ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ

Seria: MECHANIKA z. 122 Nr kol.

Jerzy ANTONIAK, Aleksander LUTYNSKI
Wydziat Gérnictwa i Geologii, Politechnika Slaska
Jozef R. CHLECH

Gléwny Instytut Gornictwa

Antoni KOZIEL

Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG
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Streszczenie. Przedstawiono metodyke kompleksowych pomiaréw obcigzen
maszyn gorniczych $cianowych - kombajnu weglowego i przenos$nikow
zgrzebtowych. Zaprezentowano zestaw pomiarowy oraz, przyktadowo, uzyskany
wykres poboru mocy przez kombajn.Uzasadniono celowo$¢ podejmowania
pomiarow przemystowych dla potrzeb modelowania i projektowania maszyn
gérniczych.
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Summary. In the paper has presented a complex method of measuring of
shearer’s andface conveyor’s exploitation loacfes. Measurment unit and a
chosen at random exemplary shearer’s power diagram has been shown. The
aim of making industry test for the purposeof modernizing of mining machines
has been justified.
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1. WSTEP

Zagadnienie odpowiedniego doboru maszyn gdrniczych, stanowigcych wyposazenie
nowoczesnej $ciany weglowej jest niezwykle istotne, a do czynnikéw wptywajacych na
podejmowane w tym zakresie decyzje zaliczy¢ mozna: warunki gérniczo-geologiczne
wybieranego poktadu, zaktadane wydobycie, parametry techniczne dobieranych maszyn,
parametry istniejacych urzadzen transportowych oraz aspekt ekonomiczny przedsiewziecia.
Ten ostatni z wymienionych czynnikdw wptywowych, szczegdlnie w $Swietle sytuacji obecnej,
gdzie koszt wyposazenia $ciany o przecietnej dtugosci okoto 200 metréw szacowa¢ mozna
na ok. 400 mld. ztotych, a moce instalowanych w przodku weglowym maszyn osiegaje
wielkos¢ 3 MW, jest czynnikiem jednym z najistotniejszych. Podjecie wiec decyzji o
maszynowym wyposazeniu $ciany weglowej jest zagadnieniem odpowiedzialnym i powinno
by¢ oparte na bardzo dobrym rozpoznaniu wszystkich elementéw wplywajacych na te
decyzje. W tym tez celu prowadzone se szczeg6towe badania z zakresu identyfikacji
obciezen maszyn w warunkach normalnej eksploatacji. Badania laboratoryjne nie oddajg
bowiem ztozonosci proceséw zwigzanych z urabianiem calizny weglowej czy transportem
urobku w rejonie $ciany. Wyniki badar przemystowych stanowie podstawe projektowania
maszyn nowej generacji i modelowania proceséw w badaniach o wezszym zakresie.

Zaprezentowany w ponizszym referacie opis oraz prezentowane wyniki dotycze badan,
ktore przeprowadzone zostaty po raz pierwszy w takim zakresie w warunkach normalnej
eksploatacji. Pozwala to na poznanie wzajemnych wptywdw maszyn na siebie. Niektore z
wynikoéw, dotyczece przeno$nikow zgrzebtowych, prezentowano w [1],[2], Ponadto
prowadzone se takze badania predowe bardziej odpowiednie dla stanéw rozruchu maszyn.

2. WYNIKI BADAN PROCESOWYCH JAKO PODSTAWA MODELOWANIA
OBCIAZEN MASZYN GORNICZYCH

W kopalniach podziemnych wegla kamiennego wydobycie prowadzone jest gtownie
systemem S$cianowym. Ta technologia eksploatacji, preferowana od dtuzszego okresu czasu,
wptyneta na rozwoj krajowych maszyn wydobywczych, jakimi se kombajny weglowe i
transportujece w rejonie $ciany przenos$niki zgrzebtowe. Aktualnie w zakresie nowoczesnosci
rozwiezan technicznych polskie maszyny gérnicze se poréwnywalne z poziomem $wiatowym,
przy wykorzystaniu jednak w niektérych przypadkach zespotéw czy podzespotow
importowanych. Wiele rozwiezan charakteryzuje sie jednak nizsze trwatoscie i wyzsze
awaryjnoscie w poréwnaniu z wyrobami przodujecych producentéw zagranicznych. Stan ten,
w aspekcie bardzo powaznych zadan wydobywczych, stawianych gornictwu przy
jednoczesnym wymogu konkurencyjnosci ceny wydobycia w stosunku do innych producentéw,
wymusza konieczno$¢:

