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WPLYW WZMOZONYCH CISNIEN GOROTWORU NA URABIALNOSC WEGLI

Streszczeniem Zagadnienie zmian urabialnosci wegla w funkcji zmia-
ny cisnienia gérotworu jest przedmiotem badan od wielu lat. Pierwsze
badania w tym zakresie przeprowadzono dla naszych wegli w latach
szescédziesiatych na stanowisku badawczym w WUK w Radwanicach (CSRS).
Badania te wykazaty wpdyw obcigzen pionowych na sidty skrawania. Na-
stepnie badania te rozszerzono o obciazenia poziome. Pozwolito to na
okreslenie wielkosci sit skrawania w dwuwymiarowym stanie naprezen.

Na podstawie wzoréw W. Budryka, M. Boreckiego i M. Chudka wyznaczono
naprezenia panujace na ociosie wyrobisk $cianowych dla réznych gtebo-
kosci zalegania poktadéw. Przeanalizowano wpdyw tych naprezehn na stan
fizyczny .ociosu $cianowego, a tym samym na proces urabiania mechanicz-
nego. Wyrézniono 4 typy pekania ociosu w zaleznosci od warunkéw natu-
ralnych zalegania pok#adu. Odpowiedni dobér technologii urabiania do
typu spekania ociosu moze podwyzszy¢ wydajno$¢é kombajnu bebnowego lub
struga oraz obnizy¢ energie jednostkowa urabiania. Analiza stanu do-
tychczasowych badan wskazuje na konieczno$¢ dalszego ich rozszerzenia
i pogtebienia, zwhaszcza w aspekcie mozliwosci poprawy skdadu ziarno-
wego urobku.

1. WPROWADZENIE

Problem zmian urabialnosci wegla w zaleznosci od warunkéw obcigzenia po-
ktadoéw jest od kilku lat wielostronnie badany. Wysuwa sie kilka réznych
modeli zmian stanu naprezen w poktadzie. Wynikaja one z nastepujacych przy-
czyn:

- zmiany gtebokosci zalegania poktadut
- réznych podpornosci obudowy w przodkach eksploatacyjnych,
- réznych predkosci przemieszczania frontéw eksploatacyjnych.

Wynika stad, ze istnieja czynniki obiektywne i subiektywne. Na czynniki
obiektywne nie mamy wpdywu, natomiast czynniki subiektywne mozemy ksztat-
towa¢ w oparciu o przeprowadzone badania teoretyczne, laboratoryjne i do-
towe. Realizujac zmiane czynnikéw subiektywnych, mozemy uzyskaé poprawe
warunkéw urabiania lub tez pogorszenie.

Dlatego tez problem ten winien by¢ rozpatrywany nie tylko w aspekcie
warunkéw naturalnych eksploatacji ale takze ukdtadu technologicznego, w kto-
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rym parametry poszczegélnych maszyn i urzadzen moga wpdywaé na urabialnosé
wegla w poktadzie.

Jako przykdtad mozna przytoczy¢ wpdyw podpornosci obudowy zmechanizowanej
na prace urzadzenia urabiajacego i odwrotnie. Konstrukcja obudowy zmechani-
zowanej powinna prowadzi¢ do optymalizacji pracy urzadzenia urabiajacego.
Wymaga to z kolei przeanalizowania wzajemnego wpdywu cisnienia goérotworu
i podpornosci obudowy zmechanizowanej itp. Musi by¢ okreslony kompromis
miedzy optymalnym utrzymaniem stropu a optymalnymi wynikami urabiania.

2. STAN NAPREZEN W POKLADZIE A JEGO URABIALNOSC

0d kilku juz lat badany jest wpdyw stanu naprezeh na urabialnos¢ wegla
w poktadzie, mierzona roéznymi wskaznikami. Badania takie prowadzone byty
w szeregu instytutach badawczych krajéw zajmujacych sie rozwojem technolo-
gii gorniczych, a wiec ZSRR, CSRR, Francj-i, PRL itp. Najwiecej badan in situ
przeprowadzono w ZSRR, natomiast w laboratoriach w CSRS i PRL.

Badania laboratoryjne prowadzone byty i prowadzone sa nadal na specjal-
nie do tego celu zbudowanych stanowiskach badawczych. Juz w latach sze$¢-
dziesiagtych stanowisko takie zbudowane zostato, w VVU wRadwanicach CSRS.

