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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań laboratoryjnych 
urabialności węgla w funkcji składowych stanu naprężenia na stano
wisku badawczym.

Badania przeprowadzono na próbkach węgla pobranych z dwu różnych 
kopalń i pokładów. Na podstawie uzyskanych wykresów, obrazujących 
przebiegi zmienności oporów urabiania próbek węgla w funkcji drogi 
no.ża, wyznaczono wartości wskaźników urabialności A i Aę>, korzy
stając z odpowiednich wzorów.

Z uzyskanych wyników pomiarów zostały opracowane krzywe, które 
są zapisane w postaci funkcji kwadratowej.

Przedstawiono krzywe obrazujące przebiegi zmienności wskaźnika 
urabialności A i A$ w funkcji składowych stanu naprężenia.

Badania przeprowadzono dla skrawów poziomych (równoległych do 
stropu i spągu) dla obydwu zwrotów urabiania.

1. WPROWADZENIE

Proces mechanicznego urabiania pokładów węglowych i towarzyszący temu 
ciągły rozwój wdrażanych do ruchu maszyn i systemów mechanicznego urabia
nia węgla wymaga stosowania dokładniejszych metod badania urabialności 
węgla, uwzględniających zastosowaną technikę (sposób) urabiania oraz na
turalne warunki w przodkach eksploatacyjnych.

W świetle dotychczasowych przeprowadzonych badań, ustalonych założeń 
oraz kryteriów doboru optymalnej metody badania urabialności w ściano
wych przodkach eksploatacyjnych najbardziej przydatny ze stosowanych do 
tej pory sposobów pomiaru jest wskaźnik urabialności A, określany za po
mocą przyrządu POS-1 [i] .

Wskaźnik urabialności A jest wobec tego reprezentowany dla ustale
nia podatności węgla na urabianie ścianowymi maszynami pracującymi na za
sadzie skrawania (kombajny bębnowe, strugi statyczne).

Podatność pokładu węglowego na urabianie (reprezentowana przyjętym 
wskaźnikiem A) w znacznym stopniu zależy od czynników górniczo-geologicz
nych oraz zastosowanej technologii wybierania pokładu.
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'••rzyjęty wskaźnik urabialności A jest więc elementem pośrednim pomiędzy 
własnościami mechanicznymi węgla "in s: tu" a pracą i parametrami organów 
rzeczywistych maszyn urabiających (kombajny bębnowe, strugi statyczne).

,'rśski do badań laboratoryjnych pobrano i przygotowano zgodnie z opisem
co i a rym w pracach [ ¿ , 3] .
Badania laboratoryjne wpływu dwukierunkowego stanu naprężenia i odkształ
cenia r.a urabiolność przeprowadzono w KOMAG-u na stanowisku zaprojektowa
nym i zmontowanym w KOMAG-u w Gliwicach. Badania były prowadzone zgodnie 
z metodyką podaną w pracy [2] . Skrawy pomiarowe prowadzone były przy sta
rej głębokości skrawu g = 10 mm w zakresie obciążeń próbek węglowych od 
zera az do ich rczkruszenia (zniszczenia wytrzymałościowego bloku węglowe-, rgo; . Dla próbek węgla pobranych z KWK "Powstańcowi Śląskich" prowadzono 
Skrawy poziome (równoległe do stropu i spągu; dla obydwu zwrotów urabia
nia i na podstawie przeprowadzonych pomiarów wyznaczono wskaźniki A oraz 

