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WPLYW TECHNOLOGII URABIANIA NA WYKORZYSTANIE PO-
TENCJALU PRODUKCYJIJNEGO KOMBAJINU SCIANOWEGO DUZEJ
MOCY

Streszczenie. Wpracy omowiono wptyw technologii urabiania na wykorzystanie poten-
cjalnych mozliwosci technicznych kombajnu duzej mocy oraz potencjatu produkcyjnego
$ciany. Przedstawione relacje uzyskano na podstawie analizy wynikéw badan dos$wiadczal-
nych kombajnu KSW-500 w warunkach eksploatacyjnych 11 $Scian kompleksowo zmecha-
nizowanych.

EFFECT OF MINING TECHNOLOGY ON THE UTILIZATION OF A
LONGWALL HIGH-POWER SHEARER’S POTENTIAL

Summary. The paper deals with the effect of mining technology on the utilization of
potential technical capabilities of a longwall high-power shearer as well as on the production
capacity of a longwall face. Relationships determined on the basis of analysing the results of
experimental tests of the KSW-500 shearer carried out under operational conditions on 11
faces characterised by all-out mechanisation.

1. Wstfp

Prawidtowy dobor kombajnu $cianowego wymaga rozpatrzenia wszystkich uwarun-
kowan zwigzanych z pracg kombajnu w okreslonych warunkach gérniczo-geologicznych i
gomiczo-technicznych danego przodku oraz wynikajagcych z powigzania funkcjonalnego i
wspotzaleznosci parametréw technicznych podstawowych maszyn tworzacych kompleks
mechanizacyjny. W rezultacie przeprowadzonych dziatan projektowych, obejmujacych:

- okreslenie danych wejsciowych,

- sprecyzowanie kryterium celu technicznego oraz kryteriow uzupetniajacych,

- utworzenie pola mozliwych rozwigzan,

- dokonanie optymalnego wyboru na podstawie przyjetych kryteridw,
uzyskuje sie rozwigzanie, na ktore sktadajg sie: okre$lony typ kombajnu, sprecyzowane pa-
rametry pracy, wyposazenie dodatkowe oraz technologia urabiania.
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Zastosowanie okreslonej technologii urabiania kombajnem wynika z wymogéw zwia-
zanych z warunkami bezpieczenstwa i pracg w okresSlonym otoczeniu naturalnym. O urabia-
niu dwustronnym lub wyborze jednej z odmian urabiania jednostronnego mogga decydowac:
zagrozenie metanowe, wysoko$¢ i nachylenie podtuzne $ciany, wystepowanie zjawiska samo-
czynnego odspajania gérnych narozy poktadu, pofatdowanie spagu, czy stateczno$¢ stropu. W
przypadku wystepowania czynnikéw przeciwstawnych przy podejmowaniu decyzji priorytet
majg wzgledy bezpieczenstwa [4],

Specyfika poszczeg6lnych technologii decyduje o doborze parametrow i wyposazenia
dodatkowego kombajnu oraz o obcigzeniu zewnetrznym kombajnu wplywajacym na jego
wydajno$¢ w warunkach eksploatacyjnych kazdego przodku $cianowego.

O wykorzystaniu potencjalnych mozliwosci technicznych kombajnu S$cianowego de-
cyduje réwniez dobdr pozostatych maszyn stanowiacych podstawowe wyposazenie tech-
niczne przodka Scianowego: zestawéw obudowy zmechanizowanej, przenosnika $cianowego i

pod$cianowego, obudowy rejonu skrzyzowania $ciana- chodnik.

2. Charakterystyka badan eksploatacyjnych

W celu ustalenia wptywu czynnikéw technicznych i technologicznych na obcigzenie
zewnetrzne kombajnu $cianowego duzej mocy w réznych warunkach gérniczo-geologicznych
przeprowadzono badania eksperymentalne w warunkach eksploatacyjnych.

