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Alfred TRONT

OCENA STRUKTURY SORTYMENTOW UROBKU
W ASPEKCIE MODELOWYCH BADAN SKRAWALNOSCI
I KRUSZALNOSCI WaGLI

Streszczenie. W pracy uzasadniono celowo$¢ oraz przedstawiono me-
todyke modelowych badan skrewelnoscl 1 kruszalnosci wegla dla po-
trzeb prognozowania efektywnos$ci urabiania w weglowych przodkach
Scianowych, w ktérych ee instalowana maszyny urabiajace weskozabio-
rowa z organami skrawajacymi. Przedstawiono wyniki modelowych badan
rozeznawczych akrawalnosci i kruszalnosci wegli z poktadéw 419 i
504 KWK *"Oullan™. Na taj podstawie opracowano funkcja wpdywu rodza-
ju wegla oraz wytezenia pokdadu na uzyakiwane przy Jago urabianiu
skrawaniem strukture sortymentéw urboku.

1. Wprowadzenie. Cel i zakres badan

Szeroko stosowana w gérnictwie wegla kamiennego $cianowe kompleksy me-
chanizacyjna wyposazona w frezujece kombajny bebnowa spowodowaty (oprécz
niepodwazalnych korzysci zwiezanych za wzrostem wydajnosci, komfortu i
bezpieczenstwa pracy) problem niekorzyatnej z punktu widzenia afektéow eko-
nomicznych kopaln struktury sortymentdédw urobku (znacznego udziatu miatu i
ziarn drobnych w urobku). Problem tan, poruszany miedzy innymi w pracach
[i, 2, 3, 43 pomimo wprowadzonych w ostatnich latach do praktyki gérni-
czej szeregu zmian w procesie technologicznym urabiania poktadéw wegla.
Jak réwniez zmian niektérych parametréow konstrukcyjnych i ruchowych $cia-
nowych kombajnéw bebnowych, nie zostat dotychczas w zadawalaJecym stopniu
rozwlezany i pozostaje nadal aktualny, w Instytucie Mechanizacji Gornictwa
Politechniki Slaskiej prowadzone ag aktualnie prace badawcze, analizujagce
ten problem i zmlerzejece do ustalenia czynnikéw wpdywu na uzyskiwang w
okreslonych warunkach naturalnych wyrobiska strukture sortymentéw urobku
oraz okreslenia odpowiednich funkcji wptywu. Wyniki dotychczasowych, kom-
pleksowych badan w tym zakresie (przedstawione w sprawozdaniach z pracy
[B1 ) potwierdzaje stuszno$¢ wprowadzonych do tych prac zatozen oraz za-
stosowanych metod badawczych. Teze podstawowe, Jake sformutowano na pod-
stawie wczes$niejszych badan rozeznawczych omawianego problemu najogélniej
wyrazi¢ mozna nastepujecot
- afekt urabiania pok#adu wegla w okreslonych naturalnych warunkach geolo-

giczno-go6rniczych i technologicznych (w tya struktura sortymentéw urob-

ku) Jest pochodne bezposredniej wspodpracy uktadu poktad-orgen urabia-
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jecy 1 kazda zalana Jednego (lub Jednoczes$nie kilku) paranatréw tego

uktadu spowoduje zalan« afektu urabiania.

Za naczelna paranetry wpdywu (w analogii do prac [7, 8, 9] . w ktdérych
zbadano afekt urabiania pokdtadu z f>unktu widzenia wydajnos$ci urabiania

ekrawaniea) przyjeto naatepujecat

a) dla poktadu - rodzaj wegle (typ), wytezenie 1 atan poktadu w atrafie
zabioru organan urabiajacym, budowa 1 struktura petrogra-
ficzna poktadu oraz kierunek akrawanla czota poktadu

t wzgledom g4éwnych ptaszczyzn ostabionej spoistosci pokta-
du,

b) dla organu - cechy konstrukcyjne wraz z rodzajem i uktadem ostrzy
skrewajecych na organie, kinematyka 1 dynamika pracy.

