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wspétczynnik skrawania stosowany w modelu Mitsui Miike Machinery Co.,Ud
wskaznika przestoniecia organu urabiajacego rynnami przeno$nika,

wysokos$é pryzmy urobku i warstwy wegla przy spagu wyrobiska,

szeroko$¢ ptata $limaka,

szerokos$¢ krawedzi tngcej noza [mm],*

wspoétczynnik zwiekszenia wolnej przestrzeni organu urabiajacego,

wysokos$é pryzmy urobku pozostawionego na spagu,

$rednica zewnetrzna powtoki ptaszcza piasty organu urabiajacego,

$rednica zewnetrzna organu urabiajacego z uwzglednieniem ditugos$ci nozy wy-
stajacych z uchwytéw [m],*

wskaznik energochtonnosci procesu urabiania skatl weglowych kombajnem
§cianowym,

energochtonno$¢é procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym w
i-tym przedziale predkos$ci posuwu,

czesto$¢ wystepowania predkosci posuwu kombajnu w i-tym przedziale,
wskaznik kruchosci wegla [%],*

pole powierzchni przekroju poprzecznego wolnej przestrzeni organu urabiaja-
cego,

cze$¢ pola powierzchni przekroju poprzecznego organu urabiajacego przesto-
nieta rynnami przenosnika,

wskazniki efektywnosci pracy kombajnu,
grubos¢ skrawu,

maksymalna grubos$¢ skrawu,

optymalna grubos$¢ skrawu,

Srednia grubo$¢ skrawu,

$rednia grubos$¢ skrawu na odcinkach drogi skrawania noza urabiajacego, o gru-
bosci odpowiednio mniejszej i wiekszej od grubosci optymalnej,

wysoko$¢ profilu bocznego rynien przenoénika $cianowego,
wysoko$¢ pryzmy urobku nie zatadowanego organem wyprzedzajacym,

wysokos$¢ Sciany,



i - liczba ptatow slimaka,
k - wspotczynnik rozluznienia urobku,

kg, kd - wspoétczynnik korekcyjny zmiany obcigzenia uwzgledniajgcy taczny  wptyw
zmiennodci grubosci skrawu i rzeczywistego przekroju warstwy skrawanej,

kj - wskaznik udziatu oporéw tadowania urobku przez organy urabiajace oraz opo-
row przemieszczania kombajnu,

ki - wspoétczynnik uwzgledniajacy zwiekszenie szerokos$ci odstoniecia swobodnej
powierzchni warstwy przyspagowej,

kop - wspotczynnik okreslajagcy powierzchnie kontaktu organu tylnego z calizna,
ks - wspotczynnik uwzgledniajgcy rzeczywisty przekr6j warstwy skrawanej,
k.9, k;d - wspo6tczynnik zmiany obcigzenia w wyniku odspajania gérnych narozy poktadu,

odpowiednio dla organu wyprzedzajacego i organu tylnego,
kg - wskaznik wykorzystania teoretycznej wydajnos$ci kombajnu,

ksi, ks2, ks3 - wspdtczynnik uwzgledniajacy rzeczywisty przekréj warstwy skrawanej w po-
szczegblnych strefach zwigzanych z grubos$cig skrawu,

kw - wspoétczynnik zmiany obcigzenia wynikajgcy ze zmiennos$ci relacji grubosci
skrawu i podziatki skrawania,

kzsR ~ wspotczynnik odstoniecia przodka,

ki, k2 - wspotczynnik korekcyjny sity skrawania, odpowiednio dla przedziatéw o gru-
bosci skrawu mniejszej i wiekszej od grubos$ci optymalnej,

kv - wspodtczynnik uwzgledniajacy wtasnos$ci plastyczne wegla,
4 - dtugos$é kombajnu z uwzglednieniem $rednicy organdw urabiajacych,
/1, h - ditugosci odcink6éw drogi skrawania w trakcie jednego obrotu organu urabiaja-

cego, odpowiadajace wyr6znionym przedziatom grubosci skrawu,

L - diugos¢ Sciany,

m,m, - liczba nozy w linii skrawania,

n - liczba obrotéw organu urabiajgcego [min1],*

N, - warto$¢ Srednia poboru mocy w i-tym przedziale predkos$ci posuwu kombajnu,
N - sumaryczna moc kombajnu,

Ng, N4 - moc skrawania wyznaczona na podstawie ulepszonego modelu, odpowiednio

dla organu wyprzedzajacego i organu tylnego,

Nm - catkowita moc skrawania wyznaczona na podstawie zmodyfikowanego modelu
Mitsui Miike Machinery Co.,Ltd. [kW],*

Nua, Nmd - moc skrawania wyznaczona na podstawie zmodyfikowanego modelu Mitsui

Miike Machinery Co.,Ltd., odpowiednio dla organu wyprzedzajacego i organu
tylnego [kW],*

pz - wskaznik udziatu operacji technologicznych,
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Vimax
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maksymalna teoretyczna wydajnos$é kombajnu,

szeroko$¢ ramienia wychylnego kombajnu,

wyktadnik potegowy stosowany w modelu Mitsui Miike Machinery Co.,Ltd.,
skok ptata $limaka,

teoretyczne pole przekroju poprzecznego warstwy urabianej danym organem,

optymalna podziatka skrawania,

Srednia podziatka skrawania, liczona jako $rednia wazona wszystkich podziatek

na tarczy odcinajgcej i ptatach slimaka,

- dyspozycyjny czas pracy maszyn w przodku,

- czas operacji przygotowawczo-zakonczeniowych cyklu produkcyjnego w $cia-
nie,

- catkowita liczba nozy na organie urabiajgcym,

- liczba nozy w danej grupie,

- liczba grup nozy na organie urabiajacym,

- graniczne predkos$ci posuwu kombajnu,

- predkos$¢ posuwu kombajnu [m/min],*

- warto$¢ $rednia predkosci posuwu kombajnu w i-tym przedziale predkosci,

- predko$¢ posuwu kombajnu odpowiednio w tracie urabiania i ruchu manewro-

wego przy urabianiu jednostronnym,

- predkos$¢ posuwu kombajnu odpowiednio przy zwrocie przeciwnym i zgodnym
ze zwrotem odstawy przy urabianiu dwustronnym,

- maksymalna predkos$¢ posuwu kombajnu,

- objeto$¢ wolnej przestrzeni organu urabiajacego,

ilo§¢ urobku tadowanego organem tylnym,
- ilo$¢ urobku, ktéry moze by¢ przekazany na przeno$nik pod ramieniem wychyl-
nym kombajnu,

- ilo$¢ urobku odspojonego od calizny w trakcie jednego obrotu organu urabiaja-

cego,

ilo§¢ urobku, ktéry ulega samozatadowaniu z pryzmy pozostajacej na warstwie

wegla urabianej organem tylnym,
- wyktadnik potegowy stosowany w modelu Mitsui Miike Machinery Co.,Ltd.,
- wysoko$¢ warstwy wegla urabianej organem tylnym,

- wydobycie dobowe uzyskane ze $ciany odpowiednio przy urabianiu jednostron-

nym i dwustronnym,

- nominalna szeroko$¢ zabioru organu urabiajgcego,
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ze - rzeczywista szeroko$¢ zabioru kombajnu,

Z0 - nominalna szeroko$¢ zabioru organu urabiajgcego pomniejszona o sume po-
dziatek nozy natarczy odcinajacej.

Zp, 72 - rzeczywista szeroko$¢ zabioru uzyskana odpowiednio przy zwrocie urabiania
przeciwnym izgodnym ze zwrotem odstawy,

oto - kat pochylenia bocznej powierzchni pryzmy urobku,

P - kat srodkowy oparty natuku wyznaczonym przez wysoko$é rynien przenosnika,
y - gesto$¢ wiasciwa wegla,

Y, - kat nachylenia linii ptata $limaka,

0 - katusypu pryzmy urobku nie zatadowanego organem wyprzedzajacym,

Aa - szeroko$¢ samoczynnie odpadajgcej warstwy wegla mierzona przy stropie wy-

robiska [cm],

AD - odlegto$¢ tadowarki ostonowej od krawedzi tngcych nozy urabiajacych,
Ag - grubosci warstwy, ktéra ulega samozatadowaniu,
AS - cze$¢ pola przekroju poprzecznego warstwy wegla urabianej danym organem,

ktéra odpowiada samoczynnie odspojonemu narozu pokfadu,

AX - pole przekroju poprzeczny prze$witu pomiedzy ramieniem wychylnym kombaj-
nu, arynnami przenos$nika scianowego,

0 - droga katowa ptata Slimaka, w trakcie ktorej urobek jest przekazywany pod ra-
mieniem wychylnym kombajnu,

i] - wskaznik czystosci wybierania ztoza,

t], - wskaznik sprawnosci technologii,

po - wartosci kata naturalnego usypu urobku w spoczynku,

(p - kat Srodkowy wyznaczajacy potozenie noza,

50 - kat Srodkowy okreslajacy potozenie grubos$ci skrawu réwnej grubosci optymal-
nej,

STl - kat $rodkowy oparty na tuku odpowiadajagcemu wysoko$ci warstwyurabianej

organem tylnym [rad],*
% - kat ustalajgcy potozenie ramienia wychylnego kombajnu,

) - stopien wykorzystania dyspozycyjnego czasu pracy maszyn.

Uwaga: wymiary wielko$ci zaznaczonych gwiazdkga dotyczg zaleznosci 7.1 i 7.2.

1. WSTEP

Zdaniem ekspertéw zajmujacych sie $wiatowym gérnictwem, miernikiem zmian konku-
rencyjnosci producentéw wegla kamiennego jest nachylenie linii trendu obrazujacej zalezno$¢
rocznej ptacy przypadajacej na zatrudnionego w gérnictwie do wydajnos$ci pracownika od-
niesionej do jednego roku (rys. 1.1) [54].

Analiza tego trendu wykazata, ze uzyskany w Polsce postep w zakresie zwiekszenia wy-
dajnosci w okresie ostatnich o$miu lat okazal sie niewystarczajgcy dla zrekompensowania
kosztow robocizny, wskutek czego nasz przemyst weglowy stat sie znacznie mniej konku-
rencyjny na rynku $wiatowym. Przyktadowo w latach 1990-H994 koszty robocizny wzrastaty
$rednio o okoto 25% rocznie, podczas kiedy przyrost wydajnosci pracy w ujeciu rocznym
wyniost tylko okoto 2% [54].

100 ml spadek ; ; ; s utrzVmanis
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o -t 11 1111
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Rys. 1.1 Trendy konkurencyjnosci producentow wegla kamiennego
Fig. 1.1. Competitiveness trends for hard coal producers

Dla poréwnania, w przypadku gornictwa USA i Republiki Potudniowej Afiyki linia tren-
du przebiega prawie poziomo, co oznacza, ze wzrost wydajnosci jest wiekszy od wzrostu
kosztéw robocizny, dzigki czemu konkurencyjno$¢ gérnictwa wegla kamiennego tych krajow
wzrasta. Nachylenie tej linii dotyczacej gornictwa australijskiego wskazuje, ze relacja pomie-
dzy obu analizowanymi parametrami utrzymuje sie tam w ostatnich latach mniej wiecej na
tym samym poziomie z nieznaczng tendencjg szybszego wzrostu wydajnosci pracy.

Ksztattowanie sie warto$ci obu parametréw decyduje o kosztach robocizny przypadaja-
cych na tone uzyskanego wydobycia, ktére stanowig jeden z gtéwnych sktadnikéw kosztéw
produkcji tony wegla kamiennego.

Wydajno$¢ pracy [t/prac. w roku] zalezy w znacznym stopniu od systemu eksploatacji,
wykorzystania potencjatu zastosowanych maszyn i urzadzen, liczby zatrudnionych i warun-



kéw goérniczo-geologicznych. Poniewaz ze wzgledu na warunki zalegania poktadéw w Polsce
podstawowym systemem eksploatacji jest system S$cianowy, zwiekszenie wydajnosci mozna
uzyskaé poprzez jednoczesny wzrost wydobycia ze $ciany i zmniejszenie liczby zatrudnio-

nych. Stad koniecznoécig staje sie zdecydowana poprawa przebiegu procesu produkcyjnego w
Scianie prowadzaca do zwigkszenia koncentracji wydobycia.

2. UZASADNIENIE CELOWOSCI PODJECIA TEMATU, CE-
LE POZNAWCZE PRACY

Wymogi zwigzane z integracja z krajami Unii Europejskiej, otwarcie polskiej gospodarki
na $wiat oraz sprostanie warunkom globalnej konkurencji sprawity, ze og6lne cele reformy
gornictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 1998-72002 zostaty sformutowane nastepuja-
co:

A. Dostosowanie podmiotéow gospodarczych w gérnictwie wegla kamiennego do efektywne-
go ekonomicznego funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej i utrzymanie kon-
kurencyjnos$ci polskiego wegla na rynku krajowym.

B. Zaspokojenie do roku 2010 krajowego zapotrzebowania na wegiel kamienny i ekonomicz-
nie uzasadnionego eksportu, przy zachowaniu konkurencyjnos$ci w warunkach okreélonych
przez Unie Europejska oraz przy otwartosci rynku wszystkich nosnikéw energii [32].

Realizacja celow czgstkowych w latach 1997-72002 ma w efekcie doprowadzi¢ do wzro-
stu wydajnosci pracy z 561 do 836 t/prac. w roku. Szczeg6towa analiza danych zawartych w
programie rzagdowym reformy gérnictwa wegla kamiennego dowodzi, ze jednym z podsta-
wowych warunkéw jej powodzenia jest uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia. W wy-
niku przeprowadzenia restrukturyzacji: technicznej, organizacyjnej i zatrudnienia podstawo-
we wskazniki techniczno-ekonomiczne powinny osiagna¢ w poszczeg6lnych latach wartosci
przedstawione w tabeli 2.1 [62]. Ponadto prognozuje sie osiggniecie w roku 2005 wydajnosci
pracy 1000 t/prac. w roku i Sredniego wydobycia dobowego ze $ciany na poziomie 43001

Tabela 2.1
Prognoza podstawowych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych

Wydobycie Zatrudnienie Wydajnosé Liczba W ydobycie

Lata [min ton] [tys. prac ] pracy Scian ze $ciany
[t/prac. w roku] [t/d]
1998 121 235 ‘ 515 ' 243 2008
1999 117 200 585 203 2300
2000 114 171 666 163 2800
2001 113 148 764 137 3300
2002 112 134 836 118 3800

Biorgc pod uwage rozw6j wysokiej koncentracji produkcji w goérnictwie Swiatowym i
krajowym W. Sikora zdefiniowat pojecie $ciany o wysokiej koncentracji wydobycia w per-
spektywie roku 2000 jako przodka o produkcji $Sredniodobowej w skali miesigca réwnej co
najmniej 5000 ton i osiggajacej wydobycie szczytowe na poziomie 12 000 t/d [65].

Przyjeta warto$¢ Sredniego wydobycia dobowego w petni odzwierciedla potrzeby wyni-
kajace z programu reformy gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 1998+2002.

Uzyskanie tak duzego wydobycia ze $ciany uzaleznione jest od wielu, czesto wzajemnie
powigzanych, czynnikéw natury gérniczej, technicznej i organizacyjnej [25]. Najwazniejsze z
nich to:

- dysponowanie odpowiednig ze wzgledu na warunki naturalne partig ztoza,
- wlasciwe zaprojektowanie systemu eksploatacji,
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- dysponowanie odpowiednim wyposazeniem technicznym,

- wykorzystanie potencjalnych mozliwosci technicznych maszyn w danych warunkach,
- efektywny czas pracy maszyn w przodku,

- uzyskanie wymaganego postepu robét przygotowawczych.

Warunkiem podstawowym uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia w $cianie jest
dysponowanie odpowiednig partig ztoza. Wedtug specjalistow francuskich [14], uzyskanie
wysokiej koncentracji wydobycia jest mozliwe w poktadzie grubym niemetanowym, eksplo-
atowanym na jedna warstwe, zalegajacym na gtebokosci do 500 m, bez zaburzen tektonicz-
nych, przy korzystnych skatach otaczajgcych poktad i nachyleniu nie przekraczajgcym 10°.

Istnieje duza zgodno$¢ co do tego, ze najkorzystniejszy zakres wysokos$ci $cian miesci sie
w granicach od 1,7 do 4,5 m. DoSwiadczenia gérnictwa australijskiego z konca lat osiemdzie-
sigtych wykazaly, ze zwiekszenie wydajnosci maszyn jest mozliwe w poktadach o grubosci
3,0+3,5 m lub wiekszej, przy czym za gérng granice przyjmuje sie 4,3+4,5 m. W pozostatym
zakresie wysokos$ci $cian znaczny wzrost wydobycia mozna uzyskaé¢ gtéwnie przez zwiek-
szenie czasu pracy maszyn w przodku [15]. W goérnictwie amerykanskim natomiast zwiek-
szenie wydobycia i wydajnosci przypisuje sie nowej generacji maszyn gérniczych, a najlepsze
wyniki produkcyjne uzyskuje sie w $cianach o wysokosci 1,7+3,7 m [6].

Nastepnym niezwykle waznym czynnikiem jest prawidtowe zaprojektowanie systemu
eksploatacji. Jego dobdr jest uwarunkowany warunkami gérniczo-geologicznymi, dotychczas
prowadzong eksploatacjg oraz ochrong powierzchni przed szkodami gérniczymi [25, 63]. W
wyniku poczynionych ustalen okresla sie sposéb kierowania stropem oraz strukture rozciecia
ztoza, ktora determinuje nastepujgce istotne parametry $ciany: wysoko$¢, dtugosé, wybieg i
nachylenie.

Generalnie przyjmuje sie, ze zwiekszenie dtugosci $ciany sprzyja uzyskaniu wysokiej
koncentracji wydobycia [30,50, 54, 63]. Poza tym wraz ze wzrostem dtugos$ci $ciany zmniej-
sza sie warto$¢ wskaznika natezenia rob6t przygotowawczych. W zaleznosci od kosztéw dra-
zenia i utrzymania chodnikéw oraz zastosowanego wyposazenia $ciany mozna ustali¢ opty-
malng dtugos$¢ Sciany ze wzgledu na kryteria minimum kosztéw zwigzanych z powyzej wy-
mienionymi czynnikami [22, 52, 53].

Innym istotnym czynnikiem zwigzanym z systemem eksploatacji jest wcze$niejsze dobre
rozeznanie ztoza, czemu sprzyja prowadzenie $cian od pola. Wariant ten stat sie dominujacy
w goérnictwie Swiatowym [7]. Wéréd korzysci wynikajacych ze stosowania eksploatacji od
pola wymienia sie ponadto: obnizenie temperatury, odgazowanie ztoza wzdtuz chodnikéw,
oddzielenie robét przygotowawczych od eksploatacyjnych. Poza tym uproszczone sg operacje
technologiczne w rejonie skrzyzowania $ciana-chodnik zwigzane z zabezpieczeniem stropu i
utrzymaniem chodnika po przejsciu frontu $cianowego.

Niestety, warunki naturalne zalegania poktadéw w Polsce stanowig znaczne ograniczenie
wzrostu koncentracji wydobycia. Do najwazniejszych z nich naleza:

e grubos$¢ poktadu,

¢« nachylenie poktadu,

« mikrotektonika ztoza,

e zagrozenie tapaniami,

e zagrozenie metanowe,

e urabialno$¢ wegla w poktadzie.

Poza tym ze struktury wiekowej naszych kopaln wynikajg niekorzystne warunki rozciecia
ztoza. Ograniczone sag bowiem mozliwoéci uzyskania wybiegéw powyzej 1000 m oraz dtugo-

§ci Scian w przedziale 250+300 m. Stwarza to konieczno$¢ czestej relokacji wyposazenia
technicznego S$cian, ktérej czas zalezy od systemu transportu i pomocniczych $rodkéw tech-
nicznych bedacych w dyspozycji kopalni [33, 67]. Kolejne utrudnienie wynika z wymogow
ochrony powierzchni przed szkodami gorniczymi.
Ogdlnie udziat poszczegolinych czynnikdw ograniczajacych przedstawia sie nastepujgco:
¢ w poktadach cienkich o grubosci do 1,5 m zalega blisko 40% zasobdw,
» okoto 50% wydobycia pochodzi z poktadéw zagrozonych tgpaniami, 30% uzyskuje sie
z poktadow o Il stopniu zagrozenia,
* okoto 70% wydobycia pochodzi z poktadéw zagrozonych metanem,
* ponad 60% pokiadéw wegla zaklasyfikowanych jest jako trudno i bardzo trudno ura-
bialne, co rzutuje na moce kombajnéw $cianowych,
e okoto 50% zasob6w zalega pod obiektami na powierzchni.
W zwiazku z tym podejmuje sie r6znorakie dziatania polegajace miedzy innymi na:
e ograniczaniu wydobycia z poktadéw cienkich,
e zmniejszaniu wydobycia z poktadéw wymagajgcych stosowania podsadzki (w 1970 r.
50% wydobycia pochodzito ze $cian podsadzkowych, obecnie okoto 12%),
e ograniczaniu wydobycia w poktadach o najwyzszym stopniu zagrozenia tgpaniami
oraz silnie zametanowanych,
e wprowadzaniu kombajnéw o coraz wyzszej mocy.
Dziatania te pozwolity na zdecydowany wzrost koncentracji produkcji w ostatnich latach,
jednakze przy znacznym zmniejszeniu bazy zasobowej [50, 63].