Natomiast dla próbek pobranych z KWK "Staszic" prowadzone były skrawy 
poziome o jednym zwrocie urabiania, w zakresie od zera do zniszczenia wy
trzymałościowego próbki oraz na "zniszczonej strukturze" i na podstawie 
przeprowadzonych pomiarów wyznaczono wskaźnik urabialności A.
Z przeprowadzonych badań laboratoryjnych wpływu stanu naprężenia na wskaź
nik urabialności uzyskano wykresy obrazujące przebiegi zmienności oporów 
urabiania próbek węgla w funkcji drogi noża przyrządu PC3-1 dla różnych 
wartości składowych stanu naprężenia.
Na podstawie pomierzonych wartości wyznaczono wartość wskaźnika urabial-

niu noddano próbki węglowe pobrane z następujących kopalń
ZAK " - tasz ic" pokład 501,
KAK "Powstańców Śląskich" pokład 507.

nosci * korzystając ze wzoru
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gdzie wartość P. została wyznaczona w następujący sposób:
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Po podstawieniu odpowiednich wartości wzór (1) przybierze postać:

45 . (3)
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Wartość Aij, została wyznaczona zgodnie ze wzorem:

H  = ------1— ;• ( 4 )1 + | tgi|>
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3. OPRACOWANIE WYNIKÓW BADAN LABORATORYJNYCH PRÓBEK WĘGLA 
POBRANYCH Z KWK "STASZIC" POKŁAD 501

Z przeprowadzonych badań laboratoryjnych wpływu stanu naprężenia na 
wskaźnik urabialności próbek węgla pobranych z KWK "Staszic" pokład 501 
i uzyskanych wyników pomiarów zostały opracowane krzywe, które są zapisa
ne w następujący sposób:

A = -10,3 + 12,7 A, + 264,2, (5)Z z

dla której współczynnik korelacji r = 0,4.
Krzywa uzyskana w trakcie prowadzenia badań na "zniszczonej strukturze" 
zapisana jest w następujący sposób:

A1 = 197,5 <ó\ - 502,1 <Sz + 478,7 (6)

okrawy pomiarowe prowadzone na próbkach węgla pobranych z KWK "Staszic" 
były o jednym zwrocie urabiania - ze strony lewej do prawej (L— - P). 
Krzywe uzyskane z równań (5) i (6) zostały przedstawione na wykresie 
(rys. 1).

3,1. Opracowanie wyników badań laboratoryjnych próbek węgla 
pobranych z KWK "Powstańców Śląskich" pokład 507

Z przeprowadzonych badań laboratoryjnych próbek węgla pobranych z 
KWK "Powstańców Śląskich" pokład 507 uzyskano następujące krzywe:

A = -46,4 + 131,3 A + 175,6 (7)Z 2

r = 0,7

Af = -31,4 <i\ + 83,4 ¿z + 114,1 (8)

r = 0,6

tgTj> = 0,06 Az + 1,08 (9)

r = 0,3
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Rys., 1. Wykresy funkcji A i A 1 dla KWK "STASZIC", pokład 501
Fig. 1. Diagrams of functions A and A 1 for the coal mine "STASZIC",

bed 501

Rys. 2. Wykresy funkcji A, A*, tgifi dla KWK "POWSTAŃCÓW ŚLĄSKICH",
pokład 507

Fig. 2. Diagrams of functions A and Ai!p for the coal mine "POWSTAŃCÓW
ŚLĄSKICH", pokład 507
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Krzywe (7), (S), (9) dotyczą skrawów poziomych przy zwrocie urabiania ze 
strony lewej do prawej (1 — - P).
Natomiast krzywe uzyskane przy skrawach poziomych o zwrocie urabiania ze
strony prawej do lewej (P— —  1) zapisane są w następujący sposób:

A = -5,7 ¿i + 10,9C>„ + 197,4 (10)O Ct

r * 0,3

AtJ? = -32,5 ó 2z + 54,9 Óz + 140,9 (1!)

r = 0,3

t«Tt> = 0,18 6 Z + 0,95 (12)

r = 0,3

Krzywe uzyskane z równań (7), (3), (9), (10), (11), (12) przedstawione 
są na wykresie (rys. 2).
Różnice w przebiegu krzywych, przy różnych zwrotach urabiania, potwier
dza nam praktyka dołowa, a także wyrywkowe badania przeprowadzone w róż
nych ośrodkach badawczych [4, 5] .

4. OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAN LABORATORYJNYCH

Wykresy zależności wskaźników urabiania A i Aij>, jako funkcji skła
dowej pionowej stanu naprężenia &z , przedstawiają krzywe w początkowej 
fazie wzrostu naprężenia rosnące, a w dalszej fazie jako krzywe malejące. 
Świadczy to o wpływie na wartość wskaźników urabialności A i A-fi dwu 
głównych czynników:
-wytężenia materiału węglowego (charakteryzowanego przez naprężenia zre
dukowane) ,

- wpływu zagęszczenia i innych czynników w miarę wzrostu składowych głów
nych stanu naprężenia, spowodowanego likwidacją porów oraz odkształcal- 
nością materiału węglowego.

Pierwszy z czynników wpływa na zmniejszenie wartości wskaźnika urabialno
ści A i Âjj w miarę wzrostu naprężenia zredukowanego. Drugi z czynni
ków wpływa na wzrost wartości wskaźnika urabialności A i Aij> w miarę 
wzrostu składowych głównych stanu naprężenia.
Jak wykazały badania, wartości kąta bocznego rozkruszenia maleją wraz 
ze wzrostem składowych głównych etanu naprężenia. Potwierdza to występo
wanie zjawiska zmiany gęstości.
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Materiał węglowy jest materiałem o niesymetrycznej wytrzymałości (30 jest 
rzędu parędziesiąt) i wymaga zastosowania hipotezy wytężeniowej uwzględ
niającej ten fakt.
Taką hipotezą uwzględniającą niesymetrię wytrzymałości materiału jest hi
poteza niezmienników Burzyńskiego [6] .
Dla wartości składowych głównych stanu naprężenia, występujących w stre
fie zabioru organów maszyn urabiających, hipoteza ta daje wyniki propor
cjonalne do wyników uzyskanych z hipotezy energii odkształcenia postacio
wego (Hubera-Misesa-Hencky). Ze względu na to, że wartości składowej głów
nej poziomej 6X stanu naprężenia są stosunkowo małe, naprężenie zredu
kowane ^ red niewiele różni się od wartości składowej głównej pionowej
¿z*
Dla pokazania wpływu naprężenia zredukowanego (praktycznie równego 6Z) 
oraz wpływu innych czynników, uzyskane funkcje A i Aijj można przedsta
wić w postaci:

A = + b1) (o1 - 6Z) (13)

A = a2(ea 5 b2) (o2 -  6Z) (H)

Człony (o1 - <oz) oraz (c2 - óz) przedstawiają zmniejszający wpływ na
prężenia zredukowanego na urabialność.
Odbieganie wartości c1 i c2 od spodziewanej wartości wytrzymałości na 
ściskanie Rm bloku węglowego w dwukierunkowym stanie naprężenia i od
kształcenia prawdopodobnie spowodowane jest tym, że materiał węglowy (jak 
to wynika z badań) jest o trzynastu stałych sprężystych (wg B. Radzika) 
i o różnym 9€ w zależności od kierunku, a także różnych wartości wytrzy
małościowych zależnych od kierunku.
Człony {&7 + b^) oraz (dz + b2) przedstawiają wpływ zagęszczenia i in
nych czynników na urabialność.
Wyrażenia a1 i a2 charakteryzują nam własności mechaniczne węgla zale
gającego w konkretnych pokładach.

5. WNIOSKI

1. Znajomość funkcji wskaźnika urabialności A = A ( )  lub A$ = A^(£ ) 
pozwoli (przy znajomości zależności mocy maszyn urabiających od A) na 
stwierdzenie, czy dana maszyna będzie mogła pracować poprawnie w danej 
ścianie bez względu na warunki eksploatacyjne, czy też. przy pewnych warun
kach lub nie będzie pracowała w ogóle.