wartosci poszczegdlnych wyzej wymienionych parametréw naczelnych, jakie
podczas prowadzonych badan efektu urabiania nalezatoby kazdorazowo okres$-
1i¢ se oczywiscie wypadkowe ksztattujgcych Je wczes$niej geologiczno-gérni-
czych i technologicznych czynnikéw wptywu. 1 tak na przykdtad o wytezeniu
poktadu w miejscu urabiania organem (lub Jego rozluznieniu po przekrocze-
niu wytezenia) decyduje ponadto jeszcze takie czynniki, jaki stan napreze-
nia poktadu przed Jego udostepnieniem zwigzany z gt#ebokosciag zalegania,
wielko$s¢ dodatkowego cis$nienia eksploatacyjnego w strefie czota poktadu z
chwila wykonania wyrobiska zwigzana z wymiarami i ksztakttem wyrobiska,ro-
dzajem skat otaczajacych poktad, sposobem kierowania stropem, rodzajem i
podpornoscig obudowy, kierunkiem usytuowania czota wyrobiska wzgledem pta-
szczyzn kllwazu poktadu, czasem odstoniecia czota poktadu itp.

Ocena wptywu poszczegbélnych tych czynnikéw z osobna na efekt urabiania
poktadu wobec znacznej ich zdozonos$ci i zmiennosci w czasie oraz nie okre-
Slonego dotychczas blizej wzajemnego powigzania nie jest mozliwa, dlatego
tez metodyka badan jaka opracowano w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa
Politechniki $Slaskiej zmierza do ujecia efektu urabiania w funkcji argu-
mentéw przedstawionych wczesniej w postaci tzw. parametréow naczelnych.

Ze wzgledu na to, Ze porownywalnos¢ wynikédw badan moze by¢ zapewniona je-

dynie przy spednieniu takich podstawowych rygoréw, jaki mozliwo$¢ dowolne-
go modelowania oraz oceny wielkosci parametréw wpdywu - przyjeto nastepu-

jaca dwustopniowg metode badanm

1 atoplen - badania wptywu parametréw naczelnych poktadu (parametrow
a) w pednym zakresie ich mozliwej w warunkach "in situ*
zmiennosci na efekt urabiania przy zastosowaniu do ura-
biania prébnego organu o niezmiennych jego parametrach
naczelnych {parametry b),

Il stopien - badania wpdtywu parametrdéw organu urabiajgcego (parame-
try b) w pednym zakresie ich przewidywanych zmian na efekt
urabiania przy urabianiu wegla (poktadu) w odcinkach fron-
téw eksploatacyjnych, w ktérych parametry naczelne pokte-

/ -\ .. .
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Przeprowadzenie takich badan dla catego zakreeu zmienmos$ci parametrow
naczelnych poktadu i organu (parametry a i b) w warunkach naturalnych po-
ktadu bytoby jednak zbyt pracochtonne i kosztowne, a w wielu przypadkach
wrecz niemozliwe przy braku okreslonego egzemplarza maszyny urabiajacej
lub udostepnionego frontu eksploatacyjnego (co ma miejsce na etapie pro-
jektowania procesu technologicznego urabiania poktadu).

Rozwiezenia postawionego problemu prognozowania efektu urabianie nale-
zy wiec szuka¢ w badaniach modelowych w laboratorium, za$ ewentualne po-
miary efektu urabiania w warunkach "in situ" przy zastosowaniu wybranego
organu urabiajecego bede mogty byé wéwczas ograniczone do koniecznego mi-
nimum wymaganego dla badan woryfikujecych (dla skrajnych wartosci parame-
trow naczelnych pokdadu i organu).

