ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2000
Seria: GORNICTWO z. 246 Nr kol. 1480

Marian DOLIPSKI, Piotr CHELUSZKA, Piotr SOBOTA
Politechnika Slaska, Gliwice

ENERGOOSZCZEDNE GLOWICE URABIAJACE DLA KOMBAJINOW
CHODNIKOWYCH

Streszczenie. W referacie przedstawiono nowe energooszczedne gtowice urabiajace dla
wysiegnikowego kombajnu chodnikowego. Glowice te charakteryzujg sie rozmieszczeniem
wierzchotkéw ostrzy nozy wzdtuz dwoch rodzajow linii srubowych - dtugich i krétkich. Noze
skrawajace tworzg uporzadkowane grupy rozmieszczone wzdtuz linii o matym kacie zwicia.
Przydatno$¢ nowych gtowic urabiajgcych o matym kacie zwicia do urabiania skat potwier-
dzona zostata badaniami doswiadczalnymi przeprowadzonymi podczas drazenia wyrobiska
korytarzowego w podziemiach kopalni wegla kamiennego oraz obserwacjami ruchowymi w
czternastu kopalniach.

THE ENERGY SAVING CUTTING HEADS FOR ROADHEADERS

Summary. The paper presents new energy saving cutting heads for a boom type road-
header. The cutting heads are characterized in that pick tips are arranged along screw lines of
two types - i.e. along long screw lines and short ones. The cutting picks form ordered groups
arranged along a screw line characterized by a little spiral angle. Experimental tests carried
out during the drivage of a roadway in underground workings of a coal mine as well as obser-
vations taken in the course of mining operations in fourteen coal mines have proved that the
new cutting heads with screw lines characterized by a little spiral angle are applicable for rock

mining.

1. Wstep

Optymalizacja utozenia uchwytéw nozowych na pobocznicy i ustawienia nozy stozko-
wych w tych uchwytach pozwala na obnizenie energochtonnosci procesu urabiania kombaj-
nami chodnikowymi. Proces ten jest trudny, ale mozliwy do realizacji poprzez wykorzystanie
procedury studium dynamiki kombajnu chodnikowego (rys.l). Za pomocg zweryfikowane-
go doswiadczalnie modelu dynamicznego uktadu urabiania kombajnu chodnikowego
opracowano zatozenia konstrukcyjne energooszczednych gtowic urabiajacych.
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2. Zatozenia konstrukcyjne

Na podstawie badan symulacjg komputerowg stwierdzono, ze najbardziej korzystny ze
wzgledu na stan obcigzenia nozy skrawajgcych jest uktad, w ktorym proces skrawania
realizowany jest przez kilka grup nozy. W kazdej grupie zapoczatkowany jest on przez ostrze
noza umieszczonego najblizej urabianego czota przodka. Skraw ten jest nastepnie poszerzany
przez kolejne ostrza nozy skrawajgcych urabiajgcych skate od powierzchni urabianego czota
przodka w strone powierzchni nowo urobionego czota przodka. Wszystkie ostrza nozy
skrawajacych wykonujg w tym przypadku skrawy z dodatkowg powierzchnig odstoniecia.

Mozliwa jest dzieki temu redukcja oporéw urabiania.

Rys.l. Procedura studium dynamiki kombajnu chodnikowego
Fig.l. Procedure for the study of roadheader’s dynamics

Symulacje komputerowe wykazaty réwniez, ze stan obcigzenia dynamicznego w
uktadzie urabiania kombajnu chodnikowego ulega wyraznej poprawie, gdy wierzchotki ostrzy
nozy urabiajgcych tworzg dwa rodzaje linii Srubowych (rys.2): dtugie (1), czyli o duzym kacie
zwicia oraz krotkie (2) - o matym kacie zwicia. Utozenie ostrzy nozy wzdtuz linii Srubowych
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diugich jest powszechnie znane i stosowane w glowicach urabiajgcych wielu kombajnéw
chodnikowych. Liczne symulacje komputerowe pozwolity jednak na odkrycie korzystnego
potozenia nozy stozkowych wzdtuz linii Srubowych o matym kacie zwicia (poz.2 na rys.2). W
rezultacie przeprowadzonej analizy opracowane zostaty zatozenia konstrukcyjne dla nowych
energooszczednych gtowic urabiajgcych przeznaczonych do urabiania wegla i skat tatwo
urabialnych oraz skat $rednio urabialnych.

