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ANALIZA OGOLNA PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH
ORGANU SLIMAKOWEGO 1 KOMBAJNU WPLYWAJACYCH
NA ZDOLNOSC +ADOWANIA UROBKU

Streszczenie. W referaoie przeanalizowano wpdyw ogélnych czyn-
nikéw na zdolno$¢ tadowania urobku na przenos$nik zgrzebtowy oraz
przedstawiono najistotniejsze czynniki wypednienia i cyrkulacji
w procesie fadowania Slimakowym organem urabiajgcym i sposob obli-
czenia wydajnosci #tadowania.

1. WSTEP

W kopalniach stosuje sie organy sSlimakowe, ktérych zwoje przepychaja
urobek odspojony ku przenos$nikowi i zatadowuja na przenosnik.
W pracy kombajnu zachodza cztery gtdéwne procesy} jeden to odrywanie od
oalizny ozastek skaty odpowiednim dziataniem narzedzi, drugi to usuwanie
urobku bezposrednio z miejsca pracy narzedzi dla umozliwienia dalszego
skrawania, trzeci to wtérne kruszenie urobku narzedziami urabiajacymi,
czwarty to #adowanie urobku na przenosnik.
Zatadunek odspojonego od calizny wegla na $cianowy przenosnik zgrzebtowy
jest jedna z podstawowych operacji technicznych. Wydajno$¢ procesu usu-
wania urobku z przestrzeni wewnetrznej organu urabiajgcego musi by¢ co
najmniej réwna wydajnosci procesu urabiania, poniewaZ w przeciwnym razie
wystepuje dtawienie elementu urabiajgoego urobkiem, co powoduje dodatko-
we kruszenie wegla, bezproduktywne zuzywanie na to energii oraz zwieksze-
nie oporow ruchu zaréwno skrawania jak i posuwu. Skuteozno$¢ procesu #a-
dowania jest czynnikiem determinujacym zaréwno technologie urabiania
kombajnem Sciany jak i efektywnos$¢ catego systemu meohanlzacyjnego.

Proces +adowania urobku organem urabiajacym kombajnu jest bardzo
z+oZony i zalezy od wielu czynnikéw konstrakcyjnych samego organu, kom-
bajnu, przenosnika Scianowego oraz w duzej mierze od czynnikéw eksploata-
cyjnych zwigzanych z warunkami gérniczo-geologicznymi i gérniczo-technicz-
nymi .
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2. OKRESLENIE ZDOLNOSCI (WYDAJNOSCI) tADOWANIA UROBKU

Zatadunek organu $limakowego dokonywany jest:

- organem urabiajacym kombajnu w trakcie urabiania i ruchu manewrowego,
- klinem dadujacym przenosnik w trakcie przesuwania przenosnika do czota

Sciany,
-samoczynnie wskutek samostaczania sie urobku.

Na rys, 1 pokazano prooes #adowania urobku organem $limakowym.

Rys. 1. Proces +4adowania urobku organem
Fig. 1. Prooess ofloading by thewinning organ

1108¢ samostaozania sie urobku mozna obliczyénastepujgoym wykresem,

ktéry pokazano na rys. 2

Wed4ug QI,8Y zdolnos¢ +*adowania urobku sSlimakowym organem urabiajacym Q°

wyraza sie nastepujacym wzorem:
® w przypadku bez zjawiska cyrkulacji urobku
Sr =7 Msr " (1« SVO's"™OP =S . n «fwy »

przy ozym D”~r wynosi:

» I/r»2  .i* « 360(F, + FN)? ,, IV + D
sr ™ e =—-—5" , H

przyjmujac:

S=nD tga,

C“3/4*"] @
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mozemy napisac:

Sr=V O°L-d2) @ - b> Sen*Vwy « [WY/min]. (©))
Rys. 2. Wykres obliczenia samostaczania sip urobku
VQ - ilos¢ urobku bedaca do #*adowania organem, Vg - ilo$¢ samostaczania

sie urobku, z - zabidr, Il - wysokos¢ poktadow wegla, d) - kat nachylenia
pryzmy urobku pozostajacego na spagu, h - wysokos¢ przeswitu
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-rollingwinning, z - web, H - hight of the coal seams,<0 - inc-

lination angle of a pile of winning laying on a floor, h - hightof clea-
rance

@ w przypadku zjawiska oyrkulacji urobku:

