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ZAGADNIENIA PROCESU SKRAWANIA WEGLA

Streszczenie. W artykule oméwiono zagadnienie procesu skrawania we-
gla i frezowania. Poréwnano warunki pracy nozy skrawajacych indywidual-
nie oraz zastosowanych w zespole (grupie). Zwrdécono uwage na zasadnicze
réznice w trajektorii ruchu i sposobie przemieszczania sie nozy glowicy
strugowej i kombajnu frezujacego. Oméwiono wzajemne oddziakywanie nozy
oraz wpdyw grupowy nozy skrawajacych w sagsiednich [liniach skrawania
jednoczesnie 4ub z opdznieniem czasowym. W podsumowaniu zestawiono
wnioski dla konstruktoréw i eksploatatoréw maszyn gérniczych oraz za-
warto postulat automatycznej regulacji predkosci posuwu kombajnu $Scia-
nowego.-

Summary. In the paper have been described the basic differences in
the operating conditions of the cutting tools of drum sheaers and coal
ploughs. Attention has been paid to the difference in the positioning
of the cutting tools with relation of the face of the wall and the sha-
pe of the trajectory of their motion. A distinction has been made
between the cutting in the acjoining lines of cut in the intervals of
time, and the cutters cutting simultaneously, and the differences in
their operating conditions have been described. The problem of control-
ling the rate of travel of a shearer has been presented, as well as the
problems associated with the removal of the socalled '‘ribs" between the
lines of cut at a particular value of the rate of travel.

PesBMe. B CTaiie pacciioipeH ii npodaeMH npoiiecca pe3a-
HHJi yrjia ayieii ciporaHHH h ipeaepoBaniia. jlpoBe”eHO cono-
CTaBjieHne jcjobh !l paCoTH pe3iioB, pexynmc HHAHBHAyajtLHO
h BHCiynaDHHx b rpynne. lloAHepKHBaeiCH cyaeciBeHHaa paa-
Hima b ipaeKiopHH ABHxeHHa a cnoco6e nepeABHxeHHH pesiiOB
cTpyroBoi rojiOBKH h ipesepHoro KOMOa&Ha. PaccMOTpeHo B3a-
HMHOe BO3AeiCTBHe pe3HOB, 'pesyAHX B CMeXHHX JIHHHHX pesa.-
HHH oAHoBpeMeHHO HIX ¢ 3ana3AHBaHHeM. B KOHlie AaOTCfl 3a-
KjrioHeHHH ajik KOHCTpyKTopoB h 3KCiijiyaTHpyDiEiix ropHue Ma-
DHHL], a Taaxe npeAAoaceHHe aBxoMaTHaecKoa peryjmiHH cko-
POCTH nOAaHH QHHCTHHX KO IlIfiatHOB.
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1. WPROWADZENIE

W chwili obecnej podstawowymi technikami skrawania stosowanymi w gor-
nictwie wegla kamiennego sg frezowanie (kombajny bebnowe) oraz struganie
(strugi weglowe). Techniki te roéznig sie zasadniczo parametrami skrawania.
Zakresy stosowania kombajnéw i strugéw zazebiaja sie jedynie w przypadku
zastosowania tych maszyn w Scianach niskich i Sredniej wysokosci. Zachodzi
wéwczas problem wyboru maszyny urabiajacej. 0O ile zastosowanie kombajnu jest
w takim przypadku ograniczone jedynie minimalng wysokoscig Sciany, to strugi
weglowe nie dajg takze jeszcze zadowalajacych wynikéw przy urabianiu wegli o
wysokim oporze skrawania (wskazniku skrawalnosci) A [kN/m], W artykule
niniejszym poréwnano procesy frezowania i strugania w wybranych aspektach

mechan iczno-energetycznych.

2. PROCES STRUGANIA 1 FREZOWANIA POJEDYNCZYM NOZEM

Jezeli przyjrze¢ sie pracy pojedynczego noza skrawajgcego na glowicy
strugowej i na organie urabiajacym pracujacymi w identycznym przodku weglo-
wym, to zauwazy¢ mozna, Zze warunki pracy tych nozy zasadniczo sie roéznia.
Noze strugowe urabiaja wegiel wzdduz czokla Sciany na powierzchniach w przy-
blizeniu réwnolegdych do spagu 1 stropu wyrobiska. W trakcie urabiania
wystepuje docisk gdowicy strugowej do urabianej calizny weglowej poprzez
trase przenosnika zgrzebtowego za posrednictwem przesuwnikéw obudowy
zmechanizowanej. W efekcie noze umieszczone (osadzone) w uchwytach podlegaja
ztozonemu stanowi obcigzenia (naprezenia).