Bioragc pod uwage przedstawione powyzej uwarunkowania, zauwazamy, jak duzego
znaczenia nabiera problem wykorzystania potencjalnych mozliwosci technicznych kombajnu
Scianowego w warunkach danego przodka. Ograniczenie liczby $cian, w ktorych istniejg wa-
runki sprzyjajace uzyskaniu duzego wydobycia, wymusza podjecie przedsiewzie¢ majacych
na celu zwiekszenie produktywnosci kombajnoéw Scianowych.

Poréwnanie warto$ci wydobycia dobowego warunkujgcych powodzenie reformy pol-
skiego gornictwa wegla kamiennego (tabela 2.1) z wynikami produkcyjnymi $cian, w ktérych
zastosowano kombajny duzej mocy [63] wykazato, ze w roku 1997 w 35% S$cian wyposazo-
nych w kombajny tej grupy nie osiagnieto poziomu wydobycia 2000 t/d, a wiec wynikajacej z
zatozenh reformy wartosci $redniego wydobycia w roku 1998. Poziom wydobycia 3000 t/d,
niezbedny do osiggniecia po roku 2000, przekroczono tylko w 37% $cian z kombajnami o
mocy réwnej lub wiekszej od 500 kW, natomiast wydobycie dobowe wigksze od 5000 t juz
tylko w 3,5% $cian.

Udziat liczby $cian wyposazonych w kombajny duzej mocy w liczbie $cian o wydobyciu
mieszczacym sie w poszczegolnych przedziatach o rozstepie 1000 t/d przedstawia sie naste-

pujaco:

<1000 t/d - 8,8%
1001+2000 t/d - 16,3%
2001+3000 t/d -23,5%
3001+4000 t/d - 63,6%
4001+5000 t/d -62,5%
>5000 t/d - 66,7%

Stanowig one zatem wiekszo$¢ w grupie $cian o wydobyciu wiekszym od 3000 t/d, lecz
jednoczes$nie znajduja sie w grupie $cian o najmniejszym wydobyciu. Swiadczy to o bardzo
duzym zréznicowaniu wynikéw produkcyjnych uzyskiwanych przez kombajny tej grupy.
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Poniewaz liczba kombajnéw duzej mocy w ostatnich 5 latach gwattownie wzrosta [63],
efektywnos$¢ ich wykorzystania bedzie decydowata o $rednim wydobyciu dobowym uzyski-
wanym w polskim gdrnictwie wegla kamiennego [64]. Zapewnienie zatem lepszego wyko-
rzystania kombajnéw tej grupy w warunkach polskich kopaln wegla kamiennego jest bardzo
wazkim problemem z punktu widzenia poprawy stanu polskiego gérnictwa.

Bardzo istotny wptyw na wykorzystanie potencjalnych mozliwos$ci technicznych kombaj-
nu $§cianowego ma prawidtowe zaprojektowanie systemu mechanizacyjnego, obejmujace ca-
toksztatt zagadnien zwigzanych z rozeznaniem warunkéw gérniczo-geologicznych, wyborem
systemu eksploatacji i doborem wyposazenia technicznego. Dob6r kombajnu $cianowego,
ktéry jest jednym 2z podstawowych elementéw wyposazenia technicznego $cianowego sys-
temu mechanizacyjnego, stanowi pewien wycinek tego ztozonego procesu, polegajgcego na
doborze istniejgcych $rodkdédw technicznych i form organizacji produkcji do realizacji okre-
$§lonego celu technicznego, co stanowi dziedzine dziatan inzynierskich nalezacg do projekto-
wania kompilacyjnego

Prawidtowy dob6r kombajnu wymaga rozpatrzenia wszystkich uwarunkowan zwigzanych
z pracg kombajnu w okre$lonych warunkach gérniczo-geologicznych i gémiczo-technicznych
danego przodka oraz wynikajacych z powigzania funkcjonalnego i wspdtzaleznosci parame-
trow technicznych podstawowych maszyn tworzacych kompleks mechanizacyjny. W rezulta-
cie przeprowadzonych dziatah obejmujacych:

- okreslenie danych wejsciowych,

- sprecyzowanie kryterium celu technicznego oraz kryteriéw uzupetniajacych,

- utworzenie pola mozliwych rozwigzan,

- dokonanie optymalnego wyboru zgodnie z przyjetymi kryteriami,
uzyskuje sie rozwigzanie, na ktore sktadajg sie: okre$lony typ kombajnu, sprecyzowane pa-
rametry pracy, wyposazenie dodatkowe oraz technologia urabiania.

Ogblna procedure doboru kombajnu $cianowego do okre$lonych warunkéw naturalnych i
technicznych danego przodka $cianowego przedstawiono w postaci algorytmu na rys. 2.1.

Zaproponowany tok postepowania stwarza warunki umozliwiajace osiagniecie zatozone-
go celu technicznego dzieki petnemu wykorzystaniu potencjalnych mozliwoéci technicznych
kombajnu w warunkach projektowanej $Sciany.

W trakcie procesu doboru kombajnu, opierajac sie na dostepnych modelach teoretycznych
dotyczace procesdw: skrawania i tadowania urobku przez kombajn $cianowy [4, 5, 10, 12, 16,
17, 36, 37, 42, 43, 46, 72], okre$la sie wymagang moc kombajnu oraz parametry jego wypo-
sazenia, ktére decydujg o stanie obcigzenia zewnetrznego kombajnu w warunkach eksploata-
cyjnych okres$lonego przodka $cianowego.

W ptyw wielu czynnikéw zwigzanych z wtasnosciami wegla, stanem naprezenia urabianej
calizny, stanem stepienia nozy urabiajgcych [3, 9, 11, 34, 35, 38, 41, 43, 69, 70] oraz duze
zréoznicowanie warunkoéw naturalnych i technicznych przodkéw s$cianowych w polskich ko-
palniach wegla kamiennego sprawiajg, ze stosowane modele nie zawsze prawidtowo odzwier-
ciedlajg przebieg podstawowych operacji technologicznych realizowanych przez kombajn
§cianowy. Przeprowadzone dotychczas badania eksploatacyjne kombajnéw $cianowych sa
wycinkowe i nie pozwalajg na petng weryfikacje przyjetych modeli teoretycznych [8, 40,43]
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W zwigzku z powyzszym, w celu zapewnienia prawidtowego doboru kombajnu do wa-
runkéw eksploatacyjnych danego przodka $cianowego, umozliwiajgcego petniejsze wykorzy-
stanie potencjalnych mozliwos$ci technicznych kombajnu, konieczne jest:

- opracowanie metodyki badan eksploatacyjnych kombajnéw $cianowych, realizowanych w
warunkach ztozonych stanéw obcigzen o charakterze stochastycznym, majacych na celu
identyfikacje stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu,

- przeprowadzenie studium identyfikacji wptywu wybranych czynnikéw eksploatacyjnych
na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego,

- przeprowadzenie weryfikacji, a nastepnie w miare potrzeby modyfikacji lub opracowania
nowego modelu dotyczgcego proceséw: urabiania calizny i tadowania uzyskanego urobku
weglowego przez kombajn $cianowy,

- opracowanie nowego modelu analitycznego przebiegu procesu produkcyjnego w przodku
Scianowym,

- ustalenie kryteriéw oceny prawidtowos$ci doboru kombajnu $cianowego do danych warun-
kéw eksploatacyjnych z uwzglednieniem czynnika energochtonnos$ci procesu urabiania
skatweglowych.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie, na podstawie studium identyfikacji wptywu wy-
branych czynnikéw na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego, odpowiednich
modeli: przebiegu procesu produkcyjnego w $cianie, energochtonnos$ci procesu urabiania skat
weglowych, procesu tadowania urobku przez kombajn oraz prognozowania mocy kombajnu,
ktérych wykorzystanie pozwoli na prawidtowy dobdr kombajnu $cianowego duzej mocy do
warunkéw eksploatacyjnych danego przodka $cianowego, a w konsekwencji na uzyskanie
wysokiej koncentracji wydobycia.

Podstawowe zatozenie, stanowigce szeroko pojeta teze pracy, sformutowano nastepujgco:
Odpowiednio dobrany zestaw charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu $cianowego umoz-
liwia miarodajng identyfikacje wptywu przebiegu procesu urabiania calizny weglowej i tado-
wania uzyskanego urobku na stan zewnetrznego obcigzenia zespotdw roboczych kombajnu i
wykorzystanie jego mocy nominalnej, ktére to czynniki w podstawowym stopniu wptywaja
na predko$¢ posuwu i wydajnos$é nowoczesnych kombajnéw $cianowych duzej mocy, a w re-
zultacie na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia w $cianach weglowych.

3. STUDIUM IDENTYFIKACJI WPLYWU WYBRANYCH
CZYNNIKOW NA STAN ZEWNETRZNEGO OBCIAZENIA
KOMBAJNU SCIANOWEGO DUZEJ MOCY

Przeprowadzenie studium identyfikacji wptywu wybranych czynnikéw na stan obcigzenia
zewnetrznego kombajnu $cianowego duzej mocy wymaga:

opracowania metodyki postepowania badawczego,

- przeprowadzenia badan eksploatacyjnych,
- opracowania charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu dla warunkéw poszczegélnych
przodkéw Scianowych,

przeprowadzenia analizy wptywu wybranych czynnikéw na stan obcigzenia ze-

wnetrznego kombajnu $cianowego.

Metodyka pomiaréw stosowana w dotychczas prowadzonych badaniach eksploatacyjnych
kombajnéw $cianowych [1, 15, 40, 43, 44] polega na cigglym pomiarze natezenia pradu lub
mocy elektrycznej czynnej przez silniki elektryczne napedzajace poszczegdlne zespoty kom-
bajnu w trakcie urabiania calizny weglowej na wybranym odcinku lub kilku odcinkach po-
miarowych usytuowanych w réznych miejscach $ciany. Réwnocze$nie wyznacza si¢ $redniag
predko$¢ posuwu na podstawie pomiaru czasu, w trakcie ktérego kombajn pokonuje odcinek
Sciany o okre$lonej dtugosci. W rezultacie uzyskuje sie przebiegi czasowe mierzonych para-
metrow odzwierciedlajgce zmiennos$¢ obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego na wy-
branych odcinkach éciany przy danej $redniej predkosci posuwu kombajnu. Poza tym nalezy
liczy¢ sie z faktem, ze dana warto$¢ $redniej predkos$ci posuwu kombajnu na pewnym odcin-
ku dtugosci $ciany, ze wzgledu na losowy charakter obcigzenia, moze by¢ uzyskana przy réz-
nym rozktadzie chwilowych warto$ci predkosci, ktéremu odpowiada inny charakter obcigze-
nia zewnetrznego kombajnu.

Zmiennos$¢ obcigzenia zewnetrznego ma charakter stochastyczny i wynika gtdwnie z
przebiegu proceséw urabiania calizny weglowej i tadowania uzyskanego urobku weglowego.
Charakter obcigzenia zewnetrznego zwigzany z odspojeniem wegla od calizny ksztaltowany
jest przy danym uktadzie nozy na organie urabiajgcym przez urabialno$é¢ wegla w poktadzie,
ktéra zalezy od wtasnoséci samego wegla oraz szeregu czynnikéw determinujgcych stan na-
prezen i odksztatcen w strefie pracy organéw urabiajgcych. Do najwazniejszych z nich zali-
czy¢ mozna gtebokos$¢ eksploatacji, warunki stropowe i spaggowe, wysoko$¢ $ciany, postep
przodka, parametry pracy zestawo6w obudowy zmechanizowanej oraz wptywy eksploatacyjne
[3,9, 11, 48, 69]. Wptyw czesci z nich, zwigzanych przede wszystkim z warunkami zalegania
poktadu (gteboko$¢ eksploatacji, warunki stropowe i spagowe, wysoko$¢ Sciany), przyjac
mozna jako niezmienny w odniesieniu do danego przodka. Inaczej sytuacja przedstawia sie¢ w
przypadku postepu dobowego przodka, ktéry z ré6znych przyczyn zmienia sie w szerokim za-
kresie oraz podpomosci wstepnej zestaw6w obudowy przy stosowanym obecnie systemie ste-
rowania zestawami w zdecydowanej wiekszosci $cian w polskich kopalniach wegla kamien-
nego. Sterowanie przylegte reczne powoduje losowy charakter rozparcia poszczegdélnych ze-
staw 6w, wskutek czego rzeczywista podpomos$¢ wstepna rdézni sie znacznie od nominalnej i
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zmienia sie wzdtuz dtugosci Sciany [28]. Opory skrawania moga sie zatem zmienia¢ zaréwno
wzdtuz dtugosci $ciany, jak i w trakcie wykonywania kolejnych skrawow.

Predkos$¢ posuwu kombajnu decyduje o wydajnosci urabiania obu organéw urabiajacych,
co przy okres$lonej wydajnosci tadowania urobku wptywa na przebieg procesu przekazywania
uzyskanego urobku na przeno$nik. Zatem zarejestrowany stan obcigzenia zewnetrznego kom-
bajnu odpowiada przebiegowi procesu tadowania urobku przy danej $redniej predkos$ci posu-
wu.

W zwigzku z powyzszym uzyskane na podstawie dotychczas stosowanej procedury ba-

dawczej przebiegi czasowe mierzonych parametréw nie sa w petni reprezentatywne dla wa-
runkéw eksploatacyjnych danego przodka $cianowego.

3.1. Metodyka zastosowanego postepowania badawczego

Bioragc pod uwage fakt, ze badania eksploatacyjne kombajnéw $cianowych prowadzone
sg w warunkach charakteryzujacych sie ztozonymi stanami obcigzen o charakterze stocha-
stycznym, identyfikacja stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu wymaga opracowania no-
wej metodyki badan eksploatacyjnych uwzgledniajacej:

- zestaw odpowiednich charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu $cianowego,

- procedure postegpowania badawczego, pozwalajagca na uzyskanie tych charakterystyk.

Zestaw charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu $cianowego, uzyskany na podstawie
badan eksperymentalnych, powinien umozliwi¢ przeprowadzenie wszechstronnej analizy po-
zwalajacej na:

« identyfikacje wptywu przebiegu procesu urabiania i tadowania uzyskanego urobku na stan
obcigzenia poszczegdlnych silnikdw elektrycznych kombajnu,

« ustalenie wptywu czynnikéw eksploatacyjnych na stan obcigzenia zewnetrznego kombaj-
nu,

¢ pordéwnanie stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu w przypadku zmiany parametréw
jego wyposazenia technicznego lub zmiany warunkéw eksploatacyjnych,

« ocene prawidtowos$ci doboru kombajnu do warunkéw eksploatacyjnych danego przodka,

e ocene prawidtowosci dziatania uktadu automatycznego sterowania (regulacja predkosci
posuwu kombajnu) oraz prawidtowosci zasilania elektrycznego systemu mechanizacyjne-
go

Poniewaz uzyskane w trakcie postepowania badawczego przebiegi czasowe poszcze-
golnych parametrow charakteryzujacych stan obcigzenia silnikéw elektrycznych kombajnu i
catego kombajnu nie spetniaja wymogéw wynikajacych z wyzej przedstawionych celéw,
przebiegi te moga stanowic¢ jedynie baze danych dla wyznaczenia charakterystyk eksploata-

cyjnych kombajnu.

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej cele zaproponowano nastepujacy zestaw cha-
rakterystyk eksploatacyjnych kombajnu $cianowego:

¢« zalezno$¢ wartos$ci $redniej sumarycznej mocy pobieranej przez kombajn oraz zakresu jej
zmiennosci od predkos$ci posuwu kombajnu,

« wzgledne wykorzystanie nominalnej mocy kombajnu w odniesieniu do warto$ci $redniej
oraz maksymalnej w przedziatach predkosci posuwu kombajnu 0+1, 1+2,....., 7+8 m/min,

e czesto$¢ wystepowania poboru mocy wiekszej od znamionowej w przyjetych przedziatach
predkosci posuwu kombajnu,
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e czesto$¢ wystepowania predkosci posuwu kombajnu w przyjetych przedziatach predkosci
posuwu kombajnu,

e zalezno$¢ wartos$ci Sredniej natezenia pradu pobieranego przez poszczegoélne silniki nape-
dzajace organy urabiajagce kombajnu oraz zakresu jego zmiennosci od predkos$ci posuwu
kombajnu,

¢« zaleznoé$¢ wartosci Sredniej napiecia zasilania i zakresu jej zmienno$ci w funkcji predko-
§ci posuwu kombajnu,

« wzgledne obcigzenia poszczegblnych silnikéw napedzajagcych organy urabiajace kom-
bajnu uwzgledniajgce $rednig warto$¢ natezenia pradu oraz wartoSci maksymalne, w
przyjetych przedziatach predkosci posuwu kombajnu,

e czesto$¢ wystepowania wartosci natezenia pradu wyzszych od wartosci progowej dziata-
nia regulatora predkosci w przyjetych przedziatach predkosci posuwu kombajnu,

* zalezno$¢ wartosci Sredniej natezenia pradu pobieranego przez silnik elektryczny pompy
ciggnika hydraulicznego kombajnu oraz zakresu jego zmienno$ci od predkosci posuwu
kombajnu,

« wzgledne obcigzenie silnika elektrycznego pompy ciggnika hydraulicznego kombajnu
uwzgledniajgce warto$¢ srednig natezenia pradu oraz wartosci maksymalne, w przyjetych
przedziatach predkosci posuwu kombajnu,

¢ czesto$¢ wystepowania wartosci pradéw silnika pompy ciggnika hydraulicznego wyz-
szych od pradu znamionowego w przyjetych przedziatach predkosci posuwu kombajnu.

Niezaleznie od technologii urabiania kombajnem powyzsze charakterystyki powinny by¢
wyznaczone dla obu zwrotéw urabiania. W przypadku urabiania jednostronnego jednemu

zwrotowi odpowiada urabianie calizny weglowej, a drugiemu ruch manewrowy potaczony z

tadowaniem urobku. Przy urabianiu dwustronnym, oprocz charakterystyk odpowiadajacych

obu zwrotom urabiania, istotne sg réwniez charakterystyki ogdlne uzyskane na podstawie
wszystkich danych dotyczacych obu zwrotéw urabiania.

Procedura postgpowania badawczego uwarunkowana jest koniecznos$cig uzyskania repre-
zentatywnej dla danych warunkoéw eksploatacyjnych bazy danych, pozwalajgcej na wyzna-
czenie zaproponowanego zestawu charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu. W zwigzku z
powyzszym przy planowaniu procedury postepowania badawczego oraz doborze aparatury
pomiarowej nalezy stosowac nastepujgce zasady:

* baza danych pomiarowych powinna zawiera¢ przebiegi czasowe nastepujacych parame-
trow:

- sumarycznej mocy pobieranej przez kombajn,

- mocy lub natezenia pradu silnik6w napedzajacych organy urabiajace,

- mocy lub natezenia pradu silnika napedzajgcego pompe ciggnika hydraulicznego,

- napiegcia zasilania,

- predkosci posuwu kombajnu;
¢ pomiar wszystkich parametréw pracy kombajnu powinien byé prowadzony w sposéb cig-

gty przez okres co najmniej 1 doby;
¢ konieczna jest rejestracja zwrotu urabiania kombajnem;

* nalezy jednoznacznie zdefiniowa¢ usytuowanie organ6w urabiajgcych przy obu zwrotach
urabiania,

e czesto$¢ probkowania sygnatéw pomiarowych nalezy ustali¢ w zaleznos$ci od celu prowa-
dzonej analizy, dla celéw identyfikacji obcigzenia zewnetrznego kombajnu proponuje sie

czesto$¢ préobkowania 1 Hz,
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¢ pomiary nie powinny by¢ prowadzone bezpo$rednio po postoju $ciany wynoszagcym 1 do-
be lub dtuzszym,

¢ realizacja pomiaréw nie powinna zaktéca¢ przebiegu procesu produkcyjnego w $cianie;

e szczegb6towe dane dotyczgce warunkéw naturalnych i technicznych przodka $cianowego
powinny by¢ zebrane na podstawie specjalnie opracowanej ankiety.