Nowe gtowice urabiajgce do wegla i skat fatwo urabialnych wyposazone zostaty w 28 nozy
stozkowych rozmieszczonych w ten sposob, ze ich wierzchotki utozone sg wzdtuz czterech linii
Srubowych o duzym kacie zwicia i rGwnoczesnie wzdtuz siedmiu linii Srubowych o matym kacie
zwicia (rys.3). Z kolei do urabiania skat S$rednio urabialnych opracowano gtowice, ktore
posiadajg 41 nozy urabiajgcych utozonych wzdtuz czterech linii Srubowych o duzym kacie
zwicia, tworzacych jednoczes$nie dziesie¢ linii Srubowych o matym kacie zwicia (rys.4).
Kierunek zwicia krétkich linii $rubowych jest przeciwny do kierunku obrotu gtowicy
urabiajgcej. Dzieki temu noze rozmieszczone na mniejszych promieniach (potozone blizej
powierzchni czota urabianego przodka) dziatajag wyprzedzajagco w stosunku do nozy, ktérych
wierzchotki ostrzy rozmieszczone sg na wiekszych promieniach.

Rys.2. Rozmieszczenie nozy skrawajacych wzdtuz linii Srubowych: o duzym kacie zwicia (1) oraz o matym
kacie zwicia (2) w rzucie na ptaszczyzne prostopadty do osi obrotu gtowicy
Fig.2. Arrangement of cutting picks along screw lines: with a great spiral angle (1) and with a little spiral

angle (2)

Zaletag nowych gtowic urabiajagcych dla wysiegnikowego kombajnu chodnikowego jest to,
ze w czasie pracy skata skrawana jest przez ostrza nozy kolejnych grup wchodzacych do strefy
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skrawania, uporzgdkowanych wzdtuz linii srubowych o matym kacie zwicia. W kazdej z gmp
proces skrawania skaty jest realizowany poczagwszy od ostrza noza umieszczonego na
najmniejszym promieniu (najblizej powierzchni czota urabianego przodka), a skonczywszy na
ostrzu noza znajdujgcego sie na najwiekszym promieniu (najblizej powierzchni przodka
urobionego). Kazde nastepne ostrze noza w danej grupie skrawa, w stosunku do ostrza noza
poprzedniego, z opdznieniem wynikajagcym z katowego przesuniecia kolejnych nozy
skrawajacych w kazdej grupie. Obcigzenie nozy skrawajgcych w tym przypadku z racji
wystepowania dodatkowej powierzchni odstoniecia jest zdecydowanie mniejsze. W efekcie
prowadzi to do redukcji obcigzenia dynamicznego ukiadu urabiania oraz obnizenia
energochtonnosci procesu urabiania.

Rys.3. Nowa gtowica urabiajagca o matym kacie zwicia przeznaczona do urabiania wegla
i skat tatwo urabialnych

Fig. 3. A new cutting head with screw lines with a little spiral angle designed for mining of easy
- to - get coal and rock

3. Badania porownawcze

W celu okre$lenia przydatnosci gtowic urabiajgcych o matym kacie zwicia do urabiania
skat w czasie drgzenia wyrobisk korytarzowych przeprowadzone zostaty badania dos$wiad-
czalne wysiegnikowego kombajnu chodnikowego wyposazonego w poprzeczne gtowice ura-
biajgce w podziemiach kopalni wegla kamiennego. Na bazie tych badan dokonana zostata
analiza poréwnawcza wynikow pracy doswiadczalnego kombajnu chodnikowego wyposazo-

nego w cztery rézne typy gtowic urabiajacych, a mianowicie:
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- glowice nr 1- dwuczesciowe, wyposazone w 48 nozyskrawajacych,

- glowice nr 2 -wyposazone w 41 nozy skrawajgcych,

- glowice nr 3-jednoczesciowe, wyposazone w 48 nozystozkowych oraz
- glowice nr 4 - wyposazone w 28 nozy skrawajgcych.

Gtowice nr 1i 3 sg gtowicami standardowymi, stosowanymi od wielu lat. Wyposazone
sg one w identyczng liczbe nozy, lecz r6znig sie konstrukcjg pobocznicy. W pierwszym przy-
padku sktadajg sie z dwoch czesci ztgczonych Srubami, w drugim natomiast pobocznica ma
forme jednolitej bryty. Gtowice nr 2 i 4 sg z kolei nowymi gtowicami urabiajagcymi, wyposa-
zonymi w noze stozkowe rozmieszczone wzdtuz linii sSrubowych o matym kacie zwicia.