Stan obcigzenia jest najbardziej skomplikowany w przypadku, gdy noze
osadzone sa Ww uchwytach luzno i pojawia sie asymetria bocznych
sit skrawania na nozach. Powoduje to zmiane Kkierunku wypadkowej sity
skrawania, co z kolei wpdywa na powstanie dodatkowych oporéw tarcia na
krawedziach tnacych noza. Zagadnienie +to przedstawiono schematycznie na
rys. 1. Przy =zatozeniu przektadki przenosnika zgrzebtowego urzadzenia
strugowego o wartosci zabioru gtowicy strugowej, co zapewnia znaczne
obnizenie oporéw ruchu glowicy strugowej, i dzieki temu przeznaczenie
wiekszej mocy napedéw glowicy strugowej na wkasciwe urabianie, noze
wykonuja skrawy o podobnej (zblizonej) gtebokosci . W przypadku pracy
urzadzenia strugowego ze stalym dociskiem przesuwnikow gtebokosé

skrawu nozy jest w znacznym stopniu zalezna od lokalnych  oporéw
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Rys. 1. Zmiana bocznych sit skrawania F£ na nozu w wyniku przemieszczen
noza w uchwycie

Fig. 1. A change of the lateral forces of cutting Fb on the cutter

as a result of the cutter displacement in the holder

Rys. 2. Zmiana glebokosci skrawu nozy na bebnie urabiajacym kombajnu

Scianowego

Fig. 2. Changes in the depth of cut of the cutting tools in the shearer drum
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Rys. 3. Wypadkowa predkos¢ ostrza noza v w funkcji kata obrotu bebna
urabiajacego O
Fig. 3. The resultant rate of the cutting tool edge in the function

of the angle of rotation of the shearer drum O

urabiania wegla wzdtuz Sciany. Efekt jest taki, ze trasaprzenos$nika
zgrzebtowego Jest mocno wykrzywiona i rosng opory ruchu glowicy strugowej.
Zagadnienie przektadki o zabidr struga ma zasadnicze znaczenie w przypadku
pracy struga w weglach trudnourabialnych, gdzie czesto moc napedu wydaje sie
by¢ niewystarczajaca. Zmniejszenie nieréwnomiernosci obcigzenia nozy strugo-
wych prowadzi do zmniejszenia szybkosci zuzycia nozy i ma ochronny wpdyw na
napedy struga.

W procesie frezowania wegla nozem umieszczonym na bebnie kombajnu Scia-
nowego zachodzi zjawisko zmiany gkebokosci skrawu nozy na 4uku skrawania. W
zaleznosci od wzajemnego ukdadu predkosci posuwu i predkosci skrawania oraz
Srednicy organu urabiajacego uzyskuje sie rézne przekroje wzdduzne skrawow.
Zasadniczo przekroje te zblizone s do ksztakttu sierpa (rys. 2), przy czym
spotykane w literaturze opisy [1, 2] zagadnienie to upraszczaja. Jednoczes$nie
w trakcie ruchu noza umieszczonego na bebnie urabiajacymzachodzi zmiana

kierunku i wartosci predkosci wypadkowej ostrza noza.
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Celem przedstawienia, jak zmienia sie wartos¢ predkosci wypadkowej w
funkcji kata obrotu organu urabiajacego, sporzadzono rys. 3.
Jak wida¢, wartos¢ wypadkowej predkosci noza jest dla okreslonego kata obrotu
organu urabiajacego réwna wartosci predkosci skrawania. Kat ten mozna

obliczy¢ korzystajac z zaleznosci [3]:

_/ 2 T _ 1 2 2 . 7"
Vy = v(vp + VSX) + vSy = v'(vp + Vg cosz)~ + vg sin (€))
dla warunku = vg. Otrzymamy wéwczas wyrazenie:

(2)

Vv_+ 2v_cosO *0
P S

Dokonujac odpowiednich przeksztatcen (dla danych z rys. 3) otrzymamy:
0 = 91,46°

Maksymalng gtebokos¢ skrawu néz osigga w momencie, gdy jego predkosc
wypadkowa zmienia znak [3]- Poniewaz kat ten jest zblizony do 90°,

v
gv = a g—m Sin O ©)

gdzie:
n - predkos¢ obrotowa organu urabiajgcego, obr./minl ,

m - liczba nozy w linii skrawania.