Sr=? <osr - O - #E alnoP [“3«m] ™
gdzie
Dg -Srednica organu urabiajacegoz uwzglednieniem nozy, m
D -8rednica organu urabiajacego ($limaka), m
d -8rednica piasty organu, m
N -liczba ptatéw sSlimaka,

b —centralny kat miedzy sasiednimi uchwytami,stopnie
Fu - powierzchnia boczna uchwytu nozowego, @
Fn - grubos¢ Slimaka (pkata) w przekroju prostopaddym, m
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- grubos¢ sSlimaka (piata) w przekroju prostopadtym, m

S - skok Slimaka, m
- kat pochylenia $limaka, stopnie
n - predkos$¢ obrotowa organu urabiajgcego, min™‘l

wspodczynnik wypednienia $slimaka w miejscu wychodu urobku,
Kc - wspodczynnik cyrkulacji urobku.

Jak wida¢ ze wzoréw (3), (*O zdolnos¢ +*adowania urobku Slimakowym orga-
nem urabiajacym zalotna jest od wielu czynnikéw, a to od:

- konstrukcji samego organu urabiajacego,
- parametréw kombajnu i przenosnika $Scianowego,
- warunkéw naturalnych i technicznych przodka $cianowego.

Przede wszystkim na zdolno$¢ dadowania urobku organem $limakowym wplywa-
ja: Srednica $limaka, $rednica piasty, kat pochylenia Slimaka, skok s$li-
maka, predkos¢ posuwu kombajnu, predko$¢ obrotowa organu urabiajacego i
wspotczynnik wypednienia urobku oraz wspétczynnik cyrkulacji urobku.
Oproécz wyszczegbélnionych czynnikéw wpdyw wywiera takie: liczba ptatéow
Slimaka, kierunek obrotu organu urabiajacego, wysokos¢ rynien przenosnika,
wysokos¢ przeswitu, wysokos¢ sScian, kat naturalnego usypu urobku, kat
naohylenia podtuznego itp.

3. VPLYV WSPOLCZYNNIKOW WYPELNIENIA 1 CYRKULACJI UROBKU
NA ZDOLNOSC tADOWANIA

Najistotniejszym wspodczynnikiem charakteryzujacym organ urabiajacy,
a wigzacym sie z podanymi powyzej czynnikami, sa wspédczynniki wypednie-
nia i1 cyrkulacji urobku. Stosunek rzeczywistego pola przekroju strumienia
urobku do maksymalnego mozliwego pola przekroju strumienia okreslono
wspotozynnikiem wypednienia urobku [j¥]:

Pwy = Fs¢ nar ©)

Na rys. 3 podano zalezno$¢ zdolnosci 4adowania urobku od wspétczynnika
wypednienia jjb0]-

Jak wynika z rys. 3 przy zwiekszeniu wspétczynnika wypeknienia zmienia
sie wydajnos¢ #*adowania wprost proporcjonalnie (prosta i) natomiast ilos¢
cyrkutujacego urobku zmienia sie krzywoliniowo (krzywa 2). Przy wzroscie
wspotczynnika wypednienia do okreslonej wielkosci (a) rosnie proporcjonal
nie ilos¢ cyrkulujacego wegla. V przedziale (o - a) wspétczynnik cyrkula-
cji ma staktg wartos¢. V tym przypadku ilosc¢ocyrkulujacego wegla jest rowna
ilosci urobku wrzuconej nozami poprzez piaste do przestrzeni roboczej
organu.
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a

Rys. 3. Zaleznoi6 zdolnosci #adowania urobku od wspétozynnika wypeknieniu
HH - praktyczna wydajnos¢ #adowania,
Fig. 3. Dependenoe of loading ability - 1l04é oyrkulujgcego wegla

- practical loading oapaoity, - quantity of a circulating ooal

Wspotczynnik wypednienia w punkcie (@) nazywany Jest optymalnym wspotozyn-
niklem wypednienia ("py . opt)*

Po przekroczeniu optymalnego wapélczynnika wypeknienia ®Wy”,pt szybko
rosnie i1los¢ cyrkulujgoego wegla. Gdy wystgpi zjawisko diawienia =0
urobek nie jest tadowany, a wystepuje tylko oyrkulaoja wegla.