Rys.4. Nowa gtowica urabiajaca o matym kacie zwicia przeznaczona do urabiania skat $rednio urabialnych
Fig. 4. A new cutting head with screw lines with a little spiral angle designed for mining of medium
- to- getrock

Podstawowym wskaznikiem charakteryzujagcym proces urabiania skat jest energochton-
nos$é. Laczy ona w sobie moc pobierang przez kombajn chodnikowy z sieci zasilajgcej oraz
wydajno$¢ procesu urabianie. Energochtonno$¢ jest zatem miarg jednostkowego zuzycia
energii na urabianie. Najnizszg warto$¢ energii jednostkowej urabiania uzyskano podczas
drazenia wyrobiska korytarzowego gtowicami nr 2 (rys.5). Z kolei energochtonnos¢ urabiania
gtowicami nr 4 w analizowanym zakresie zmienno$ci wydajnosci, to znaczy od 20 nr/h do 60
m3h, byta zblizona do energochtonno$ci urabiania gtowicami nr 3, pomimo ze gtowice nr4
urabiaty skate o wiekszej wytrzymatosci na Sciskanie.

Zalezno$¢ sredniej wartosci energochtonnosci od Sredniej wytrzymato$ci urabianych skat
na Sciskanie przedstawiono na rys.6. Poréwnanie przebiegu prostych przechodzacych przez
punkty odpowiadajace energochtonnosci urabiania nowymi gtowicami o matym kacie zwicia
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- nr 2 i4 (linia ciggta) oraz punkty odzwierciedlajace energochtonno$¢ urabiania gtowicami
standardowymi - nr 1i 3 (linia przerywana) wskazuje na wyrazne korzysci energetyczne to-
warzyszace urabianiu nowymi gtowicami urabiajagcymi o matym kacie zwicia. Energochton-
nos$¢ urabiania skat o okreslonej wytrzymatos$ci na $ciskanie gtowicami o matym kacie zwicia
jest zdecydowanie mniejsza w poréwnaniu z energochtonnos$cig urabiania gtowicami standar-

dowymi.

Q,m3h

Rys.5. Zalezno$¢ energochtonnosci urabiania gtowicaminr 1,2, 3 i4 od wydajnos$ci
Fig.5. Dependence of energy consumption of the process of mining with cutting heads on productivity

Energochtonnos¢ procesu urabiania jest nieroztgcznie zwigzana ze stopniem rozdrobnie-
nia uzyskiwanego ta drogg urobku. Im jest on wiekszy, tym wiecej energii ten proces pochta-
nia. Ze stopniem rozdrobnienia zwigzana jest rowniez ilo$¢ wytwarzanego pytu, a wiec sto-

pien zapylenia przodka dragzonego wyrobiska korytarzowego.
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Rys.6. Zalezno$¢ $redniej energochtonnos$ci od $redniej wytrzymatosci urabianych skat na sciskanie
Fig.6. Dependence of mean energy consumption on compression strength of the rock being mined

Przeprowadzona analiza sitowa reprezentatywnej prébki urobku uzyskanego podczas
urabiania czota przodka gtowicami standardowymi i nowymi pozwolita na okre$lenie zalez-
nosci wychodu klas ziarnowych w funkcji srednicy ziaren (rys.7). Analiza ta wykazata zdecy-
dowanie korzystniejszy sktad ziarnowy urobku uzyskanego w czasie urabiania gtowicami
urabiajgcymi o matym kacie zwicia wyposazonymi w 28 nozy skrawajacych (gtowice nr 4)
oraz gtowicami urabiajagcymi o matym kacie zwicia, posiadajagcymi 41 nozy skrawajacych
(gtowice nr 2) w stosunku do gtowic standardowych (nr 1i 3). Szczegdlnie wyrazne jest prze-
suniecie sktadu ziarnowego urobku w kierunku ziaren o wigkszej $rednicy dla gtowic urabia-
jacych, wyposazonych w 28 noze skrawajace. Przyktadowo, ziaren o $rednicy wiekszej od 4
mm byto w urobku pochodzacym z gtowic urabiajgcych o matym kacie zwicia wyposazonych
w 41 nozy o blisko 39% wiecej w poréwnaniu z urobkiem uzyskanym podczas urabiania
czota przodka gtowicami standardowymi. Jeszcze lepszy rezultat uzyskano w czasie urabiania
gtowicami urabiajacymi o matym kacie zwicia, wyposazonymi w 28 nozy skrawajacych. W
tym przypadku wychdd ziaren powyzej 4 mm byt wiekszy od odpowiadajgcego mu wychodu

dla gtowic standardowych o blisko 46%.
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Srednica ziaren , mm