Badania zrealizowano w 11 $cianach kompleksowo zmechanizowanych w 7 kopalniach
wegla kamiennego. Przeprowadzenie pomiaréow w $cianach o wysokosci 2,3+4,0 m, o dtu-
gosci 132+300 m, nachylonych podtuznie w zakresie 0+30°, prowadzonych w poktadach, w
ktérych zalegat wegiel tatwo, $rednio i trudno urabialny (wskaznik kruchos$ci Fk = 7+45%)
pozwolito na ustalenie wptywu wybranych czynnikéw na stan obcigzenia kombajnu, przy
zréznicowanej szerokosci zabioru (0,65+0,95 m) w zakresie $rednic organéw 1700+2000 mm.
Charakterystyka przodkéw $cianowych objetych badaniami zawarta jest w pracy [6].

W celu wyeliminowania oddziatywania na uzyskane wyniki pomiaréw istotnych, lecz
trudno uchwytnych czynnikéw zwigzanych z budowg samego kombajnu, zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie pomiar6w w odniesieniu do jednego rozwigzania technicznego kombajnu
Scianowego. Dzigki temu uniknieto wptywu wynikajgcego z: r6znej predkosci katowej orga-
néw urabiajacych, niejednolitego uksztattowania i wymiaréw ramion wychylnych oraz prze-
Switu san kombajnowych, zréznicowania mocy silnikdw napedzajgcych organy urabiajgce i
ciggnik mechanizmu posuwu, r6znorodnej procedury regulacji predkosci posuwu kombajnu.
Ze wzgledu na mozliwos$é czeSciowego wykluczenia czynnika zwigzanego z umiejetnosciami
i doSwiadczeniem kombajnisty przy sterowaniu recznym kombajnem podjeto decyzje o zawe-
zeniu badanej populacji do kombajnéw wyposazonych w mikroprocesorowy system automa-

tycznego sterowania predkos$cig posuwu.
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Na podstawie analiz}' nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan technicznych, zakreséw
wysokosci urabiania, stosowanych szeroko$ci zabioru i $rednic organdéw urabiajacych,
predkosci posuwu kombajnu oraz uzyskiwanych wynikéw produkcyjnych i liczby kombaj-
néw bedacych w ruchu w polskich kopalniach wegla kamiennego wybrano do badan kom-
bajny KSW-500 i KGS-500 produkcji Zabrzanskich Zaktadow Mechanicznych S.A. Sa to
kombajny z waskimi ramionami o sumarycznej mocy silnikow napedowych 500 kW, ktére
wyposazone w organy urabiajgce o $rednicach w zakresie 17002200 mm i zabiorze 0.65m,
0,75 m. 0,80 m. 0.95 m mogga pracowac¢ w $cianach o wysokosci 1,95-*4,6 m. Kombajny wy-
posazane sg dodatkowo w tadowarki ostonowe i mikroprocesorowy system automatyzacji i
diagnozowania MAKS/Z-500. System MAKS stanowi uktad wspomagania komputerowego
skrzyni aparaturowej, ktoére polega na ciagtej kontroli podstawowych parametréw pracy me-
chanizméw kombajnu i obwodoéw' sterujgcych skrzyni aparaturowej oraz na monitorowaniu,
ostrzeganiu i wytaczaniu kombajnu w przypadkach przekroczenia zatozonych dopuszczal-
nych warto$ci poszczeg6lnych parametrow.

3. Analiza wykorzystania potencjatu produkcyjnego kombajnu scianowego

Na podstawie zarejestrowanych przebiegdw czasowych parametrow pracy kombajnu
wyznaczono szereg wskaznikdw charakteryzujacych stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu,
efektywnos$¢ jego wykorzystania oraz energochtonno$¢ procesu urabiania w warunkach eks-
ploatacyjnych poszczeg6lnych przodkéw $cianowych [6].

W celu ustalenia wptywu technologii urabiania na wykorzystanie potencjalnych moz-
liwosci technicznych kombajnu przeanalizowano nastepujace wskazniki: stopien wykorzysta-
nia wydajnosci teoretycznej, stopied wykorzystania mocy nominalnej, energochtonnosci oraz
sprawnosci technologii.

