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BADANIA MODELU TROOORGANOWEGO KOMBAJNU

Streszczenie. Przedstawiono koncepcje urabiania wegla, sposobem
frezowania wycinajecego, polegajacym na wycieciu wrebu w $cianie
trzema organami urabiajacymi, w celu uzyskania zwiekszonego udziatu
grubych sortymentéw wegla w urobku. Ponadto przedstawiono konstruk-
cje wykonanego modelu tréjorganowego urzadzenia, przeznaczonego do
urabiania modelu S$ciany weglowej w warunkach laboratoryjnych oraz
wyniki bada¢ wykonanych tym modelem. Wyniki potwierdzaja mozliwos¢
uzyskania zwiekszonej procentowej zawartosci grubych sortymentéw
wegla w urobku przy urabianiu frezowaniem wycinajgacym.

1. Koncepcja elementéw urabiajgcych

Rozwalania nad mozliwos$cig zwiekszenia wychodu grubych sortymentéw we-
gle nasunety koncepcje urabiania wegla sposobem frezowania wycinajacego.

Sposéb frezowania wycinajgcego polega na
wycieciu wrebu na obwodzie przekroju poprzecz-
nego urabianej s$ciany, a zrealizowanym przez
trzy organy urabiajace. Owa pierwsze organy
sa 0 ksztalcie obecnie stosowanych bebnéw,
jeden z nich od strony spagu, a drugi od stro-
ny Btropu wycinajg w caliznie weglowej wreby,
oddzielajac pozostata czes$¢ zabioru od stro-
pu 1 od spagu. Trzeci organ jest usytuowany
miedzy dwoma pierwszymi bebnami (rys. 1i).
Oego profil w przekroju podtuznym jest zbli-
zony do litery T wypedniajacej prostokat,
ktérego jednym bokiem Jest d¥ugosé goérnej
podki T, a drugim bokiem jest d¥fugos¢ noézki
litery T, plus grubo$¢ potki tej litery, przy
czym o$ nozki litery T Jest osig organu oczy-
wiscie w potozeniu poziomym. Nézka symboli-
zuje organ urabiajacy w postaci stosowanego

Rys. 1. Teoretyczny Prze-
kréj zabioru wykonanego

1 - organem urabiajacym, _ i L
dolnym, 2 - organem gor- obecnie bebna, natomiast putka symbolizuje
nym, 3 - bebno-tarcza tercze wyposazong na obwodzie w noze. Po-

wierzchnia wspomnianego prostokata sktada sie
Z dwéch czesci. Czes¢ pierwsza powierzchni odpowiada przekrojowi poprzecz-
nemu wrebu wyfrezowaneau w zabiorze podczas pracy organdéw urabiajacych i
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od «trony ociosu teczy sie z wrebami wycietymi od strony spegu 1 od stro-
ny stropu. Czes¢ druga powierzchni prostokata odpowiada podstawom dwoch
granlaetoetupéw wycietych z calizny weglowej po przejsciu organéw wzdiuz
Sciany. Przy odpowiedniej d¥ugosci tych granistostup6éw zostaje one ziama-
ne pod wptywem sit grawitacyjnych 1 spadaje na speg dajec gruby asorty-
ment urobku.

2. Konstrukcja modelu

W celu sprawdzenia stusznosci przedstawionej koncepcji, zbudowano mo-
del urzedzenia tréjorganowego 1 przeprowadzono nim urabianie modelu Scia-
ny weglowej.

Na rys. 2 przedstawiono schematycznie model kombajnu tréjorganowego
wykonanego w skali 1:5 w odniesieniu do planowanych wymiaréw rzeczywistych.