ChooiaZ tooretyozna wydajnos¢ dadowania urobku osigga maksimum, praktycz-
nie tadowanie nie wystepuje. Przy wysokim wspétozynniku wypedniania ( «2)
wydajnos¢ tadowania Q2 jest wieksza od QO0, ale praktyczna wydajnosé
+adowania urobku Jest réwna:

ac - ab = a2 02 - a2 b2 = bc = bgCg (p-rys.3)

To znaozy praktycznie wydajnos¢ #adowania Q2 Jest réwna Qqg. Jezeli
wspotczynnik wypedniania Jest wiekszy od wartosci optymalnej to wzrastajag
znacznie opory dtadowania urobku. Po praekroozeniu Bax zmniejsza sie
praktyczna wydajnos¢ dadowania, ale zwieksza sie cyrkulacja. Wspétozytmlk
ten zalezy od predkosoi obrotowej organu, predkosci posuwu kombajnu, kata
poohylenia $limaka, Srednicy sSlimaka, S$rednicy piasty, stopnia chropowa-
tosci -

V ozasie pracy kombajnow stopiehn wypednienia przestrzeni roboczej organu
urabiajacego uzalezniony Jest przede wszystkim od wymiaréw geometrycznych
organu urabiajacego, poniewaz zdolno$¢ #adowania organem urabiajgoym za-
lezy proporcjonalnie od kwadratu Srednioy $limaka.

Warunkiem prawidtowego dadowania urobku organem Slimakowym jest, aby uro-
biony wegiel w ilosol ~ byt rowny urobkowi zatadowanemu na przenosnik
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W zwigzku z tym wspétczynnik wypednienia powinien by¢é mozliwie Jak naj-
mniejszy} powoduje to korzystne odprowadzanie wegla na przenosnik zgrzeb-
towy, mata cyrkulacje urobku i mate jego kruszenie.

Zjawisko cyrkulacji oharakteryzuje sie wspétczynnikiem cyrkulacji. Vspol-
czynnikiem cyrkulacji nazywamy stosunek ilosci #adowania urobku do ilosci
urabiania P*{]:

Ke « = ~5T" =1+~7 ®

gdzie:
Qc - ilos¢ materiatu podlegajacego cyrkulaoji,
- 11086 materiatu urobionego.

Wspotczynnik cyrkulacji uzalezniony jest od predkosci obrotowej organu
urabiajacego, predkosci posuwu kombajnu, stopnia wypednienia urobku, kata
pochylenia $limaka, kierunku obrotéw organu, liozby pltatéw Slimaka, lioz-
by linii skrawania, liczby nozy w linii skrawania. Predkos¢ posuwu kom-
bajnu znaoznie wptywa na zdolnos¢ #tadowania urobku, wspétozynnikl wypet-
nienia 1 cyrkulacji urobku. Z warunku = Q. wynika, wyrazenie na
optymalng predkos$¢ posuwu £3]

Vp opt = Kv DI*1 «B [«/ni»] (©)

Mozna wyliczy¢ nastepujacym wzorem predkos¢ obrotowg organu urabiajacego,
ktéra tez wptywa na zdolnos¢ *adowania, wspoédczynniki wypeknienia i cyrku-
lacji urobku £5]s

».p.man R [m*»-"] ™
gdzie:
1 - droga posuwu organu przypadajaca na jeden obrét organu, [m/obT]
g - gtebokos¢ warstwy skrawania na Jeden obrét organu, Qn/ob7j

Nn - liczba nozy w linii skrawania.

Liczba nozy réwniez wptywa na wspétczynnik cyrkulacji, ale jej wphyw
jest niewielki, dlatego mozna nie uwzglednia¢ przy projektowaniu kombajnu.
Przy nadsiebieraej pracy organu urabiajgacego powieksza sie cyrkulacja,
przy podsiebiernej pracy organu zmniejsza.