Wskaznik wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombajnu jest wyznacznikiem wyko-
rzystania potencjalnych mozliwosci technicznych kombajnu w danym przodku i obliczany
jest w przypadku technologii urabiania jednostronnego tylko dla ruchu roboczego, a w przy
zastosowaniu urabiania dwustronnego dla ruchu zgodnego lub przeciwnego do zwrotu
odstawy odpowiednio z zaleznosci:

gdzie: ze- rzeczywista szeroko$¢ zabioru,
v predko$¢ posuwu kombajnu,
z nominalna szeroko$¢ zabioru organu urabiajgcego,
vimex maksymalna predkos$¢ posuwu kombajnu.
Wskaznik ten okre$la zatem rzeczywistg $rednig wydajno$¢ kombajnu wynikajaca z
efektywnej szeroko$ci zabioru i wartoSci S$redniej predkosci posuwu kombajnu przy

urabianiu.
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Wskaznik energochtonnosci pracy kombajnu wyznacza sie na podstawie ksztattowania
sie energochtonnos$ci w poszczeg6lnych przedziatach predkosci posuwu kombajnu i uzyskany
rozktad czestosci urabiania z okre$long predkoscig posuwu. Energochtonno$¢ pracy kombajnu
w przyjetych przedziatach predkosci posuwu kombajnu oblicza sie z zaleznosci:

N

£ =V,*H ’;ze*y @

gdzie: N —warto$¢ srednia poboru mocy w i-tym przedziale predkosci,
v,- wartos$¢ $rednia predkosci posuwu kombajnu w i-tym przedziale predkosci.
H wysokos¢ Sciany,
:e- rzeczywista szeroko$¢ zabioru,
¥- gestos¢ wiasciwa wegla.

Biorgc pod uwuge fakt, ze kombajn w' warunkach danej $ciany urabia z predkoscig w
granicach danego przedziatu z czestoscia, ktorg okre$lic mozna na podstawie rozktadu pred-
kosci posuwu kombajnu, energochtonno$¢ pracy kombajnu wyznacza sie jako $rednig wazong
wartosci tego wskaznika w poszczegdlnych przedziatach predkosci posuwu kombajnu (gj) z
uwzglednieniem czestosci urabiania odpowiadajgcej temu przedziatowi (f):

@)

gdzie n - liczba przyjetych przedziatow predkosci posuwu kombajnu.
Warto$¢ wskaznika sprawnosci technologii wyznaczana jest z nastepujacych zaleznosci:
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gdzie: L dtugosc¢ Sciany,
k- dtugos$¢ kombajnu z uwzglednieniem $rednicy organéw urabiajacych,
N wskaznik czystosci wybierania ztoza,
p. wskaznik udziatu operacji technologicznych,
vm W predkos$¢ posuwu kombajnu odpowiednio w tracie ruchu manewrowego i ura-
biania przy urabianiu jednostronnym,
v vj predko$¢ posuwu kombajnu odpowiednio przy zwrocie przeciwnym i zgod-
nym ze zwrotem odstawy przy urabianiu dwustronnym,
zp, zz~ rzeczywista szeroko$¢ zabioru uzyskana odpowiednio przy zwrocie urabiania
przeciwnym i zgodnym ze zwrotem odstawy.
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Pozwala ona na okre$lenie, jakg cze$¢ potencjalnego wydobycia dobowego, wynikaja-
cego z teoretycznej wydajnosci kombajnu w danych warunkach eksploatacyjnych i rzeczy-
wistego czasu pracy kombajnu w ciggu doby, stanowi wydobycie dobowe mozliwe do
uzyskania przy zastosowaniu danej technologii urabiania. Na podstawie ksztattowania sie
wartosci tego wskaznika mozna przesledzi¢ wptyw poszczeg6lnych czynnikow zwigzanych z
wykorzystaniem potencjalnej wydajno$ci kombajnu, czasu trwania operacji przygotowawczo-
zakonczeniowych i dtugosci sciany na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji wydoby-
cia przy zastosowaniu danej technologii urabiania.