Ustalenie wymogu ciagtej rejestracji wszystkich parametréw pracy kombajnu $cianowego
jest niezbedne dla uzyskania poszczeg6lnych charakterystyk eksploatacyjnych w zapro-
ponowanej postaci. Dzieki temu mozliwa jest analiza stanu obcigzenia zewnetrznego po-
szczegblnych zespotow i catego kombajnu w funkcji predkosci posuwu. Odniesienie obcigze-
nia zewnetrznego kombajnu do predko$ci posuwu stwarza warunki poréwnania stanu obcia-
zenia kombajnu w réznych warunkach eksploatacyjnych i przy réznym wyposazeniu tech-
nicznym samego kombajnu.

W celu jednoznacznego okre$lenia potozenia organéw urabiajgcych przy obu zwrotach
urabiania wprowadzono pojecie: organu lewego i prawego zgodnie z przyjeta og6lnie defini-
cja, ktora okresla odpowiednim mianem organ w zaleznoéci od jego usytuowania przy patrze-
niu na kombajn od strony zrob6w. Analogicznie przyjeto okreslenie zwrotu urabiania kom-
bajnem: w lewo lub w prawo. Przy tworzeniu kazdej charakterystyki pracy kombajnu przyjeto
zasade, ze wartosci predkosci posuwu kombajnu umieszczone po lewej stronie poczatku
uktadu wspétrzednych dotyczg zwrotu urabiania w lewo, a lezace po stronie przeciwnej
zwrotowi urabiania w prawo. Z powyzszych ustalen wynika, ze przy zwrocie posuwu w lewo
organ lewy jest organem wyprzedzajgcym, ktéry urabia warstwe przy stropie wyrobiska, a or-
gan prawy, nazywany w dalszej czesSci pracy organem tylnym, urabia wéwczas warstwe we-
gla przy spagu wyrobiska. Analogicznie przy zwrocie posuwu w prawo organ prawy urabia
warstwe przy stropie wyrobiska ijest organem wyprzedzajgcym, natomiast organ lewy, ura-
biajacy warstwe przyspagowa, jest organem tylnym.

Dzieki takiemu zamystowi i rejestracji zwrotu urabiania istnieje mozliwo$¢ przeprowa-
dzenia identyfikacji wptywu dodatkowych czynnikéw, zwigzanych ze zwrotem urabiania w
stosunku do zwrotu odstawy, na ksztattowanie sie obcigzenia zewnetrznego kombajnu.

Prowadzenie pomiaréw przez okres co najmniej jednej doby pozwala przeé$ledzi¢ inten-
sywno$¢ pracy kombajnu w trakcie poszczeg6lnych zmian produkcyjnych i uzyska¢ dane
pomiarowe obejmujgce od kilku do kilkunastu cykli produkcyjnych. Przyjecie czestosci préb-
kowania co 1 sekunde zapewnia uzyskanie 60 000+80 000 punktéw pomiarowych, co umoz-
liwia otrzymanie charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu $cianowego reprezentatywnych
dla warunkéw danego przodka $cianowego. Uzyskaniu reprezentatywnos$ci stuzg réwniez za-
sady nieprowadzenia badan po dtuzszym postoju $ciany i niewprowadzaniu zaktécen do nor-
malnego przebiegu procesu technologicznego w $cianie. Dtuzszy post6j Sciany powoduje od-
prezenie zarowno calizny weglowej, jak i gérotworu wokdt wyrobiska $cianowego, wskutek
czego zmieniaja sie warunki urabiania poktadu. Natomiast wszelkie przerwy spowodowane
prowadzeniem badan zmniejszajg postep dobowy przodka, co wptywa na stan naprezen i od-
ksztatcen w poktadzie i skatach towarzyszacych [48].

Podstawg wyznaczenia poszczeg6lnych charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu sa za-
rejestrowane w czasie astronomicznym przebiegi zmienno$ci parametréow pracy kombajnu
(rys. 3.1, 3.2).
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Rvs 3 1 Przyktadowe przebiegi Czasowe natezenia pradu i predkosci posuwu kombajnu

Hg 31 Exemplary time runs of current intensity and a shearer haulage speed
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Rys.3.2. Przyktadowe przebiegi czasowe poboru mocy i napiecia zasilania
Fig. 3.2. Exemplary time runs of power consumption and supply voltage

Wartosci parametrow i wskaznikow wystepujacych w poszczegdlnych charakterystykach
wyznacza sie nastepujgco.

W artos$ci $rednie: mocy i natezenia pragdu odpowiadajace danej predkosci posuwu wyzna-
cza sie jako $rednig arytmetyczng wszystkich wartosci okreslonego parametru zarejestrowa-
nych przy danej wartos$ci predkosci w trakcie catego okresu pomiardw, natomiast zakres
zmienno$ci jest wyznaczony przez warto$ci maksymalne i minimalne tego parametru uzyska-
ne w czasie prowadzenia pomiaréw przy danej warto$ci predkosci posuwu kombajnu.

W zgledne wykorzystanie nominalnej mocy kombajnu oraz wzgledne obcigzenie silnika,
wyrazone w procentach, okresla sie jako iloraz wartosci éredniej lub wartosci maksymalnej
analizowanego parametru w danym przedziale predkosci posuwu kombajnu i odpowiednio:
wartosci mocy nominalnej i pradu znamionowego danego silnika

W arto$¢ $rednig poszczeg6lnych parametrow w danym przedziale predkosci posuwu
kombajnu wyznacza sie jako Srednig arytmetyczng wszystkich wartosci tego parametru zare-
jestrowanych w zakresie predkosci posuwu kombajnu nalezacych do danego przedziatu.
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Czesto$¢é wystepowania poboru mocy wiekszego od nominalnego oblicza sie jako sto-
sunek liczby punktéw pomiarowych o wartosci mocy wiekszych od nominalnej w danym
przedziale predkosci posuwu kombajnu do liczby wszystkich punktéw pomiarowych w da-
nym przedziale predkosci posuwu. Tak samo wyznacza sige czesto$¢ przekroczenia wartosci
pradéw wyzszych od wartos$ci progowej zadziatania regulatora predkosci posuwu kombajnu
lub wartos$ci pradu znamionowego.

Natomiast czesto$¢ wystepowania predkosci posuwu kombajnu w przyjetych przedzia-
tach predkos$ci posuwu okres$la sie jako stosunek liczby punktéw pomiarowych odpowiadaja-
cych wartosciom predkos$ci posuwu z danego przedziatu do sumy wszystkich punktéw pomia-
rowych.

Przyktady charakterystyk eksploatacyjnych kombajnéw $cianowych duzej mocy grupy
KSW-500 przedstawione sag w rozdziatach 3.3 i 3.4 dotyczacych identyfikacji wptywu wy-
branych czynnikéw na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego.

3.2. Badania eksploatacyjne kombajnéw Scianowych duzej mocy

Celem przeprowadzonych badan eksploatacyjnych jest identyfikacja wptywu wybranych
czynnikéw na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego duzej mocy. Ze wzgledu
na wyeliminowanie oddzialywania na uzyskane wyniki pomiaréw istotnych, lecz trudno
uchwytnych czynnikéw zwiazanych z budowa samego kombajnu zdecydowano si¢ na prze-
prowadzenie pomiaréw w odniesieniu do jednego rozwigzania technicznego kombajnu $cia-
nowego. Dzigki temu uniknieto wptywu wynikajacego z: réznej predkosci katowej organéw
urabiajgcych, niejednolitego uksztattowania i wymiaréw ramion wychylnych oraz przeswitu
san kombajnowych, zréznicowania mocy silnikéw napedzajacych organy urabiajgce i ciggnik
mechanizmu posuwu, réznorodnej procedury regulacji predkosci posuwu kombajnu. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ 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.

Na podstawie analizy nowoczesno$ci zastosowanych rozwigzan technicznych, zakreséw
wysokosci urabiania, stosowanych szerokos$ci zabioru i $rednic organdw urabiajacych, pred-
koéci posuwu kombajnu oraz uzyskiwanych wynikéw produkcyjnych i liczby kombajnéw be-
dacych w ruchu w polskich kopalniach wegla kamiennego wybrano do badan kombajny
KSW-500 i KGS-500 produkcji Zabrzanskich Zaktadéw Naprawczych Przemystu Weglo-
wego S.A. Sg to kombajny z waskimi ramionami o sumarycznej mocy silnikéw napedowych
500 kW, ktore wyposazone w organy urabiajgce o Srednicach w zakresie 1700+2200 n\m i
zabiorze 0,65m, 0,75 m, 0,80 m, 0,95 m mogga pracowac¢ w $cianach o wysokos$ci 1,95+4,6 m.
Kombajny wyposazane sa dodatkowo w tadowarki ostonowe i mikroprocesorowy system
automatyzacji i diagnozowania MAKS/Z-500. System MAKS stanowi uktad wspomagania
komputerowego polegajacego na ciagtej kontroli podstawowych parametréow pracy mechani-
zmoéw kombajnu i obwodo6éw sterujgcych skrzyni aparaturowej oraz na monitorowaniu,
ostrzeganiu i wytgczaniu kombajnu w przypadkach przekroczenia zatozonych do-
puszczalnych wartoséci poszczeg6lnych parametrow. W przypadku systemu MAKS/Z-500 za-
stosowano regulator predkosci posuwu kombajnu o rozbudowanym algorytmie dziatania, do-
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stosowujgcym predko$¢ posuwu do stanu obcigzenia silnikéw gtéwnych i wytgczajgcym
Igg]mbajn w przypadku pojawienia sie warto$ci pradéw prowadzacych do utyku silnikéw [59,

W momencie planowania badahn dotowych, w polskich kopalniach wegla kamiennego
pracowaty 34 kombajny grupy KSW-500, z czego 22 wyposazone byty w system MAKS/Z-
500, w tym 7 w tadowarki ostonowe.

Realizacja przyjetego postepowania badawczego wymagata zaprojektowania i wykonania
specjalnego uktadu pomiarowego spetniajgcego wszystkie przedstawione wcze$niej wymogi.
Uktad ten sktada sie z dwu czesci (rys. 3.3):
¢ rejestratora pracy kombajnu RPK-1, ktéry archiwizuje sygnaty pomiarowe dotyczace ob-

cigzenia poszczegdlnych silnikéw elektrycznych kombajnu oraz predko$é posuwu kom-
bajnu i zwrot urabiania,

e zestawu rejestracji sumarycznej mocy czynnej i napiecia zasilania.

,~ 6
STANOWISKO DO ODCZYTU

| 1 ANALIZY WYNIKOW REJESTRACJI
CZYTNIK DANYCH

PRZEKAZANIE DANYCH

POMIAROWYCH

PRZENIESIENIE MODULU MR-I ZA POMOCA CZYTNIKA

ZESPOL CHODNIKOWY

MAKS

Rys. 3.3. Schemat ideowy ukfadu pomiarowego
Fig. 3.3. Schematic diagram of a measuring system

Podstawowym elementem pierwszego z wymienionych uktadéw jest modut kompute-

rowy MR-1, ktérego oprogramowanie archiwizuje sygnaty pomiarowe przesytane do mikro-

komputera systemu MAKS. Poniewaz w uktadzie diagnostyki biezgcej systemu MAKS zasto-
sowano nastepujagce czujniki:

pomiaru natezenia pradu typu CPP-2,

predkosci posuwu typu CV-4,

potozenia elementu okres$lajgcego wychylenie zespotu pompy typu COP-2,
ci$nienia oleju typu PC/OT-21,

temperatury typu CT-90,

bimetaliczne do kontroli temperatury uzwojen silnikéw elektrycznych,
ci$nienia wody PCS-20,
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z uktadu diagnostyki samego kombajnu mozna zatem wykorzysta¢ bezposrednio nastepujace
sygnaty: natezenia pradéw pobieranych przez poszczegdélne silniki, predkosci posuwu kom-
bajnu i zwrotu urabiania.

Modut MR-1 stanowi jednokartowy mikrokomputer, w ktérego pamieci statej zapisano
algorytmy rejestracji i obstugi stanowiska do analizy danych. Cechg mikrokomputerajest nie-
ulotno$¢ danych zapisanych w pamieci RAM. Do komunikacji z otoczeniem wykorzystano
dwa porty transmisji szeregowej mikroprocesora HD64180. Port 0 stuzy do komunikacji z
komputerem PC na stanowisku do analizy danych, natomiast port 1 do komunikacji ze ste-
rownikiem systemu MAKS (w trakcie rejestrowania sygnatéw pomiarowych) [29].

Zasadniczym trybem pracy rejestratora jest praca w kasecie systemu MAKS, ktéra polega
na zapamietywaniu informacji przekazywanych przez mikrokomputer systemu MAKS lub na
przechowywaniu juz zebranych informacji przy braku jego zasilania. Wszystkie gromadzone
informacje sa zwigzane z czasem astronomicznym odtwarzanym w module rejestratora. Po-
niewaz gromadzone informacje majg rézne charakterystyki czasowe, dokonano podziatu sy-
gnatéw na 3 grupy:

- sygnaty szybkozmienne zapamietywane w odstepach co jedng sekunde (natezenie pradu
pobieranego przez silniki, ci$nienia, predkos$¢ posuwu),

- sygnaly wolnozmienne zapamigtywane w parametryzowanym odstgpie czasu, np. co 60
sekund (temperatury),

- sygnaty losowe (zadziatanie wybranych czujnikéw dwustanowych lub wcisniecie ktdrego$

z przyciskow sterowania przez operatora maszyny).

Dla sygnatéw szybkozmiennych prébkowanych fizycznie cze$ciej niz raz na sekunde za-
pamietaniu podlega warto$¢ érednia za okres jednej sekundy. Sygnaty losowe trwajace krécej
niz jedng sekunde sg odwzorowane w zdarzenia o czasie trwania jednej sekundy.

W celu odzyskania zarejestrowanych sygnatéw modut MR-1 po wyjeciu z kasety systemu
MAKS umieszcza sie na stanowisku do analizy danych (rys.3.3). Stanowisko to, ztozone z
komputera osobistego klasy IBM PC i kasety, w ktorej instaluje sie modut, umozliwia:

* przestanie danych z modutu rejestratora do komputera,

e utworzenie struktury plikéw danych,

e przetwarzanie danych i wizualizacje graficzna,

e przeprowadzenie testow diagnostycznych modutu rejestratora,

¢ kontrole stanu natadowania akumulatora modutu i przeprowadzenie jego tadowania,
e« przygotowanie modutu do kolejnej rejestracji.

Czas zapetnienia pamieci rejestratora wynosi $rednio 20 godzin pracy kombajnu, co po-
zwala na rejestracje w zatozonym okresie jednej doby. Gwarantowany czas zachowania ze-
branych danych w niezasilonej kasecie rejestratora wynosi nie mniej niz 72 godziny [29].

Pomiar sumarycznej mocy pobieranej przez wszystkie silniki elektryczne kombajnu reali-
zowany jest przy uzyciu przetwornika mocy czynnej pradu tréjfazowego typu PP53, ktory
wraz z przektadnikami pradowymi i napieciowymi zamontowano w obudowie kopalnianego
wytacznika ognioszczelnego OW. Wykorzystanie obudowy wytacznika kopalnianego OW do
zamontowania w niej zestawu pomiarowego czynnej mocy elektrycznej podyktowane jest
wymogami bezpieczenstwa, a jednocze$nie chroni aparature przed uszkodzeniem w trakcie
transportu i pozwala na zainstalowanie zestawu z wyprzedzeniem czasowym przed planowa-
nymi pomiarami.

Tak przygotowany zestaw witacza sie szeregowo do uktadu zasilajgcego pomiedzy wy-
taczniki a silniki napedowe (rys. 3.3), co pozwala na prace kombajnu niezaleznie od funkcjo-
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nowania aparatury pomiarowej. Sygnaty pomiarowe mocy, pradu i napigcia przesytane sg do
uktadu rejestracji sygnatéw maszyn przodkowych, ktéry umozliwia zapamietywanie, a na-
stepnie na powierzchni analize przebiegéw czasowych sygnatéw generowanych przez system
pomiarowy. Pamigé¢ nieulotna rejestratora o pojemnosci 2 MB pozwala na rejestracje sygna-
t6w pomiarowych z 3 zestawdéw pomiarowych mocy w ciggu jednej doby. W przypadku za-
istnienia mozliwosci wpiecia kazdego z zestaw6éw w obwdd zasilania poszczeg6ilnych silni-
kéw kombajnu bedzie realny pomiar mocy czynnej pobieranej przez kazdy z nich.

Przedstawiony powyzej ukiad pomiarowy umozliwia przeprowadzenie pomiaru para-
metréw pracy kombajnu w okresie jednej doby bez koniecznos$ci zapewnienia ciagtej obstugi
i bezposredniego nadzoru aparatury w trakcie trwania pomiaréw.

Badania eksploatacyjne kombajnéw duzej mocy przeprowadzono w 11 $cianach w 7 ko-
palniach wegla kamiennego w okresie od pazdziernika 1996 roku do kwietnia 1998 roku. W
dwu $cianach zakres badan byt rozszerzony i obejmowat wptyw zastosowania tadowarek
ostonowych, ich konstrukcji i ustawienia oraz kierunku obrotéw organéw urabiajgcych na
przebieg procesu tadowania urobku. W jednej z nich ($ciana 5/1 w KWK Bogdanka) pomia-
rami objeto dwa warianty kierunku obrotéw organéw urabiajgcych, zaréwno przy pracy bez
tadowarek, jak i z tadowarkami ostonowymi, w drugiej natomiast (§ciana B-3 w KWK Bo-
rynia) prace bez tadowarek i z tadowarkami przy réznym ich usytuowaniu w stosunku do or-
gandw urabiajgcych.

Przeprowadzenie pomiaréw w $cianach o wysokos$ci 2,3+4,0 m, o dtugosci 132+300 m,
nachylonych podtuznie w zakresie 0+30°, prowadzonych w poktadach, w ktérych zalegat we-
giel tatwo, $rednio i trudno urabialny (Fk = 7+45%) pozwolito na identyfikacje wptywu wy-
branych czynnikéw na stan obcigzenia kombajnu, przy zréznicowanej szerokosci zabioru
(0,65+0,95 m) w zakresie $rednic organéw 1700+2000 mm. W sumie material badawczy
obejmuje 15 akcji pomiarowych.

Podstawowe parametry $cian, w ktorych przeprowadzono pomiary oraz dane dotyczgce
zastosowanego w nich wyposazenia technicznego przedstawiono w tabeli 3.1.

Oprécz pomiaru parametréow pracy kombajnu w danym przodku $cianowym wyznaczano
rzeczywisty zabiér kombajnu i warto$¢ wskaznika kruchosci wegla.

Pomiar zabioru kombajnu przeprowadzany byt w kilku miejscach éciany w trakcie jednej
ze zmian produkcyjnych. Zabiér rzeczywisty wyznaczano jako réznice pomiedzy odlegtoscia
okres$lonego elementu przeno$nika (na przyktad zastawki czy elementéw bezcieggnowego me-
chanizmu posuwu) od czota $ciany mierzong bezposrednio za urabiajacym kombajnem i od-
legtoscig tego elementu od czota $ciany mierzong w tym samym miejscu przed przejazdem
kombajnu. Liczba i usytuowanie miejsc w $cianie, w ktérych dokonywano pomiaru zabioru,
uwarunkowane byty wzgledami bezpieczefnstwa zwigzanymi ze statecznoscig stropu oraz wy-
nikaly ze stanu utrzymania czota $ciany. Miarodajny jest bowiem pomiar w miejscu, gdzie nie
wystepuje zjawisko odspajania narozy poktadu i czoto Sciany jest nienaruszone.