Na stanowisku tym, w ramach dwustronnej wspédpracy miedzy WUU a G¥oéwnym
Instytutem Gornictwa, prowadzono badania strugalnosci wegli polskich.
Nas-tepnie zbudowane zostato stanowisko badawcze w CMG - Komag w Gliwicach,
na ktérym badania prowadzone s3. do dzisiaj -

Na podstawie badan strugalnosci wegla [i ] stwierdzono, ze wmiare wzrostu
sktadowej pionowej nacisku na probke weglowg nastepowat wzrost wskaznika
urabialnosci Af mierzony wielkoscia sity skrawania na 1 cm giebokosSci

skrawu (rys. 1).

Z rysunku tego wida¢ wyraznie, ze w mia-
re przyrostu sity obcigzajacej Pz
wzrasta do pewnej granicy wskaznik skra-
walnosci A, po czym, po przekroczeniu
wytrzymatosci bryty wegla nastepuje ob-
nizenie wskaznika urabialnosci. Wytdu-
maczy¢ to mozna spekaniem bryty wegla,
przez co nastepuje nie tylko struganie

200

/ calizny weglowej, lecz takze odtupywa-
nie spekanych fragmentéw-wegla.
KXJ
Na rys. 1 przedstawione zostaty wyniki
badan dla wegli o duzej wytrzymatosci,
50 , a tym samym trudno urabialnych. Z ba-
A0 075 MC 125 B B

dan tych wynika wyraznie, ze dla uzy-
skania korzystniejszych warunkéw ura-

Rys. 1 biania nalezy doprowadzi¢ do zniszcze-
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nia struktury wegla poprzez odpowiednio wysokie naciski goérotworu na po-
k¥ad.

W nastepstwie tych badan podjete zostaty w KOMAG Gliwice, a takze w In-
stytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki -Slaskiej w Gliwicach systema-
tyczne badania majace na celu uchwycenie $cistych zwigzkéw ilosciowych mie-
dzy stanem naprezen w prébce wegla a wskaznikiem urabialnosci [2].

Badania prowadzone byty na stanowisku badawczyn, ktérego schemat przedsta-
wia rys. 2. Badania te tym roéznity sie od poprzednich, ze précz sktadowej
pionowej Pz w#aczona zostata sktadowa poziomu P~. W kierunku osi vy,
gdzie prowadzono pomiary skrawania, naprezenia bydty réwne 0. A zatem stan
naprezen mozna okresli¢ jako dwukierunkowy, tj . 6% 30, ex~0, 6 =o0,

a takze stan odksztatcen jako dwukierunkowy, tj- ez 7/ 0, ez i 0, £x = 0.
Stan naprezehn w kierunku osi z oraz osi X przy utrzymaniu odksztakcen
£X = 0 w przyblizeniu odzwierciedla obciagzenie pok#adu wegla w wyrobisku
Scianowym (rys. 3).

/
M1/
e =

&EE:/ =

Rys. 2 Rys. 3

W ten spos6b zamodelowano stan obciazen, a w nastepstwie wynikajacy z
niego stan naprezen oraz stan odksztalcen wystepujacy w pokdtadzie. Na pod-
stawie tych badan uzyskano interesujace wyniki ["3j, potwierdzajace czescio-
wo wyniki uzyskane poprzednio w badaniach strugalnos$ci. Wyniki badan przed-
stawiono na rys. 4.

Z rysunku 4 widaé, ze w miare przyrostu
naprezenia /z oraz naprezeniaJ (x do
pewnej granicy nastepuje przyrost wskaz-
nika urabialnosci A, po czym obserwuje
sie stopniowy spadek tego wskaznika, jed-
nakze nie zmniejsza sie on prawie nigdy
ponizej wskaznika urabialnosci poczatko-
wej, tj. w stanie nieobcigzonym wegla w
prébce. Pomiary prowadzone by4y do momen-
tu spekania probki wegla. Jednakze ich
wyniki nie byty catkowicie zgodne z ba-
daniami poprzednimi ani z dokonanymi

Rvs. 4 obserwacjami dotowymi, =z ktdérych wynika-
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4o, Zze przy obciazeniach przekraczajacych wytrzymatosci pok#adu nastepuje
wyrazny spadek wskaznika urabialnosci.