Noze strugowe 1 kombajnowe maja zadang konstrukcyjnie geometrie czesci
skrawajacej. Oznacza to, ze produkowane noze maja okreslone katy natarcia i
przytozenia, ktorych wartos¢ wynika z doswiadczen eksploatacyjnych oraz
zatozen konstruktora. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowo po jednym egzempla-
rzu nozy: strugowego stycznego i kombajnowego promieniowego.

0 ile noze sg ciasno pasowane w uchwytach, zatozone konstrukcyjnie Kkaty
natarcia i przydozenia nie zmieniaja sie w trakcie ruchu wzdduz urabianego
masywu weglowego. Gdy natomiast pojawig sie luzy miedzy trzonkiem noza a
uchwytem, dochodzi do zmiany ww. katéw w trakcie pracy noza (rys. 5). W rze-
czywistym obiekcie pojawiaja sie Kkinematyczne katy natarcia i1 przytozenia
(patrz [3])- Z uwagi na przerywamy charakter pracy skrawajacych nozy zaczyna-
ja sie one w uchwytach porusza¢ i w konsekwencji wystepuje zuzycie trzonkéw

nozy oraz uchwytéw na okreslonych ich powierzchniach.



Rys. 4. Przyktad noza

a) strugowego, b) kombajnu Scianowego

Fig- 4. An example of a cutting tool

a) of a coal plough,

b) of a shearer loader

J. Chodura
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Rys. 5. Zmiana katéw natarcia y 1 przylozenia a promieniowego noza
urabiajacego
Fig. 5. A change of the angles of incidence y and clearance a of

a radial mining cutter

Jednoczesnie w wyniku 'obrotu™ noza w uchwycie zmienia sie wielkos¢
powierzchni tarcia podczas kontaktu noza z urabiang calizng. Moze to pro-
wadzi¢ do przyspieszonego zuzycia nozy na powierzchni przytozenia i w kon-
sekwencji do wzrostu sit skrawania. Poniewaz jednoczesnie zachodzi zmiana
katéow natarcia i przytozenia ostrza w wyniku "obrotu”™ noza w uchwycie,
zjawiska wzrostu sit skrawania i docisku mogg sie sumowa¢ i moze dochodzié¢ do
nieoczekiwanego wzrostu obcigzenia nozy oraz szybkiej utraty ich zdolnosci

skrawania.
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3. ODDZIALYWANIE NOZY, WPLYW GRUPOWY NOZY

Noze urabiajagc wywotuja okreslony stan naprezenia w strefie skrawania.
Wielko$¢ tej strefy uzalezniona jest od wielkosci sit skrawania, a co za tym
idzie - od parametréow skrawania, takich jak glebokos¢ skrawu, szerokos¢ noza,
geometria ostrza skrawajgcego, predkos$¢ skrawania ale réowniez od wkasciwosci
urabianego wegla [3],

Na rys. 6 przedstawiono teoretyczny przebieg sidy skrawania w trakcie
urabiania w funkcji drogi narzedzia. Wykres ten ma charakter przerywany, a
spos6b narastania sidy skrawania uzalezniony jest od wielkosci wystepujacych

stref miazdzenia, pekania i1 kruszenia w strefie skrawania noza [4]-

Fig. 6. Fources of cutting Fg and pressure F~ in the course of cutting

W wyniku dziakania sity skrawania odrywana jest przez néz czastka wegla o
okreslonej objetosci (rys. 7). Powierzchnie boczne tej czastki ograniczone sg
katem bocznego rozkruszania 0, a ddugos¢ czastki wynosi 1. Obie te wielkosci

sg pochodng stanu naprezenia urabianej calizny weglowej [5]-
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W zaleznosci od tego czy noze w sasiednich liniach skrawaja jednoczesnie,
czy tez w odpowiednich odstepach czasowych oraz w zaleznosci od podziakki

linii skrawania mozliwe sg rézne rodzaje oddziatywania nozy.