3.3. Analiza wptywu przebiegu procesu tadowania urobku na stan zewne-
trznego obcigzenia kombajnu $cianowego

Na przebieg procesu tadowania urobku organami urabiajgcymi oprécz cech konstrukcyj-
nych samych organéw i parametréw pracy kombajnu (predko$¢ posuwu, liczba obrotéw or-
gan6w urabiajgcych) wptyw majg réwniez czynniki takie, jak: kierunek obrotéw organu, jego

Podstawowe dare i wyposazenie techniczne &dan objetych badaniami
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usytuowanie w stosunku do rynien przenosnika $cianowego, przestoniecie organu rynnami
przeno$nika i ramieniem wychylnym kombajnu, zwrot urabiania w stosunku do zwrotu od-
stawy, stosowanie fadowarek ostonowych.

W celu ustalenia wptywu wyzej wymienionych czynnikéw na przebieg i skutecznos¢ pro-
cesu tadowania urobku organami oraz na obcigzenie silnikow elektrycznych napedzajacych
poszczegOlne organy przeprowadzono badania dotowe w $cianach nr 5/1 i 5N w KWK Bog-
danka oraz w $cianie nr B-3 w KWK Borynia. We wszystkich przypadkach organ urabiajgcy
warstwe przyspagowga byt w czesci, w ktérej nastepuje przekazanie urobku na przenosnik w
znacznym stopniu przestoniety ramieniem wychylnym kombajnu i rynnami przenosnika, co
istotnie utrudniato przebieg procesu fadowania.

Ze wzgledu na optymalizacje Sredniej grubosci przy urabianiu warstwy wegla o wysoko-
$ci mniejszej od $rednicy organu urabiajgcego [26], organy urabiajgce o $rednicach zastoso-
wanych w badanych $cianach (1700, 1800 mm) przeznaczone sg do $cian o wysokosci od
2,5m do 3,3 m. Obejmujg zatem znaczng cze$¢ zakresu wysokos$ci Scian, w ktorych istniejg
warunki do uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia w $cianie.

Poniewaz obiektem badan sg kombajny Scianowe wyposazone w system automatycznego
sterowania i diagnostyki MAKS, stan obcigzenia poszczegdlnych silnikéw gtéwnych wptywa
bezposrednio na uzyskiwang predko$¢ posuwu kombajnu, a tym samym na wydajno$¢ kom-
bajnu w warunkach eksploatacyjnych danego przodka. Wynika to z faktu, ze zmniejszenie
predkosci posuwu przez regulator predkosci posuwu nastepuje w momencie przekroczenia o
co najmniej 20% warto$ci pragdu znamionowego przez jeden z silnikdw napedzajacych organy
urabiajgce. W zalezno$ci od wystepujacej wartosci pradu dobierany jest odpowiedni czas
zwioki inicjacji zmniejszania predkosci wynoszacy odpowiednio:

1,2 In<l1<141In to= 10 sekund

1.41In <1< 151In to= 6 sekund

1.5In <1<1,61In to= 4 sekundy
I>1,61n to= 3 sekundy.

Zmniejszanie predkosci posuwu dokonywane jest krokowo zgodnie z nastepujaca procedura:
- redukcja predkosci przez okres 0,5 sekundy;

- zwloka czasowa wynoszgaca 0,8 sekundy;

az do momentu, kiedy warto$¢ pobieranego przez przecigzony silnik pradu jest co najwyzej
rowna 0,9 In. Po spetnieniu warunku | < 0,9 Ininicjowany jest cykl zwiekszania predkosci
posuwu kombajnu wedtug procedury krokowej analogicznej do zastosowanej przy zmniej-
szaniu predkosci, ktéra trwa do momentu osiaggniecia przez prad pobierany przez dany silnik
wartosci pradu znamionowego. W przypadku gdy prad nie osiagnie tej wartosci procedura
zwiekszania predkosci konczy sie wéwczas, gdy element wyznaczajagcy potozenie wychylne-
go zespotu pompy znajdzie sie w takim samym potozeniu, jak przed zadziataniem automa-
tycznego regulatora predkosci posuwu.

W zwigzku z tym, ze zgodnie z przedstawiong procedurg przecigzenie jednego z silnikow
napedzajacych organy urabiajgce powyzej 120% wartosci pragdu znamionowego powoduje
obnizenie predkosci posuwu kombajnu, do analizy stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu
w zalezno$ci od przebiegu procesu tadowania urobku wybrano nastepujace charakterystyki
eksploatacyjne:

e zalezno$¢ wartosci $redniej i maksymalnej pradu pobieranego przez poszczegdlne silniki
od predkosci posuwu kombajnu przy obu zwrotach urabiania, odpowiednio dla:

- lewego organu urabiajgcego,

- prawego organu urabiajgcego,

- ciaggnika hydraulicznego;
czesto$¢ wystepowania wartosci pradéw wyzszych od warto$ci 120% pradu znamionowe-
go w przyjetych przedziatach predkos$ci posuwu kombajnu, przy obu zwrotach urabiania,
odpowiednio dla:

- silnika napedzajacego lewy organ urabiajacy,

- silnika napedzajacego prawy organ urabiajacy;

» zalezno$¢ wartosci $redniej i maksymalnej sumarycznej mocy pobieranej przez kombajn

od predkosci posuwu kombajnu,

e czesto$¢ wystepowania predkosci posuwu kombajnu w przyjetych przedziatach predkosci

posuwu kombajnu.
Pomiary przeprowadzone w $cianie 5/1 w KW K Bogdanka

Program badan przeprowadzonych w tej $cianie obejmowat analize przebiegu procesu ta-
dowania urobku dla obu kierunkéw obrotéw organdw urabiajacych, zaréwno przy zastosowa-
niu tadowarek ostonowych, jak i pracy kombajnu bez fadowarek.

Pomiary przeprowadzono zatem w przypadku nastepujgcych wariantéw ustawienia orga-
néw urabiajagcych o $rednicy 1700 mm i nominalnej szeroko$ci zabioru 0,95 m, wyposazo-
nych w noze styczne:

e organ wyprzedzajacy urabia podsiebiernie, organ tylny nadsiebiemie - bez tadowarek
ostonowych (oznaczony jako B1),

e organ wyprzedzajacy urabia nadsiebiemie, organ tylny podsiebiernie - bez tadowarek
ostonowych (oznaczony jako B2),

e organ wyprzedzajacy urabia podsiebiernie, organ tylny nadsiebiemie - przy stosowaniu
tadowarek ostonowych (oznaczony jako t1).

e organ wyprzedzajacy urabia nadsiebiemie, organ tylny podsiebiernie - przy stosowaniu
tadowarek ostonowych (oznaczony jako £2),

Praca kombajnu bez tadowarek ostonowych
Podstawowym uktadem ustawienia organ6w urabiajacych jest wariant B1, w ktérym or-

gan wyprzedzajacy urabia podsiebiernie warstwe przy stropie wyrobiska, a organ tylny nad-
siebiemie pozostatg przy spagu warstwe wegla.

W trakcie prowadzenia pomiaréw przy stosowanym w zdecydowanej wiekszosci kom-
bajnéw wariancie ustawienia organéw urabiajgcych Bl za organem wyprzedzajagcym po-
zostawata pryzma urobku o przekroju trapezowym, ktdérej tgczna wysoko$¢ wraz z wysoko-
§cig nie urobionej jeszcze warstwy wegla byta réwna sumarycznej wysokos$ci kombajnu i ry-
nien przeno$nika $cianowego. Boczna powierzchnia pryzmy od strony kombajnu nachylona
byta pod katem okoto 60°. Przekr6j tej pryzmy pokazano schematycznie na rys. 3.4a, a jej
wymiary uzyskane w wybranych miejscach $ciany przedstawiono w tabeli 3.2.

Do zatadowania tylnym organem pozostawata cze$§¢ urobku nie zatadowana organem
wyprzedzajgcym oraz urobek pochodzacy z urabianej tym organem warstwy wegla przy spa-
gu. Ze wzgledu na ograniczone mozliwos$ci przekazania urobku na przenos$nik pod ramieniem
wychylnym kombajnu urobek przemieszczany byt ponad ptaszczem piasty za organ urabiaja-
cy i tam czeéciowo tadowany na przenos$nik (rys.3.5a). Wieksza cze$¢ urobku pozostawata
jednak na spagu tworzgc warstwe o przekroju trapezowym (rys.3.4b) i wymiarach podanych

w tabeli 3.2.
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a) b)

Rys. 3.4. Przekroje pryzm urobku nie zatadowanego przez kombajn przy pracy bez tadowarek
Fig. 3.4. Sections of cut coal piles not loaded by a shearer operated without cowls

Na przebieg procesu tadowania urobku, a tym samym i na ilo§¢ urobku pozostawionego
na spagu wptyw miat zwrot urabiania kombajnem w stosunku do zwrotu odstawy. Przy zwro-
cie urabiania przeciwnym zatadunek wegla urobku na przenos$nik byt dodatkowo utrudniony
ze wzgledu na fakt, ze na przenos$niku znajdowata sie juz cze$¢ urobku odspojona od calizny
organem wyprzedzajgcym. Stad ilo$¢ pozostawionego na spagu urobku byta w tym przypadku
wieksza.

Po zmianie kierunku obrotéw i zamianie organéw urabiajgcych (wariant B2) przebieg
procesu tadowania urobku byt nieco inny, co wptyneto na ilo$¢ urobku zatadowywanego po-
szczeg6Ilnymi organami urabiajacymi. Przy nadsiebiernej pracy organu wyprzedzajacego od-
spojony od calizny urobek przemieszczany byt w strone przeno$nika po powierzchni tejze ca-
lizny, ktéra tym samym wspomagata proces tadowania spetniajgc role naturalnej tadowarki.
Dzieki temu wysoko$¢ pryzmy nie zatadowanego urobku, o tym samym ksztatcie, co w po-
przednim wariancie (rys. 3.4a), byta mniejsza $rednio o okoto 10 cm (tabela 3.2).

Wymiary pryzm urobku nie zatadowanego przez kombajn przy pracy bez tadowarek w $cianie 51

Wariant Zwrot urabiania zgodny Zwrot urabiania przeciwny

Nr ze- A C Nr A C z

stawu Tml [m] [m] zestawu [ml Im1l [ml
30 1.55 0,65 0,90 47 1.55 0,70 0,90
BI 70 1,50 0,60 0,92 120 1.55 0,80 0,96
175 1.55 0,70 0,95 181 1,50 0,70 0,80

W artosé W artosé

$rednia 1533 0,650 0,923 $rednia 1,533 0,733 0.887

27 1.45 0,60 0,93 15 1,40 0,65 0,85

B2 47 1,40 0,60 1,03 125 1.45 0,60 0,90
121 1.45 0,65 0,8 187 1.45 0,65 0,95
Vs,vrae;tnoizc 1433 0617 0920 WAMOSC 3 [6as 0,900

Srednia

Rys. 3.5. Przebieg tadowania urobku organem tylnym przy pracy bez tadowarek
Fig. 3.5. Run of the action of cut coal loading with the rear cutting drum in case of a shearer’s operation without

cowls

Zmienity sie réwniez warunki pracy organu urabiajgcego warstwe przyspagowga. Dzieki
podsiebiernej pracy organu urobek, ktéry nie zostat zatadowany na przenos$nik, nie byt prze-
rzucany ponad piastg organu, a przemieszczany pod nig (rys. 3.5b). Réwniez w tym przypad-
ku znaczna cze$¢ urobku zostawata na $ciezce kombajnowej tworzgc pryzme o takim samym
ksztatcie jak w poprzednim wariancie (rys.3.4b) i wymiarach przedstawionych w tabeli 3.2.

Pozostawienie na spagu wyrobiska duzej iloSci urobku stwarzato dodatkowe problemy
zwigzane z prowadzeniem $ciany. W kilku miejscach przodka urobek przedostawat sie pod
przeno$nik $cianowy, co doprowadzito do trudnosci zwigzanych z prawidlowym utrzyma-
niem go w ptaszczyznie poziomej. Wskutek tego przy ruchu przeciwnym do zwrotu odstawy
kombajn na ditugosci tych odcinkéw, gdzie urobek znajdowat sie pod rynnami przenos$nika,
poruszat sie ruchem manewrowym, tadujgc jedynie urobek na przenos$nik. Czynniki natury
eksploatacyjnej sprawity zatem, ze cze$¢ Sciany byta urabiana jednostronnie, a cze$¢ dwu-
stronnie, co w konsekwencji uniemozliwito utrzymanie prostoliniowo$ci czota $ciany oraz
zmniejszyto wydobycie dobowe.

Fakt ten znajduje odzwierciedlenie w czesto$ci urabiania z okre$long predkoscig posuwu
(rys. 3.6). W analizowanej $cianie zwrot urabiania w lewo odpowiadat zwrotowi przeciwne-
mu do zwrotu odstawy. Przy ruchu zgodnym ze zwrotem odstawy (kiedy to kombajn urabiat



calizne wzdtuz catej dtugosci $ciany) rozktad czestosci ma posta¢ typu dzwonowego umiar-
kowanie asymetryczng [57], a przy ruchu przeciwnym postaé typu J, przy czym czestos$¢ ura-
biania w zakresie predkosci 6+8 m/min jest najwieksza. Uzyskiwanie danej predkos$ci posuwu
mozliwe jest przy obcigzeniu silnikéw gtéwnych mniejszym od nastawy regulatora predkosci
posuwu kombajnu, czemu sprzyja ruch manewrowy zwigzany tylko z tadowaniem urobku.
Mozna zatem przyjaé, ze przy zwrocie przeciwnym do zwrotu odstawy kombajn poruszat sie
z predkoscig wiekszg od 6 m/min gtéwnie przy tadowaniu urobku. Z tego powodu interpreta-
cja uzyskanych wynikéw dotyczaca przebiegu procesu urabiania przy tym zwrocie zostata
ograniczona do zakresu predkosci posuwu 0+6 m/min. Na wszystkich rysunkach znaczniki i
krzywe regresji odpowiadajgce wariantowi Bl sg czarne, a wariantowi B2 sg szare. Przedsta-
wione krzywe regresji, odzwierciedlajace tendencje zmiennosci poszczegdlnych parametréow,

sg wielomianami 4 stopnia.

= 50%-
£
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Rys. 3.6. Czestos¢ urabiania z okreslona predkoscig posuwu przy pracy bez tadowarek
Fig. 3.6. Frequency of raining at a definite haulage speed during operation without cowls

Charakter przebiegu obcigzenia organu wyprzedzajgcego jest taki sam przy obu kie-
runkach obrotéw dla obu zwrotéw urabiania (rys. 3.7). Warto$¢ $rednia natezenia pradu po-
bieranego przez silnik poczagtkowo roénie wraz ze wzrostem predko$ci posuwu, po czym po
przekroczeniu predkosci 5+6 m/min zaczyna male¢. Wystepuje jednak zréznicowanie ilo-
$ciowe obcigzenia w poszczegdlnych przypadkach. Przy zwrocie urabiania przeciwnym wiek-
sze obcigzenie wystepuje przy pracy nadsiebiernej organu (wariant B2), a najwigksza r6znica
wzgledna obcigzenia wynoszaca okoto 25% wystepuje w przedziale predkosci posuwu 4+5
m/min. Spowodowane jest to gtéwnie zréznicowaniem czesto$ci przekroczenia wartos$ci pro-
gowej dziatania regulatora predkosci przy obu kierunkach obrotéw organéw. Warto$ci mak-
symalne natezenia pobieranego pradu przy poszczeg6lnych predkos$ciach posuwu réznig sie
stosunkowo nieznacznie. Przy pracy nadsiebiernej czesto$¢ ta, w zakresie predkos$ci posuwu
3+6 m/min, utrzymuje sie w granicach 4+7%, podczas gdy przy obrotach podsiebiernych za-
wiera sie w zakresie 1+2%. Stan ten zwigzany jest z obcigzeniem silnika napedzajgcego organ
tylny i dziataniem regulatora predkosci posuwu kombajnu. Poniewaz przy zwrocie urabiania

a) Organ lewy

Predko$¢ posuwu kombajnu Im/minj

b) Organ prawy

Preko$¢ posuwu kombajnu [m/min]

c) Ciagnik

Predko$¢ posuwu kombajnu [m/min]

Rys. 3.7. Charakterystyki obciazenia zespotéw kombajnu przy pracy bez tadowarek
Fig. 3.7. Load characteristics of shearer’s units during operation of the machine without cowls



przeciwnym do zwrotu odstawy przekroczenie ustalonej warto$ci progowej natezenia pradu w
przypadku silnika prawego, napedzajgcego organ tylny obracajacy sie podsiebiernie (wariant
B2), zdarzato sie sporadycznie (w analizowanym zakresie predkos$ci posuwu czesto$¢ ta wy-
nosita maksymalnie 2% - rys. 3.8), ze obcigzenie tego silnika bardzo rzadko powodowato re-
dukcje predkosci posuwu kombajnu. Stad czestsze wystepowanie przecigzenia silnika lewego,

napedzajgcego organ wyprzedzajacy, bedacego nastepstwem oporéw skrawania przy danej
predkosci posuwu.

Organ lewy

Predko$¢ posuwu kombajnu |[m/min)

Organ prawy

30%

8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Preko$¢ posuwu kombajnu [m/min]

Rys. 3.8. Czestos¢ przeciazenia silnikow przy pracy bez tadowarek
Fig. 3.8. Frequency of overload of motors during operation of the machine without cowls

Inaczej sytuacja przedstawiata sie przy tym samym zwrocie urabiania w przypadku wa-

riantu B1l. Ze wzgledu na fakt, ze czeste przekraczanie warto$ci progowej natezenia pradu
(1,2 In) przez silnik napedzajacy organ tylny (czesto$¢ w granicach 6+27%) w znacznym
stopniu ograniczato predko$¢ posuwu kombajnu, nie zaistnialy warunki, w ktérych opory
skrawania mogtyby powodowaé czeste przecigzenie silnika organu wyprzedzajgcego.
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Przy zwrocie urabiania zgodnym S$redni pobd6r pradu jest wiekszy przy obrotach podsie-
biernych organu wyprzedzajacego (wariant B1), lecz tylko w zakresie predkosci mniejszych
od 5 m/min. Najwieksze zr6znicowanie wystepuje w przedziale predkosci 2,5+3,5 m/min i
wynosi ok. 30% warto$ci $redniej natezenia pradu pobieranego przy obrotach nadsiebiernych.
Wynika to gtéwnie ze znacznego zréznicowania warto$ci maksymalnych natezenia pradu w
tym zakresie predkosci posuwu, ktérego przyczyna moze by¢ wieksza skuteczno$¢ procesu
tadowania urobku przy nadsiebiernych obrotach organu. Ograniczenie wolnej objetosci orga-
nu urabiajacego przez calizne, ktéra spetnia wéwczas role tadowarki, wspomaga proces tado-
wania urobku.

Przy obu zwrotach urabiania wartosci $rednie natezenia pradu pobieranego przez silniki
napedzajace organ wyprzedzajacy nie przekroczyly poziomu 65% wartosci pragdu znamiono-
wego. Zblizone charakter i poziom obcigzenia tych silnikéw w obu przypadkach wynikaja z
podobnych warunkéw pracy organu wyprzedzajgcego.

Natomiast obcigzenie silnika organu tylnego, urabiajacego warstwe wegla przy spagu wy-
robiska, rézni sie zdecydowanie przy obu kierunkach obrotéw organu, zaréwno przy zwrocie
urabiania zgodnym, jak i przeciwnym do zwrotu odstawy.

Przy zwrocie urabiania przeciwnym $rednie obcigzenie silnika przy pracy nadsiebiernej
organu tylnego (wariant B 1) jest o 100+120% wieksze w stosunku do obcigzenia przy pracy
podsiebiernej, a w zakresie predkosci posuwu kombajnu 4,5+6 m/min warto$¢ $rednia nateze-
nia pradu pobieranego przez silnik w tym przypadku jest na poziomie pradu znamionowego.
Maksymalne wartosci pradu w tym przedziale predkosci sa okoto dwukrotnie wieksze od
wartosci pradu znamionowego. Czesto$¢ przekroczenia wartoéci progowej pradu rosnie pra-
wie réwnomiernie od 2% przy predko$ci posuwu w przedziale 0+-1 m/min do 27% przy pred-
kosciach 5+6 m/min ijest wielokrotnie wigksza w poréwnaniu z czesto$ciami przy pracy pod-
siebiernej organu. Rdéznica pomiedzy maksymalnymi wartosciami pradu pobieranego przy
obu kierunkach obrotéw zmienia sie od ok. 70 A przy predkosciach mniejszych od 1 m/min
do ok. 30 A przy predkosci 6 m/min. Wzgledna rdznica odpowiadajgca tym warto$ciom od-
niesiona do pracy podsiebiernej organu (wariant B2) zawiera sie zatem w granicach
10+200%.