Modernizacja organdw urabiajacych oharakteryzuje sie trzema wskaznikami:
- wskaznikiem zuzycia mocy,

- wskaznikiem kruszenia urobku,
- zdolnoscig urabiania i dadowania.
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Proces tadowania urobku organem urabiajacym odspojonego od calizny wegla
na Scianowy przenosnik zgrzebtowy Jest jedng z podstawowych operacji
technicznych realizowanyoh przez kombajn Slimakowy. Dlatego koniecznie
musi uwzgledniaé¢ przy projektowaniu kombajnu S$cianowego czynniki wpdywa-
jace na zdolno$¢ dadowania urobku na przenosnik zgrzebtowy.
Dla przyktadu obliczamy wspodczynnik wypednienia urobku organu $limakowego
kombajnu KtfB-3RDUV.

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

Tablica 1
Dane techniczne
D D d S e 8 o) N H z
Lp- [mm] W [mm] i[m] stopien Pmm] H W
1 1800 16*(6 535 1985 21 36 U 3,5 0,63

Wspédczynnik wypednienia urobku mozna liczy¢ nastepujacym wzorem [Pl

oWy

£ (D*r - d2)d - «+o0 ftlga-) s*.

gdzie:
k" - stosunek ilosci urabiania do ilosci tadowania dolnym organem,
k2 - wspétczynnik uwzgledniajacy kierunek organu urabiajgcego i kat
naturalnego usypu urobku (1,25),
kr - wspétczynnik rozluzowania.

W tablicy 2 przedstawiono wspédtczynnik wypednienia urobku dla réznych
predkosci obrotowych organu urabiajacego.

Tablica 2
Predkos¢ Wspotczynnik wypednienia
Lp. obrotowa
n[rain-1] 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 0,16
2 (0] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
3 0,06 0,10 0,13 0,16 0,20

.62
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Na 17s. 4 pokazano zalotno$¢ wspédczynnika wypedniania od predkosci posu-
wu kombajnu Scianowego przy roétnyoh predkosciach obrotowych organu ura-
biajacego.

Rys. 4. Zalezno$¢ wspoétczynnika wypednienia od predkosci posuwu kombajnu
Fig. 4. Dépendance of coefficient of filling on a sheare speed

WNIOSKI

1. Optymalny wspotczynnik wypednienia organu urabiajgcego urobkiem
zawiera sie w granioaoh 0,3 - 0,6. JeZell ten wapétozynnlk jest mniejszy
od 0,3 albo wiekszy od 0,6, wydajnos¢ +adowania sie zmniejsza.

2. Wraz ze wzrostem predkosci posuwu kombajnu Scianowego rosnie wspod-
ozynnlk wypednienia.

Ten wspétczynnik wahat sie w granioaoh 0,15 - 0,46 przy wzroscie predkos-
ci posuwu kombajnu od 2 do 6 m/min przy n = 26 min”*.

3. Wzrost predkosci obrotowej organu urabiajgaoego powoduje zmniejszenie
wspotczynnika wypednienia.

Ten wspotozynnik wahat sie w zakresie 0,06 - 0,15 przy wzroscie predkosci
obrotowej od 26 do 60 min-1, V = 2 m/min.
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OHEHM AHAJIH3 KOHCTEXIOIUOHHKX HAPAMEIPOB
MYTOAHfiM optaha h koheaiiha, hbjihhuhhx
HA 34SEKTHBHDCTb 110m 3K H AOBLHH

Pe 3 » me

B paRoie npoaHajiH3HpOBaHO BjiHHHiie o06anx (JakiopoB Ha norpy3Ky ao6hhh Ha
ckpeOkobhS KOHBeilep, a Tajcace HaHOOJiee Baxxaicc <J>aKTopH 3anojiHeHHH h HupkyjiHHHH
a npoueoce norpy3KH HepBjriHHM opraHOM h ohocoC pa3keia npoH3BOfIHTejiBHocTH
norpy3KH.

GENERAL ANALYSIS OF CONSTRUCTIONAL PARAMETERS
FOR WORM TYPE WINNING ORGAN AND SHEARER
INFLUENCING ITS LOADING CAPACITY

Summary

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.



