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Streszczenie. W referaoie przeanalizowano wpływ ogólnych czyn
ników na zdolność ładowania urobku na przenośnik zgrzebłowy oraz 
przedstawiono najistotniejsze czynniki wypełnienia i cyrkulacji 
w procesie ładowania ślimakowym organem urabiającym i sposób obli
czenia wydajności ładowania.

1. WSTĘP

W kopalniach stosuje się organy ślimakowe, których zwoje przepychają 
urobek odspojony ku przenośnikowi i załadowują na przenośnik.
W pracy kombajnu zachodzą cztery główne procesy} jeden to odrywanie od 
oalizny oząstek skały odpowiednim działaniem narzędzi, drugi to usuwanie 
urobku bezpośrednio z miejsca pracy narzędzi dla umożliwienia dalszego 
skrawania, trzeci to wtórne kruszenie urobku narzędziami urabiającymi, 
czwarty to ładowanie urobku na przenośnik.
Załadunek odspojonego od calizny węgla na ścianowy przenośnik zgrzebłowy 
jest jedną z podstawowych operacji technicznych. Wydajność procesu usu
wania urobku z przestrzeni wewnętrznej organu urabiającego musi być co 
najmniej równa wydajności procesu urabiania, poniewaZ w przeciwnym razie 
występuje dławienie elementu urabiająoego urobkiem, co powoduje dodatko
we kruszenie węgla, bezproduktywne zużywanie na to energii oraz zwiększe
nie oporów ruchu zarówno skrawania jak i posuwu. Skuteozność procesu ła
dowania jest czynnikiem determinującym zarówno technologię urabiania 
kombajnem ściany jak i efektywność całego systemu meohanlzacyjnego.

Proces ładowania urobku organem urabiającym kombajnu jest bardzo 
złoZony i zależy od wielu czynników konstrakcyjnych samego organu, kom
bajnu, przenośnika ścianowego oraz w dużej mierze od czynników eksploata
cyjnych związanych z warunkami górniczo-geologicznymi i górniczo-technicz
nymi .
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2. OKREŚLENIE ZDOLNOŚCI (WYDAJNOŚCI) ŁADOWANIA UROBKU

Załadunek organu ślimakowego dokonywany jest:
- organem urabiającym kombajnu w trakcie urabiania i ruchu manewrowego,
- klinem ładującym przenośnik w trakcie przesuwania przenośnika do czoła 

ściany,
-samoczynnie wskutek samostaczania się urobku.

Na rys, 1 pokazano prooes ładowania urobku organem ślimakowym.

Rys. 1. Proces ładowania urobku organem 
Fig. 1. Prooess of loading by the winning organ

Ilość samostaozania się urobku można obliczyć następująoym wykresem,
który pokazano na rys. 2
Według Ql, 6̂] zdolność ładowania urobku ślimakowym organem urabiającym Q^ 
wyraża się następującym wzorem:

®  w przypadku bez zjawiska cyrkulacji urobku

Sr = 7 D̂śr " (1 “ s"Vo's'oP • S . n «fwy » C“3/“*"] (i)

przy ozym D^r wynosi:

»  _ l /r» 2  . i* • 3 6 0 ( F „  + Fn )’ „ IV  + i)
sr “ + -----  =----5—  , H  (2)

przyjmując:

S = n  D tg ot ,
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możemy napisać:

Sr = V (D'L - d2) (1 - b >  S • n * Vwy • [m^/min]. (3)

Rys. 2. Wykres obliczenia samostaczania sip urobku
VQ - ilość urobku będąca do ładowania organem, Vg - ilość samostaczania
się urobku, z - zabiór, II - wysokość pokładów węgla, oCQ - kąt nachylenia 

pryzmy urobku pozostającego na spągu, h - wysokość prześwitu 
Fig. 2. Diagram for computing self-rolling of a winning 