- poszukiwania nowych technologii wydobycia,

- poszukiwania nowych rozwiezan systeméw maszynowych dla obecnie stosowanych
technologii,

- doskonalenia dotychczasowych rozwiezan maszyn goérniczych w celu poprawy ich
parametrow technicznych i uzytkowych,
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- optymalizacji doboru wysoko wydajnych maszyn w celu obnizenia materiatochtonnosci,
energochtonnosci, poprawy efektywnos$ci pracy i obnizenia kosztdw eksploataciji.

Ten szeroki zestaw przedstawionych zagadnien, ktére sg podejmowane przez
konstruktorow, projektantéw i producentow maszyn, przy istniejgcych obecnie mozliwosciach
komputerowego projektowania i badan symulacyjnych sprawia, ze modelowanie stanéw
obcigzen maszyn, ich elementéw i zespotdw nabiera istotnego znaczenia. Wydaje sie, ze
niekwestionowang podstawga w tych zabiegach sg tutaj wyniki badan proceséw zachodzacych
w normalnej eksploatacji 13]. Identyfikujg one bowiem szereg wtasciwosci statycznych,
dynamicznych i ruchowych réznych typéw maszyn w konkretnych, cho¢ czesto powtarzalnych
warunkach gérniczo-geologicznych.

Wyniki uzyskiwane z przeprowadzanych pomiaréw przemystowych sg wykorzystywane:

- w procedurach doboru mocy silnikéw napedowych organéw urabiajacych w kombajnach

i silnikach napedowych ciagnikéw kombajnowych,

- w procedurach doboru mocy silnikéw napedowych przenos$nikéw zgrzebtowych,

- w ocenie charakterystyk mechanicznych zastosowanych silnikow napedowych maszyn,

- w ocenie zastosowanych elementéw sterowania rozruchem i pracg maszyn,

- w ocenie wilasnosci skat, w ktérych zastosowano maszyny np. wskaznika
energochtonnosci urabiania, jednostkowych oporéw ruchu przenos$nika itp.,

- w ocenie dynamiki pracy maszyn,

- wocenie wzajemnego oddziatywania maszyn na swoje jednostki napedowe np.w uktadzie
kruszarka-przenos$nik, kombajn-przenosnik,

- w ocenie jakos$ci (stopnia zuzycia) tancucha i jakoSci (stopnia zuzycia) gwiazdy
napedowej,

- w okre$leniu nierébwnomiemosci obcigzenia poszczeg6lnych napedéw w maszynach
wielonapedowych,

- w ocenie poprawnosci doboru przenos$nika do maszyny urabiajagcej i przenosnikéw

Scianowego i podscianowego wzgledem siebie.

Wydaje sie, ze identyfikacja wtasciwosci goérniczych proceséw roboczych na podstawie
pomiaréw eksploatacyjnych jest niezbedna dla racjonalnej eksploatacji jak i dla potrzeb
budowy niezawodnych i trwatych oraz energooszczednych maszyn i urzadzen nowej generacji
o duzej mocy. Jest to istotne w Swietle obserwowanych trendéw rozwojowych tych maszyn

W -

3. BADANIA PROCESOWE MASZYN GORNICZYCH

Uznajac wage zagadnieh opisanych w powyzszym rozdziale, podjeto badania procesowe
maszyn stanowigcych wyposazenie nowoczesnych, wysoko wydajnych $cian weglowych,
cechujacych sie bardzo wysokimi wskaznikiami urabialnosci wegla. Badania takie
przeprowadzono po raz pierwszy w Europie. Objeto nimi kompleks sciany 330 KWK PIAST.
Maszynami tego kompleksu byty kombajn bebnowy budowy heavy-duty oraz przeno$niki
zgrzebtowe $cianowy i pod$cianowy wraz z kruszarka. Wszystkie z wymienionych tu maszyn
sg najnowszymi wytworami polskiego przemystu.

Podobne badania prowadzone byly wczesniej, lecz dotyczyty kazdej z tych maszyn
oddzielnie. Taki sposob badania nie uwzglednia! wzajemnego oddziatywania maszyn.
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Opracowany program przewidywat kilkadziesigt serii pomiarowych obejmujgcych rézne
stany pracy maszyn. Czas trwania pomiarOw w poszczegdlnych seriach byt zréznicowany.
Warto zaznaczy¢, ze jedynie w kopalniach Australii byty prowadzone podobne badania.