Rys. 2. Model kombajnu tréjorganowego

112 - stupy, 3 - ssnle, 4 - prowadnice, 5 - +*eczniki, 6, 7 i 8 - organy
urabiajeca, 9 - kota klinowe, 10 - paski klinowe, 11 - silnik, 12 - wozek,
13 - lina, 14 - kotowrét

Model sktada eiet z dwéch stupéw 112 stuzecych Jako konstrukcja nosna
dla organéw urabiajecych, 3 - san wiezecych cate konstrukcje modelu, nape-
du 1 prowadnicy, 4 symulujecej przenos$nik zgrzebdowy. Stupy se utozyakowa-
ns przegubowo w saniach 3 i utrzymywane w pozycji pionowej lub pod odpo-
wiednim ketem w odniesieniu do pionu za pomoce +*gcznikéw 5. W skupach uto-
zyskowane se waty, na ktérych z jednaj strony se umieszczone organy ura-
biajecat beben dolny 6, beben gérny 7 1 bebno-tarcza 8.

Z drugiej strony watow se umieszczone kota klinowe 9, Kota 9 se nape-
dzane paskami klinowymi 10, ktére wprawiane se w ruch kotem z rowkami kli-
nowymi i umieszczonym na wale silnika elektrycznego asynchronicznego 11.
Silnik 11 spoczywa na wézku 12 potgczonym z saniami 3. Sanie wraz z wéz-
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klem 1 silnikiem moge by¢ clegnlone line 13, wzdduz prowadnicy 4, za po-
ooce kotowrotu 14 o napedzie recznym.

1. Wysokos$¢ Sciany urabianej 0,58
2. Zabior 0,12

Parametry modelu:

D QD

Predkos$¢ okrawania,

- beben przystropowy 2,69» 3,52 1 5,38 a/e,

- beben przyapegowy 4,37» 5,69 1 8,74 a/a,

= bebno-tarcza 3,03/9,55» 3,95/12,21 1 6,06/19,1a/a.

Odpowiednio do obrotéw nominalnych silnikai 720» 960 11440 na ain.

4. Posuw urzedzenia wzddtuz trasy uzyskuje sie przy korzystaniu z kotowro-
tu o napedzie recznym, oslegana predko$¢ przy urabianiu 1,8 a/h.

5, Wymiary - d¥ugos¢ 1 m,wysokos¢ 0,8 m 1 szerokos¢ 0,8 a.

6, Ciezar okoto 150 kG.

3, Badania urabiania wegla na aodelu $ciany
Urabianie modeli $cian wykonano w trzech wersjach»

- urabianie w Sclenie wolnostojecej,

- urabianie w $Scianie obdezonej,

- samowcinanle sie urzedzenia w Sciane obciezone.

3.1, Urabianie w Scianie wolnostolecel

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rya. 3, Model Sciany we-

glowej przedstawionej na tym rysunku wykonano z wegla btyszczeco-matowego
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Rys. 3. Scheaat stsnowiska badswczsgo
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Tablica 1

Analiza sitowa urobku z urabiania
przy 960 obr./min

110$¢ Oeden organ Owa organy Trzy organy
organoéw
11os¢
zabioréw 1 1 3
Klasa masa wychoéd masa wychod masa wychoéd
mm kg % kg % kg %
>100-55 3.2 9,75 20,7 33,1 21,43 22,68
10-55 3,45 10.5 8.9 14,26 16,35 16.76
0-10 26,2 79,75 32,93 52,64 57,25 60,56
Razem 32,85 100,00 62,53 100,00 95,03 100.00

Analiza sitowa urobku otrzymanego z urabiania trzema organami
przy obrotach silnika 1440 na min

Sciana wolnostojaca Sciana obciezona

110s¢
zabiorow
Klasa masa wychad masa wychaéd
mm kg % kg %
>100-55 22.37 22,14 11.05 27,48
10-55 17,74 17.35 8,23 20,02
0-10 61,14 60.51 20,9 52.5
Razem 100,25 100,00 40,18 100,0

Analiza urobku otrzymanego ze $ciany przy samowcinaniu

11osC
zabioréw

Klasa
mm

>100-55
10-55
0-10

Razem

li przy obrotach silnika 720 na min

masa
kg

4,75

4,6

6.1
15,45

Sciana wolnostojeca

wychod

26,46
30,11
43,43
100,00

Sciana obcigzona

masa
kg

3,02
10,47
14,97
28,46

wychod

10,98
37,97
51,05
100,00
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z kopalni “Sosnica", przy czym kesy wegla #eczono na zaprawie cementowej.
Stosunek cementu do wyped#niacza 1«4 jako wypedniacza stosowano miat we-
glowy. ,

Podczas urabiania modelu $ciany wykonano pomiary mocy pobieranej
przez silnik oraz sity ciegnienia, a urobek z poszczeg6lnych zabioréw pod-
dano analizie sitowej. Badania przeprowadzono przy obrotach nominalnych
silnika 720, 960 i 1440 na min oraz przy urabianiui trzema, dwoma i jed-
nym organem.

