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Streszczenie. Praca stanowi kontynuację badań w ranach problemu 
węzłowego.01.2. nt„ "KOMPLEKSOWA MECHANIZACJA PROCESOW WYDOBYWCZYCH 
WĘGLA KAMIENNEGO ZAPEWNIAJĄCA WZROST WYDOBYCIA WĘGLA", przedstawio
nego w [1] i zawiera opracowanie wyników oraz wnioski z modelowych 
badań skrawalności i kruszalności dynamicznej węgli z pokładów KWK: 
"Gottwald", "Staszic", "Powstańców SI.". Wyniki badań opracowano w 
postaci tabel i wykresów. Ustalono (dla zakresu przeprowadzonych ba
dań) zależności wypadu sortymentów "grubych" urobku przy skrawaniu 
bloków węglowych organem modelowym jednoostrzowym POS-1 "KOMAG" od 
wielkości naprężenia (stanu dwuosiowego) skrawanego blokń.'Badania 
modelowe zrealizowano dla pełnego zakresu wielkości ciśnień na blok 
(od zera do niszczącego i poza), odpowiednich ciśnieniom na pokład 
w jego strefie przyczołowej w miejscu pracy ścianowymi organami ura
biającymi. Z badań kruszalności ustalono wskaźniki kruszalności dy
namicznej 0 i odniesiono je do wytrzymałości na ściskanie badanych 
węgli.

1. WPROWADZENIE

W Instytucie Mechanizacji Górnictwa (IMG) Politechaiki ¡Śląskiej pro
wadzone są kompleksowe badania zjawisk towarzyszących urabianiu kombaj
nami ścianowymi. W ramach problemu węzłowego 01.2. nt. "Komplekapwa me
chanizacja procesów wydobywczych węgla kamiennego zapewniająca wzrost wy
dobycia węgla" w IMG przeprowadzono modelowe badania efektu skrawania 
bloków węglowych z pokładów KWK: "Julian", "Gottwald", "Staszic", "Po
wstańców ¡śl." oraz uzupełniające badania laboratoryjne kruszalności dy
namicznej urobku uzyskanego ze skrawania ww. pokładów.

Badania skrawalności przeprowadzono na stanowisku badawczym "KOMAG" 
dla pełnego zakresu możliwych ciśnień na blok (pokład) przy uwzględnie
niu kierunku skrawania względem płaszczyzn osłabionej spoistości węgla, 
badania kruszalności na stanowisku badawczym IMG.

Cel i metodykę badań oraz opis stanowiak badawczych podano w pracy
[i] , która stanowi część pierwszą przedstawionej pracy. Praca [i] zawie
ra również opracowanie wyników modelowych badań skrawalności i kruszał-
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ności węgli z pokładów 4-19 i 504 KWK "Julian". Ta praca stanowi kontynua
cję badań w ramach tematu sformułowanego w [1J i zawiera opracowanie wyni
ków badań uzyskanych dla węgli z pokładów KWK: "Gottwald", "Staszic", 

r"Powstańców SI.".

2. WYNIKI MODELOWYCH BADAN SKRAWALN05CI

Uzyskane z badań skrawalności bloków węglowych na stanowisku badawczym 
"KOMAG" wyniki opracowano i zestawiono w tablicy 2.1 oraz przedstawiono 
graficznie na rys. 2.1,

Rys. 2.1. Wpływ ",sprężenia skrawanego bloku na wychód sortymentów "gru
bych" urobku

Fig. 2.1. Influence of the machined błock stress on the strain relief of 
the "tnick" winning assortments