Tak duze zréznicowanie $redniego i maksymalnego obcigzenia silnika oraz czestosci
przekroczenia warto$ci pradu znamionowego spowodowane jest opisanym wcze$niej przebie-
giem procesu tadowania urobku tylnym organem urabiajacym. Zwiekszone opory zwigzane z
koniecznos$cig przerzucenia prawie cato$ci odspojonego od calizny wegla ponad ptaszczem
piasty organu oraz dodatkowa praca zwigzana z wystepujacym wowczas kruszeniem urobku
sprawiajg, ze przy wariancie Bl ustawienia organéw urabiajgcych (przy zwrocie urabiania
przeciwnym do zwrotu odstawy) $rednie obcigzenie silnika napedzajgcego organ tylny jest
okoto dwukrotnie wigksze w poréwnaniu z organem wyprzedzajacym, ktéry urabia warstwe
wegla o wysokosci okoto 2,5-krotnie wiekszej. Fakt ten dowodzi, jak duzy wptyw moze mie¢
przebieg procesu tadowania urobku organem urabiajacym na obcigzenie silnika napedzajace-
go ten organ.

Przy zwrocie urabiania zgodnym ze zwrotem odstawy S$rednie obcigzenie silnika na-
pedzajacego organ tylny ma inny przebieg przy obu kierunkach obrotéw. Przy pracy nadsie-
biernej organu (wariant B1) obcigzenie to utrzymuje sie na statym poziomie wynoszgcym
okoto 50% wartosci pragdu znamionowego do predkosci 5,5 m/min, po czym zaczyna spadac.
Przy obrotach podsiebiernych obcigzenie to utrzymuje sie poczagtkowo na poziomie okoto
30% obcigzenia nominalnego, a po przekroczeniu predkosci 2,5 m/min zaczyna rosnac¢ i osig-
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ga przy predkosci 6,5 m/min poziom obcigzenia wystepujacy przy obrotach przeciwnych.
Najwieksze zr6znicowanie obcigzenia przy obu kierunkach obrotéw wystepowato zatem przy
predkos$ciach posuwu mniejszych od 2,5 m/min. Na przebieg obcigzenia w obu przypadkach
wptyw ma zaréwno ksztattowanie sie maksymalnych warto$ci natezenia pradu pobieranego
przy réznych predkos$ciach posuwu, jak réwniez czestosSci przekroczenia wartosci progowej
dziatania regulatora predkosci posuwu.

Srednie obcigzenie silnika organu tylnego przy obrotach nadsiebiernych (wariant B1)
ksztattuje sie na tym samym poziomie, co obcigzenie organu wyprzedzajacego przy tym
zwrocie urabiania i jest mniejsze w poréwnaniu ze stanem obcigzenia przy zwrocie przeciw-
nym do zwrotu odstawy. Wynika to z mniejszej iloSci urobku przemieszczanego ponad ptasz-
czem piasty organu, co zwigzane jest z tym, ze cze$¢ urobku zostata wczes$niej przekazana na
cze$¢ przenos$nika nie obciazong nosiwem. Urobek zatadowany organem wyprzedzajacym nie
jest przemieszczany pod kombajnem, gdyz ze wzgledu na wieksza predkos$é tancucha zgrze-
btowego przenosnika znajduje sie przed kombajnem od strony przesypu. Srednie obcigzenie
silnika przy pracy podsiebiernej organu tylnego (wariant B2) jest natomiast na tym samym
poziomie przy obu zwrotach urabiania kombajnem.

Przebiegi $redniego i maksymalnego obcigzenia silnika elektrycznego ciagnika hy-
draulicznego kombajnu majg taki sam charakter przy obu wariantach ustawienia organéw
urabiajacych i obu zwrotach urabiania (rys. 3.7). Jedynie przy zwrocie urabiania przeciwnym
do zwrotu odstawy $rednie obcigzenie przy wariancie Bl jest nieznacznie wieksze, przy czym
maksymalna réznica wzgledna nie przekracza 15%. Maksymalne obcigzenie silnika w zad-
nym przypadku nie przekroczyto poziomu znamionowego wynoszacego 70 A.

Predko$¢ posuwu kombajnu [m'min)

Rys. 3.9. Sumaryczny pobér mocy przez kombajn przy pracy bez tadowarek
Fig. 3.9. Total power consumption of a shearer operated without cowls

Analiza sumarycznego poboru mocy przez kombajn wykazata, ze obcigzenie organéw
urabiajgcych warstwe przyspagowajest czynnikiem ksztattujagcym zmiennoéé tego parametru
w zaleznosci od predkosci posuwu kombajnu (rys. 3.9). Moc rozwijana przez wszystkie silni-
ki kombajnu jest wieksza w przypadku wariantu Bl, co szczegdlnie uwidacznia sie przy
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zwrocie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy. Z przedstawionych przebiegéw wynika,
ze w przypadku wystepowania ograniczen zwigzanych z tadowaniem urobku przez organ ura-
biajacy warstwe przyspagowa $redni pob6r mocy przez kombajn moze by¢ wydatnie zmniej-
szony (w analizowanym przypadku ok. 30%) dzieki zastosowaniu wtasciwego wariantu usta-
wienia organéw urabiajacych, w ktérym organ tylny pracuje podsigebiernie, a wyprzedzajacy
nadsiebiemie.

Praca kombajnu z tadowarkami ostonowymi

W przypadku stosowania tadowarek ostonowych, przy znacznym przestonieciu dolnej
cze$ci organu tylnego, moze wystepowaé dtawienie tego organu urabiajgcego urobkiem. Zja-
wisko to znaczaco wptywa na efektywno$¢ pracy kombajnu zwtaszcza przy podstawowym
wariancie ustawienia organéw (£ 1), gdy organ tylny pracuje nadsiebiemie. Jest to szczegdlnie
widoczne przy zwrocie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy, kiedy to caly urobek jest
przemieszczany ponad piastg organu urabiajacego i dzigki tadowarce przekazywany za orga-
nem na przeno$nik (rys. 3.10a). Taki przebieg procesu tadowania powoduje bardzo czeste
przeciazenie silnika napedzajgcego organ tylny (rys. 3.13), co w konsekwencji prowadzi do

zmniejszenia predkosci posuwu kombajnu (rys. 3.12).

a)

Rys. 3.10. Przebieg tadowania urobku organem tylnym pizy zastosowaniu tadowarek
Fig. 3.10. Run of the action of cut coal loading with the rear cutting drum under application of cowls



Na wszystkich charakterystykach eksploatacyjnych przedstawionych na rysunkach
3.11+3.14 znaczniki i krzywe regresji koloru czarnego dotyczg wariantu £ 1, a szare odpo-
wiednio wariantu £2. Krzywe regresji sa wielomianami 4 lub 3 stopnia.

Ze wzgledu na duzg skuteczno$¢ tadowania urobku na przenos$nik nie wystepowaty zadne
problemy natury eksploatacyjnej i kombajn urabiat calizng dwustronnie wzdtuz catej dtugosci
Sciany.

W przypadku wariantu £ I, przy urabianiu ze zwrotem przeciwnym do odstawy, warto$¢
$rednia natezenia pradu pobieranego przez silnik napedzajacy organ wyprzedzajacy, po po-
czatkowym nieznacznym wzros$cie, utrzymywata sie przy predkosciach wiekszych od
3 m/min na poziomie ok. 35% wartos$ci pragdu znamionowego (rys. 3.11). Obcigzenie maksy-
malne ani razu nie przekroczyto warto$ci znamionowej pragdu w catym zakresie predkosci po-
suwu. Natomiast érednie obcigzenie silnika napedzajacego organ tylny szybko wzrastato do
wartosci zblizonej do poziomu pradu znamionowego, po czym poczawszy od predkosci
2 m/min zaczeto male¢ osiggajac poziom ok. 75% tej wartosci przy predkosci 7 m/min, a na-
stepnie okoto 60% obcigzenia znamionowego przy 8 m/min. W zakresie predkos$ci posuwu
mniejszych od 4,5 m/min $rednie obcigzenie napedu tego organu byto wieksze od maksymal-
nego obcigzenia organu wyprzedzajgcego przy tym zwrocie urabiania. Z wykresu czestosci
urabiania z predkoscig posuwu w przyjetych przedziatach predkosci posuwu kombajnu (rys.
3.12) wynika, ze stan ten utrzymywat sie przez ponad 90% czasu pracy przy tym zwrocie ura-
biania. Czesto$¢ przekraczania wartosci progowej dziatania regulatora w przedziatach pred-
kosci posuwu 2+3, 3+4, 5+6 m/min wynosita w tym przypadku odpowiednio 13%, 14%, 19%
(rys. 3.13). Taki stan obcigzenia organu tylnego ttumaczy fakt niewystgpienia w tym warian-
cie przecigzenia organu wyprzedzajgacego, zgodnie z wyjasnieniem przedstawionym przy
analizie wariantu B1.

Przy zwrocie urabiania zgodnym ze zwrotem odstawy $rednie obcigzenie napedu organu
wyprzedzajagcego zmieniato sie w szerszym zakresie osiggajac maksymalnie warto$¢ okoto
50% pradu znamionowego w przedziale predkosci posuwu kombajnu 4,5+6 m/min. Zwigzane
jest to z wystepowaniem ze stosunkowo niewielkg czesto$cig zdecydowanie wiekszego, w po-
réwnaniu z poprzednim przypadkiem, obcigzenia maksymalnego dwukrotnie przekraczajace-
go warto$¢ pradu znamionowego.

Srednie obcigzenie organu tylnego przy tym zwrocie urabiania byto w zakresie predkosci
posuwu 1+7 m/min okoto dwukrotnie wieksze od $redniego obcigzenia organu wyprzedzaja-
cego osiggajac w przedziale 4,5+5,5 m/min warto$¢ pradu znamionowego. Réwniez przy tym
zwrocie urabiania wystepowata duza czesto$¢ przekraczania warto$ci progowej natezenia
pradu (1,2 1n),a czestosci wieksze od 15% zanotowano w przedziale predkosci kombajnu
4+6 m/min. Wptyneto to na rozktad czestosci urabiania z predkoscia posuwu w przyjetych
przedziatach predkosci (rys. 3.12). Przy zwrocie zgodnym kombajn uzyskat $rednig predkosé
3,68 m/min, przy czym z predkoscig wiekszag od 4 m/min urabiat przez 28% czasu pracy
Natomiast przy zwrocie przeciwnym S$rednia predko$¢ wynosita 2,82 m/min, byta wiec o jed-
ng czwartg mniejsza w stosunku do zwrotu zgodnego. Zatem dtawienie organu urabiajgcego
urobkiem przy stosowaniu tadowarek ostonowych stanowi istotny czynnik powodujacy ogra-
niczenie predkosci posuwu kombajnu.

Odmienny charakter obcigzenia silnikéw napedzajgcych organy urabiajgce sprawit, ze
pobér mocy byt zréznicowany przy obu zwrotach urabiania. Ze wzgledu na fakt, ze w przy-
padku zwrotu przeciwnego do zwrotu odstawy Srednie obcigzenie organu wyprzedzajacego
wolno rosto przy predkosciach od 0 do ok. 5 m/min i dalej nieznacznie spadato, podczas gdy
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Rys. 3.11. Charakterystyki obcigzenia zespotéw kombajnu przy zastosowaniu tadowarek
Fig. 3.11. Load characteristics of shearer’s units under application of cowls
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obcigzenie organu tylnego szybko wzrastato do predkosci ok. 2,5 m/min, po czym umiarko-
wanie malato - $redni pob6r mocy przez kombajn zwiekszat si¢ od wartosci 180 kW do okoto
300 kW w dolnym przedziale predkosci posuwu 0+2 m/min, stabilizowat si¢ na tym poziomie
w zakresie predkosci od 2 do 6 m/min, a nastepnie malat do okoto 200 kW przy 8 m/min (rys.
3.14). W znacznej czeéci zakresu predkosci posuwu (2+6 m/min) $redni sumaryczny pobor
mocy utrzymywat si¢ na prawie statym poziomie 60% mocy znamionowej kombajnu.

Predko$¢ posuwu kombajnu |[m/minj

Rys. 3.14. Sumaryczny pobdr mocy przez kombajn przy zastosowaniu fadowarek
Fig. 3.14. Total power consumption of a shearer operated with cowls

Przy zwrocie urabiania zgodnym ze zwrotem odstawy charakter obcigzenia silnikéw na-
pedzajacych organy urabiajgce byt taki sam, stad $redni sumaryczny pobér mocy rosnie do
predkosci 5 m/min osiggajac poziom 70% mocy znamionowej kombajnu, po czym spada do
wartosci okoto 200 kW przy predkosci maksymalnej 8 m/min. Maksymalny pobdér mocy wy-
stapit przy predkosci 4,5 m/min i wynosit 700 kW, co stanowi 40-procentowe przekroczenie
poziomu mocy znamionowej. Wiekszy pob6r mocy przy tym zwrocie urabiania w poréwna-
niu ze zwrotem przeciwnym wynika gtéwnie z wiekszego obcigzenia silnika napedzajacego
organ wyprzedzajacy, gdyz $rednie obcigzenie napedu organu urabiajacego warstwe przyspa-
gowa byto przy obu zwrotach na tym samym poziomie. Przy zwrocie zgodnym wskutek nieco
innego przebiegu procesu tadowania urobku uzyskano korzystniejszy rozktad predkosci po-
suwu kombajnu, dzieki czemu $rednia predkos$¢ posuwu byta wigksza prawie o 1 m/min.

Przy stosowaniu tadowarek stopien zatadowania urobku organami urabiajagcymi na prze-
nos$nik jest znacznie wigkszy, o czym $wiadczag zaréwno ksztatt, jak i wymiary pryzm urobku
pozostawionych za poszczeg6lnymi organami. Za organem wyprzedzajacym pozostaje pry-
zma o przekroju tréjkatnym (rys. 3.15a), ktérej wysokos$¢ tagcznie z pozostawiong do urobie-
nia dolnym organem warstwa przyspagowga jest mniejsza od wysokosci kombajnu $rednio o
25 c¢cm. Zdecydowanie zmniejszyta sie takze ilo$¢ urobku pozostawionego za kombajnem na
§ciezce kombajnowej w postaci dwu pryzm o przekroju tréjkagtnym (rys. 3.15b). Wymiary
warstw wegla pozostawionego za poszczegélnymi organami urabiajgcymi dla obu wariantéw
ustawienia organow (L1, £2) zestawiono w tablicy 3.3.



Po zamianie organéw urabiajacych i kierunku ich obrotéw (wariant £2) ksztalty pryzm
urobku, ktéry nie zostat zatadowany przez poszczeg6lne organy, pozostaty nie zmienione w
stosunku do poprzedniego wariantu. Zmienit sie natomiast przebieg procesu tadowania orga-
nem tylnym (rys. 3.10b), gdyz urobek w mniejszym stopniu cyrkulowat w swobodnej czesci
organu, co znacznie poprawito stan obcigzenia silnika napedzajgcego ten organ (rys. 3.11).
Okazato sie réowniez, ze w tym przypadku zwrot urabiania nie wptywat tak znaczaco, jak po-
przednio na zréznicowanie obcigzenia silnikéw. Srednie obcigzenie organu tylnego przy
zwrocie urabiania przeciwnym do odstawy byto bowiem w catym zakresie predkos$ci posuwu
kombajnu tylko o okoto 20% wieksze w poréwnaniu ze zwrotem zgodnym.

Tfibclci 3 3
Wymiary pryzm urobku nie zatadowanego przez kombajn przy zastosowaniu tadowarek w $cianie 5/1
Wariant 'wrot urabiania zgodny Zwrot urabiania przeciwny
Nr ze- A c Nr A C z
stawu [m] [m] zestawu [ml fml [ml
25 1,25 0,25 0,99 47 1,35 0,30 0,96
| 47 1.30 0,25 0,92 70 1.25 0,25 0,85
90 1.30 0,25 0,88 120 1.25 0,25 0,90
W artosé W artosc
1,283
<rednia 0,250 0,930 ¢rednia 1,283 0,267 0,903
23 1,25 0,25 0,90 36 1.30 0,30 0,96
L2 75 1,35 0,30 0,94 62 1,25 0,30 0,90
125 1,30 0,25 0,97 82 1.30 0,25 0,93
W artos$é §¢ ‘
Warto$é
¢rednia 1,300 0,267 0,937 ¢rednia 1,283 0,283 0,930

Rozktad czestosci przekroczenia wartosci progowej dziatania regulatora byt w obu przy-
padkach umiarkowanie asymetryczny, jednak przy zwrocie przeciwnym do zwrotu odstawy

czestosci wieksze od 5% wystepowaly w szerszym przedziale predkosci posuwu (2+8 m/min)
w poréwnaniu ze zwrotem zgodnym (4+7 m/min).

Poréwnujac przy obu wariantach ustawienia organ6w urabiajgcych $rednie obcigzenie
oraz czesto$¢ przecigzenia silnika napedzajgcego organ tylny mozna stwierdzi¢, ze zdecydo-
wanie korzystniejszy jest wariant L2, w ktérym organ tylny pracuje podsiebiernie. Przy zwro-
cie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy i predkosciach mniejszych od 3 m/min obciagze-
nie wystepujace przy wariancie £1 byto okoto dwukrotnie wieksze, po czym w miare wzrostu
predkos$ci réznica obcigzenia malata, wynoszac $rednio ok. 50% warto$ci obcigzenia przy wa-
riancie £2. Przy urabianiu zgodnym wzgledna réznica Sredniego obcigzenia silnika utrzymy-
wata sie w granicach 50+70% na niekorzy$¢ wariantu £ 1. Czesto$ci przecigzenia w wiekszo-
§ci przyjetych przedziatéw predkosci posuwu kombajnu przy obu zwrotach urabiania byty
okoto dwukrotnie wigksze w przypadku wariantu £1.

Cechg charakterystyczng przebiegu obcigzenia silnikéw napedzajgcych organ tylny sg lo-
kalne spadki $redniej wartos$ci natezenia pragdu wystepujace przy obu wariantach ustawienia
organéw urabiajgcych. W przypadku podsiebiernego kierunku obrotéw tego organu (wariant
£ 2) spadek obcigzenia wystepuje niezaleznie od zwrotu urabiania przy predkosciach: okoto
1,5 12,5 m/min. Przy obrotach nadsiebiernych (wariant £ 1) zjawisko to zachodzi przy tej sa-
mej predkos$ci przy ruchu zgodnym ze zwrotem odstawy, natomiast przy zwrocie przeciwnym
ponowny spadek obcigzenia wystepuje przy predkosci nieco wigkszej, wynoszacej okoto 3
m/min. Mozna to wyttumaczyé przebiegiem procesu tadowania urobku. Przy predkosciach
mniejszych od 1,5 m/min przestrzen pomiedzy organem urabiajagcym i tadowarka nie jest
jeszcze wypetniona urobkiem. Stad opory urabiania i tadowania rosng w miare wzrostu pred-
kosci posuwu kombajnu. Odspojony nozami urobek tylko cze$ciowo jest przekazywany na
przenos$nik. Przy osiagnieciu predkosci okoto 1,5 m/min wspomniana przestrzen zostaje wy-
petniona do wysoko$ci rynien przenosnika, co wspomaga przebieg procesu urabiania. Przeka-
zywanie urobku na przenos$nik jest tatwiejsze, gdyz jest on przesuwany po gérnej powierzchni
warstwy wegla wypetniajacego w coraz wiekszym stopniu przestrzen oddzielajacg tadowarke
od organu. W miare dalszego wzrostu predkos$ci posuwu kombajnu formuje sie naturalna
zsuwnia. Przy predkosci okoto 2,5 m/min jej kat nachylenia umozliwia swobodne przemiesz-
czanie sie po niej urobku w strone przeno$nika. Przy ruchu przeciwnym do zwrotu odstawy,
ze wzgledu na cze$ciowe zapetnienie przeno$nika nosiwem w tym miejscu, wysoko$¢ na jaka
nalezy podnie$¢ urobek, jest nieco wieksza i stad wieksza predko$¢ posuwu przy wariancie
L 1. Podobne zjawisko nieznacznego obnizenia $redniego obcigzenia silnika wystepuje takze
w przypadku silnika organu wyprzedzajacego przy predkosci okoto 2 m/min.

Natozenie sie na siebie obcigzenia obu silnikéw napedzajacych organy urabiajace spra-
wia, ze podobne wahania obcigzenia wystepujg w przypadku sumarycznego poboru mocy
przez kombajn (rys. 3.14).