W tej pracy przedstawiono wyniki rozeznawczych badan modelowych wpdywu
parametrow naczelnych poktadu (parametry a) na efekt urabiania (strukture
sortymentéw urobku) przy zastosowaniu do urabiania organu modelowego, tj.
badan stopnia 1. Za wzgledu na to. Ze uzyskany w procesie urabiania pokta-
du urobek ulega dalszej degradacji (kruszeniu) podczas #adowania na $rodki
odstawy przodkowej Jak i na catej drodze transportowej od przodka do za-
k#adu przerdbczego badania efektu urabiania (badania skrawalnosci) uzuped-
niono odpowiednimi badaniami kruszalnosci wegli.

2. Metodyka i wyniki modelowych badan efektu urabiania
(badania stopnia 1)

Wykonanie modelowych badan skrawalnosci wegli dla oceny wpiywu parame-
trow naczelnych pok#adu (parametry a) na strukture sortymentéw urobku (ba-
dania stopnia 1) wymagato zastosowania takiego stanowiska badawczego, kto6-
re umozliwitoby stymulowanie w pednym zakresie mozliwych zmian parametroéw
naczelnych pok#adu. Stanowieko takie (rys. 2.1) zbudowano wczes$niej w
KOMAGU dla realizacji m.in. prac (7, 8, 5] . Gednoostrzowy organ skrawa-
Jecy 1 (rys. 2.1) umozliwia przeprowadzenie skrawéw prébnych w dowolnie
wybranym kierunku na $cianie czotowej bloku weglowego 2 o wymiarach
400 x 400 x 400 mm, poddanego dwukierunkowemu obciezeniu. Zakres obcieze-
nia bloku moze by¢ zrealizowany od zera do maksymalnego, wywodujecego dwu-
kierunkowy stan naprezen granicznych (niszczecych) w bloku za pomoce uk#a-
du sitownikéw pionowych 3 oraz poziomych 4. Modelowanie obclezenia bloku
jest takie, Ze przy dowolnie wybranej wartosci sktadowej pionowej P2 ob-
ciezenia odpowiednio sktadowa boczna obciezenia spei#nia warunek po-
dobienstwa wytezenia bloku i poktadu w Jego strefie przyczotowej (w stre-
fie zabioru orgsnu urabiajecego) tzn. takiego obciezenia, przy ktérym
spedniony Jest warunek ptaskiego stanu naprezenia ¢(x «O0j Cy * °*

Bloki wegla osadzano na stanowisku badawczym miedzy zaciskami uk#adu
sitownikéw w takim potozeniu, w Jakim wczes$niej zalegaty w poktadzie.
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Rys. 2.1. Stanowisko "KOMAG" do badan ekrawalnod6ci wegla

z ktérego tabloki wyjeto.Skrawy pomiarowe organem ekrawajecym 1 (rys.2.1i)
prowadzono na gtebokoé6ci g * 15 mm w Kierunku pionowym (osi z). Uzyskany

z poszczeg6lnych skrawéw urobek poddano analizie sitowej. Wyniki przepro-
wadzonych badan ekrawalnoéci uszeregowano w tablicy 2.1 oraz przedstawio-

no graficznie ne rys. 2.2 1 2.3.
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Rys. 2.2. Wptyw cis$nienia w bloku weglowym na 8k%ad ziarnowy urobku skra-
wania prébnego (proby pobrano z pok#. 504 KWK “Oulion™)

Rys. 2.3. Krzywa sk#adu ziarnowego urobku skrawania probnego blokoéw réz-
nych wegli przy cis$nieniu granicznym (na granicy wytrzymatosci wegli)
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3. Metodyka i wyniki badan kruszalnosci wegli

Ula zbadania podatnosci urobku na dodatkowe kruszenie sie uzyskanego ze
skrawania probnego blokéw weglowych (badania pkt. 2) ziarna o okreslonej
wielkosci poddano rozkruszeniu poprzez uderzanie o twarde, sztywne podto-
ze przy swobodnym spadku tych ziarn z ustalonej wysokosSci. Metodyka tego
typu badan, oparta na matematycznym modelu kruszenia sie ziarn przy zde-
rzeniu z przeszkode przedstawiona jest w pracy [B] i dlatego tez nie za-
choozi potrzeba jej blizszej prezentacji w tym miejscu. Wyniki jakie u-
zyskano z badan kruszalno$ci urobku skrawania prébnego blokéw weglowych
zestawiono w tablicy 3.1 oraz na rys. 3.1.

