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AWARYJNOŚĆ KOBAJNÓW KGS-345N/2BP PRACUJĄCYCH  
W ŚCIANIE O WYSOKIEJ KONCENTRACJI PRODUKCJI

Streszczenie. W  artykule przedstaw iono analizę aw aryjności kom bajnów  ścianowych 
pracujących na w spólnej trasie przenośnika zgrzebłow ego w  ścianie o długości 383 m 
i wysokiej koncentracji produkcji. L iczba i czas usuw ania awarii kom bajnów  pracujących w 
tej samej ścianie nie były jednakow e. Częściej aw ariom  ulegał kom bajn pracujący w  dolnym 
odcinku ściany. W obu kom bajnach przew ażały aw arie m aszynow o-hydrauliczne; najwięcej 
było uszkodzeń głow ic urabiających.

FAILURE FREQUENCY OF KGS-345 N / 2 BP SHEARERS OPERATED ON 
LONGWALL FACES CHARACTERIZED BY HIGH CONCENTRATION OF 
EXTRACTION

Sum m ary. T he paper contains an analysis o f  failure frequency o f  longw all shearers 
which have been in operation on a face o f  383 m in length, characterized by high 
concentration o f  extraction  w ith shearers being m oved over the com m on track o f  an arm oured 
face conveyor. N um ber and duration o f  the failure elim ination in shearers operated on the face 
was not sim ilar. The shearer w orking on the low er section o f  the face w as m ore frequently 
subject to break-dow ns. Failures occurring in m echanical parts and in the hydraulic system  o f 
the m achine predom inated. M ost o f  them  consisted in defects o f  cutting drum s.

1. Wstęp

W  krajach europejskich , w ydobyw ających w ęgiel sposobem  podziem nym , dominuje 

system ścianow y, w  którym  pow szechnie są  stosow ane kom pleksy zm echanizow ane. 

K om pleksy zm echanizow ane, w  skład których w chodzą m aszyny urabiające, przenośnik 

zgrzebłowy i zestaw y hydrauliczne obudow y zm echanizow anej, zw iększają  bezpieczeństw o 

pracy załogi oraz og ran iczają  liczbę zatrudnionych, jednak  w yraźnie podnoszą koszt
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w yposażenia ściany. W  roku 2001 [4] średni koszt zakupu m aszyn w chodzących w skład 

kom pleksu zm echanizow anego  przeciętnej ściany w ynosił ponad 18,5 m in złotych. Tak 

w ysoki koszt inw estycyjny  w yposażen ia  ściany w ym usza m aksym alne jeg o  w ykorzystanie, 

czego w ynik iem  je s t postępująca stale koncentracja w ydobycia. Średnie w ydobycie ze ścian 

w  polskich kopalniach w ęgla kam iennego w zrosło z  około 1890 ton w  1997 roku do ponad 

2570 ton  w  2000 r., a w  styczniu  2002 w ynosiło  blisko 3200 ton  [3], W  ścianach o wysokiej 

koncentracji produkcji szczególnej w agi nabiera problem  aw aryjności m aszyn i urządzeń 

w chodzących w skład  kom pleksu zm echanizow anego. W ym uszone przez aw arie kom pleksu 

zm echanizow anego przerw y w  pracy ściany są  głów nym  czynnikiem  pow stałych strat 

w  w ydobyciu , w p ływ ają  rów nież na  poziom  kosztów  [1], K om bajn ścianow y, który jest 

podstaw ow ą m aszy n ą  u rab ia jącą  w  po lskich  kopalniach, stanow i g łów ne ogniw o ciągu 

technologicznego ściany, a jeg o  aw arie zatrzym ują pracę ściany. W  artykule dokonano 

analizy aw aryjności kom bajnów  ścianow ych K G S-345/2B P pracujących na w spólnej trasie 

przenośnika zgrzebłow ego w  ścianie o w ysokiej koncentracji produkcji.