Podobnie jak w poprzednio analizowanych przypadkach, $rednie obcigzenie silnika elek-
trycznego napedzajacego pompe ciagnika hydraulicznego ma taki sam przebieg przy obu
zwrotach urabiania (rys. 3.11). Wieksze o okoto 10% $rednie warto$ci natezenia pradu wyste-
powaty w wariancie £2 jedynie przy ruchu przeciwnym do zwrotu odstawy.

Zalezno$¢ éredniego sumarycznego poboru mocy przez kombajn od predkosci posuwu
potwierdza fakt, ze wariant £2 ustawienia organdw urabiajacych, w ktérym organ wyprze-
dzajacy obraca sie nadsiebiemie, a tylny podsiebiernie, jest korzystniejszy przy utrudnionych
warunkach przekazywania urobku na przeno$nik $cianowy organem tylnym. W trakcie ura-
biania zgodnego ze zwrotem odstawy $redni pob6r mocy byt wéwczas mniejszy w granicach
50+150 kW, co w odniesieniu do mocy rozpatrywanego wariantu daje roéznice wzgledng wy-
noszacg 17+150%. Poza obnizeniem poboru mocy uzyskano réwniez nieznaczny wzrost $red-
niej predkos$ci posuwu z 3,68 m/min do 3,89 m/min.
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Przy zwrocie przeciwnym do odstawy najwieksza réznica poboru mocy, wynoszaca okoto
100 kW, wystepowata przy predkosciach kombajnu mniejszych od 1 m/min, a nastepnie w
zakresie od Im/min do 3 m/min utrzymywata sie w zakresie 50+100 kW. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w przypadku wariantu £1 kombajn urabiat z predkosciag mniejszag od 3 m/min
przez prawie 70% czasu pracy przy tym zwrocie urabiania. Pob6r mocy wyréwnat sie przy
predkosci 5 m/min, po czym wigksze sumaryczne obcigzenie wystepowato w wariancie £2.
Dzieki zmianie kierunku obrotéw organéw urabiajgcych $rednia predko$¢ posuwu przy tym
zwrocie urabiania wzrosta o ponad 50%, a czas urabiania z predkoscig wiekszg od 4 m/min
wynosit 55% sumarycznego czasu pracy kombajnu (rys. 3.12).

Pomiary przeprowadzone w $cianie nr SN w KW K Bogdanka

Kombajn KSW-500/2A2W 2BPN pracujacy w $cianie 5/1 wyposazony byt w organy ura-
biajace z nozami stycznymi obrotowymi typu U82 K-163. W celu przeprowadzenia analizy
poréwnawczej stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu zwigzanego z rodzajem zastoso-
wanych nozy zrealizowano pomiary parametréow pracy tego samego kombajnu, wyposazone-
go w organy urabiajgce o tych samych wymiarach (D =1700 mm, z = 0,95 m), lecz uzbrojone
w noze promieniowe RAPID 90/100 wzr. Pomiarami przeprowadzonymi w $cianie nr 5N,
prowadzonej w tej samej partii poktadu 382 co $ciana 5/1, objeto najkorzystniejszy ze wzgle-
du na przebieg procesu tadowania urobku organem tylnym wariant ustawienia organéw +2.
Ze wzgledu na rozciecie poktadu, kolejnos¢ eksploatacji poszczegdélnych pél i zwigzany z tym
system transportu urobku odstawa wegla z obu $cian byta realizowana odmiennie. Zwrotowi
urabiania w lewo w $cianie 5/1 odpowiadat ruch kombajnu przeciwny do zwrotu odstawy,
natomiast w $cianie nr 5N uktad odstawy byt odwrdcony i stad z tym samym zwrotem urabia-
nia zwigzany byt ruch zgodny ze zwrotem odstawy. Fakt ten jest bardzo istotny przy poréw-
naniu poszczegdlnych charakterystyk otrzymanych dla obu rodzajéw nozy urabiajgcych.
Usytuowanie frontéw obu $cian byto jednakowe w stosunku do ptaszczyzn ostabionej sp6jno-
$ci wegla, w zwigzku z czym warunki pracy nozy byty w nich poréwnywalne.

W przypadku rozpatrywanej $ciany (znaczniki i linie czarne) wystapito zréznicowanie
Sredniego obcigzenia silnikéw napedzajgcych organ wyprzedzajacy przy obu zwrotach ura-
biania. Przy zwrocie urabiania przeciwnym do odstawy (w prawo) $rednie obcigzenie silnika
byto o 10+15% wartos$ci pradu znamionowego wieksze w stosunku do zwrotu zgodnego (rys.
3.16). Biorac pod uwage poziome zaleganie poktadu oraz fakt, ze organ wyprzedzajacy ura-
biat warstwe przy stropie wyrobiska, mozna wykluczy¢ wptyw przebiegu procesu tadowania
urobku organem urabiajgcym na taki stan obcigzenia obu silnikéw. Przyczyng tego zréznico-
wania mogto by¢ usytuowanie frontu $ciany do ptaszczyzn ostabionej spéjnosci wegla w po-
ktadzie. Jak wykazaty badania przeprowadzone przez W. Sikore [66], usytuowanie kliwazu w
stosunku do kierunku skrawania noza ma istotny wptyw na wartos$¢ sity skrawania. Ponadto w
poréwnaniu ze zwrotem zgodnym w przypadku zwrotu przeciwnego wystgpita zdecydowanie
wieksza czesto$¢ przekroczenia wartos$ci progowej dziatania regulatora przez silnik napedza-
jacy organ urabiajgcy warstwe przystropowa (rys.3.17).

Zmiana nozy promieniowych na styczne spowodowata nieznaczng poprawe $redniego
obcigzenia silnika napedzajacego organ wyprzedzajacy, co jest wyraZznie widoczne przy
zwrocie urabiania w prawo (rys. 3.16). Okazata si¢ ona zatem korzystna ze wzgledu na prze-
bieg procesu skrawania.
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Rys. 3.16. Charakterystyki obciazenia zespotéw kombajnu przy zastosowaniu nozy stycznych i promieniowych
Fig. 3.16. Load characteristics of shearer’s units under application of tangential and radial cutting tools
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Rys. 3.17. Czgstos¢ przecigzenia silnikow przy zastosowaniu nozy stycznych i promieniowych
Fig. 3.17. Frequency of overload of motors under application of tangential and radial cutting tools

Inaczej jednak ksztattowato sie $rednie obcigzenie silnika napedzajacego organ tylny, a
przede wszystkim czesto$¢ przekroczenia warto$ci progowej dziatania regulatora. Poniewaz
wysoko$¢ warstwy urabianej organem tylnym byta okoto 2,5-krotnie mniejsza od $rednicy
organu, o obcigzeniu silnika decydowat gtéwnie przebieg procesu tadowania urobku.

Przy zwrocie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy wartosci: $rednia i maksymalna
natezenia pradu pobieranego przez silnik byty w catym zakresie predkosci posuwu kombajnu
mniejsze przy zastosowaniu nozy promieniowych. Zastosowanie nozy stycznych spowodo-
wato ponadto prawie dwukrotny wzrost czesto$ci przekroczenia wartos$ci progowej dziatania
regulatora predkosci posuwu (rys. 3.17).

Przy zwrocie urabiania zgodnym $rednie obcigzenie silnika przy zastosowaniu obu ro-
dzajéw nozy byto na tym samym poziomie, lecz czesto$¢ przecigzenia silnika przy zastoso-
waniu nozy stycznych byta ré6wniez zdecydowanie wigksza, co jest bardzo istotne ze wzgledu
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na zasade dziatania regulatora predkos$ci posuwu kombajnu. Znajduje to potwierdzenie w roz-
ktadzie predkosci posuwu kombajnu przy obu zwrotach urabiania (rys. 3.18). Porédwnanie
wartosci $rednich predkosci posuwu kombajnu, wyznaczonych wspélnie dla obu zwrotéw
urabiania, przy zastosowaniu nozy promieniowych (4,41 m/min) oraz dla nozy stycznych
(4,01 m/min) dowodzi, ze przy podobnym poziomie S$redniego obcigzenia zewnetrznego
kombajnu o predkosci posuwu nowoczesnych kombajnéw decyduje czesto$¢ przecigzenia sil-

nikéw gtéwnych kombajnu.
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Rys. 3.18. Czestos$¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu dla obu rodzajéw nozy
Fig. 3.18. Frequency of mining at a definite haulage speed for both types of cutting tools
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Rys. 3.19. Sumaryczny pobor mocy przy zastosowaniu nozy stycznych i promieniowych
Fig. 3.19. Total power consumption under application of tangential and radial cutting tools



Zastosowanie danego rodzaju nozy wpilywa réwniez na stan obcigzenia silnika elek-
trycznego ciggnika hydraulicznego kombajnu. Sredni pobér pradu przy obu zwrotach urabia-
nia byt wiekszy w przypadku nozy stycznych. Wynikato to z faktu, ze przy zastosowaniu tych
nozy wystepuje inna relacja pomiedzy sitami skrawania i docisku. Zwiekszenie sity docisku
powoduje wzrost sity posuwu, atym samym wigeksze obcigzenie ciggnika kombajnu.

Powyzsza analiza dowodzi, ze bardzo istotne znaczenie ma prawidtowy dob6r rodzaju
nozy do okres$lonych warunkéw eksploatacyjnych. Okazato sie, ze w warunkach poktadu 382
w KWK Bogdanka (wegiel $rednio urabialny) zastosowanie nozy stycznych spowodowato
zmiane stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu (rys. 3.16, 3.19) i uzyskanego rozktadu cze-
stosci wystepowania predkosci posuwu kombajnu. Pomimo korzystniejszego obcigzenia
zwigzanego z przebiegiem procesu urabiania calizny, w wyniku wiekszej czesto$¢ przecigze-
nia silnika napedzajgcego organ tylny wystapit 10% spadek $redniej predkos$ci posuwu.

Pomiary przeprowadzone w $cianie nr B-3 w KWK Borynia

Innym waznym zagadnieniem zwigzanym ze stosowaniem tadowarek ostonowych jest
ustalenie wptywu usytuowania tadowarki w stosunku do organu urabiajacego na przebieg
procesu przekazywania urobku na przeno$nik i wynikajacy z tego stan obcigzenia silnika na-
pedzajacego organ. Badania dotyczace tego aspektu przeprowadzono w $cianie B-3 w KWK
Borynia. W $cianach prowadzonych w KWK Bogdanka kombajny wyposazone byty w tado-
warki ostonowe dwuramionowe (rys.3.20a), ustawione w odlegto$ci 150 mm od krawedzi
tngcych nozy urabiajgcych. W $cianie nr B-3 KWK Borynia kombajn wyposazony byt w ta-

dowarki mocowane na jednym ramieniu (rys.3.20b), ktdre ustawione byty w nastepujgcej od-
legtosci od wierzchotkéw nozy urabiajacych:

- organlewy - 250 m g
- organ prawy - 165 mm.

a) b)

Rys. 3.20. Rozwigzania konstrukcyjne mocowania tadowarek ostonowych
Fig. 3.20. Design solutions for mounting of powered cowls

W yposazenie $ciany B-3 w KWK Borynia stanowit kombajn scianowy KSW-500 z orga-
nami o $rednicy 1800 mm i szeroko$ci zabioru 0,75 m. Na charakterystykach eksploatacyj-
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nych kombajnu zwrot w lewo odpowiada zwrotowi urabiania przeciwnemu do zwrotu odsta-
wy. W poktadzie zalegat wegiel $rednio urabialny (F[t=26%), wysoko$¢ S$ciany wynosita
2,8 m, adtugos¢ 158 m.

Przy zastosowaniu ftadowarek ostonowych charakterystyczne byto prawie dwukrotnie
wieksze Srednie obcigzenie silnika napedzajacego lewy organ urabiajgcy w stosunku do silni-
ka prawego niezaleznie od zwrotu urabiania (krzywe i znaczniki szare rys.3.21a,b). Wynikato
to z usytuowania tadowarek ostonowych w réznej odlegtosci od krawedzi tngcych nozy ura-
biajacych. W przypadku organu prawego, przy dystansie wynoszagcym 165 mm, przebieg pro-
cesu tadowania byt prawidtowy, gdyz tadowarka ograniczata przestrzen zajmowang przez
urobek i stanowita powierzchnie oporowag, po ktoérej byt on przemieszczany wzdtuz osi obrotu
organu urabiajgcego. Przebieg tego procesu byt taki sam, jak w przypadku kombajnéw zasto-
sowanych w KWK Bogdanka.

Odsunigcie tadowarki od lewego organu urabiajagcego do 250 mm sprawito, ze zamiast
ukierunkowania strugi urobku tadowanego organem na przeno$nik wystepowato zjawisko
gromadzenia sie wiekszej ilosci urobku pomiedzy organem itadowarka. Wskutek tego zmie-
nit sie charakter dziatania tadowarki, ktora stata sie w tych warunkach tadowarka odktadnio-
wa. W przypadku organu wyprzedzajgcego (rys.3.22a) zgarniany przez tadowarke urobek
czeSciowo byt przekazywany na przenos$nik, a czeéciowo zabierany przez organ urabiajacy.
Ze wzrostem predkosci posuwu kombajnu zwiekszata sie ilo§¢ urobku recyrkulujgcego w or-
ganie, do czego przyczynito sie usytuowanie ramienia fadowarki. W konsekwencji rosto za-
rowno Srednie,jak i maksymalne obcigzenie silnika (rys.3.21a), atakze czesto$¢ przekraczania
wartosci progowej dziatania regulatora (rys.3.23). Przy predkosciach wiekszych od 3 m/min
czesto$¢ ta byta wieksza od 10%, osiggajac w przedziale predkosci 5+6 m/min warto$¢ 34%.
Poniewaz podobna sytuacja, zwigzana ze znaczng czesto$cig przecigzenia silnika napedzaja-
cego organ wyprzedzajacy powyzej 1,2 warto$ci pragdu znamionowego, wystapita takze przy
pracy bez tadowarki przy urabianiu ze zwrotem przeciwnym do odstawy, mozna przypusz-
cza¢é, ze na stan obcigzenia silnikow napedzajacych organ wyprzedzajacy miato wptyw usytu-
owanie frontu $ciany do ptaszczyzn ostabionej spéjnosci.

W przypadku urabiania lewym organem warstwy wegla przy spagu wyrobiska (zwrot
urabiania zgodny ze zwrotem odstawy - rys.3.21a) mozna wyroéznic¢ trzy fazy zmiany obcig-
zenia. Przy predkosciach mniejszych od 1 m/min wystapit gwattowny wzrost sredniego ob-
cigzenia silnika, po czym w zakresie predkosci posuwu od 1 m/min do 4 m/min obcigzenie to
ksztattowato sie na poziomie nominalnego, a nastepnie spadto i utrzymato sie w granicach
70+80 wartos$ci pradu znamionowego.

Poszczeg6lnym fazom obcigzenia odpowiadat inny przebieg procesu ftadowania urobku
na przeno$nik. Ze wzgledu na brak mozliwosci przekazania urobku na przeno$nik pod ramie-
niem wychylnym kombajnu byt on przemieszczany ponad piastg organu (rys.3.22b). Zbyt du-
ze oddalenie tadowarki od organu powodowato gromadzenie sie czesci urobku na spagu przed
tadowarka. Przy predkosci okoto 1 m/min nastgpito wypetnienie przestrzeni pomiedzy orga-
nem i tadowarkg na wysoko$¢ rynien przeno$nika, co spowodowato, ze urobek byt prze-
kazywany na przeno$nik w wiekszej ilosci. W pordwnaniu ze $ciang 5/1 w kopalni Bogdanka
obnizenie obcigzenia silnika wystapito przy nieco mniejszej predkosci, co wynika z mniejszej
szerokos$ci zabioru kombajnu i nizszego profilu bocznego rynien przenosnika $cianowego.
Przy dalszym wzro$cie predkosci posuwu urobek stopniowo wypetniat wolng przestrzeh po-
miedzy tadowarka i organem, przy czym ramie tadowarki ograniczatlo w znacznym stopniu
mozliwo$¢ przekazania urobku na przenos$nik. Przyczynito sie to do zwigkszenia iloSci recyr-
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Rys. 3.21. Charakterystyki obcigzenia zespotow kombajnu w $cianie B-3
Fig. 3.21. Load characteristics of shearer’s units on the face B-3

Rys. 3.22. Przebieg tadowania urobku przy zwiekszonej odlegtosci tadowarki od organu
Fig. 3.22. Run of the action of cut coal loading in case of an increased distance between a cowl and a cutting
drum

kulujgcego urobku i dtawienia organu. Z chwilg kiedy warstwa urobku znajdujacego sie po-
miedzy tadowarka i organem osiggneta wysokos$¢ goérnej krawedzi ramienia tadowarki, recyr-
kulujacy urobek byt tadowany ponad tym ramieniem (rys.3.22c). Dzieki temu przy predkosci
okoto 4 m/min wystapito obnizenie Sredniego obcigzenia silnika.

Rozktad czesto$ci przecigzenia silnika napedzajgcego ten organ réwniez odpowiada ta-
kiemu przebiegowi procesu tadowania urobku (rys.3.23).

Zmiana charakteru dziatania tadowarki spowodowata zwigekszenie maksymalnego obcia-
zenia silnika napedzajgcego ciggnik hydrauliczny kombajnu (rys.3.21c). Przy ruchu przeciw-
nym do zwrotu odstawy warto$¢ natezenia pradu wiekszg od wartosci znamionowej zanoto-
wano prawie w catym zakresie predkosci posuwu kombajnu.

Duza czesto$¢ przecigzenia silnikéw, przede wszystkim silnika napedzajacego lewy organ
urabiajacy, sprawita, ze przy zwrocie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy uzyskano
niekorzystny rozktad predko$ci posuwu kombajnu. Przez ponad 50% czasu pracy kombajn
urabiat z predkos$cig mniejszag od 3 m/min. Korzystniejszy stan obcigzenia zewnetrznego ze-
spotdw roboczych kombajnu przy zwrocie urabiania zgodnym ze zwrotem odstawy sprawit,
ze kombajn urabiat z predkos$cig wiekszg od 3 m/min przez 80% czasu pracy.

Pomimo czestego wystepowania przecigzenia poszczegélnych silnikéw przy zwrocie ura-
biania przeciwnym do odstawy $redni sumaryczny pobdér mocy przez kombajn ksztattowat sie
w zakresie 30+50% wartosci mocy nominalnej (rys. 3.24). Przekroczenie poziomu mocy
znamionowej wystepowato rzadko, co wynika z réznego roztozenia w czasie przecigzenia po-
szczegblnych silnikéw. Przy zwrocie urabiania zgodnym, przy nieco wigkszym stopniu wyko-
rzystania mocy nominalnej i znacznie mniejszym maksymalnym poborze mocy uzyskano ko-
rzystniejszy rozktad czestos$ci urabiania z okreslong predkosciag posuwu kombajnu (rys. 3.25).
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Organ lewy

Organ prawy

Rys. 3.23. Czestos¢ przeciazenia silnikow w Scianie B-3
Fig. 3.23. Frequency of overload of motors on the face B-3

Rys. 3.24. Sumaryczny pobor mocy przez kombajn w Scianie B-3
Fig. 3.24. Total power consumption of a shearer on the face B-3
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Rys. 3.25. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu w Scianie B-3
Fig. 3.25. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face B-3

Ksztatt przekroju poprzecznego strugi nie zaladowanej organem wyprzedzajgcym, w
przypadku zastosowania tadowarek, byt przy obu zwrotach urabiania taki sam, jak w przy-
padku $ciany 5/1 w kopalni ,,Bogdanka” (rys. 3.15). Zmienit sie natomiast ksztatt pryzmy
urobku pozostawionej na spagu za organem tylnym (rys. 3.26b). Wymiary przekrojéw po-
szczegO6lnych pryzm przedstawiono w tabeli 3.4.

Rys. 3.26. Przekroje pryzm urobku niezaladowanego organem tylnymw  $cianie B-3
Fig. 3.26. Sections of cut coal piles not loaded with a trailing cutting drum on the face B-3

Przy pracy kombajnu bez tadowarek ostonowych zastosowano technologi¢ urabiania jed-
nostronnego przeciwnego do zwrotu odstawy w celu unikniecia przedostawania sie urobku
pod przeno$nik w trakcie dosuwania go do czota $ciany. Ksztatt pryzm urobku nie zatadowa-
nego przez poszczeg6lne organy w trakcie urabiania byt taki sam, jak w przypadku pracy
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kombajnu bez tadowarek w $cianie 5/1 w KWK Bogdanka (rys. 3.4). Warstwa urobku po- Organ lewy
zostawiona na spagu za kombajnem w trakcie ruchu manewrowego miata ksztatt pokazany na
rys. 3.26a.