Rys. 3.1. Krzywe sk#adu ziarnowego produktu pokruszenia ziarn o wielkosci
d = 25-30 mm przy ich swobodnym 6padku na twarde i sztywne podtoze z pred-
1 koscie v m 8.86 m/s z wysokos$ci h « 4 m

4, Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawione w pkt. 2 i 3 pracy wyniki modelowych, rozeznawczych ba-
dann skrawalnosci i1 kruszalnosci wegli potiwerdzaje sformutowane we wpro-
wadzeniu (pkt. 1) teze o wptywie parametréow naczelnych pok#adu na struktu-
re sortymentéw urobku uzyskiwanego podczas urabiania wegla skrawaniem i

wykazuje. Ze:
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- wzrost wytezenia urabianej skrawaniem calizny wegla powoduje zwieksze-
nie udziatu wiekszych ziarn w urobku, co na rys. 2.1 uwidocznione jest
zmiane przebiegu krzywych sktadu ziarnowego w przedziatach d < d~r i
d > d*r wraz ze zmiane wytezenia urabianego wegla w taki sposéb. Ze w
miare wzrostu wytezenia wegla odpowiednie funkcje if(d) w przedziale
d e« 0O - dAr zeniejszaje swoje nachylenie do osi d, zas$ w przedziale

d “ dér " dmax »i~szeje,

- podczas urabiania calizny wegla przy ustalonej wartosci jej wytezenia
i ustalonym kierunku skrawania (oraz przy ustalonych parametrach naczel-
nych organu urabiajecego) o strukturze uzyskanych sortymentédw urobku
decydujs rodzaj (typ) wegla, co pokazano na rys. 2.2 (krzywa sk#adu ziar-
nowego i (d) na rys. 2.2 ograniczono do przypadku granicznego wyteze-
nia wegla ze wzgledu na to. Ze w warunkach naturalnych poktadu w jego
strefie przyczotowej taki przypadek prawie wydtecznie wystepuje [8, 9 ),

- wegle o wiekszej sk#onnosci do dezintegracji (wegla kruche) przyczynia-
je sie do korzystniejszej struktury urobku z punktu widzenia wychodu
“grubych® sortymentéw w trakcie urabiania calizny organem skrawajecym,
za$ wegle o mniejszej sktonnosci do dezintegracji (wegle twarde) odwrot-
nie. Stwierdzenie to wynika z poro6wnania odpowiadajgcych sobie krzywych
sktadu ziarnowego na rys. 3.1 i 2.2.
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OUEHKA CTPYKTyPH COPIAMEHTOB .HOEHHH B ACHEKTE UOJIEJIbHHX HCCIEEHOBAHHII
OEPAEOTKH PESAHHEK H JIPOEHIIBHOCTH YTIIH

P ea»mnme

B paCoTe noKasaaa cygeczBeHHOcxfa a saxxe saHa aexoAHica uo&ejibKux acojie-
ACBaHHS oCpaficiKH pe3aHaex a apoOhzbhocth yrjia n;ere2 nporHOSHpoBaaaa
ADEKTHBHOOTH ACAtPIH B AUIATHHZ 3a60«X, B KOIODC yOXaHaBJIHBaBTOa y 3K03a-
xBaTUBacgae uanaKu . pezynau HacxpyueBXOM. UpeAcxaBjreHH pe3yjn>xatn uoaezb-
nux paono3Harmax accaeAOBaHHft ¢ nnacxos 419 k 504 MaxXXU "k uibas®, Ha bxoh
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

Summary

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.