2. Warunki górniczo-geologiczne w ścianie

Planow any w ybieg ściany w ynosił 1120 m. W  p ierw szym  etapie na w ybiegu  o długości 

832 m , ściana p row adzona była w  dolnej części rozw arstw ionego pokładu. N astępnie po 

połączeniu obu pokładów  na odcinku 288 m w  dolnej w arstw ie pokładu, którego górna 

w arstw a została  w ybrana na zaw ał z rekonsolidacją stropów  pyłam i dym nicow ym i 

i odpadam i poflo tacyjnym i. Ściana eksploatow ana by ła  system em  poprzecznym  na zawał, 

bezw nękow o. N achy len ie  pokładu w  obrębie ściany w ahało się w  granicach 8-19° 

(średnio 12°), a  jeg o  m iąższość w ynosiła 1,2-2,8 m  (średnio 1,98 m). W ytrzym ałość w ęgla na 

ściskanie by ła  w  granicach R c =  6,8-9,5 M Pa, w skaźnik  zw ięzłości f  =  0,47. Lokalnie 

w ystępow ały przerosty  łupku  w ęglow ego o grubości do 0,2 m. S trop pokładu  stanow ił łupek 

ilasty zapiaszczony, p rzechodzący lokalnie w  łupek p iaszczysty  (R c = 49,4 MPa) 

i piaskow iec (R c = 56,3 M Pa). W  spągu pokładu zalegał łupek ilasty lekko zapiaszczony 

o w ytrzym ałości na  ściskanie Rc = 38,4 M Pa.

E ksploatacja ściany przeb iegała  dw uetapow o:

•  w  p ierw szym  etapie p rzez  okres około sześciu tygodni d ługość ściany wynosiła 

227 m, a urabianie  odbyw ało  się jednym  kom bajnem ;
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• w drugim  etapie ścianę w ydłużono do 383 m po połączeniu z  rozc inką  drugiej ściany, 

a do u rab ian ia  w ykorzystyw ano dw a kom bajny typu K G S-345N /2B P.

K om bajny w spółpracow ały  ze ścianow ym  przenośnikiem  zgrzebłow ym  H albach -  Braun 

4H B -260 i obudow ą zm echanizow aną SA TO -08/26 POz.

Po czterech m iesiącach  pracy dw óch kom bajnów  w  ścianie na wspólnej trasie 

przenośnika zgrzebłow ego jed en  z nich w ycofano ze w zględu na w ysoką aw aryjność zarówno 

kombajnu, ja k  i przenośnika. Po w ycofaniu drugiego kom bajnu ściana była eksploatow ana 

jeszcze przez okres sześciu m iesięcy, jednak  planow any w ybieg (1 1 2 0 m ) nie został 

osiągnięty, a ścianę zatrzym ano na 832 metrze w ybiegu ze w zględu na niekorzystne warunki 

górniczo-geologiczne. O bjaw iły się one silnym i opadam i i obw ałam i stropu stwarzającym i 

zagrożenie d la  pracującej załogi. Podstaw ow e dane techniczne stosow anych kom bajnów  

K G S-345N /2B P  przedstaw iono w  tablicy 1.

Tablica 1

D ane techniczne kom bajnu KGS -  345N /2BP_________________
M oc zainstalow ania 360 kW
M oc przenoszona na organ urabiający 2x150 kW
M oc ciągnika 60 kW
N apięcie zasilania 1000 V
Średnice o rganów  urabiających 1600 mm
M aksym alna w ysokość urabiania 2700 mm
G łębokość zabioru 800 mm
Prędkość skraw ania noży 2,59 m/s
M aksym alna siła  uciągu 2x200 kN
Prędkość posuw u 0 -6 ,8 m /m in
System  posuw u BP (E icotrack)
W ysokość (przy położonych osłonach) 1300 mm
M asa kom bajnu na przenośniku ok.25 ton

3. Analiza awaryjności kombajnów

W czasie eksploatacji ściany w ybrano 825000 ton w ęgla przy średnim  w ydobyciu netto 

3450 -i- 4050 ton/doba. Jeden z kom bajnów  (K I) pracow ał w  dolnym  odcinku ściany do 

150 m od chodnika podścianow ego, drugi (K2) urabiał pozostały odcinek ściany do chodnika 

nadścianow ego. D la celów  analizy w yodrębniono aw arie m aszynow o -  hydrauliczne i ele

ktryczne. W  grupie aw arii m aszynow o-hydraulicznych w yróżniono zespoły funkcjonalne 

kombajnu: głow ice urabiające, ciągnik z zespołem  pom pow ym , ładow arki, sanie i układ
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sterow ania. A w arie siln ików  elektrycznych, p rzew odów  zasilających, sza f sterujących 

i obw odów  elek trycznych  zaliczono do grupy aw arii elektrycznych. N a rysunku  1 pokazano 

czasow y rozkład  aw arii m aszynow o-hydraulicznych i e lektrycznych w  okresie eksploatacji

a)