Kombajny objete badaniami, wyposazone w organy urabiajace o $rednicach 1700-2000 mm,
pracowaty w $cianach o wysokosci od 2,3 m do 4,2 m, przy czym urabianie dwustronne
stosowano do wysokosci 3,2 m, a urabianie jednostronne w zakresie 2,6"4,2 m. Wynika to z
faktu, ze wraz ze wzrostem wysokosci $ciany intensywnieje zjawisko samoczynnego odspo-
jenia gornych narozy poktadu, co w przypadku kombajnéw nie wyposazonych w kruszarki
kesow, przy zwrocie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy, prowadzi do czestego
zatrzymywania kombajnu w celu rozbijania duzych bryt wegla. Z tego powodu w $cianach o
wysokosci powyzej 3 m zdecydowanie przewaza urabianie jednostronne o zwrocie zgodnym
ze zwrotem odstawy.

Dobor srednic organdéw urabiajagcych do okre$lonej wysokos$ci Sciany decyduje o stanie
obcigzenia zewnetrznego kombajnu Scianowego wynikajgcego z przebiegu procesow:
urabiania calizny i tadowania uzyskanego urobku. Na rys. 1 przedstawiono ksztattowanie sie
relacji $rednicy organu urabiajacego i wysokosci $ciany (D/H) przy obu technologiach ura-
biania w przodkach o r6znej wysokos$ci. Charakterystyczny jest fakt, ze przy tej samej wyso-
kosci $ciany w przypadku urabiania jednostronnego stosowano wieksze $rednice organow
urabiajacych, co wynika z potrzeby zapewnienia korzystniejszych warunkéw tadowania
urobku przy pracy kombajnu bez tadowarek ostonowych. Kombajny urabiajagce dwustronnie,
z wyjatkiem $ciany o najmniejszej wysokos$ci, wyposazone byly w tadowarki. Stosowanie
tadowarek ostonowych zapewnia zdecydowanie wiekszg skuteczno$¢ procesu tadowania
urobku na przenos$nik S$cianowy, dzieki czemu przy urabianiu dwustronnym uzyskuje sie
lepsze wykorzystanie nominalnej szeroko$ci zabioru przy tej samej relacji D/H (rys. 2). W
przypadku obu technologii urabiania zwiekszenie $rednicy organu urabiajgcego przy
okreslonej wysokos$ci $ciany powoduje uzyskanie wiekszego zabioru, co moze mie¢ jednak
niekorzystny wptyw na wychéd grubych sortymentéw urobku.

Wysokos$¢ Sciany [m]

Rys.l. Zalezno$¢ relacji D/H od wysokosci Sciany
Fig.l. Dependence of the relation D/H on a face height



266 M.Jaszczuk

D/H

Rys. 2. Wplyw relacji D/H na wykorzystanie mocy nominalnej kombajnu
Fig. 2. Effect of the relation D/H on utilization of the shearer's rated power

Dobdr $rednic organéw urabiajagcych ma takze wptyw na wykorzystanie mocy nomi-
nalnej kombajnu przy obu technologiach urabiania (rys. 3), co wynika z faktu, ze w kombaj-
nach wyposazonych w automatyczny regulator predkosci posuwu o sumarycznym poborze
mocy decyduje obcigzenie obu silnikéw gtownych kombajnu. W przypadku stosowania ta-
dowarek ostonowych (urabianie dwustronne) bardziej obcigzony jest organ tylny urabiajacy
warstwe przy spagu wyrobiska. Zwiekszenie jego $rednicy w mniejszym stopniu wptywa na
zr6znicowanie obcigzenia obu organéw, co powoduje, ze nachylenie linii trendu przy tej tech-
nologii jest nieznaczne. Wiekszy wptyw na to zr6znicowanie ma kierunek obrotdw organéw
urabiajgcych i zwrot urabiania w stosunku do zwrotu odstawy [3, 6].