Powstaty na podstawie wcze$niejszych doswiadczen uktad pomiarowy pozwala na
rejestracje nastepujacych parametréw elektrycznych charakteryzujacych stany pracy silnikow
napedowych maszyn gérniczych: mocy czynnej, mocy biernej, mocy pozornej, napiecia,
pradu i cosinusa o

W niniejszym opracowaniu pomiary Lniektére ich wyniki zaprezentowano na przyktadzie
kombajnu weglowego. W analizie wynikéw pominieto zagadnienia rozruchu silnikéw. Analiza
rozruchu silnikéw prowadzona jest na podstawie pomiaréw pradow i napie¢ w innym
uktadzie pomiarowym.

Pomiary mocy czynnej pobieranej przez napedy elektryczne maszyny $cianowej
zrealizowano w uktadzie pomiarowym przedstawionym na rys. 1. Uktad sktada sie z dwéch
czesci:

- synchronicznej rejestracji mocy napeddw elektrycznych oraz potozenia maszyny

urabiajagcej w S$cianie - bloki 1,2,3 oraz 4,

- przetwarzania danych w warunkach laboratoryjnych - bloki 3,5 oraz 6.

Odpowiedni dobdr aparatury pomiarowej zapewniat:

- niezawodno$¢ i duzg dokltadno$¢ pomiaréow /uwzgledniono warunki panujace na
stanowisku badawczym takie, jak: temperatura, wilgotno$é, zapylenie/,

- szeroki zakres przenoszenia czestotliwosci,

- mozliwo$¢ dokonywania wielokrotnej transformacji czasowej,

- mozliwos$¢ przeprowadzania szybkiej analizy wynikow i uzyskiwania informacji z badan.

Sygnaty analogowe po przetworzeniu AC/DC zapisywane sg na rejestratorze cyfrowym lub
moga by¢ podawane bezposrednio do systemu pomiarowo-analizujgcego ESAM pracujacego
w systemie on-line.

System analizy wynikéw pomiaréw ESAM firmy VISHAY umozliwia szybkie podanie
wartosci $rednich, wartosci maksymalnych i minimalnych, odchylenia standardowego a
wskaznika zmienno$ci przebiegu v oraz innych parametréw statystycznych. W systemie tym
istnieje mozliwo$¢ wydruku tabelarycznego wszystkich danych lub danych wybranych. W
przypadku zasadniczego wykorzystania wynikéw badan uzyskiwane sag wykresy w réznej skali
i dla réznych fragmentéw przebiegéw analizowanych parametréw. Istnieje tez mozliwos$¢
petnej i wielokrotnej analizy oraz obrobki statystycznej wybranych fragmentéw przebiegdw,
tak by uzyska¢ dla nich parametry statystyczne jak w przypadku przebiegéw petnych. Daje
to mozliwo$¢ szczeg6towej i doglebnej analizy stanéw interesujgcych prowadzacego
badanie.
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Rys.l.  Schemat blokowy systemu rejestracji i odtwarzania poboru mocy silnikéw
kombajnu $cianowego
1-przektadniki pragdowe, 2-przetwomiki mocy, 3-rejestratory cyfrowe,
4-impulsator (znacznik potozenia kombajnu w $cianie), 5-system pomiarowo-
analizujacy, 6-rejestrator

Fig.l. Btock diagram of register and reproduction system of electric parameters of
longwall shearer