Na rys. 2.1 wykreślono krzywe zmienności wypadu sortymentów "grubych" 
urobku o wielkości ziarna d > d^r = 10 mm (linie 2 do 5) dla badanych 
węgli w zależności cd wytężenia skrawanego węgla (bloku, wyrażonego po
przez składową pionową naprężenia <a . Na rys. 2.1 pominięto wyniki fca- 
dań skrawalnosci węgli z pokładów 407 KWK "Gottwald" ze względu na to, 
że węgle te (jak wynika z tabl. 2.1), podobnie do węgli z pokładów 4'j 
i 504 KWK "Julian" [i], ulegają natychmiastowej dezintegracji po przekro
czeniu ich wytrzymałości (blok skrawany ulega rozpadnięciuj w przeciwień
stwie do węgli opisanych krzywymi 2 do 5 na ry3. 2.1, w których proces 
dezintegracji jest rozciągnięty w czasie wystarczającym r.a wykonanie dal-
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Tablica 2.3
Wyniki modelowych badań skrawalności węgli 
KWK "GOTTWALD", "STASZIC", "POWSTAŃCÓW SL."

Uwaga: x-blok wyraźnie spękany skutkiem przekroczenia wytrzymałości wę
gla

Lp. Badany pokład Nr
bloku

Kierunek
skrawa

nia
Nr 

skrawu
Składowa 
pionowa 
naprę że
nią blo
ku

6 z
[MN/m2]

bredni udział 
ziaren "gru
bych" d > d .= sr
= 10 mm z
poszczególnych
skrawów

M
1 2 3 4 5 6 7
1 KWK "GOTTWALD"

Pokład 407 I pionowy 1 0.0 35.0
2 1 .0 35.0
3 2.0 46.0
4 3.0 43.0
5 4.0 43.0
6 5.0 43.0
7 6.0 43.0

II pionowy 1 0.0 42.0
2 1.0 42.0
3 2.0 42.0
4 3.0 47.0
5 4.0 47.0
6 5.0 47.0
7 6.0 49.0

2 KWK "STASZIC" I poziomy i 0.77 25.0
pokład 501 2 1.55 28.0

3 2.34 28.0
4 3.13 16.0
5 3.94 25.0
6 4.35 16.0
7 5.57 20.0
8 6.40 26.0
9 7.23 30.0
10 8.08 40.0
11 8.93 43.0
12 9.79 30.0
13 7.42x 54.0
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cd. tablicy 2,1

■ 1 "
1 2 3 4 5 6 7

3 KWK "STASZIC” I poziomy 1

2

3
4

0 . 6

1.73
2.62
3.51

17.0
2 2 .0

17.0
17.0

5
6

7
8 

9
10

4.41
5.33
5.36
5.84
6.77
6.81

13.0
2 2 .0
17.0
17.0
2 2 .0  
30.0

Węgiel z prze
rostami łup
kiem

11

12

13

6.43 x
5.27
4.34

36.0
36.0
36.0

II poziomy 1

2

3
4
5

0.78
1.57
2.37
3.17
3.99
4.01
4.43
4.86
4.88
4.09 x
2.46

19.0
37.0
28.0 
28.0 
2 2 .0  

31 .0 
2 2 .0  

2 2 .0  
2 2 .0

31.0
33.0

6
7
8 

9
10
11

III poziomy 1 0.77 2 1 .0
2

3
4
5
6 
7 
9 
9

0.77
1 .5 6

2.67
3.24
3.98
4.80 x
4.80 
4.04

21 .0  

2 1 .0
17.0
17.0
17.0
32.0
43.0
43.0

4 KWK "STASZIC I poziomy 1 0.71 27.0pokład 405 2 1.55 32.0
3 2.34 47.0
4 3.13 34.0
5 3.94 34.0
6 3.96 34.0
7 3.98 33.0
8 4.20 58.0
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cd. tablicy 2 .1

*— r - . . .  ' '5" - -- ■5 4 -  5-- ~“T “ 7- - - -
4 KWK "STASZIC" 

pokład 405
I poziomy * 9 

10 
11 

12 

13

4.46
4.76
4.80
4.80 x 
3.48

50.0
47.0
50.0
33.0
40.0

II poziomy 1

2
0.77
1.01

27.0
37.0

3 1.56 37.0
4 2.75 32.0
5 4.03 32.0
6 4.17 32.0
7 6 .0 0 37.0
8 6.59 32.0
9 7.00 32.0

10 7.63 32.0
11 7.51 x 45.0
12 3.89 70.0

5 KWK POWSTAŚCOW ŚL. 
pokład 509

I poziomy 
I-P . 