W zwigzku z tym W. Biaty przeprowadzit kolejne badania laboratoryjne
[4]. w ktorych przyjete zostato zatozenie, aby skrawa¢ wegiel na stanowi-
sku badawczym przy obcigzeniach powodujacych przekroczenie wytrzymatosci
probki na $ciskanie, a wiec po jego spekaniu. 1 dopiero w tej serii badan
potwierdzity sie wyniki badan strugalnosci oraz potwierdzity sie obserwa-
cje dotowe. Na rysunku 5 przedstawiono uzyskane wyniki.

Z przebiegu krzywych wida¢ wyraznie, ze
po przekroczeniu granicy wytrzymatosci
spada wskaznik urabialnosci i1 to spada
w sposo6b wyrazny, osiggajac wielkosci
zdecydowanie ponizej wskaznika urabial-
nosci poczatkowej, tj. w stanie nieob-
cigzonym. A zatem z badah tych wynika
ze istnieja mozliwosci obnizenia wskaz-
nika skrawalnosci w sposéb odczuwalny
takze dla maszyny urabiajacej, jezeli
doprowadzi .sie do zniszczenia struktury
poktadu.
Wyniki tjrch badan odgrywa¢ beda powaz-
ng role w ustalaniu parametréw maszyn i
urzadzen wchodzacych w ukfady technologiczne, stosowane aktualnie w goérni-
ctwie wegla kamiennego.

3. OKRESLENIE NAPREZEN PANUJACYCH W POKLADZIE

W warunkach dptowych zachodzi stan naprezen, ktéry zostat zamodelowany
w warunkach laboratoryjnych. Istnieje wiele teorii, ktére pozwalaja na wy-
znaczenie panujacego stanu naprezen w poktadzie wegla, a szczegbélnie w par-
til przyociosowej.
Wzrost naprezehn pionowych moze w wielu przypadkach doprowadzi¢ do zniszcze-
nia calizny weglowej, a tym samym do poprawy warunkéw urabiania wegla [5].
Wed4ug teorii fali cisnien Budryka naprezenia pionowe w poktadzie mozna wy-

znaczy¢ ze wzoru:

12
6z =Pz(@ + 7L L> »
gdzie:
pz - cisnienie pionowe, I'- L
Lcm J
1 - d¥ugos¢ wspornika, [om]

L - diugos¢ fali, [on]
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Ze wzoru tego widaé¢, ze wzrost naprezen Sz zalezny jest od stosunku d#u-
gosci wspornika do dfugosci fali oraz od gtebokosci zalegania poktadu.
Wed4ug badan Boreckiego, przeprowadzonych w kopalniach wegla kamiennego,

naprezenia te wyliczy¢ mozna ze wzoru:

sz m Pz«l +V5> - <2>

gdzie:

p - cisnienie pionowe, N-1
z Lem
kN - wspétczynnik oporu calizny weglowej,

k2 - wspotczynnik oporu zrobéw zawatowych.

Jak wida¢ ze wzoru (2), wzrost naprezeh pionowych w pokdadzie wynika prze-
de wszystkim ze stosunku wspétczynnikéw oporu calizny weglowej oraz ze
zrobéw zawatowych, co w konsekwencj} rzutuje na ugiecie stropu bezposred-
niego oraz z gtebokosci zalegania.

Weddug Chudka i Stefanskiego [6] naprezenia w caliZnie wyznaczy¢é mozna ze

6Z - Pz 0,1« p2 + 0,13 Rc ©)

gdzie:
p - cisnienie pionowe, -"9]
Rc - wytrzymatos¢é wegla nngciskanie r_nai

Lem J
Wzér ten wyprowadzony zostat na podstawie teorii ugiecia wspornika belki

stropowej. W oparciu o te teorie mozna wyznaczy¢ wzrost naprezen w pokda-
dzie, ktdéry ma inny przebieg niz u pozostatych cytowanych autoréw. Jednak-
ze ze wzgledu na to, Zze w niniejszej pracy interesuje nas stan naprezen

w strefie ociosowej, mozna wyniki poréwna¢ z wynikami wyznaczonymi na pod-
stawie poprzednich wzoréw. W tablicy 1 przedstawiono wyniki obliczone po-
szczegb6lnymi wzorami dla giebokosci zalegania pokfadu 800 m.