2. Poprzez znajomość funkcji wskaźnika urabialności A = A(óz) lub 
A^ = A-^(óz) dla danego pokładu, przy znajomości wskaźnika urabialności
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A lub w danych warunkach ścianowych można określić celowość zmiany
warunków (zmiana podporności obudowy, postępu itp.) dla obniżenia warto
ści wskaźnika urabialności A lub Atj>.

3. Znajomość funkcji wskaźnika urabialności A = M 3 Z) lub An(j = Ai|>(óz) 
dla pokładów danego rejonu górniczego pozwoli (przy znajomości zależności 
mocy maszyn urabiających od A) odpowiedzieć, jaka powinna być moc produ
kowanych czy też konstruowanych kombajnów (strugów).

4. Badania przeprowadzono przy wszystkich możliwych składowych etanu 
naprężenia i odkształcenia, jakie mogą wystąpić w strefie zabioru ściano
wych maszyn urabiających.
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AHAJIH3  IIPHM EH EH H H  K O 3 $ <M lU iIEH T A  LO EH B A EM O C T H  y iU IH  

B C B E T E  JIA B O P A T O P H h K  H C C JIĘ L O E A H H il

P e 3 10 m e
B paóoie npeACTaBjieHii pesyjibiaiH jiaóopaiopHux accjieAOBaHHfl qo6nBaeMocTH 

yrjw ajih (JpyHKimB cocTaBjijuomrac cocrosHue HanpfUKeHHa Ha jiaOopaiopHou cieane.
H c c j i e , n o B a K M  n p o B O A H JiH C L  H a  o 6 p a a i i a x  y r j i a ,  B 3 « m x  b  A B y x  p a 3 jH raH H x  

z a x T a x  h  n j i a c i a j c .  H a  o C H O B aH H H  n o jiy q e H H H x  r p a $ H K O B ,  n p e A O T a B jia x > m n x  x o a  
H3 M eH eH H Ji c o n p o T H B ji e H H a  f lo ó n u H  o f i p a a u o B  y r j i K  b  $ y H K iiH H  m a r a  H o m a ,  o n p e ^ e -  

JieHŁI Be jIH H H H H  K O 3 <}xj/HUHeHT0 B  Ą O Ó hISaeM O C TH  A  H A^j), H C n O JIB 3 y h  C O O T B e T C T B y iO -  

q z e  $ o p H y j o i .
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H3 nojiyyeHHux peayjibiaTO B 6hjih onpeAejieHti k p h b u e , KOTopue 6tmn saimcaHH 
B BH«e KBaApaiHOfl $yHKIlHH.

IlpeAciaBjieHU xpHBue, noKasuBaxmne asueaeB H e KosixpHiweHia A oOuBaeuocm 
A H AtJ) B $yHKUHH OOCTaBJIHJOmHX COCTOSHHa HanpMeHHH.

HccjieAOBaHHa npoBOAuJizcb a m  ropBBomajiBHux cpe30B (napajuiejiBHHx KpoBjie 
h noaBe) a m  o6enx xoaob OTpadoiKH.

THE ANALYSIS OF THE COAL GETTABILITY COEFFICIENT 
IN THE LIGHT OF THE LABORATORY STUDIES

S u m m a r y
The paper presents the results of the laboratory studies on coal get

tability in the function of components of the stress state at the investi
gation stand.

The studies were carried out on the coal samples taken from two diffe
rent mines and beds.

Values of gettability coefficients A and Aty using adequate formu
las were obtained on the basis of diagrams showing the courses of varia
tions of coal samples mining resistance in the function of cutter way.

The measurements results helped to work out the curves that are pre
sented as quadratic function.

The paper presents also the curves showing the courses of variatious 
of mining coefficient A and At}> in the function of components of the 
stress state.

The studies were carried out for horizontal cutting (parallel to 
floor) for both mining directions.