V - quantity of a winning for loading by a winning organ, Vg - quantity 
of a self-rolling winning, z - web, H - hight of the coal seams, <*0 - inc
lination angle of a pile of winning laying on a floor, h - hight of clea

rance

(2) w przypadku zjawiska oyrkulacji urobku:

Sr = ?  <Dśr -  O - ftE alnoP [“3/«m] (*)
gdzie:
Dq  - średnica organu urabiającego z uwzględnieniem noży, m
D - średnica organu urabiającego (ślimaka), m
d - średnica piasty organu, m
N - liczba płatów ślimaka,
|b — centralny kąt między sąsiednimi uchwytami, stopnie

2Fu - powierzchnia boczna uchwytu nożowego, ra
Fn - grubość ślimaka (płata) w przekroju prostopadłym, m
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6 - grubość ślimaka (piata) w przekroju prostopadłym, m
S - skok ślimaka, m

- kąt pochylenia ślimaka, stopnie 
n - prędkość obrotowa organu urabiającego, min""1

współczynnik wypełnienia ślimaka w miejscu wychodu urobku,
Kc - współczynnik cyrkulacji urobku.
Jak widać ze wzorów (3), (*0 zdolność ładowania urobku ślimakowym orga

nem urabiającym zalotna jest od wielu czynników, a to od:
- konstrukcji samego organu urabiającego,
- parametrów kombajnu i przenośnika ścianowego,
- warunków naturalnych i technicznych przodka ścianowego.
Przede wszystkim na zdolność ładowania urobku organem ślimakowym wpływa
ją: średnica ślimaka, średnica piasty, kąt pochylenia ślimaka, skok śli
maka, prędkość posuwu kombajnu, prędkość obrotowa organu urabiającego i 
współczynnik wypełnienia urobku oraz współczynnik cyrkulacji urobku. 
Oprócz wyszczególnionych czynników wpływ wywiera takie: liczba płatów 
ślimaka, kierunek obrotu organu urabiającego, wysokość rynien przenośnika, 
wysokość prześwitu, wysokość ścian, kąt naturalnego usypu urobku, kąt 
naohylenia podłużnego itp.

3. VPLYV WSPÓŁCZYNNIKÓW WYPEŁNIENIA I CYRKULACJI UROBKU 
NA ZDOLNOŚĆ ŁADOWANIA

Najistotniejszym współczynnikiem charakteryzującym organ urabiający, 
a wiążącym się z podanymi powyżej czynnikami, są współczynniki wypełnie
nia i cyrkulacji urobku. Stosunek rzeczywistego pola przekroju strumienia 
urobku do maksymalnego możliwego pola przekroju strumienia określono 
współozynnikiem wypełnienia urobku [jł]:

'Pwy = F~~ — (5)st mai

Na rys. 3 podano zależność zdolności ładowania urobku od współczynnika 
wypełnienia ¡jł»ó].
Jak wynika z rys. 3 przy zwiększeniu współczynnika wypełnienia zmienia 
się wydajność ładowania wprost proporcjonalnie (prosta i) natomiast ilość 
cyrkułującego urobku zmienia się krzywoliniowo (krzywa 2). Przy wzroście 
współczynnika wypełnienia do określonej wielkości (a) rośnie proporcjonal 
nie ilość cyrkulującego węgla. V przedziale (o - a) współczynnik cyrkula
cji ma stałą wartość. V tym przypadku ilośćocyrkulującego węgla jest równa 
ilości urobku wrzuconej nożami poprzez piastę do przestrzeni roboczej 
organu.
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Rys. 3. Zależno¿ó zdolności ładowania urobku od współozynnika wypełnieniu

niklem wypełnienia ('p^y . opt)*
Po przekroczeniu optymalnego wapóIczynnika wypełnienia <P Wy^,pt szybko 
rośnie ilość cyrkulująoego węgla. Gdy wystąpi zjawisko dławienia = i)
urobek nie jest ładowany, a występuje tylko oyrkulaoja węgla.
ChooiaZ tooretyozna wydajność ładowania urobku osiąga maksimum, praktycz
nie ładowanie nie występuje. Przy wysokim wspćłozynniku wypełniania ( «2) 
wydajność ładowania Q2 jest większa od Q0, ale praktyczna wydajność 
ładowania urobku Jest równa:

ac - ab = a2 o2 - a2 b2 = bc = bgCg (p.rys.3)