Poréwnujac obliczone poszczegélnymi wzorami wielkoéci naprezen pionowych
mozna stwierdzi¢, ze najwieksze wynikaja z teorii Budryka, natomiast pozo-
state sg do siebie zblizone.

Wytrzymatos¢ probek z poktadéw wegla na Sciskanie waha sie w do$¢ szerokich

granicach, a mianowicie od okoto 600 N 3000 Na i wiecej. Wyniki
cm cm*

te uzyskano przy cisnieniu prébek w jednoosiowym stanie naprezen. Weddug
opinii niektérych autoréw przy dwuwymiarowym stanie naprezenia, a tak stan
wystepuje na ociosie wyrobiska Scianowego, wytrzymatos¢ prébek na Sci ka-
nie jest 2-3 razy wieksza. A zatem mozna sie spodziewaé¢, ze wytrzymad>$¢

wegla w poktadzie w ociosie wyrobiska Scianowego wynosi¢ moze od 1200 — ~
cm
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do 6000 —N2° a nawet wiecej. Stad, tez, nawet przy tej podwyzszonej wy-
cm
trzymatosci na Sciskanie naprezenia wystepujace w ociosie na gtebokosci

800 m (przedstawione w tablicy 1) sa wystarczajace dla zniszczenia struktu-
ry poktadéw, a co za tym idzie, obniza¢ beda wskaznik urabialnosci A.

Tablica 1
1. Wed¥ug Budryka 0,05 , 0,1 ° 2 0,3
L & TFi] 1,34 1,73 2, 65 3,57
2680 3460 5300 7540
** [ @m]*
k
2. Wed+ug Boreckiego 1 2 3 4 5
* v e 2 2,4 2,75 3 3,25
4000 4800 5500 6000 6500
3. Wed#ug Chudka 500 1000 1500
1,17 2,04 2,70
o 2340 4080 5400
Lem 13-

W dotychczasowych rozwazaniach pominieto wptyw obudowy zabudowanej w wy-
robiskach $cianowych. Obudowy, zwkaszcza zmechanizowane, cechuja sie bar-
dzo .zréznicowanymi podpornosciami mierzonymi w Obudowy zmechanizowane

produkowane w Polsce maja podpornos¢ dochodzaca do 900 —
m

Wstepne badania wykazaty wptyw pédpornosci obudowy na obcigzenie pokta-
du. W sworch badaniach M. Major wykazak, Zze w okres$lonych warunkach gérni-
czych [7] obudowa o wyzszej podpornosci powoduje nizsze obcigzenie pokdadu
niz obudowa o nizszej podpornosci. Badania prowadzi4 w $cianach, w ktérych
zainstalowana byta obudowa FAZOS-70 1 FAZ0S-150. Miarg zmiany obcigzenia
by+ wychéd zwiercin z wierconego otworu. Roéwnolegle prowadzone bydy pomiary
dynamometryczne. Pomiary te uzna¢ mozna za wstepne potwierdzenie istnieja-
cych hipotez o wptywie podpornosci obudowy na obcigzenie poktadu.

Obecnie brak jest doktadnego rozeznania tego problemu na podstawie po-
miarow jak rowniez nie ma dostatecznie doktadnych rozwiazan teoretycznych,
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tym niemniej problem ten nabiera coraz wiekszego znaczenia i jest przed-
miotem badan w wielu krajach w tym réwniez w Polsce.

4. OKRESLENIE WARUNKOW PRACY MASZYN SCIANOWYCH
W SWIETLE BADAN ZMIAN URABIALNOSCI

Jak wynika z przeprowadzonych badan laboratoryjnych, istnieje mozliwosé
poprawienia wspoédczynnika urabialnosci poprzez wytworzenie odpowiedniego
stanu naprezen w poktadzie.