Wyniki pomiarowe analizy sitowej przy obrotach silnika 960 na min przed-

stawiono na rysunku 4 i w tablicy 1. Pobér mocy i sity ciegnienia zobra-
zowano w tablicy 2.

Tablica 2
940 obr./min 1440 obr,/min 1440 obr./min
. ruch
Pobor i -
mocy Jatowy 1,0 1.0
kw ruch
roboczy 2,4+0,3 3,6 + 0,4 "4,21 + 0,5
Sita ruch )
ciegnie- Jatowy 300 300
nia ruch
N roboczy 750+100 630 ¢ 70 467 + 43
Posuw ) :
maksymal - 1,6 m/min 1,8 m/min 1,0 m/min
ny
Cisnienia w S$cianie” tti/m2 - 0,9

3.2. Analiza wynikéw badan za Sciany wolnostolecei

Teoretyczny przekréj poprzeczny urobionej $ciany przedstawiono na rys.l.
Zakreskowana cze$¢ przekroju $ciany odpowiada profilowi trzech organéw
urablajecych. Natomiast nlezakreskowana powierzchnia odpowiada dwoma prze-
krojom blokéw, ktdére se urabiane przez zatamywanie sie pod ciezarem wkas-
nym I w przekroju stanowie 29,8% catej powierzchni 1 z tej czes$c” spo-
dziewamy sie znajdowa¢ ziarna, ktéorych dwa wymiary w ptaszczyznach pro-
stopadtych nie przekrocze 0,10 m. Trzeci wymiar ziarna bedzie zalezat od
dtugosci bloku, przy ktérej nastepi zatamania, co Jest zalezne od wytrzy-
aatoscl wegla.

W przeprowadzonych badaniach otrzyaano makaymalne ddugo$¢ +aty nie
przakraczajece okoto 0,2 m, przewaznie dfugosSci +at byty jaszcza mniejsze.
Przyczyne otrzymywania krétkich 4at, w poréwnaniu do diugosci +at obliczo-
nych teoretycznie [3] , lozy w niejednorodnej strukturze Sciany, a w szcze-
g6lnosci w zteczu apolwo-weglol. Uderzenia nozy urablajecych w calizne
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Rys. 4. wyniki analizy altowej z pomiardéw przy obrotach silnika 960 na min
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1
powoduje pekniecia epoin i blok rozsypuje eie pod wptywem uderzen, a nie
zatamania pod ciezarom wkasnym.

Przy urabianiu Jednym organem - eymulujecym istniejecy w rzeczywisto-
Sci stan urabiania, otrzymano 79,75% ziarn o wymiarach mniejszych od 10wn,
a tylko 10,5% ziarn mleszczecych sie w przedziale 10-55 mm (tablica 1)

1 9,75% ziarn powyzej 55 mm. Natomiast przy urabianiu trzema organami
(tablica 1) (Srednia z trzech zabior6w) otrzymano 60,56% ziarn o wymia-
rach mniejszych od 10 mm, 16,76% ziarn mleszczecych sie w przedziale 10-
55 mm 1 22,68% ziarn o wymiarach powyzej 55 mm. Przy trzech organach otrzy-
mujemy 19,29% mniej urobku o wymiarach ziarn ponizej 10 mm, w poréwnaniu
do wyniku otrzymanego przy urabianiu jednym organem. W zamian urobku
drobnoziarnistego, przy urabianiu trzema organami otrzymujemy wiecej 6,26%
1 12,93% ziarn o wymiarach odpowiednio w przedziale 10-55 mm i powyzej

55 mm, w sumie o 19,19% wiecej ziarn powyzej 10 mm. Otrzymany wynik jest
0 10,61% mniejszy w wyniku teoretycznego wynoszecego 29,8%. To zmniejsze-
nie wyniku doswiadczalnego Jeet usprawiedliwione, albowiem po pierwsze
rzeczywisty zabidr jest zawsze nieco mniejszy od teoretycznego, co zmniej-
sza wartos¢ 29,8%, a po drugie w tamiecej sie tacie zewsze wystepi pewien
procent ziarn mniejszych od 10 mm.