To znaozy praktycznie wydajność ładowania Q2 Jest równa Qq. Jeżeli 
współczynnik wypełniania Jest większy od wartości optymalnej to wzrastają 
znacznie opory ładowania urobku. Po praekroozeniu Bax zmniejsza się
praktyczna wydajność ładowania, ale zwiększa się cyrkulacja. Współozytmlk 
ten zależy od prędkośoi obrotowej organu, prędkości posuwu kombajnu, kąta 
poohylenia ślimaka, średnicy ślimaka, średnicy piasty, stopnia chropowa
tości.
V ozasie pracy kombajnów stopień wypełnienia przestrzeni roboczej organu 
urabiającego uzależniony Jest przede wszystkim od wymiarów geometrycznych 
organu urabiającego, ponieważ zdolność ładowania organem urabiająoym za
leży proporcjonalnie od kwadratu średnioy ślimaka.
Warunkiem prawidłowego ładowania urobku organem ślimakowym jest, aby uro
biony węgiel w ilośol ^  był równy urobkowi załadowanemu na przenośnik

HH - praktyczna wydajność ładowania,
Fig. 3. Dependenoe of loading ability on coeffioient of filling

- practical loading oapaoity, - quantity of a circulating ooal

Współczynnik wypełnienia w punkcie (a) nazywany Jest optymalnym współozyn-
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W związku z tym współczynnik wypełnienia powinien być możliwie Jak naj
mniejszy} powoduje to korzystne odprowadzanie węgla na przenośnik zgrzeb
łowy, małą cyrkulację urobku i małe jego kruszenie.
Zjawisko cyrkulacji oharakteryzuje się współczynnikiem cyrkulacji. Vspół- 
czynnikiem cyrkulacji nazywamy stosunek ilości ładowania urobku do ilości 
urabiania [**[]:

K _ «tr «u + ^c , «c ...
K° ‘ = ~ 5 T "  = 1 + ^  (6)

gdzie:
Qc - ilość materiału podlegającego cyrkulaoji,

- ilośó materiału urobionego.
Współczynnik cyrkulacji uzależniony jest od prędkości obrotowej organu 
urabiającego, prędkości posuwu kombajnu, stopnia wypełnienia urobku, kąta 
pochylenia ślimaka, kierunku obrotów organu, liozby płatów ślimaka, lioz- 
by linii skrawania, liczby noży w linii skrawania. Prędkość posuwu kom
bajnu znaoznie wpływa na zdolność ładowania urobku, współozynnikl wypeł
nienia i cyrkulacji urobku. Z warunku = Q̂ . wynika, wyrażenie na
optymalną prędkość posuwu £3]

Vp opt = Kv 1)1 * I • B [«/ni»] (7)

Można wyliczyć następującym wzorem prędkość obrotową organu urabiającego, 
która też wpływa na zdolność ładowania, współczynniki wypełnienia i cyrku
lacji urobku £5] s

».p . ■ ^  . [■*»-’] (•)

gdzie:
1 - droga posuwu organu przypadająca na jeden obrót organu, [m/obT]
g - głębokość warstwy skrawania na Jeden obrót organu, Qn/ob7j 
Nn - liczba noży w linii skrawania.
Liczba noży również wpływa na współczynnik cyrkulacji, ale jej wpływ 

jest niewielki, dlatego można nie uwzględniać przy projektowaniu kombajnu. 
Przy nadsiębieraej pracy organu urabiającego powiększa się cyrkulacja, 
przy podsiębiernej pracy organu zmniejsza.