M iesiące eksploatacji ściany

b)

M iesiące eksploatacji ściany

Rys. 1. Czasowy rozkład awarii maszynowo-hydraulicznych i elektrycznych w poszczególnych miesiącach 
eksploatacji ściany dla kombajnu KI (a) i K2 (b)

Fig. 1. Time distribution o f  failures in mechanical and hydraulic parts as well as in electrical parts in particular
months o f  m im ng on the longwall face for shearers KI (a) and K2 (b)

ściany. C zas trw ania  aw arii tak  m echaniczno-hydraulicznych, ja k  i elektrycznych kombajnu

K I system atycznie w zrastał, a  jego  aw aryjność nasiliła  się w  okresie pracy dwóch

kom bajnów  w  ścianie. W  piątym  i szóstym  m iesiącu pracy kom bajnu K I , a w  trzecim 

i czw artym  m iesiącu  rów noczesnej pracy dw óch kom bajnów  w ścianie łączny czas postojów 

w yniósł odpow iednio  44 i 94 godziny. W  aw aryjności kom bajnu K2 nie w idać wyraźnych 

tendencji. C zas przerw  w  pracy kom bajnu był najdłuższy w  drugim  m iesiącu (36 godz.) 

i p iątym  m iesiącu  (29 godz.) jego  eksploatacji, a najkrótsze przerw y były w pierwszym,
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siódmym i dziew iątym  m iesiącu pracy kom bajnu. W  obu kom bajnach dom inow ały awarie 

m aszynow o-hydrauliczne (77% ) nad elektrycznym i (23% ). C zasow ą strukturę awarii 

m aszynow o-hydraulicznych kom bajnów  przedstaw iono na rysunku 2. W  kom bajnie K i
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Rys. 2. Łączny czas usuwania awarii poszczególnych podzespołów w grupie maszynowo-hydraulicznych 
w kombajnie KI (a) i K2 (b)

Fig. 2. Total time o f  the elimination o f failures in particular subassemblies o f  mechanical and hydraulic parts 
in the shearers K 1 (a) and K2 (b)

(rys. 2a) najw iększy udział w  czasie trw ania awarii m iały aw arie głow ic urabiających 

(78 godz. - 53,4% ), układu sterow ania (33 godz. - 22,6% ) i sań (32 godz. - 21,9% ). N a tak 

dużą aw aryjność głow ic urabiających m iały głów nie w pływ  aw arie przekładni planetarnych,

25

Ciągnik Głowica lewa Głowica Przekładnie Sanie Ładowarki Układ 
prawa planetarne sterowania
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gdyż stanow iły one b lisko  3/> aw arii głow ic, a  ponadto m iały 39%  udział w  awariach 

m aszynow o-hydraulicznych kom bajnu K I i 30%  udział w  całkow itym  czasie postoju 

kom bajnu K I spow odow anym  aw ariam i. A w arie sań kom bajnow ych spow odow ane były 

uszkodzeniam i w sporn ików  podtrzym ujących kom bajn. N ajczęściej uszkodzeniom  ulegały 

w sporniki od strony bezcięgnow ego m echanizm u posuw u [2]. W  kom bajnie K2 również 

najw ięcej posto jów  (50 godz. - 46 ,7% ) spow odow anych było aw ariam i g łow ic urabiających. 

Jednak w  tym  przypadku  m niejszy  w pływ  na  to  m iały aw arie przekładni p lanetarnych (16%),
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Rys. 3. Czas postoju przypadający na statystyczną awarię z grupy maszynowo-hydraulicznych w kombajnie 
KI (a) i K2 (b)