Rys. 7. Ksztakt czastki wegla urobionej przez néz o szerokosci b

Fig. 7. Shape of the particieof coal mined by a cutting tool of the width b

a) Noze skrawaja w sasiednich liniach w odpowiednich odstepach czasowych
(rys. 8a). Przy =zachowaniu okreslonego stosunku t/g, co wigze sie ze
skrawaniem w sasiedniej linii z zadang glebokoscig skrawu, wystapi wzajemny
wpdyw nozy. Z badan [4] wynika, ze po przekroczeniu wartosci t/g > 4 nie ma
jJjuz wphkywu sasiedniego skramu. Przy /g >2,5 wpdyw ten jest minimalny.

b) Noze skrawaja w sasiednich liniach jednoczesnie (rys. 8b). W zaleznosci
od wywodanego praca nozy stanu naprezenia oraz przy zachowaniu odpowiedniego
stosunku podziatki do glebokosci skrawu t/g moze wystapi¢ oddziatywanie nozy
na siebie. Moze zachodzi¢ sumowanie sie wpdywédw zwigzanych z istnieniem
skrawu w sasiedniej linii i jednoczesnie ze stanem naprezenia wywokanym praca
sgsiedniego noza.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zprzypadkiem a) mamy do czynienia przy urabia-
niunozami umieszczonymi na organie urabiajacym kombajnu bebnowego, a
przypadek b) wystepuje przy pracy nozy glowicy strugowej. Praca nozy kombaj-
nowych 1 strugowych rézni sie réwniez ksztakttem skrawu (kierunkiem skrawa-
nia). W efekcie inaczej ksztattujg sie sidy skrawania w trakcie pracy tych
nozy. W obu przypadkach mamy do czynienia ze skokowym narastaniem sidy
skrawania, przy czym przy pracy noza kombajnowego nastepujg roéwniez znaczne
réznice pikéw sity skrawania z uwagi na zmiane glebokosci skrawu wzdtuz +uku

skrawania.
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Poniewaz kombajny Scianowe dostarczane sa eksploatatorom w okreslonych
wersjach, tj. z zalozong $rednica, =zabiorem i predkoscig obrotowg bebna
urabiajacego, jak réwniez podziatka linii skrawania, jedynym parametrem
dajacym sie regulowac¢ jet predkos¢ posuwu.

Trzeba zwréci¢ uwage, ze po uruchomieniu kombajnu dla osiagniecia przez
niego nominalnej predkosci posuwu kombajn musi pokona¢ okreslony odcinek
Sciany. Jak wiadomo, dla zapewnienia wpkywu sasiednich linii, a co za tym
idzie - pekania ‘''grzebieni” miedzy [liniami skrawania niezbedne jest
zapewnienie okreslonego stosunku t/g. Po uruchomieniu kombajnu stosunek ten
jest duzy, a kolejne skrawy nozy wykonywane sg w bruzdach po poprzednio
urabiajacych nozach, a wiec sg to skrawy poglebiajace. Dopiero po uzyskaniu
sumarycznej glebokosci skrawu, odpowiadajacej wymaganemu stosunkowi t/g,
"'grzebienie” s usuwane. Sida skrawania niezbedna w tym przypadku jest
jednakze wieksza od sity wystepujacej przy skrawaniu bezposrednio z giebo-
koscia g~ (rys. 9). Kombajn musi siec dysponowa¢ odpowiednia rezerwg mocy
dla uzyskania nominalnej predkosci posuwu. Nastepnie nalezy zadba¢ o to, aby
nie nastepowaty znaczne odchylenia od predkosci nominalnej. Odchylenia w dék
z uwagi na pozostawianie grzebieni miedzy liniami skrawania, ale roéwniez
odchylenia ponad predko$¢ nominalng. W obu przypadkach dochodzi¢ bowiem moze
do tarcia uchwytéw nozowych (lub phatéw organu) o urabiang calizne i

niespodziewanych wzrostéw obcigzenia.