Modernizacja organów urabiających oharakteryzuje się trzema wskaźnikami:
- wskaźnikiem zużycia mocy,
- wskaźnikiem kruszenia urobku,
- zdolnością urabiania i ładowania.
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Proces ładowania urobku organem urabiającym odspojonego od calizny węgla 
na ścianowy przenośnik zgrzebłowy Jest jedną z podstawowych operacji 
technicznych realizowanyoh przez kombajn ślimakowy. Dlatego koniecznie 
musi uwzględniać przy projektowaniu kombajnu ścianowego czynniki wpływa
jące na zdolność ładowania urobku na przenośnik zgrzebłowy.
Dla przykładu obliczamy współczynnik wypełnienia urobku organu ślimakowego 
kombajnu KtfB-3RDUV.

W tablicy 1 przedstawiono dane techniczne kombajnu KWB-3RDUW.

Tablica 1

Dane techniczne
D D d S ot ó N H z

Lp. [mm] W [mm] ¡[mm] stopień P mm] H W

1 1800 16*(6 535 1985 21 36 U 3,5 0,63

Współczynnik wypełnienia urobku można liczyć następującym wzorem []>]j

• wy ________

£  (D * r  -  d 2 ) d  -  -r o f t l g a - )  s * .

gdzie:
k^ - stosunek ilości urabiania do ilości ładowania dolnym organem, 
k2 - współczynnik uwzględniający kierunek organu urabiającego i kąt 

naturalnego usypu urobku (1,25), 
kr - współczynnik rozluzowania.

W tablicy 2 przedstawiono współczynnik wypełnienia urobku dla różnych 
prędkości obrotowych organu urabiającego.

Tablica 2

Lp.
Prędkość 
obro towa
n[[rain~1]

Współczynnik wypełnienia
Vp= 2 n/min Vp=3 m/min Vp=^ra/min Vp= Sn/min Vp =6 m/min

1 26 0,15 0,23 0,31 0,35 0,1(6

2 í*0 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

3
.... 6.°_ .

0,06 0,10 0,13 0 ,16 0,20
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Na 1 7 s. 4 pokazano zalotność współczynnika wypełniania od prędkości posu
wu kombajnu ścianowego przy rótnyoh prędkościach obrotowych organu ura
biającego.

Rys. 4. Zależność współczynnika wypełnienia od prędkości posuwu kombajnu 
Fig. 4. Dépendance of coefficient of filling on a sheare speed

WNIOSKI

1. Optymalny współczynnik wypełnienia organu urabiającego urobkiem 
zawiera się w granioaoh 0,3 - 0,6. JeZell ten wapółozynnlk jest mniejszy 
od 0 ,3 albo większy od 0,6, wydajność ładowania się zmniejsza.

2. Wraz ze wzrostem prędkości posuwu kombajnu ścianowego rośnie współ- 
ozynnlk wypełnienia.
Ten współczynnik wahał się w granioaoh 0,15 - 0,46 przy wzroście prędkoś
ci posuwu kombajnu od 2 do 6 m/min przy n = 26 min”*.

3. Wzrost prędkości obrotowej organu urabiająoego powoduje zmniejszenie 
współczynnika wypełnienia.
Ten współozynnik wahał się w zakresie 0,06 - 0,15 przy wzroście prędkości 
obrotowej od 26 do 60 min-1, V = 2 m/min.
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GENERAL ANALYSIS OF CONSTRUCTIONAL PARAMETERS 
FOR WORM TYPE WINNING ORGAN AND SHEARER 
INFLUENCING ITS LOADING CAPACITY

S u m m a r y
In the paper analysis of general faotors influencing loading capacity 

of shearer was done. Main factors deciding to which degree AFC is loaded 
and phenomenan of load oirculation is oonsidered. The way of calculation 
of shearer loading autput is also presented.