(z lewpj 
do pra
wej)

1
2
3
4
5

0.9
1.9
3.4
4.5
5.6

2 2 .0
2 2 .0
24.0
38.0
32.0

II poziomy
L-P

1

2

3
4
5
6

7
8

0.9
1.9
3.3
4.6
6 . 6

8.3 
12.64
8 .1 0 x

2 0 .0
39.0
42.0 

. 39.0
32.0
39.0
32.0
46.0

III poziomy
L-P

1

2

3
4
5
6

V 0.9 
2.9 
6.4 
5.0 

10.1 

1 1 .8 x

8 .0  

' 13.0 
11 .0  
18.0
40.0
40.0

IV poziomy 
L-P 

(z prawej 
do lewej)

1
2

0.9
3.2

14.0
14.0

3
4
5
6

5.7
7.59.6
11.3 x

29.0
41.0
50.0
75.0
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od. tablicy 2.1

1 2 3 • 4 5 6 7
5 KWK POWSTAŃCÓW V poziomy 1 0.9 14.0

SL.
pokład 509

P-L 2 2.9 24.0
3 5.9 24.0
4 9.0 15.0
5 11.3 26.0
6 1 2 .8 39.0
7 14.0 x 39.0

szych skrawów na bloku wyraźnie spękanym skutkiem przekroczenia jego wy
trzymałości, co na rys. 2.1 zaznaczono liniami przerywanymi. Węgle te 
(ulegające natychmiastowej dezintegracji po przekroczeniu ich wytrzymało
ści) wymagają badań uzupełniających w omawianym zakresie i po ich zakoń
czeniu (badania w toku) opracowane będą w IMG odpowiednie charakterystyki 
zmienności dla tej grupy węgli.

3. WYNIKI LABORATORYJNYCH BADAŃ KRUSZALNOŚCI DYNAMICZNEJ

Uzy^wrfe z badań kruszalności dynamicznej na stanowisku IMG (metodą 
zderzeń pojedynczych ziarn urobku z twardą i sztywną przeszkodą) wyniki 
zestawiono w tablicy 3.1 oraz na rys. 3.1.

0  6  8  1 0  12 i i ,  1 6  1 8

Rys. 3.1. Zmiana wskaźnika kruszalności dynamicznej 0 węgli w zależno
ści od ich wytrzymałości w dwuosiowym stanie naprężenia 

Fig. 3.1. Change of the coal dynamic crushability indicator 0 depending 
on their resistance in twoaxial state of 3tress
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Tablica 3.1
Wyniki laboratoryjnych badań krzszalności węgli 

KWK "GOTTWALD", "STASZIC", "POWSTAŃCÓW SL."

Ip. Badany pokład

Nr
próby

Prędkość 
uderze
nia ziar

na

Wielkość 
z larna 
nadawy 

a"0

Średnia
wielkość
produktu
pokrusze

nia
d

W--------------------------
Udział klas 
ziarnowych
d < dśr 
w produkcie 
pokruszorym

m/s (mm) (mm; w
1 2 . . . .  T  _ 4 7
1 KWK "GOTTWALC" 

pokład 407
1
2

B.86
8.S6

25.0
15.0

15.0
10.0

41.5
26.0

3 B.86 10.0 5.0 9 . C

2 KWK "STASZIC" 
pokład 501

•i
2

3.86
3.36

30.0
20.0

20.0
10.0

36.9
33.4

3 8.86 10.0 5.0 13.2
3 KWK "STASZIC 1 8.36 30.0 20.0 29.2

pokład 407 2 3.36 20.0 10.0 23.6
3 3.56 10.0 5.0 17.7

4 KWK "STASZIC 
pokład 405

1
->
C.