W rzeczywistych warunkach dotowych istnieje kilka modeli pekania poktadu.
Zalezy to od struktury petrograficznej poktadu. Poniewaz poktady wegla
sktadaja sie z roznych warstw petrograficznych jak réwniez z réznych prze-
rostéow skaty plonnej, wiec i ich zachowanie sie pod wptywem obciagzen bedzie
rézne.
W zaleznos$ci od ukdadu warstw petrograficznych mozna wyodrebnié¢ cztery za-
sadnicze typy pekania ociosu weglowego <rys. 6).
Spekanie typu "a" wystepuje wtedy, gdy
miedzy poktadem a stropem i spagiem
6) istnieje warstwa skalna o charakterze
| F:j ) plastycznym. Nastepuje w tym przypadku
— ’ powstawanie blokéw poktadu w ksztatcie
Icf;% ptyt o réznej grubosci. Tego typu spe-
O kania stanowig utatwienie dla urabiania,

i

—*% Spekania typu "b" wystepuja w przypadku
W\ 1 "przypieczonej'" warstwy wegla do stropu

gtbéwnie przy zastosowaniu strugoéw, ale

takze za pomoca kombajnéw bebnowych.

o

Rys. 6 1 spagu. Jest to typowy rodzaj spekania,
obserwowany takze na prébkach badanych
na prasie z tarciem przy podstawach. W tym przypadku wystepuje utatwie-
nie urabiania w $rodkowej czesci poktadu, co zwhaszcza w poktadach cienkich
1 Sredniej grubosci moze stanowi¢ wazny element wzrostu wydajnosci maszyny
urabiajacej.
Spekanie typu 'c" wystepuje w przypadku istnienia warstwy poslizgowej przy
stropie. W tym-przypadku nastepuje odspajanie narozy pokdtadu w goérnej jego
czeséci w postaci blokéw o objetosci przekraczajacej nawet 1 m3. Mozna po-
Hiedzie¢, ze nastepuje tutaj jak gdyby samourabianie czesci poktadu, jed-
nak pozostate czesci pokdtadu sa catkowicie odprezone. Odspojone bloki we-
gla musza by¢ dodatkowo urabiane. Ten rodzaj spekania pokdadu stwarza ra-
czej trudnosci technologiczne i nie moze by¢ uznany jako -ukatwiajacy ira-
bianie.
Spekanie typu "d" jJest odwrotnosScia spekania typu "c'". Wystepuje przy
istnieniu warstwy poslizgowej przy spagu pokdadu. W takim przypadku naste-
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puje odspojenie naroza pokd#adu przy spagu. Udtatwia to urabianie zaréwno
strugiem, jak i dolnym bebnem kombajnu. Istotnym problemem jest ustalenie
szerokosci strefy spekanej. Dla jej okreslenia przeprowadzonych zostato
wiele badan, szczegdlnie w instytutach badawczych w ZSRR. Na podstawie kil-
ku tysiecy pomiaréw stwierdzono, ze dezintegracja poktadu ma miejsce na
szerokosci zabioru wynoszacej 0,3-0,5 grubosci poktadu, z tym ze optymalne
warunki urabiania znajduja sie w przedziale od 0 do 0,3 grubosci pok#adu.

W badaniach tych, prowadzonych réznymi metodami, w tym takze metoda skrawa-
nia,- stwierdzono stopien odprezenia poktadu, ktory jest rozny dla roéznych
typow wegla zalegajacego w poktadzie.

Badania te potwierdzaja w catej rozciagtosci istniejace teorie, pozwa-
lajace na okres$lenie wielkosci naprezen w czole Sciany jak rowniez strefy
dezintegracji poktadu.

W praktyce w kopalniach obserwuje sie wpdyw cisnienia gérotworu na ura-
bialnos¢ wegla w poktadach [8j. Szczegdlnie fakt ten mozna byto zaobserwo-
waé¢, gdy w przodkach stosowana byta obudowa indywidualna i poprzez jej od-
powiednie zageszczenie lub rozrzedzenie mozna by#o uzyskiwaé¢ lepsze wyniki
urabiania.

Obecnie przy masowym stosowaniu obudéw zmechanizowanych o wysokiej podpor-
noéci, zaréwno wstepnej jak i roboczej, warunki urabiania pogorszyty sie,
co miedzy innymi powoduje staly wzrost mocy stosowanych maszyn urabiaja-
cych.

Prowadzone aktualnie badania pozwalaja przewidywaé¢, ze poprzez zmiany
podpornosci obudowy zmechanizowanej w przodkach $cianowych mozna bedzie
wpdywaé¢ na urabialno$¢ wegla w pokdadzie. Przeprowadzone badania laborato-
ryjne daja podstawy do prowadzenia dalszych badan dotowych, a nastepnie
konstrukcyjnych w kierunku opracowania obudéw o regulowanej podpornosci.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania laboratoryjne urabialnosci wegla wykazaty
zalezno$¢ wskaznika urabialnosci A od obcigzenia prébki w dwuwymiarowym
stanie naprezen.