Przy urabianiu dwoma organami Srodkowym i gérnym otrzymane 52,64% ziarn
ponizej 10 mm, 14,26% ziarn w przedziale 10-55 mm i 33,1% ziarn o wymia-
rach powyzej 55 mm (tablica 1). W poréwnaniu do urabiania jednym organem
otrzymano o 27,11% ziarn o wymiarach ponizej 10 mm, a w zamian wiecej o
3,76% ziarn w przedziale 10-55 mm i1 23,35% wiecej ziarn o wymiarach po-
wyzej 55 mm. W sumie o 27,11% wiecej ziarn powyzej 10 mm. Przy urabianiu
dwoma organami: Srodkowym i goérnym zostat Juz wykonany w Scianie wreb or-
ganem dolnym, a wiec procent przekroju nieurabianego do urabianego Jest
wiekszy i wynosi 42,1%. Zanizenie wyniku doswiadczalnego wynosi wiec 15%,
co Jest spowodowane wymienionymi Juz bdedami, a mianowicie: mniejszym za-
biorem rzeczywistym od teoretycznego i miatem znajdujecym sie zawsze w
tamiecej sie tacie. Ponadto analiza sitowa jest roéwniez obciezona btedem
wynoazecym okoto ¢ 2%. Wyniki analizy przedstawiono na rys. 4.

Zwiekszenie grubszych ziern w urobku o 19,10% przy urabianiu trzema
organami, potwierdza w sposéb doswiadczalny stuszno$¢ koncepcji kombajnu

tréjorganowego.

3.3. Urabianie w S$cianie obcigzonej

Celem urebiania w Scianie obclezonej Jest przyblizenie warunkéw badan
laboratoryjnych, do warunkéw wystepujacych w rzeczywistej eksploatacji.

Na rys. 5 przedstawiono schemat obciezenia $ciany. Obciezenie Sciany
uzyskuje sie poprzez obrét nakretki 1, wokét Sruby 2, teczecej dwie bel-
ki 3. Oedna z belek Jest umieszczone na epegu, a druga belka na stropie
Sciany. Pomiar sity napinajecej, otrzymuje sie za posrednictwem tensoma-
tru 4 naklejonego na S$rubie, przy odczycie odksztatcania S$ruby na mostku
tansomstrvcznvm S.
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Rys. 5. Sciana obcigzona

1 - belki, 2 - Sruby obcigzajace, 3 - nakretki, 4 - tensometr, 6 - mostek
z miernikiem

Urabianie wykonano przy dwéch nominalnych obrotach silnika 1440 i 720
na min. Sciane wykonano podobnie Jak $ciane wolnostojacag opisang w punk-
cie 3.1. Wysokos$¢ $ciany urabianej wynosita 0,68 m, zabiér 0,12 m,;a ddu-
gos¢ 0,8 m. Pomiary wykonywano takie. Jak przy Scianie wolnostojacej, mie-
rzac dodatkowe odksztakcenie Sruby.

Analize sitowg z otrzymanego urobku w $cianie obcigzonej i wolnostoja-
cej, przy obrotach silnika 1440 min :przedstawiono;w tablicy 1. Wartos$¢
poboru mocy i sity ciagnienia oraz cisnienia w Scianie umieszczono w ta-
blicy 2,

3.4. Analiza wynikéw otrzymanych w $cianie obcigzonej

Na rys. 6 przedstawiono wykres 1 i 2 sum procentowych wychodu urobku
otrzymanego z analizy sitowej, przy urabianiu trzema organami, w $cianie
wolnostojacej i w Scianie obcigzonej przy cisnieniu wewnetrznym Srednim
dla dwoéch zabioréw i1 wynoszacym 0,9 MN/cm oraz przy obrotach silnika
wynoszacych 1440 min'l. Na rysunku mozna odczytac a doktadniej w tablicy 1,
ze w klasie ziarn 0-10 mm Jest urobku o 8% wiecej ze $ciany wolnostojag-
cej w poréwnaniu do $ciany obcigzonej. Natomiast w klasie 10-55 mm i w
wymiarach ziarn powyzej 55 mm jest odpowiednio o 3% i 5% mniej urobku ze
Sciany wolnostojacej w poréwnaniu do Sciany obcigzonej. Problem ten wyma-
ga dalszego zbadania.