3.86
3.86

30.0
20.0

20.0 
• 10.0

32.3 
1 4.7

3 3.36 10.0 5.0 23.9
5 KWK "POWSTAŃ

CÓW SL." 
pokład 505

1
2(I) S.S6

3.36
20.0
10.0

"^10.0
5.0

33.2
12.7

1
2 (ID

8.36
3.36

20.0
10.0

10.0
5.0

51 .2 
13.2

1
2 (III)

8.36
8,86

20.0
10.0

10.0
5.0

39.8
14.4

1
2(IV)

3.36
3.36

20.0
10.0

10.0
5.0

32.8
37.9

1
2(V)

9.36
8.86

20.0
10.0

10.0
5.0

46.1
20.5

Na rys. 3.1 uzyskane z badań kruszalności węgli wskaźniki kruszalności 
odniesiono do składowej pionowej 6^ max dwuosiowego stanu naprężenia 
niszczącego (wielkości &z odpowiadające przegięciom linii 2 do 5 na 
rys. 2.1).
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOLCOWE

Przeprowadzone badania skrawalności i kruszalności węgli z pokładów 
KWK "GOTTWALD", "STASZIC", "POWSTAŃCÓW ŹL." wykazały, że:

1. Z punktu widzenia podatności węgli do dezintegracji po uzyskaniu
i przekroczeniu wytężenia w dwuosiowym stanie naprężenia wyodrębnić moż
na dwie ich charakterystyczne grupy:
a) węgle ulegające "natychmiastowej" dezintegracji,
b) węgle ulegające dezintegracji "powolnej".

2. Struktura sortymentów urobku urabianych skrawaniem węgli skłonnych 
do dezintegracji "powolnej" zależy w istotny sposób od ich wytężenia w 
bloku (pokładzie), i tak:
- zmiana wielkości wytężenia bloku (pokładu) w zakresie bliskim zero 

do poniżej granicznego (0 < < ̂ Z g C ) powoduje nieznaczną zmianę wy
padu sortymentów "grubych" (wzrost wypadu sortymentów "grubych" przy 
wzroście wytężenia i odwrotnie), co na rys. 2 .1 wyrażają odpowiednie 
krzywe 2 do 5 wykreślone linią ciągłą;

- dalszy wzrost naprężenia bloku (pokładu) do wartości granicznej naprę
żenia i jej przekroczenie powoduje (zależnie od rodzaju węgla) znaczny 
wzrost wypadu sortymentów "grubych" (krzywe'2 do 5 na rys. 2.1 ulegają 
ostremu przegięciu) przy Jednoczesnej.dezintegracji bloku (pokładu) i 
spadku naprężenia zawartego w nim węgla.
3. Istnieje związek pomiędzy wskaźnikiem kruszalności dynamicznej wę

gla skłonnego do dezintegracji "powolnej" a jego wytrzymałością w dwu
osiowym stanie naprężenia. Z rys. 3.1 wynika, że wyższą podatność na kru
szenie mają węgle o większej wytrzymałości.
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n-lEHKA CTPyKTyPH COPTHMEHTOB yrjIH 3 ACIIEKTE 
UOPUIhHUX HCCJIĘUOBAHłlii OBPAEATU3AEHOCTH 
PE3AHHEM H aPOEHJIBHOCTK yrjIH