Ogromnag zaleta systemu ESAM jest bogata grafika, przy uzyciu ktérej przedstawi¢ mozna
uzyskane wyniki pomiarow i przeprowadzonej analizy. System umozliwia komunikowanie sie
z innymi komputerami oraz magazynowanie informacji na nosnikach réznych typéw. Bez
bogatej struktury systemu ESAM wykorzystanie wynikow tak szerokiego programu badan
przemystowych nie bytoby mozliwe. Szkic sytuacyjny $ciany z obiektem badan (kombajn
s'cianowy) przedstawiono na rys.2. Stanowisko pomiarowe (1) zlokalizowano na kombajnie
Scianowym (2) pod zespotem oston. Rejestrowano synchronicznie moce czynne pobierane
przez silniki elektryczne napedu organu lewego P,, organu prawego Pn, moc catkowitg
pobierang przez napedy kombajnu Pm oraz znacznik potozenia kombajnu w $cianie (w
odniesieniu do numerowanych sekcji obudowy $cianowej). Potozenie kombajnu w $cianie
rejestrowano co 3 m, w catkowitym czasie jego pracy. Rownocze$nie w komentarzu
pomiarowym podawano wraz z rejestrowanymi parametrami wariantpracy kombajnu (zabior,
kierunek jazdy) oraz opis warunkéw goérniczo-geologicznych.
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Rys.2. Szkic sytuacyjny stanowiska badawczego
1-stanowisko pomiarowe, 2-kombajn $cianowy, 3-przenosnik zgrzebtowy
$cianowy, 4-teczno$é gtosSnomowijca, 5 -przenosnik zgrzebtowy podscianowy,
6-wytucznik, 7 -obudowa $cianowa

Fig.2. Situational diagram of longwall test station

Wstepna analiza obcigzern napedéw kombajnu prowadzona byta na biezeco ze wskazan
przetwornika mocy. Zarejestrowane synchroniczne przebiegi mocy czynnej PI, Pil i Plll oraz
mocy ciagnika Piy = [Pm- ( Pi + Pn)] w funkcji czasu i potozenia kombajnu w $cianie dla
poszczeg6lnych wariantéw pracy przedstawiono w postaci kolorowych oscylogramoéw.
Przyktad takiego oscylogramu przedstawiony jest na rys.3.

Przebiegi zmierzonych parametrow zostaly odtworzone na ploterze po obrébce
komputerowej. Na oscylogramie podano czas odcinka pomiarowego, znacznik potozenia
kombajnu w $cianie, czas rozpoczecia i zakonczenia préby, numery sekcji obudowy, predkosc
jazdy kombajnu oraz S$rednie warto$ci poszczegélnych zmierzonych parametréw. Dane
statystyczne wyznaczonych parametrow podane s$ przyktadowo na rys.4.
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Rys.3. Wykresy mocy napeddéw kombajnu
I - silnik organu lewego, Il - silnik organu prawego, Ill - wszystkie silniki,
IV - silnik ciggnika

Fig.3. Diagram of shearer’s drives power

Uzyskane wyniki badan kombajnu identyfikuj? zakres obcigzeniajego napedéw w funkcji
predkosci jazdy, kierunku urabiania, zabioru, zmiennych warunkéw gérniczo-geologicznych
(charakteryzowanych wskaznikiem urabialno$ci wegla) oraz w funkcji zabiegéw
technologicznych zmniejszajacych opory urabiania calizny weglowej.

4. PODSUMOWANIE

Procesy obcigzen maszyn gdrniczych zwigzane z urabianiem calizny weglowej i
transportem urobku w rejonie $ciany cechuje wysoki poziom ztozonosci. ldentyfikacja wiec
wiasnosci tych procesow na podstawie pomiaroéw eksploatacyjnych jest niezbedna dla
racjonalnego projektowania maszyn i modelowania obcigzert w badaniach symulacyjnych, jak
réwniez dla wasciwego ich doboru do warunkéw gérniczo-geologicznych i racjonalnej
eksploatacji. Jest to mozliwe dzieki osiggnieciom wspotczesnej techniki pomiarowej oraz
oprogramowaniom systemow pomiarowo - analizujagcych. Przedstawiony w sposéb skrotowy
w niniejszym referacie system pomiarowy cechuje sie stosunkowo matymi wymiarami
gabarytowymi. Cecha ta jest ogromng zaletg ze wzgledu na warunki, w jakich prowadzone
sg badania w podziemiach kopaln. Oprécz tego prezentowany system wyrdznia sie wysokim
poziomem niezawodno$ci pracy i mozliwoscig realizacji szeregu dodatkowych funkcji
diagnostycznych, rejestracyjnych ianalizujacych. Umozliwiauzyskiwanie danych niezbednych
przy opracowywaniu nowych rozwigzan maszyn, weryfikacje konstrukcji juz istniejgcych i
funkcjonujacych oraz diagnozowanie maszyn i optymalizacje warunkéw ich pracy.
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Rys.4. Dane statystyczne zmierzonych parametrow kombajnu $cianowego
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Fig.4. Statistical data of shearer’s measuread parameters
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