Tabela 3.4
Wymiary pryzm urobku nie zatadowanego przez kombajn w $cianie G-3
Wariant Zwrot urabiania zgodny Zwrot urabiania przeciwny
Nr ze- A C z Nr A C z
stawu Tml M [ml zestawu [m] [m] [ml
22 0,70 25 1,50 0,68 0,66
Bl 35 - 0,72 - 75 1,47 0,65 0,68
80 - 0,65 - 85 1,50 0,70 0,65
Wartosc ; 0,690 ; wartose ) 160 0,677 0,663
Srednia $rednia Predko$é posuwu kombajnu [m/min]
32 1,12 0,20 0,65 18 1,15 0,30 0,69
£l 58 1,20 0,25 0,70 58 1,20 0,35 0,71 Organ prawy
73 1,15 0,25 0,69 70 1,10 0,35 0,68 i i i
W artosé Wartos¢

X Rk 1,157 0,233 0,680 i . 1,150 0,333 0,693
$rednia Srednia

[
[ N
[

Stan obcigzenia silnik6w napedzajacych organy urabiajgce przy pracy bez tadowarek (li-
nie i znaczniki czarne) byt przy urabianiu (ruch przeciwny do zwrotu odstawy) bardzo zblizo-
ny do ich obcigzenia wystepujacego przy zastosowaniu tadowarek. W przypadku organu wy- 1
przedzajacego przebieg procesu tadowaniu byt podobny do przedstawionego powyzej przy
zbyt duzej odlegtosci tadowarki od organu. Stad do predkosci 5 m/min $rednie obcigzenia sil- ¥ !I. %
nika ksztattowato sie podobnie (rys. 3.21). Przy predkosciach wiekszych opory tadowania ((>p—'|1 iAﬁ, *
byty mniejsze, gdyz nie wystepowato czeSciowe przestoniecie organu przez ramie mocujace 1 1
tadowarke. Zdecydowanie mniejsze (o okoto 50%) byto obcigzenie maksymalne silnika i g9 -7 -6

4 -3 2 4 0 1 2 3 4
mniejsza czesto$¢ jego przecigzenia powyzej warto$ci progowej dziatania regulatora (rys. Predko$¢ posuwu kombajnu (m/min]
3.23). Ciagnik
Podobna sytuacja byta w przypadku organu tylnego. W catym zakresie predkosci posuwu
$redni pob6r pradu byt natym samym poziomie, co w przypadku stosowania tadowarek. Opo-
ry tadowania zwigzane ze stosowaniem tadowarki ostonowej byty zatem w tym przypadku
réowne oporom tadowania przy pracy bez tadowarki. Bioragc pod uwage przekroje i wymiary
pryzm pozostawionego na spagu, urobku okazato sie, ze dzieki zastosowaniu tadowarki organ
tylny przekazywal na przenos$nik o okolo 40% wiecej urobku, przy tym samym wydatku
energetycznym.
Sredni sumaryczny pobér mocy przez kombajn byt jednakowy przy obu zwrotach zaréw-
no przy urabianiu jednostronnym, jak i dwustronnym (rys. 3.24). Poniewaz w trakcie ruchu
manewrowego kombajn nie urabia calizny, energia zostata zuzytkowana na mato skuteczne
tadowanie urobku organami na przeno$nik i jego dodatkowe rozdrobnienie.

Pomiary przeprowadzone w $cianie 6N w KW K Bogdanka Predkos¢ posuwu kombajnu [m/min]

Kombajn KSW-500/2BP zastosowany w $cianie o wysokos$ci 3,2 m, i dtugo$ci 248 m byt . i i .
Rys. 3.27. Charakterystyki obcigzenia zespotow kombajnu w $cianie 6N

wyposazony w organy urabiajgce o tych samych wymiarach zewnetrznych, co kombajn w Fig. 3.27. Load characteristics of shearer’s units on the face 6N

§cianie B-3 w KWK Borynia. Zasadnicza réznice stanowity: uktad nozy na organie urabiaja-
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cym i odwrécony kierunek obrotéw organéw: wyprzedzajacy pracowatl nadsiebiernie, a tylny
podsiebiernie. W poktadzie zalegajagcym poziomo wystepowat wegiel $rednio urabialny o
wskazniku kruchosci F|<=19%. Kombajn urabiat $ciane dwustronnie, przy czym zwrot urabia-
nia zgodny ze zwrotem odstawy odpowiadat ruchowiw lewo (rys.3.27+3.30).

Biorgc pod uwage wysoko$¢ sciany oraz wtasnosci wegla (mniejsza warto$¢ wskaznika
kruchosci) z teoretycznego punktu widzenia obcigzenie silnikéw napedzajacych organy ura-
biajace powinno by¢ w tej $cianie wieksze w poréwnaniu z obcigzeniem silnika prawego
kombajnu zastosowanego w KWK Borynia, szczegdlnie w przypadku organu tylnego urabia-
jacego warstwe o wysokosci wiekszej o prawie 50%. Analiza stanu obcigzenia zewnetrznego
silnik6w napedzajacych organy urabiajgce (rys.3.27a,b) dowiodta, ze tak nie byto. Poréwna-
nie stanu obcigzenia silnika napedzajacego organ tylny przy zwrocie urabiania przeciwnym
do zwrotu odstawy (rys.3.27a) z obcigzeniem prawego silnika kombajnu zastosowanego w
KWK Borynia, urabiajacego warstwe przy spaggu wyrobiska przy tym samym zwrocie urabia-
nia (rys.3.21b) wykazato, ze wskutek zmiany kierunku obrotéw organu oraz innego uktadu
nozy $rednie natezenie pradu byto mniejsze o 0k.10% wartosci pradu znamionowego w $cia-
nie 6N w KWK Bogdanka. Zanotowano réwniez mniejsze obcigzenie maksymalne oraz cze-
sto$¢ przecigzenia powyzej wartosci progowej dziatania regulatora, ktéra nie przekroczyta
2,5% (rys.3.28).

Organ lewy

Predko$¢ posuwu kombajnu [m/min]

Organ prawy
3,0%

2,5%

2004

N

Syl 15%
10%
0,5% 4

0,0% FI
4 3 2 i 0 1 2 3 4

Predkos$¢ posuwu kombajnu [m/min]

Rys. 3.28. Czestos¢ przecigzenia silnikéw w Scianie 6N
Fig. 3.28. Frequency of overload of motors on the face 6N
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Podobnie przedstawia sie relacja obcigzenia silnik6w w przypadku urabiania ze zwrotem
zgodnym z odstawg warstwy wegla przy stropie wyrobiska. Przy predkosciach mniejszych od
4 m/min obcigzenie tego silnika w kombajnie pracujgcym w $cianie 6N byto mniejsze o okoto
10% wartosci pradu znamionowego, po czym przy predkos$ciach wigkszych ksztattowato sie
na tym samym poziomie (rys.3.21a). Maksymalne warto$ci pragdu odpowiadajgce poszcze-
g6élnym przedziatlom predkosci posuwu kombajnu i czesto$¢ przecigzenia silnikéw byty nieco
wieksze w przypadku $sciany 6N w KWK Bogdanka., co wynikato z urabiania wegla o innych
wiasnoséciach (mniejsza krucho$¢ wegla).

W warunkach $ciany 6N charakter zmiennoéci $redniej wartosci natezenia pradu pobie-
ranego przez silnik napedzajacy organ wyprzedzajacy byt taki sam przy obu zwrotach urabia-
nia. Przy predkosciach wiekszych od 2 m/min wystepowato jednak zréznicowanie iloSciowe
w zakresie 5+10% wartos$ci pragdu znamionowego.

Zdecydowanie wieksze zrédznicowanie obcigzenia $redniego silnikéw napedzajacych or-
gan tylny zwigzane byto ze zwrotem urabiania w stosunku do zwrotu odstawy. Podobnie jak
w dotychczas analizowanych $cianach, w ktérych kombajny byly wyposazone w organy o
$rednicy 1700 i 1800 mm, wieksze obcigzenie wystgpito przy zwrocie urabiania przeciwnym
do zwrotu odstawy.

Niewielkie nachylenie podtuzne Sciany sprawito, ze przy obu zwrotach urabiania $rednie i
maksymalne obcigzenie silnika elektrycznego ciggnika hydraulicznego kombajnu byto po-
dobne zaréwno pod wzgledem jakoSciowym, jak i iloSciowym (rys.3.27c).

Sumaryczny pobér mocy przez kombajn doktadnie odzwierciedla stan i charakter obcig-
zenia silnikéw napedzajgcych organy urabiajace (rys.3.29). Wiekszy maksymalny pobdér mo-
cy wystapit przy zwrocie urabiania zgodnym do zwrotu odstawy, natomiast $redni stopien
wykorzystania mocy nominalnej byt wiekszy przy zwrocie urabiania przeciwnym.

Predkos¢ posuwu kombajnu [mymin]

Rys. 3.29. Sumaryczny pobor mocy przez kombajn w Scianie 6N
Fig. 3.29. Total power consumption of a shearer on the face 6N

Poréwnanie czesto$ci urabiania z okre$long predkos$cig posuwu (rys. 3.25, 3.30) oraz sta-
nu obcigzenia silnikéw napedzajacych organy urabiajace o tej samej $rednicy i szerokosci za-



Predkos$¢ posuwu kombajnu [m/min)

Rys. 3.30. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu w $cianie 6N
Fig. 3.30. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face 6N

bioru, przy bardzo zblizonej odlegto$ci usytuowania tadowarek ostonowych, potwierdzito
istotno$¢ czynnika zwigzanego z kierunkiem obrotéw organéw urabiajacych w przypadku
$rednic 1700 i 1800 mm. W przypadku cech konstrukcyjnych obecnie stosowanego rozwiaza-
nia ramienia wychylnego kombajnu zdecydowanie korzystniejszy jest wariant ustawienia or-
ganow, w ktéorym organ wyprzedzajacy pracuje nadsiebiemie, a tylny podsiebiernie.

3.4. ldentyfikacja stanu zewnetrznego obciazenia kombajnu w réznych wa-
runkach eksploatacyjnych

Drugi aspekt przeprowadzonych badan eksploatacyjnych dotyczyt identyfikacji stanu ob-
cigzenia kombajnu w konteks$cie mozliwosci uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia ze
$ciany w rdéznych warunkach eksploatacyjnych, przy zastosowaniu kombajnéw wyposazo-
nych w organy urabiajace o $rednicach 1700+2000 mm i nominalnej szerokos$ci zabioru 0,65 i
0,75 m. Pomiary przeprowadzono w $cianach o wysokoéci od 2,3 m do 4,2 m, o nachyleniu
podtuznym w zakresie 0+30°, prowadzonych w poktadach, w ktérych zalegaly wegle trudno,
$rednio i tatwo urabialne (Fk= 7+45%).

Do identyfikacji stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu wykorzystano zaproponowany
zestaw charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu uzupetniony o nastepujace zaleznosci:

* napiecia zasilania kombajnu od predkosci posuwu kombajnu,
e« czesto$¢ wystepowania napiecia zasilania o wartosci mniejszej od 950 V w przedziatach
predkos$ci o rozstgpie 1 m/min.

Przyjecie tak szerokiego zakresu charakterystyk umozliwia przeprowadzenie wszech-
stronnej oceny uwzgledniajgcej czynniki zwigzane z warunkami naturalnymi, technicznymi i
technologicznymi. Ze wzgledu na objeto$¢ pracy, dla kazdej ze $cian przedstawiono tylko te z
analizowanych charakterystyk, ktdre sg najistotniejsze dla zaprezentowania stanu obcigzenia
zewnetrznego kombajnu w warunkach danej $ciany. Wszystkie wymienione powyzej charak-
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terystyki eksploatacyjne zamieszczone sag w sprawozdaniu z realizacji projektu badawczego
finansowanego przez KBN [27].

Na charakterystykach eksploatacyjnych przedstawiajacych zalezno$¢ natezenia pradu,
mocy i napiecia zasilania od predkosci posuwu kombajnu znaczniki okreé$lajg warto$¢ $redniag
danego parametru, a dtugo$¢ pionowych odcinkéw zakres zmienno$ci tego parametru przy
okre$lonej wartosci predkosci posuwu. W przypadku charakterystyk czesto$ci przekroczenia
wartosci progowej dziatania regulatora predkosci posuwu (1,2 In) kolor szary dotyczy organu
lewego, a czarny prawego.

N a potrzeby prowadzonej analizy przodki zostaty uporzadkowane w kolejnosci wynikaja-
cej z wysokosci $ciany, urabialnosci wegla zalegajacego w poktadzie i parametréw organéw
urabiajgcych. W pierwszej kolejnosci analizg objeto kombajny wyposazone w organy urabia-
jace o najmniejszych $rednicach. Przyjeto zasade, ze w przypadku tej samej lub zblizonej
Srednicy organu urabiajgcego o uszeregowaniu przodkéw decyduje wysoko$é $ciany w po-
rzadku rosngcym, a nastepnie urabialno$¢ wegla w poktadzie.

Pomiary przeprowadzone w $cianie nr 4 w KWK Sosnica

W $cianie o wysokos$ci 2,3 m i dtugosci 190 m zastosowano kombajn KGS-500/2BPH
wyposazony w organy urabiajace o $Srednicy 1700 mm i zabiorze nominalnym 0,65 m. W po-
ktadzie zalegat wegiel tatwo urabialny (Fk=45%), nachylenie podtuzne $ciany wynosito 30°, a
poprzeczne 0°. Kombajn, urabiajacy $ciane dwustronnie, wspoétpracowat z przeno$nikiem
$cianowym Rybnik - 255/842 i zestawami obudowy zmechanizowanej Fazos-15/31-Poz.

Analiza charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu w warunkach tej Sciany
(rys.3.31+3.35) wykazata, ze gtéwnymi czynnikami wpltywajacymi na obcigzenie poszcze-
g6inych silnikéw kombajnu byly: przebieg procesu tadowania urobku oraz nachylenie po-
dtuzne $ciany. Dla prawidlowej interpretacji poszczegélnych charakterystyk niezbedna jest
informacja, ze zwrot urabiania w lewo odpowiadat zwrotowi urabiania przeciwnemu do
zwrotu odstawy i zwigzany byt z pracg kombajnu w gére $Sciany po wzniosie wynoszagcym
30°.

Duze nachylenie podtuzne $ciany wptywa znaczaco na przebieg procesu tadowania i ura-
biania przy ruchu kombajnu w dét $ciany. Wynika to z faktu, ze odspojony od calizny urobek
gromadzi sig wowczas pod wptywem dziatania sity ciezko$ci w strefie kontaktu nozy urabia-
jacych z calizng. Utrudnia to proces urabiania i powoduje dodatkowe rozdrobnienie urobku.
Fakt ten potwierdza obcigzenie silnikow napedzajgcych organy urabiajace.

Przy urabianiu zgodnym ze zwrotem odstawy $rednie wzgledne obcigzenie silnika nape-
dzajacego organ wyprzedzajacy byto wieksze o okoto 5+20% w por6éwnaniu z obcigzeniem
wystepujacym przy zwrocie przeciwnym do zwrotu odstawy (rys. 3.31). Przecigzenie silnika
ponad warto$¢ progowgq dziatania regulatora wystepowato w prawie catym zakresie predkosci
posuwu kombajnu, przy czym czesto$¢ przekroczenia nie byta wieksza od 3% (rys.3.32). W
poréwnaniu z przeciwnym zwrotem urabiania zdecydowanie wieksza byta ré6wniez zmienno$¢
obcigzenia napedu organu wyprzedzajgcego. Przy predkosciach wiekszych od 4 m/min war-
to$¢ wskaznika zmiennosci byta okoto dwukrotnie wieksza. Wskaznik zmiennos$ci obcigzenia
wyznaczono jako iloraz odchylenia standardowego i wartosci $redniej.

Przy analizowanym zwrocie urabiania, $rednie obcigzenie silnika napedzajacego organ
tylny byto w catym zakresie predkos$ci posuwu kombajnu nieznacznie wigeksze od obcigzenia
silnika organu wyprzedzajgcego, a takze od obcigzenia organu tylnego przy zwrocie urabiania
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Rys. 3.32. Czestos¢ przecigzenia silnikéw w Scianie nr 4
<250 Fig. 3.32. Frequency of overload of motors on the face no 4
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2.200 przeciwnym (rys.3.31). Mniejsze byto natomiast obcigzenie maksymalne w poréwnaniu z obu
3150 7*M onowu wyzej wymienionymi przypadkami. Mniejszy wzgledny przyrost obcigzenia napedu organu
tylnego w stosunku do zwrotu przeciwnego do zwrotu odstawy w pordwnaniu z przyrostem
z 100 obcigzenia silnika organu wyprzedzajgcego wynika ze znacznej poprawy warunkéw przeka-

50 m m zania urobku na przenos$nik, ktéry w tym przypadku nie jest obcigzony nosiwem. Dzieki temu
mniejsza byta rowniez czesto$¢ przekroczenia wartosci pragdu progowego dziatania regulatora

I - 1 t 3 - h przez silnik napedzajacy organ tylny (rys.3.32).

32 10 12 3 Dzieki wspomaganiu ciggnika hydraulicznego kombajnu przez sktadowa sity ciezkosci
Predkosc posuwu kombajnu [m/min] kombajnu réwnolegtag do kierunku ruchu $rednie obcigzenie silnika elektrycznego ciggnika
©) Ciagnik ksztattowato sie przy tym zwrocie urabiania na poziomie okoto 45% wartosci pragdu znamio-

100 nowego, a obcigzenie maksymalne nie przekroczyto 80% tej wartosci (rys.3.31).
90 Opory zwigzane z tadowaniem urobku organem tylnym okazaly sie dominujace i ksztal-
80 towaly poziom oraz charakter obcigzenia napedu tego organu w przypadku zwrotu urabiania
: 70 poziom znamionowy przeciwnego do zwrotu odstawy. Srednie obcigzenie silnika organu tylnego ksztattowato sie
Mo 60 na poziomie 50+60% pradu znamionowego (rys.3.31), podczas gdy obcigzenie napedu organu
.‘9‘} 50 wyprzedzajacego odpowiednio na poziomie 40+45%. Zdecydowanie wigksza byta réwniez
.ﬁ\| 40 zmienno$¢ obcigzenia napedu organu tylnego. Warto$¢ wskaznika zmienno$ci dotyczaca
Ze“> 30 +] J :'l'- i 4 $redniego obcigzenia tego organu wahata sie w granicach 0,20+0,40, podczas gdy w przypad-
20 ku organu wyprzedzajgcego zawierata sie w przedziale 0,20+0,25. Stosunkowo nieznaczna
10 zmienno$¢ obcigzenia wynikata ze skrawania wegla tatwo urabialnego. Przecigzenie silnika
0 organu tylnego wystepowato w catym zakresie predkos$ci posuwu kombajnu, przy czym cze-

stos$¢ wiekszg od 1% zanotowano w przedziale predkos$ci 4+7 m/min (rys.3.32). Natomiast w

3 2 10 12 3
przypadku napedu organu wyprzedzajgcego przekroczenie pragdu progowego zadziatania re-

Predkos$¢ posuwu kombajnu [m/rnin|
gulatora predkos$ci posuwu nie wystepowato.

Przy urabianiu po wzniosie nachylenie podtuzne $ciany miato decydujgcy wpltyw na po-

Rys. 3.31. Charakterystyki obciazenia zespotow kombajnu w Scianie nr4 ziom obcigzenia silnika elektrycznego ciagnika kombajnu. Przy predkosciach kombajnu
Fig. 3.31 Load characteristics of shearer’s units on the face no 4 . S . L . .

wiekszych od 4 m/min $rednie obcigzenie silnika ksztattowato sie na poziomie 80-85% pradu



znamionowego, a obcigzenie maksymalne w zakresie 110-130% obcigzenia nominalnego. W
poréwnaniu z ruchem w drugga strone, zwigzanym z urabianiem po upadzie, obcigzenie $red-
nie i maksymalne silnika elektrycznego ciggnika byto okoto dwukrotnie wieksze (rys.3.31).