<8

Rys. 9. Schemat skrawéw pogtebiajacych
Fig. 9. A diagram of deepening cuts
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Utrzymanie stalej nominalnej predkosci posuwu w $cianie jest zadaniem
trudnym, aczkolwiek stosowanym przez renomowanych producentéw kombajnéw
Scianowych za granica. Firmy te poza minimalizacja oporéw ruchu produkowa-
nych  kombajnoéw (p- ptozy  rolkowe) zalecajag stosowanie obostrzenh
eksploatacyjnych, np. w postaci prostoliniowosci (odchydtki w odpowiednich
granicach) trasy przenosnika zgrzebtowego, co w konsekwencji prowadzi poza
zmniejszeniem oporéw ruchu kombajnu do zmniejszenia obciagzenia napedéw

przenosnika, poprawy stanu zabezpieczenia stropu itp.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule rozwazania pozwalaja na sformutowanie szeregu
wnioskow:

- procesy frezowania i strugania wegla, aczkolwiek zaliczajg sie do skrawa-
nia, roézniag sie szeregiem parametréw, ktoére decyduja o niemoznosci ich za-
stosowania w identycznych warunkach urabiania,

- zjawisko zmiany glebokosci skrawu noza frezujacego na duku skrawania, wplyw
ksztattu drogi skrawania na efekt urabiania wymagaja przeprowadzenia szero-
kich badan dla okreslenia, jak ksztattuja sie sity skrawania (frezowania i
strugania) w poréwnywalnych warunkach urabiania,

- podziatka linii skrawania nozy strugowych i kombajnowych musi by¢ ustalana
w funkcji urabialnosci wegla w poktadzie,

- jako parametr charakterystyczny mozna przyja¢ stosunek podziatki t do
gtebokosci skrawu g, przy ktorym pekaja ‘“grzebienie® miedzy liniami skra-
wania nozy. Wymaga to prowadzenia, na etapie badan skrawalnosci wegla,
odpowiednich badah rozeznawczych,

- geometrie ostrzy skrawajacych nozy nalezy projektowa¢ przy uwzglednieniu
mozliwosSci przemieszczania sie noza w trakcie ruchu, wzgledem osi organu
urabiajacego,

- uchwyty nozowe, sposéb mocowania noza w uchwycie winny by¢ tak skonstruowa-
ne, aby w trakcie skrawania nie dochodzi4o do zmian zatozonych parametroéw
skrawania,

- regulacja automatyczna predkosci posuwu kombajnu $Scianowego wydaje sie byc¢

zagadnieniem godnym polecenia uwadze konstruktoréw tych maszyn.
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W Instytucie Mechanizacji Goérnictwa Politechniki Slaskiej prowadzone s
badania w zakresie proceséw strugania i frezowania pojedynczym nozem i grupg
nozy. Wyniki +tych badan pozwolg na sformutowanie bardziej szczegétowych

wnioskow.
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THE PROBLEMS OF THE PROCESS OF COAL CUTTING

Abstract

In the paper have been described the basic differences in the operating
conditions of the cutting tools of drum shearers and coal ploughs. Attention
has been paid to the difference in the positioning of the cutting tools with
relation to the face of the wall and the shape of the trajectory of their
motion. Changes of the resultant velocity of the cutters placed in the
shearer drum have been discussed. The change iIn the angle of incidence and
clearance of the cutting tools as a result of the existence of clearances the
cutter stem and the holder has been presented, as well as the changes of
these angles in the course of the cutters motion. A theoretical course of the
cutting forces during mining has been described. A distinction has been made
between the cutting tools cutting in the adjoining lines of cut in the
intervals of time, and the cutters cutting simultaneously, and the differen-
ces 1in their operating conditions have been described. The problem of
controlling the rate of travel of a ahearer has been presented, as well as
the problems associated with the removal of the socaled ''ribs" - between the
lines of cut at a particular value of the rate of travel. Attention has been
paid to the need for determining the scale of the line of cut of the cutters
of the shearing machines in the function of the mining ability of the coalin
a bed. The phenomenon of asymmetry of the cutting toolsload as a result of
improper TfTastening of the cutters in the holders located in the shearing
members being displaced has been pointed out. The comparison of the forces
loaded a coal plough working on an AFC with permanent pushing toward the face
with a coal plough working on an AFC moving one web forward after every
cutting has been presented. The process of chip rising and the progress of
cutting forces during this process is described. The need of theshearer power
excess in the aim providing of the nominal travel speed of a shearer loader
has been noticated, as well as the need of minimization of the resistance to

motion of shearer loader e.g by keeping an AFC in straight position.