W badaniach S$ciany obcigzonej istotng role odgrywa dobdér cisnienia do
wytrzymatosci wegla na $ciskanie, taki aby pod dobranym cisnieniem wystag-
pity mlkropekniecla, a nie makropekniecia.

Wyniki pomiarowe ze $ciany obcigzonej, nie daja wyraznych wnioskéw, od-
nosnie wpdywu cisnienia w Scianie na asortyment urobku. Natomiast powta-
rzajag wptyw elementéw urabiajgcych tréjorganowych na zwiekszenie wychodu
grubszych asortymentéw wegla.
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Rys.

6. Wyniki analizy sitowej urobku otrzymanego z urabiania przy obro-
tach silnika 1440 na min
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3*5. Samowcinanie sle urzadzenia w Sciane

Calem badania byto.sprawdzanie mozliwosci samowcinania sie urzedzenia
tréjorganowago oraz sprawdzania prawidfowego w tym celu umieszczenia nozy
na wiefAcu tarczy organu Srodkowego. Wymiary $ciany i sposéb jej wykonania
analogiczny jak przy $cianie obciezonej.

Realizacje samowcinania w warunkach la-
boratoryjnych przedstawiono w sposéb sche-
matyczny na rys. 7. Prowadnica 1 symulujeca
przenos$nik zgrzebtowy jest umieszczona pod
ketem ce w odniesieniu do Sciany weglowej 2.
Urzedzenia urabiajece 3 jest ciegnione w
kierunku A wzddtuz prowadnicy 1, a jego or-
gany urabiajece 4 w miare przesuwania sie
w kierunku A wcinaje sie w $ciane 2 wykonu-
Jec zabidér 5 w ksztakcie klina. Po wykona-
niu tego zabioru prowadnice 2 skreca sie o
ket oc w odniesieniu do drugiego konca Scia-
ny, a urzedzenia przesuwa w kierunku prze-
ciwnym do A.

Cisnienie w $cianie przy samowcinaniu
wynosito 13 m/m przy zabiorze pierwszym

Rys. 7. Schemat samowcina- 1 20,7 m/m2 przy zabiorze drugim, czyli w
nia urzedzenia tréjorga- zabiorze drugim cisnienie byto dwukrotnie
nowego w scrane wieksze w poréwnaniu do S$ciany eksploato-
wanej przy obciezeniu. W zabiorze drugim
ograniczono odksztakcenia $ruby do wartosci 0,45% z powodu wystepienla
w Scianie mekropeknieé przy przekroczeniu tej wartosci.

Wyniki pomiaréw z analizy sitowej urobku otrzymanego przy samowcinaniu
przedstawiono w tablicy 1. Pordéwnujec te wyniki z wynikami dla Sciany
wolnostojacej tablica 1, zauwazamy o 8% wiecej zlarn w klasie 0-10 mm i
15% mniej zlarn o wymiarach powyzej 55 mm przy semowcinaniu. Wieksza roz-
drobnienie zlarn przy samowcinaniu wynika ze sposobu u|rabiania, ktéry
sprzyja tworzeniu sie drobniejszych zlarn urobku.

4. Podsumowanie

W przeprowadzonych badaniach wyeksploatowano sze$¢ modeli $cian, wyko-
nujec przy tym dwadziescia dwa zabiory, w trzech wersjechs Sciany wolno-
stojecej, Sciany obciezonej 1 samowcinanie sie¢ urzedzenia w Sciane. Po-
nadto stosowano zabiory, urablajeci jednym, dwoma i trzema organami.
Stusznos¢ koncepcji odnosnie otrzymania grubszego asortymentu wegla przy
zsstoeowanlu urzedzenia tréjorganowago zostata w sposéb doswiadczalny

" potwierdzona.
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W badaniach predkos¢ skrawania nozami umieszczonymi w tarczy organu
bebno-tarczy, przekraczata 18 m/sek. Powstaje pytanie: czy jeszcze tej
predkosci nie zwiekszy¢?

