>xatn uoaezb- 

h u x  paono3Harmax accaeAOBaHHft c  n n a c x o B  4 1 9  k  5 0 4  maxxu " K u i b a s " ,  H a  b x o h  

ooBoaasaa paapaeoxaan <tyHKnna bjhwhhh pofla yraa a HanpaxeHaa naacxa aa no- 

zyaaeayr cxpyKiypy copxaueaxa aoOhbh.

AN ASSESSMENT OF THE OUTPUT ASSORTMENT STRUCTURE IN THE ASPECT 
OF MODEL STUDIES ON THE MACHINABILITY AND CRUSHABILITY OF COALS

S u m m a r y

The paper justifies the advisability and presents the methods of model 
studies on machinabllity and crushability of coal for the needs of pragme- 
ticating the effectiveness of mining in coal longwall faces in which 
narrow-web mining machines with cutting organs are installed. Results of 
model studies recognizing machinabllity and crushability of coals from 
deposits 419 and 604 of the Dulian coalmine are presented. On that basis, 
functions of the effect of the kind of coal and bed effort on the struc­

ture of assortment of the output obtained by machine mining have been 
elaborated.