D/H
Rys. 3. Wykorzystanie zabioru nominalnego w funkcji relacji D/H
Fig. 3. Using of a nominat web as a funktion of the relation D/H

Natomiast przy urabianiu jednostronnym na zréznicowanie obcigzenia zewnetrznego obu
organow, decydujgcego o poborze mocy, wptyw majg nastepujace czynniki. Przy zastosowa-
niu wiekszej $rednicy organdw urabiajgcych w $cianie o okres$lonej wysokosci (wzrost D/H)
organ tylny urabia warstwe wegla o mniejszej wysokos$ci. Stad sumaryczne opory skrawania
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sg mniejsze, a dzieki mniejszej ilosci urobku przekazywanej na przenosnik maleja takze opory
tadowania, co sprzyja rGwnomiernemu obcigzeniu obu organéw. Zmniejszenie wartosci ilo-
razu D/H przy urabianiu jednostronnym wynika takze z urabiania $cian o wiekszej wysokosci.
Kombajny objete programem badan wyposazone byty w organy, ktérych maksymalna $red-
nica wynosita 2 m, stad w $cianach o wiekszej wysokosci zwiekszata sie grubos¢ warstwy
przyspagowej. Poza tym w $cianach o wysokosci powyzej 3,5 m wzrasta intensywnos¢ zjawi-
ska samoczynnego odspajania gérnych narozy poktadu, co sprawia, Ze przekr6j warstwy ura-
bianej organem wyprzedzajgcym jest znacznie mniejszy od przekroju teoretycznego. W
zwigzku z tym przy urabianiu jednostronnym relacja D/H ma znacznie wiekszy wptyw na
wykorzystanie mocy nominalnej kombajnu.

Wykorzystanie mocy nominalnej w decydujgcy sposéb wptywa na uzyskiwang predkosé
posuwu kombajnu przy urabianiu calizny weglowej, stad rzeczywista wydajno$¢ kombajnu
zdeterminowana tg predkos$cig oraz zabiorem efektywnym réwniez zalezy od relacji $rednicy
organu urabiajacego i wysokos$ci $ciany (rys. 4). O tym, ze wykorzystanie teoretycznej wydaj-
nosci kombajnu przy urabianiu jednostronnym jest wieksze w poréwnaniu z urabianiem dwu-
stronnym decyduje fakt, ze w zdecydowanej wiekszosci badanych $cian zastosowano urabia-
nie jednostronne o zwrocie zgodnym ze zwrotem odstawy. Przy tym zwrocie urabiania uzyskuje
sie wieksze predkosci posuwu kombajnu, co wynika z przebiegu tadowania urobku na prze-
nosnik nie obcigzony w tej czesci nosiwem [6]. W przypadku urabiania dwustronnego stopien
wykorzystania wydajnosci wyznaczony jest jako wartos¢ srednia dla obu zwrotdw urabiania.

Na wydobycie uzyskiwane z danego przodka wptyw ma przebieg cyklu produkcyjnego w
Scianie, na ktory sktadajg sie: operacja urabiania calizny, czynnosci przygotowawczo-zakon-
czeniowe, a w przypadku urabiania jednostronnego takze ruch manewrowy zwigzany z tado-
waniem urobku. Zgodnie z przedstawiong wczesniej definicjg sprawnos¢ technologii jest wy-
znacznikiem wykorzystania potencjalnych mozliwosci produkcyjnych. Okazuje sig, ze pomimo
lepszego wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombajnu przy urabianiu jednostronnym
wieksze warto$ci wskaznika sprawnos$ci technologii uzyskano przy urabianiu dwustronnym
(rys. 5). Przeprowadzona analiza wykazata, ze wykorzystanie potencjatu produkcyjnego $cia-
ny przy zastosowaniu urabiania jednostronnego na takim samym poziomie jak w przypadku
urabiania dwustronnego wymaga uzycia kombajnu o dwu zakresach predkosci posuwu [5].