2. Wydatne obnizenie wskaznika®™ A obserwuje sie przy obcigzeniach prze-
kraczajacych naprezenia krytyczne w prébce, tzn. przy skrawaniu spekanej
juz bryty wegla.

3. Istniejag analogie ilosciowe miedzy stanem naprezen uzyskanym w labo-

ratorium a stanem naprezen w ociosie calizny weglowej.

4. Wykorzystanie wynikédw badan laboratoryjnych w praktyce wymagac¢ bedzie
pogtebienia badan dotowych, zwhkaszcza badan nad wpdywem podpornosci obuddéw
zmechanizowanych na obcigzenie calizny weglowej.
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AHHaHui; yijjuiIHdHHUX fiAJUUIHHii POPHHX IIGPCA
HA 3APYEAEMOCTb yiUIH

P e 3 uuUe

llpodjieua HSjteHeHHft 3apyxaei<ocTH y ru b jjyhkukh uaueHeuKH AaBAeaaA ropuux
nopoA ABIJtaeic« npenweTou accAeAoBaHatt yxe MHoro aex. TiepBue accAeAcsaHHA no
Biott npoOaene obhiuia npoBexeHu a 60-x roAax Ha BCCAeAOBaieabCKOM cxeHAe WV X
b PansaHHiiax (HCCP). 3th accAeAOBaHaA noKa3ajiH BAHAHae BepiHKaAbHbix Harpy-
30K Ha chjih pe3aHHA. 3axen accxeAOBaHHA pacmapeHo o ropH3oHiaxbHHe Harpy3-
KH. 310 HO3BGAHAO Ha OlipeAeAeHHe BeAHAHHH OKA p63AHHA B AByHepHOM COCIOA-
hhh uanpAxeHHtt. OnapaASB Ha (>opMyaH 3. EyApuKa, M. Bopetixoro, M. XynKa,
Hallab hh HanpaaeKHA AedCTByKunae Ha oTKoee mxpeKOBUx BwpaOoxoK Ha pa3Hux rry -
OHHax saAeraHHA nAacioB. llpoaKkaAHsapoBaHo BAHAuae axax HanpAxeHHit Ha $h3h-
gecKoe cocxoAHae oiKoca aa6oA, a len cauuu ua npouecc MexaHaaecKod 3apyodae-
mocth* BHAeAeHO 4 Tana xpecKkaHHA oiKooa b SaaacaMocTH ox HaxypaibHux ycAo-
bhR saAeraHHA luacxoB. CooTBexciBeHHbift noAdop xexHoAoraa 3apyCaeMocia aaa
xanoB xpecKaHHA otkocob uoxeT noaucHib npoH3BOAHTeAbHocxb KouOaBHa hak CXpy-
ra a noHH3aib eAHHHHHy» aHepra» 3apyOaeuocxa. AHaAH3 npeABeoiByionax aooAe-
AOBaaail noKasnaaeT HeoOxoAaxocxb ax AaAbHefimero pacmapeHHA a yrxyOAeKaa, a

OoAee Bcero b acnexie bo3moahocxh yxyaneHHA. cocxaBa 3epHOBOft BupaCoXKa.
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INFLUENCE OF BIGGER ROCK PRESSURES ON COAL GETTABILITY

Summary

The problem of coal gettability changes in the function of rock pressure
change has been considered for many years. The first tests were made for
our coal in the 60-ties on a test stand in VVUK in Radwanice CSRS. The
tests showed the influence of vertical loads on cutting forces. Next tests
included also horizontal loads. It allowed to define cutting forces in two-
dimensional state of stresses. On the base of the formulae by W. Budryk,

M. Borecki and M. Chudek the stresses occuring on the side of work for
different depths of strata deposition have been defined. The influence of
these stresses on physical state of the side of work, and by this on the
process of mechanical mining has been analyzed. Four types of cracking of
side of work has been found according to natural conditions of deposition
of strata. Mining technology selected properly for a given type of side of
work cracking may increase mechanical miner or plane capacity and decrease
winning energy. Analysis of the tests that have been made so far points to
the necessity of making further tests¥ particularly concerning possibility

of making mine run contents better.