Fig. 3. Down-time corresponding to a statistical failure ocurring in mechanical and hydraulic parts o f the 
shearer K1 (a) and K2 (b)

a głów nie przyczyniały  się do tego liczne aw arie układu zasprzęglania i podnoszenia organu 

oraz w ym iana praw ego ram ienia. A w arie układu zasprzęglania w ynikały  ze zw alcow ania tulei 

zębatej w  części czołow ej, co w skazyw ałoby na zasprzęglanie organu  przy zbyt w ysokich
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obrotach siln ika napędow ego. A w arie układu podnoszenia doprow adziły  do konieczności 

wymiany trzech siłow ników  hydraulicznych. Blisko co czw arta aw aria  kom bajnu K2 

przypadała na  ciągnik, co  szósta na układ sterow ania, a  co dziesiąta na  sanie. W  ciągniku 

najbardziej zaw odne były silniki hydrauliczne oraz przekładnie, a w  saniach w sporniki oraz 

ich m ocow anie. C zas postoju przypadający na jed n ą  aw arię w  grupie maszynowo- 

hydraulicznych pokazano na rysunku 3. Czas trw ania jednej aw arii (średni czas awarii) był 

zróżnicowany nie ty lko dla poszczególnych podzespołów  funkcjonalnych kom bajnu, ale 

również dla tych  sam ych podzespołów  w  obu kom bajnach. N ajdłużej trw ało usuw anie awarii 

przekładni p lanetarnych  (średnio l l ,4 g o d z .)  i sań (śr. 4,6 godz.) w  kom bajnie K I, a 

najkrócej c iągnika (śr. 0,5 godz.) w  tym  kom bajnie. R ów nież średnie czasy aw arii głowicy 

prawej (2 godz.) i lewej (1 godz.) w yraźnie się różniły. W  kom bajnie K2 średni czas 

usuwania aw arii przekładni planetarnych (4 godz.) także należał do najdłuższych, jednak  był 

on niem al trzykrotnie krótszy  niż w  kom bajnie K I. Znaczące różnice w ystąpiły  rów nież w 

czasach trw ania  jednej aw arii s a ń - p o n a d  dw ukrotnie w yższe w  kom bajnie K I i c iąg n ik a -

3,4 razy dłuższe w  kom bajnie K2. C zasow ą strukturę awarii elektrycznych przedstaw iono na 

rysunku 4. W  kom bajnie K I (rys. 4a) najw ięcej przerw  z pow odów  elektrycznych 

spow odowały aw arie siln ików  (16 godz. - 36%), doziem ienia na przew odzie (10 godz.) i 

uszkodzenia przew odu zasilającego (9 godz. - 20%). Postoje kom bajnu K 2 spow odowane 

były głów nie brakam i napięcia (19 godz. - 61% ) i uszkodzeniam i silników  (6 godz. - 19%). 

C ałkowity czas posto ju  ściany spow odow any aw ariam i obu kom bajnów  w yniósł 328 godz., z 

czego 253 godziny to aw arie m aszynow o-hydrauliczne, a  75 godzin to aw arie elektryczne. 

M imo krótszego okresu  eksploatacji (6 m iesięcy) czas trw ania aw arii kom bajnu K I był 

dłuższy i w ynosił 190 godzin (146 godz. m aszynow o-hydrauliczne, 44 godz. elektryczne). 

K ombajn K 2 w  okresie dziesięciu m iesięcy eksploatacji przez 107 godzin czasu 

dyspozycyjnego nie pracow ał z pow odu aw arii układów  m aszynow o-hydraulicznych i 31 

godzin ze w zględu na uszkodzenia elektryczne.
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Rys. 4. Sumaryczny czas usuwania awarii poszczególnych podzespołów elektrycznych w kombajnie KI (a) 
1 K2 (b)

Fig. 4. Total time o f  the elimination o f failures in particular electrical subassemblies in the shearer K1 (a) 
and K2 (b)

4. Zakończenie

A w aryjność kom bajnów  pracujących w  tej samej ścianie różn iła  się tak pod względem 

liczby, jak  i czasu trw an ia  uszkodzeń. Średnio w  m iesiącu w  okresie eksploatacji przerw y w 

pracy ściany spow odow ane aw ariam i kom bajnu pracującego w  je j dolnym  odcinku trwały 

około 32 godziny, a  kom bajnu pracującego wyżej (K 2) około 14 godzin. Awaryjność 

kom bajnu K I w zrosła  w  okresie p racy  dw óch kom bajnów  w  ścianie na w spólnej trasie
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przenośnika zgrzebłow ego, co w  efekcie doprow adziło do jeg o  w ycofania z eksploatacji. 