D/H

Rys. 4. Zalezno$¢ stopnia wykorzystania wydajnosci teoretycznej kombajnu od relacji D/H
Fig. 4. Dependence of degree of the shearer's theoretical performance utilization on the

relationship D/H
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Stopien wykorzystania wydajnos¢

Rys. 5. Wplyw stopnia wykorzystania wydajnosci teoretycznej kombajnu na wykorzytanie

potencjatu produkcyjnego $ciany
Fig. 5. Effect of degree of the shearer's theoretical performance utilization on making use of

the productivity potential of a face

Jednym ze wskaznikow stuzacych do oceny poprawnos$ci doboru kombajnu do okre-
$lonych warunkéw eksploatacyjnych jest energochtonno$¢ procesu urabiania skat weglowych
kombajnem s$cianowym [1], Energochtonnos$¢ zwigzana z uzyskaniem 1 tony urobku liczona
w przypadku urabiania jednostronnego z uwzglednieniem operacji urabiania i ruchu manew-
rowego jest zdecydowanie wieksza w poréwnaniu z urabianiem dwustronnym (rys. 6). Biorac
pod uwage przyjete wartosci graniczne [2] za prawidtowy ze wzgledu na kryterium energo-
chtonnos$ci mozna uzna¢ dobdr kombajnu we wszystkich $cianach urabianych dwustronnie

oraz tylko w jednej urabianej jednostronnie.

D/H

Rys. 6. Zalezno$¢ energochtonnosci procesu pracy kombajnu od relacji D/H
Fig. 6. Dependence ofspecific energy consumption on the relation D/H
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4, Podsumowanie

Ze wzgledu na zjawisko samoczynnego odspajania gérnych narozy poktadu w $cianach o
wysokosci powyzej 3 m zdecydowanie przewaza urabianie jednostronne o zwrocie zgodnym
ze zwrotem odstawy. Specyfika poszczeg6lnych technologii urabiania, wynikajaca gtdwmie z
realizacji tadowania urobku na przeno$nik Scianowy, sprawia, ze w $cianach o tej samej wy-
sokosci przy' urabianiu jednostronnym stosuje sie organy urabiajgce o wuekszych $rednicach.

Relacja srednicy organu i wysokosci $ciany decyduje o efektywnosci wykorzystania
zabioru kombajnu oraz jego mocy, a w konsekwencji i wydajnosci uzyskiwanej w warunkach
danej $ciany. Pomimo lepszego wykorzystania wydajnosci teoretycznej kombajnu przy ura-
bianiu jednostronnym wiekszg sprawno$¢ technologii, a tym samym i wueksze wydobycie
uzyskuje sie stosujac urabianie dwaistronne.

Energia wydatkowana na tadowanie urobku w trakcie ruchu manewrowego powoduje
wzrost warto$ci wskaznika energochtonnos$ci przy urabianiu jednostronnym, co spraw-ia. ze w
wuekszosci $cian urabianych jednostronnie energochtonno$¢ uzyskania 1 tony urobku weglo-
wego jest znacznie wieksza w poréwnaniu z urabianiem dwustronnym.
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Abstract

The utilization of potential technical capabilities of a longwall shearer is conditioned
by factors of technical, technological and organisational nature. Experimental tests of the
KSW-500 shearer that were performed on 11 comprehensively mechanised longwall faces
made it possible to define the influence of selected factors on the state of external load
imposed on the shearer, which is determinant of the machine’s capacity. It has been indicated
in the paper that mining technology decides the diameter of cutting drums as being selected to
suit a definite height of the face. The value of the quotient of a of cutting drums’ diameter and
a face height has an effect both on the utilization of theoretical performance of the shearer and
on the utilization of its nominal power.

From an analysis of the course of efficiency of the technology has appeared that with the
same degree of the utilization of theoretical performance a bi-directional mining allows the
productivity potential of a face to be better utilised.

Besides, in case of unidirectional mining the specific energy consumption both during
mining and during flitting was taken into account, is decidedly higher in comparison with bi-
directional one.