Rys.7. Poréwnanie sktadu ziarnowego urobku uzyskanego
Fig.7. Comparison of grain composition of the eut materiat

4. Zakonczenie

Opracowane przez autoréw tego referatu nowe gtowice urabiajace o matym kacie zwicia
sg obecnie produkowane przez firme REMAG w Katowicach. Z duzym powodzeniem stoso-
wane sg one w wysiegnikowych kombajnach chodnikowych eksploatowanych w kopaniach
wegla kamiennego. Przeprowadzone obserwacje ruchowe w czternastu kopalniach wegla ka-
miennego wykazaty, ze nowe gtowice urabiajgce o matym kacie zwicia dobrze urabiajg skaty
w obrebie czota przodka i ocioséw drazonego wyrobiska. Charakteryzujg sie zwiekszong zy-
wotnosciag- brakiem zuzycia Sciernego uchwytéw nozowych oraz zdecydowanie mniejszym
zuzyciem S$ciernym nozy stozkowych. Dzieki zastosowaniu nowych gtowic urabiajgcych
osiggniety zostat takze wzrost bezpieczenstwa pracy w wyrobiskach podziemnych poprzez
eliminacje zjawiska iskrzenia w miejscu styku ostrzy nozy skrawajgcych ze skatg oraz mniej-
sze zapylenie wyrobiska korytarzowego.

Kombajn chodnikowy wyposazony w gtowice poprzeczne o matym kacie zwicia prze-
znaczone do skat $rednio urabialnych zuzywat w procesie urabiania mniej energii w poréw-
naniu z glowicami standardowymi pomimo trudniejszych warunkéw pracy wynikajacych ze
zwiekszonej wytrzymatosci urabianej skaty na Sciskanie. Nowe gtowice wykazaty przy tym
zdecydowanie korzystniejszy sktad ziarnowy urobku. Przeprowadzone badania doswiadczalne
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wykazaty dobitnie, ze ksztatt pobocznicy, liczba oraz rozmieszczenie uchwytéw nozowych na
pobocznicy jak rowniez ustawienie nozy w uchwytach powinno sie projektowac dla danych wa-
runkéw goérniczo-geologicznych i danych parametréw kombajnu chodnikowego za pomocg mo-
delu dynamicznego uktadu urabiania.

Recenzent: Prof.dr hab.inz. Karol F.Reich

Abstract

Computer investigations performed with the aid of a dynamic model a roadheader’s cut-
ting system being verified experimentally have resulted in the elaboration of design assump-
tions for new energy saving cutting heads intended for mining of easy - to - get and medium
- to - get coal and rock. It is a characteristic feature of the new cutting heads that there are
two types of screw lines: long screw lines with a great spiral angle and short screw lines with
a little spiral angle along which pick tips are situated. The arrangement of pick tips along the
long screw lines is commonly known and finds application in cutting heads of many road-
headers. Numerous computer simulations made it possible to find out the advantageous posi-
tions of conical picks along screw lines characterized by a little spiral angle. New cutting
heads designed for mining of easy - to - get coal and rock have been fitted with 28 conical
picks arranged in such a way that their tips are situated along four screw lines with a great
spiral angle and along seven screw lines with a little spiral angle at the same time. In turn,
cutting heads designed to mine medium - to - get rock are fitted with 41 cutting picks ar-
ranged along four screw lines with a great spiral angle and along ten screw lines with a little
spiral angle. The comparison investigations carried out during the drivage of a roadway in
underground workings of a coal mine have indicated that mining with the aid of new cutting
heads characterized by screw lines with a little spiral angle brings about advantages in respect
of energy saving. The energy consumption involved in the process of rock mining with cut-
ting heads with screw lines with a little spiral angle is visibly lower than that involved in
mining with standard cutting heads. Mining with new cutting heads is accompanied by more
advantageous yield of the cut material as regards its grain composition. From the observations
performed in fourteen coal mines during mining operations it has appeared that the new cut-
ting heads characterized by screw lines with a little spiral angle are effective when cutting the
rock in the area of a road head and side walls of a roadway being driven. Their characteristic
features are longer service life, no abrasive wear of pick holders and considerably lower abra-
sive wear of conical picks. Owing to the application of new cutting heads the occupational
safety in underground working has been increased. This is a result of elimination of sparkling

at a place of contact of cutting picks with rock and of the reduction of dust levels in a road-

way.