W aw aryjności drugiego kom bajnu (K2) nie zaobserw ow ano w yraźnego trendu. W  obu 

kombajnach w  drugim  m iesiącu eksploatacji zanotow ano w yraźny przyrost czasu usuw ania 

awarii. W obu  kom bajnach najczęściej ulegał uszkodzeniu układ sterow ania, nie były to 

jednak aw arie aż  tak dolegliw e, poniew aż średni czas ich usuw ania w yniósł od 40 minut 

(kom bajn K 2) do 60 m inut (kom bajn K I). N a drugim  m iejscu pod w zględem  liczby były 

awarie g łow ic urabiających. B yły to  aw arie w yłączające w ydobycie w  ścianie na  dłuższy 

okres, szczególnie gdy uszkodzeniom  ulegały przekładnie planetarne. Średni czas awarii 

przekładni p lanetarnych  w ynosił w  kom bajnie K2 4 godziny, a w  kom bajnie K I aż

11,4 godziny. B ardzo czasochłonne w kom bajnie K I było usuw anie aw arii sań; jedna  aw aria 

trwała średnio 4,6 godziny. A w arie sań w obu kom bajnach w ynikały przew ażnie z luzow ania 

się połączeń śrubow ych i uszkodzeń w sporników. Średni czas aw arii maszynowo- 

hydraulicznych by ł w  kom bajnie K I (2,28 godz.) o 67%  w yższy n iż  w  kom bajnie K2 

(1,53 godz.). Postój spow odow any przez statystyczną aw arię elek tryczną był dla obu 

kom bajnów zbliżony (K I - 1,33 godz., K2 - 1,24 godz.). Czas posto ju  ściany spow odowany 

awariami kom bajnów  stanow ił 37%  w szystkich przerw  w pracy ściany i spow odow ał utratę 

blisko 14 dni roboczych  w  okresie dw unastu m iesięcy eksploatacji ściany. W cześniejsze niż 

planow ano zatrzym anie nastąpiło  ze w zględu na zagrożenie górnicze.
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A bstract

In case o f  longw all faces characterized by high concentration o f  extraction  the failure 

frequency o f  m achines and o f  the equipm ent incorporated in an in tegrated  longw all system  is 

o f  vital im portance. D ow n -  tim es resulting from  failures o f  the in tegrated  longw all system 

are w hat m ainly  causes losses in the face output and affects the costs. A n analysis o f  the 

failure frequency o f  shearers o f  the K G S-345N /2B P type, that w ere operated  on a 383 m 

longw all face in the space o f  4 m onths w hen travelling over the com m on track o f  the face 

conveyor, is presen ted  in the paper. The total pow er installed in each shearer am ounted to 360 

kW . There w ere tw o 150 kW  m otors that w ere used to drive cutting  drum s. A  traction unit 

w ith the m axim um  haulage pull o f  2 x 220 kN m ade it possible to  obtain  a  haulage speed of 

up to  6.8 m /m in. O ne o f  the shearers ( K1 ) w as operated on the face section  covering 150 m 

beginning from  the m ain  gate, the o ther shearer (K  2) extracted the rest o f  the longw all face. 

Failures consisting  in defects o f  m echanical parts and o f  a  hydraulic system  (77% ) prevailed 

over those occurring  in the electrical part (23% ). The duration o f  failures in the mechanical 

and hydraulic parts w as 146 hours in case o f  the shearer K1 and am ounted to 107 hours with 

the shearer K.2. T he length o f  tim e o f  failures in electrical parts w as 44 and 31 hours, 

respectively. In the space o f  one m onth  o f  the operation o f  the shearers the length  o f  tim e of 

failures occurring in the shearer K1 w as 32 hours and o f  those occurring in the shearer K2 

was 14 hours on the average. The failure frequency o f  the shearer K1 increased regularly in 

consequence o f  w hich  the m achine w as w ithdraw n from  the face. C utting  drum s and therein 

planetary gears and brackets o f  skids turned out to be the m ost vu lnerab le  elem ents o f  the 

shearer K l.  Sim ilarly, in  the shearer K2 cutting drum s also caused the m ajor break-downs. 

Failures o f  the traction  unit, especially  o f  a pow er pack m ade also a considerable contribution 

to break-dow ns. The total dow n-tim e ensuing from  failures o f  the shearers m ade that in the 

space o f  12 m onths o f  m ining on the face alm ost 14 days w ere lost. The coal production 

obtained on the face in  this period w as 825 000 tonnes w hereas the net daily  output ranged 

from  3450 to 4050 tonnes on the average.