Kolejnym etapem jest budowa kombajnu tréjorganowego pracujecego w Scia-
nach wysokich. Rozwijajec koncepcje urzedzania tréjorganowego przez: uzys-
kanie taty semotamiecej sie wzdtuz $Sciany, zwiekszenie $rednicy tarczy,
zmniejszenie grubosci tarczy oraz zmniejszenie Srednicy bebna gérnego i
Srodkowego, mozemy oczekiwaé zwiekszaniu procentowej zawartosci grubszych
asortymentow wegla. Ponadto wysuwa sie mozliwo$¢ przy uzyskaniu poprawnych
wynikéw w badaniach, zastosowania kombajnu w Scianach o $redniej grubosci.

W catoksztatcie weryfikacji koncepcji jest brak sprawdzenia tadowania
urobku na przenos$nik. W tym celu nalezatoby zaprojektowaé¢ 1 wykonaé¢ model
urzedzenla tréjorganowego, ktéry bydby przeznaczony do pracy w kopalni
doswiadczalnej M-300.

5. Wnioski

1. Rozk#ad sortymentu urobku otrzymany podczas badan urabiania na mo-
dslu potwierdzit stuszno$¢ koncepcji kombajnu tréjorganowego.

2. W celu zbadania wptywu na zwiekszenie procentowej zawartosci sorty-
mentu grubszego w urobku nalezy wykona¢ badania w kierunkach:

- zoniejezenia szerokosci wrebu wykonanego tarcze,

- zwiekszenia Srednicy tarczy,

- otrzymania #at miedzy tarcze a bebnami, ktdére ulegatyby eamozatamaniu
w przekroju podduznym, ¥

- analizy mozliwosci zmniejszenia S$rednic bebnéw.

3. Opracowanie modelu do badan na kopalni M-300 dostosowanego do ist-
niejecych $cian 1 do przenos$nika zgrzebdowego. Model datby odpowiedZz na
problem #*adowania urobku na przenos$nik 1 powinien by¢ przed prototypem
projektowanego w nastepnym etapie prototypu*
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HCCJIEIOBAHHfl MOfIEJIH TEEZBAPOBOrO KOUEAItHA

Pesbue

B pafloxe AaHa u“ea aoOww yrjin iiexoAOM BHpesHoro iJpesepoBaHHE, coctoh-
maa b Bupesxe b CTeHe Bpyda xpeua padoraMH opranauta ¢ pexBD yBexunensui xo-
Xu rpydm copzaueBTOB yrxa b Ao6me. Kpone sxoro npexcxaBzeHa KOHcxpyxipiH
BunozEeHHOfi MozezB xpexdapoBoro ycipoficiBa, npexHa3HageHHOtt jyin odpadoiKH
HozezbHofl yrozbHoft cxeHU b xadopaxopHnx ycxoBHjix. llpHBexehu pe3yzi>xaxu
mcczexoBaHHIS. Pesyxbxazu noiBep»,naax bobmoxbocxb noxyuHTb noBnmeHHNnS npo-
peKT rpydoro copxaiieHza yrxa npa xo6mi uexoxou BHpe3Horo (JipesepoBaHM.

STUDIES OF A MODEL OF A THREE-ORGAN COMBINE

Summary

Zn the paper is presented a concept of coal mining by means of cutting-
out milling consisting in cutting out of a notch in the wall with three
mining organs for the purpose of obtaining an increased percentage of
coarea coal assortments in the output. Moreover, the construction of the
executed model of a three-organ unit intended for the mining of a model
of coal longwall in laboratory, conditions is presented, as wall as the
results of the studies carried out on this model. The results confirm
the possibility of obtaining an increased percentage of coarse coal as-
sortments in the output when mining by cutting-out milling.