laCTb I I  

P e 3 B M e

PaÓoTa HBjiaeiCH npoAOJisteHueM nccjieAOBaHHił b paMKax ysjioBoii npoóaeub;
■01,2 no Teue: "KoMnjieKCHaa MexaHH3auna npoueccoB aoóuuh KaMeKHoro yrjifl, 
oÓecneuHBaBmew p o c i aoÓhuh y rx n " , npeACiaBiieHHoB b  [l] , u coAepiHT pe3yj-.b- 
la iu  h npeAJioxeHHH o MOAe jibHux HCCJieAOBaHHii oÓpafiamBaeMociH pe3aH;ieM h 
jHHaMHnecKOH ApoÓHAbHOCTH yrJiA b  njiacTax m axi: 'ToTTEajibA", "Ciamnu", "Ch- 
jie30KHX noBciaHiieB". Pe3yjibTaibi nccjieAOBaHaa npeACiaBJieHti e BHAe xaSjiau 
u rpaiiHKOB. OnpeAeaeKu (aah  npoBeAeHHmc HCCAeAOBaHHił) 3aBHCHMociH no.aBjjeHKS 
"XHpHHX" COpiHMeHTOB AOOlWH npH pe3aHHH yrOJIbKUX ÓJIOKOB MOAeabHUM OAHOHO -  
leBtiM oxeueHTOM POC-1 "KoMar" o t BexnuHHn HanpaieHHH (cocTOHHae A syxoce- 
Boe) 2 paapaÓaiuBaewoM Ó aoks• CieHAOBue hcc jieAoBaHHH Ohjih peajw30BaHH ajw 
noAHoro Haóopa BexHHHH AaBJieHHH Ha óaok (o t  O a o  pa3pymaioii;ero h B uce), 
cooTBeTCTByiomHx AaBjieHHHMH Ha njiacT b  ero  nepeAOBofl uaciH  Ha padoueM Mecie 
pa3paOaTtiBaioAHx sjieMeHTOB,

H3 HOCAeAOBaHHB Ha ApoÓHJibHOCTb onpeAexeHH H0Ka3aTejiH AHHaMHuecKoa Apo- 
CHAbHOCTH oTHocmeAbHO npoHHOCTH Ha emanie HCCAeAyeMOTO yrAH.

ESTIMATION OP WINNING ASSORTMENT STRUCTURE CONSIDERING 
THE MODEL STUDYING OF COAL MACHINABILITY AND CRUSHABILITY

P art I I  

S u m m a r y
The p ap e r i s  th e  c o n t in u a t io n  o f  s tu d ie s  in  th e  ran g e  o f  n o d a l problem  

01.2 . on: "Complex M ech an iza tio n  o f  th e  C oal O u tpu t P ro c e s s e s  E n su rin g  
Coal O u tpu t I n c r e a s e " ,  t h a t  was p re s e n te d  in  [1] and i t  c o n ta in s - e la b o r a 
tion o f  th e  r e s u l t s  and c o n c lu s io n s  from th e  model s tu d y in g  o f m ach in ab i-  
l i t y  and dynam ic c r u s h a b i l i t y  o f  c o a l  in  th e  c o a l-m in e s  "G o ttw a ld " , 
" S ta s z ic " ,  "Powstańców Ś lą s k ic h " .

The r e s u l t s  o f th e  s tu d ie s  w ere e la b o r a te d  a s  ta b l e s  and d ia g ra m s.
F o r th e  made in v e s t i g a t i o n s  dependences o f  " th ic k "  c o n te n t  a s s o r tm e n ts  

of w inn ing  w h ile  m ach in ing  th e  c o a l  b lo c k  by means o f  th e  model u n ib la d e  
organ POS-1 "Komag" o f  s t r e s s  q u a n t i ty  o f  th e  m achined b lo c k  have been 
e s ta b l i s h e d .

Model s t u d ie s  w ere r e a l i z e d  f o r  th e  f u l l  ran g e  o f  p re s s u re  q u a n t i ty  
onto th e  b lo c k  (from  ze ro  to  d e s t ro y in g  and b e h in d ) ,  a d e q u a te  to  th e  p r e s 
sure o n to  th e  bed in  i t s  f r o n t  p a r t  in  th e  p la c e  o f  lo n g w a ll w inn ing  
organs w ork .
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On the basis of the dynamic crushability investigations dynamic crush- 
ability indicators <t> have been established and they were compared to 
the resistance to compression of the studied coal.