Warunki pracy organéw urabiajgcych i wynikajacy z tego stan obcigzenia napedzajacych
je silnikéw ksztattowaty rozktad predkosci posuwu przy obu zwrotach urabiania (rys. 3.33).
Przy ruchu w gére $ciany kombajn urabiat z predkoscig wiekszg od 4 m/min przez okoto 70%
czasu pracy, natomiast przy urabianiu w dét sciany uzyskiwat predkos$é w tym zakresie przez
60% sumarycznego czasu pracy przy tym zwrocie urabiania.

Rys. 3.33. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu w cianie nr 4
Fig. 3.33. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no 4

Poréwnujac charakter przebiegu sumarycznego poboru mocy przez kombajn i charakter
obcigzenia silnikéw napedzajacych poszczegélne zespoty mozna stwierdzi¢, ze w przypadku
zwrotu urabiania przeciwnego do zwrotu odstawy pobdr mocy ksztattowany byt przez obcig-
zenie silnika napedzajgcego organ tylny i silnika elektrycznego ciggnika kombajnu, a przy
zwrocie zgodnym wynikat z obcigzenia silnikow napedzajgcych organy urabiajace.

Ze wzgledu na zréznicowane obcigzenie poszczeg6lnych silnikéw w czasie $rednie wy-
korzystanie mocy kombajnu przy obu zwrotach urabiania ksztattowato sie na poziomie
30+40% mocy znamionowej (rys.3.34). Obcigzenie maksymalne i zmienno$¢ poboru mocy
byty nieznacznie wigksze przy zwrocie zgodnym ze zwrotem odstawy.

Na prace kombajnu miaty réwniez wptyw warunki zasilania elektrycznego. Analiza prze-
biegéw czasowych napiecia zasilania wykazata duza zmienno$¢ tego parametru niezaleznie
od stanu obcigzenia kombajnu. Potwierdzaja to charakterystyki zasilania oraz czestosci wy-
stepowania napiecia mniejszego od 950 V (rys.3.35). Warto$¢ $rednia napiecia zasilania
utrzymywata sie powyzej 950 V, lecz spadki napiecia ponizej tej wartoéci zdarzaty sie bardzo
czesto niezaleznie od predkosci posuwu kombajnu i zwigzanego z nig stanu jego obciazenia.
Poniewaz zmniejszenie momentu obrotowego silnikéw elektrycznych napedzajacych po-
szczegblne zespoty kombajnu jest proporcjonalne do kwadratu spadku napiecia zasilania, zbyt
mata sztywno$¢ sieci zasilajagcej moze powodowac ograniczenie wykorzystania potencjalnych
mozliwos$ci technicznych kombajnu w warunkach danej $ciany.
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Rys. 3.34. Sumaryczny pob6r mocy przez kombajn w $cianie nr 4
Fig. 3.34. Total power consumption of a shearer on the face no 4
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Rys. 3.35. Charakterystyki zasilania elektrycznego kombajnu w $cianie nr4
Fig. 3.35. Power supply characteristics of a shearer on the face no 4
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Pomiary przeprowadzone w $cianie nr G-VII1 w KW K Knurow

Zastosowany w tej $cianie kombajn KSW-500/2BPH wyposazono w organy urabiajace o
Srednicy 1800 mm o zabiorze nominalnym 0,65 m. W $cianie o wysokos$ci 2,6 m i dtugosci
246 m wystepowato nachylenie podtuzne 9+19° i poprzeczne 3+6°. Wegiel zalegajagcy w po-
ktadzie zaliczono do trudno urabialnych (Fk=15%). Zastosowano technologie urabiania jedno-
stronnego 0 zwrocie zgodnym ze zwrotem odstawy, przy czym urabianiu kombajnem po upa-
dzie odpowiada na przedstawionych charakterystykach eksploatacyjnych ruch w prawo i od-
powiednio ruchowi manewrowemu po wzniosie lewa cze$¢ charakterystyk. Odstawa urobku
realizowana byta w dét Sciany przez przenoé$nik Rybnik-225/790, a wyrobisko zabezpieczata
obudowa Fazos-15/31-Oz.

Skrawanie wegla trudno urabialnego sprawito, ze $rednie obcigzenie obu silnikéw na-
pedzajacych organy urabiajace ksztattowato sie na poziomie okoto 50% wartosci pradu zna-
mionowego poczawszy juz od predkosci okoto 1 m/min (rys.3.36). Maksymalne obcigzenie
obu silnikéw osiggneto wartosci ponad dwukrotnie wieksze od wartosci pradu znamionowe-
go. Wystgpita réwniez duza zmiennos$¢ obcigzenia w catym zakresie predkosci posuwu kom-
bajnu. W przedziale predkosci posuwu 0+5 m/min warto$¢ wskaznika zmiennos$ci ksztatto-
wata sie na poziomie 0,50, a przy wyzszych predkosciach dochodzita do 0,70. Ze wzgledu na
wtasnosci wegla warto$ci natezenia pradu wieksze od pradu progowego dziatania regulatora
predkosci posuwu wystepowaty w przypadku organu wyprzedzajgcego poczawszy od predko-
$ci 1 m/min (rys.3.37), a czesto$¢ przecigzenia prawie w catym zakresie predkos$ci byta wiek-
sza od 1%.

Srednie obcigzenie silnikow napedzajgcych organy urabiajace w trakcie ruchu manew-
rowego kombajnu przy predkosciach wiekszych od 3 m/min ksztattowato sie na tym samym
poziomie co w trakcie urabiania (rys.3.36). Taki stan obcigzenia obu silnikéw w trakcie ru-
chu manewrowego wynika z faktu matej skuteczno$¢ tadowania przy niestosowaniu tadowa-
rek ostonowych. Poniewaz przy organach urabiajgcych o $rednicy 1800 mm wystepujg trud-
noéci z przekazaniem urobku pod ramieniem wychylnym kombajnu, przy predkosciach wiek-
szych od 3 m/min wieksza cze$¢ urobku jest przemieszczana ponad piastg organu, co powo-
duje stosunkowo duze obcigzenie silnika.

Zdecydowanie mniejsza czesto$¢ przecigzenia silnikéw napedzajacych organy urabiajace
w trakcie ruchu manewrowego sprawita, ze rozktad predkosci kombajnu jest przy obu zwro-
tach zr6znicowany. Przez 75% czasu pracy zwigzanej z urabianiem $ciany kombajn poruszat
sie z predkoscig nie przekraczajagcg 3 m/min, podczas gdy w trakcie ruchu manewrowego
przez ponad 75% czasu pracy przemieszczat sie z predkoscigwiekszg od 3 m/min (rys.3.38).

Ze wzgledu na fakt, ze przy stosunkowo duzym nachyleniu podtuznym wyrobiska ura-
bianie odbywato sie w dét éciany, a ruch manewrowy po wzniosie, obcigzenie silnika elek-
trycznego ciggnika hydraulicznego przy obu zwrotach byto zblizone (rys.3.36). Srednie ob-
ciazenie przy urabianiu osiggneto poziom 50% pradu znamionowego, a przy ruchu manew-
rowym 40%. Maksymalny prad pobierany przez silnik nie przekroczyt w obu przypadkach
wartosci 80% obcigzenia znamionowego.

Zro6znicowanie obcigzenia silnikéw w trakcie urabiania i tadowania odzwierciedla takze
pob6r mocy przez kombajn przy obu zwrotach urabiania (rys.3.39). Przy skrawaniu wegla
trudno urabialnego $redni pob6r mocy byt na poziomie 40% mocy nominalnej w prawie ca-
tym zakresie predkosci posuwu. Wystepowata jednak duza zmiennosci poboru mocy, szcze-
gélnie przy predkoséciach mniejszych od 2 m/min.
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Rys. 3.37. Czestos¢ przecigzenia silnikow w Scianie nr G-VIII
Fig. 3.37. Frequency of overload of motors on the face no G-VIII
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Rys. 3.38. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu kombajnu w Scianie nr G-VIII
Fig. 3.38. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no G-VIII
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Rys. 3.39. Sumaryczny pobor mocy przez kombajn w Scianie nr G-VIII
Fig. 3.39. Total power consumption of a shearer on the face no G-VIII
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Pomiary przeprowadzone w $cianie nr 086 w KW K Makoszowy

W S$cianie o wysokosci 2,9 m i dtugosci 172 m wystepowat wegiel $rednio urabialny
(Fk=20%). Nachylenie podiuzne $ciany wynosito 3+7°, a poprzeczne 0+4°. Kombajn KGS-
500/2BPH, wyposazony w organy urabiajgce o $rednicy 2000 mm i nominalnej szerokosci
zabioru 0,65 m, urabiat $ciane jednostronnie ze zwrotem zgodnym ze zwrotem odstawy (przy
odstawie zstepujacej urabianie prowadzono po upadzie). Na poszczegblnych charakterysty-
kach kombajnu (rys.3.40-"3.43) ruchowi roboczemu zwigzanemu z urabianiem odpowiada
zwrot w prawo. Pozostate wyposazenie przodka $cianowego stanowity: przenosnik Scianowy
Rybnik-255/842 i komplet obudowy zmechanizowanej Tagor-17/37-Oz.

Zastosowanie organ6w urabiajacych o $rednicy 2000 mm zapewnito prawidtowy przebieg
procesu tadowania urobku na przenos$nik. Wskutek tego przy urabianiu wegla $rednio ura-
bialnego $rednie i maksymalne obcigzenie napedu organu wyprzedzajacego byto wieksze od
obcigzenia napedu organu tylnego (rys.3.40).

W catym zakresie predkosci posuwu $rednie obcigzenie silnika organu wyprzedzajacego
utrzymywato sie przy urabianiu na poziomie wigkszym od 50% warto$ci pragdu znamionowe-
go, osiggajac w przedziale predkosci 2+4 m/min warto$¢ maksymalng réwng 70% tego obcig-
zenia. Dla porownania $rednie obcigzenie silnika organu tylnego nie przekroczyto wowczas
wartosci 50% obcigzenia nominalnego.

Ze wzgledu na duzg skuteczno$¢ i prawidtowy przebieg procesu tadowania urobku obcia-
zenie obu organoéw w trakcie ruchu manewrowego byto znacznie mniejsze w poréwnaniu z
urabianiem - rys.3.40. Fakt prawidtowego przebiegu procesu tadowania urobku potwierdza
takze czesto$¢ przecigzenia silnikéw napedzajgcych obydwa organy urabiajgce zaréwno w
czasie urabiania, jak iruchu manewrowego (rys.3.41).

Dzieki prawidtowemu doborowi parametréw organéw urabiajagcych do warunkéw eks-
ploatacyjnych tego przodka kombajn urabiat z predkoscig wiekszg od 6 m/min przez 75%
czasu trwania ruchu roboczego. W trakcie ruchu manewrowego poruszat sie z predkoscig po-
nad 7 m/min przez prawie 90% czasu zwigzanego z ta operacjg technologiczng (rys.3.42).

Uzyskano réwniez bardzo wysoki stopien $redniego wykorzystania mocy nominalnej
kombajnu (rys.3.43). W trakcie urabiania, przy predkosciach wigkszych od 1 m/min, $redni
pobo6r mocy zawierat sie¢ w przedziale 45+65% mocy nominalnej, a wartosci maksymalne po-
boru mocy przekroczyty poziom znamionowy o okoto 40%. Czesto$¢ przekroczenia mocy
nominalnej byta stosunkowo niewielka i zawierata si¢ w granicach 0,5+49%.

Dzieki prawidtowemu doborowi kombajnu ijego wyposazenia do okreslonych warunkow
naturalnych i technicznych $ciany 086 w KWK Makoszowy uzyskano najkorzystniejszy, w
poréwnaniu z pozostatymi $cianami objetymi badaniami, rozktad predko$ci posuwu kom-
bajnu zaréwno przy urabianiu, jak i w trakcie ruchu manewrowego.
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Rys. 3.40. Charakterystyki obcigzenia zespotow kombajnu w cianie nr 086
Fig. 3.40. Load characteristics of shearer’s units on the face no 086
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Rys. 3.41. Czestos¢ przecigzenia silnikow w Scianie nr 086
Fig. 3.41. Frequency of overload of motors on the face no 086
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Rys. 3.42. Czesto$¢ urabiania z okreslong predkoscia posuwu kombajnu w $cianie nr 086
Fig. 3.42. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no 086
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Rys. 3.43. Sumaryczny pobdr mocy przez kombajn w Scianie nr 086
Fig. 3.43. Total power consumption of a shearer on the face no 086
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Pomiary przeprowadzone w $cianie nr G-11 w KWK Knuréw

Podobnie jak w poprzednio analizowanej $cianie, kombajn KSW-500/2BPH wyposazony
byt w organy o $rednicy 2000 mm i nominalnej szerokos$ci zabioru 0,65 m. W $cianie o wy-
sokosci 3,6 m wystepowato zjawisko odspajania narozy poktadu, polegajace na samoczyn-
nym odpadaniu od czota $ciany duzych bryt urobku, szczeg6lnie z gérnej czesci pod stropem
wyrobiska. W urabianym poktadzie zalegat wegiel trudno urabialny o wskazniku kruchosci
Fk=10%. Sciana o diugosci 210 m prowadzona byta jako przekatna, stad jej nachylenie po-
dtuzne wynosito 10-19°, a porzeczne 6-9°. Kombajn, urabiajacy jednostronnie po upadzie ze
zwrotem zgodnym ze zwrotem odstawy, wspdtpracowat z przenos$nikiem Rybnik-225/790 i
zestawami obudowy zmechanizowanej Pioma-24/47-Oz.

W trakcie ruchu roboczego zwigzanego z urabianiem calizny (ruch kombajnu w prawo)
wystgpito znaczne zréznicowanie stanu obcigzenia silnikdw napedzajacych organy urabiajace
(rys.3.44). Srednie obcigzenie organu wyprzedzajacego w trakcie urabiania, wynoszace okoto
35% wartos$ci prgdu znamionowego, byto na tym samym poziomie, co w ruchu manewro-
wym. Obcigzenie maksymalne za$ i wskaznik zmiennos$ci obcigzenia byty nawet nieco mniej-
sze. Ani razu nie wystapito przecigzenie silnika ponad warto$¢ progowga dziatania regulatora
predkosci posuwu. Taki stan obcigzenia silnika napedzajgcego organ wyprzedzajacy byt wy-
nikiem wystepowania wspomnianego wczeéniej zjawiska odspajania gérnych narozy poktadu.
Samoczynne odpadanie duzych bryt wegla przed organem wyprzedzajacym sprawia, ze rze-
czywisty przekrdj warstwy skrawanej tym organem’znacznie odbiega od teoretycznego.

W tej sytuacji organ tylny, ktéry urabiat warstwe wegla o wysokos$ci mniejszej od $redni-
cy organu (1,6 m) byt bardziej obcigzony od wyprzedzajgcego. Jednak ze wzgledu na urabia-
nie w strone odstonietej gérnej powierzchni warstwy przyspagowej i mniejsze opory skrawa-
nia wynikajgce ze odprezenia wegla w tej warstwie $rednie natezenie pradu pobieranego
przez silnik napedzajacy ten organ wahato si¢ w przedziale 30+45% warto$ci pradu znamio-
nowego (rys.3.44), a czesto$¢ przekroczenia wartoéci progowej pradu byta mniejsza od 1%
(rys.3.45).

Na podstawie obserwacji poczynionych w trakcie pomiaréw, analizy poboru mocy (rys.
3.46) i stanu obcigzenia zewnetrznego zespotéw roboczych w trakcie urabiania oraz uzyska-
nego rozktadu predkos$ci posuwu kombajnu (rys.3.47) mozna wysnu¢ wniosek, ze w warun-
kach analizowanej $ciany nie zostaty w petni wykorzystane potencjalne mozliwos$ci technicz-
ne kombajnu. Obnizenie predkosci posuwu byto wymuszone obcigzeniem przenosnika $cia-
nowego nosiwem w trakcie urabiania i wynikajacym z tego stanem obcigzenia napedéw prze-
no$nika. Przemawia za tym fakt, ze czesto$¢ wystepowania napiecia zasilania kombajnu
mniejszego od 950 V rosta wraz ze wzrostem predkosci posuwu kombajnu i byta zdecydowa-
nie wigksza przy zwrocie zwigzanym z urabianiem calizny (rys.3.48). Jednocze$nie $rednia
warto$¢ napiecia zasilania kombajnu wyraznie spada wraz ze wzrostem predkos$ci posuwu
tylko przy ruchu roboczym kombajnu; przy ruchu manewrowym utrzymuje si¢ natomiast na
tym samym poziomie. Biorgc pod uwage fakt, ze $redni i maksymalny pob6r sumarycznej
mocy przez kombajn ksztattowaty sie przy obu zwrotach przemieszczania kombajnu na tym
samym poziomie (rys.3.46), opisane powyzej prawidtowos$ci zwigzane ze spadkiem napiecia
zasilania kombajnu mogly by¢ wynikiem spadku napiecia w sieci oddziatowej, spowodowa-
nego stanem obcigzenia napeddw przeno$nika Scianowego.
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Rys. 3.44. Charakterystyki obcigzenia zespotéw kombajnu w $cianie nr G-I
Fig. 3.44. Load characteristics of shearer's units on the face no G-11
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Rys. 3.45. Czestos¢ przecigzenia silnikéw w Scianie nr G-l
Fig. 3.45. Frequency of overload of motors on the face no G-I
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Rys. 3.46. Sumaryczny pobdr mocy przez kombajn w Scianie nr G-11
Fig. 3.46. Total power consumption of a shearer on the face no Gl
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Rys. 3.47. Czestos¢ urabiama z okreslong predkoscig posuwu w Scianie nr G-11
Fig. 3.47. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no G-Il
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Rys. 3.48. Charakterystyki zasilania elektrycznego kombajnu w $cianie nr G-11
Fig. 3.48. Power supply characteristics of a shearer on the face no G-I

Pomiary przeprowadzone w $cianie nr IX w KW K Szczygtowice

Warunki eksploatacyjne w $cianie, w ktérej zastosowano kombajn KSW-500/2BPH, wy-
posazony w organy urabiajace o $rednicy 2000 mm i szerokos$ci zabioru 0,75 m, byty zblizone
do poprzednio analizowanej $ciany. W poktadzie wegla trudno urabialnego (Fk=7%) prowa-
dzono $ciane przekatng o wysokoéci 3,8 m i dtugosci 232 m. Nachylenie podtuzne $ciany
zmieniato sie w zakresie 16+18°, a poprzeczne 3+6°. Odstawe urobku w $cianie zapewniat
przenos$nik Rybnik-295/842, a zabezpieczenie wyrobiska stanowity zestawy obudowy zme-
chanizowanej Szczygtowice-24/43-Oz. Zastosowano technologie urabiania jednostronnego
zgodnego ze zwrotem odstawy, po upadzie. Na charakterystykach eksploatacyjnych kombaj-
nu (rys.3.49 +3.52) odpowiada temu zwrot urabiania w lewo.
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Rys. 3.49. Charakterystyki obcigzenia zespotow kombajnu w Scianie nr IX
Fig. 3.49. Load characteristics of shearer’s units on the face no IX
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Rys. 3.50. Czestos¢ przecigzenia silnikéw w Scianie nr 1X
Fig. 3.50. Frequency of overload of motors on the face no 1X
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Rys. 3.51. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu kombajnu w Scianie nr IX
Fig. 3.51. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no IX
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Fig. 3.52. Total power consumption of a shearer on the face no IX
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W duzej mierze na warunki pracy kombajnu wptynety warunki stropowe. Wynikato to z
faktu, ze w warstwie znajdujacej sie bezposrednio nad urabianym poktadem zalegat tupek ila-
sty. Po odstonieciu stropu na szeroko$¢ okoto 1 metra na pewnych odcinkach $ciany wy-
stepowata utrata statecznos$ci przez warstwy stropu bezposrednio zalegajgce nad wyrobi-
skiem. W wyniku tego niekorzystnego zjawiska na $ciezce kombajnowej znajdowaty sie duze
bryty skaty ptonnej, ktére nalezato rozdrobi¢ przed zatadowaniem na przenos$nik. Odbywato
sie to w trakcie ruchu manewrowego, co byto przyczyna bardzo duzej zmiennos$ci obcigzenia
silnikéw napedzajacych organy urabiajace i sumarycznego poboru mocy w trakcie tej fazy
cyklu produkcyjnego. Uwidocznito sie to szczegdlnie przy predkosciach posuwu kombajnu
mniejszych od 3 m/min (rys.3.49). Srednia warto$¢ natezenia pradu pobieranego przez oba
silniki napedzajace organy urabiajgce, a takze $redni sumaryczny pobér mocy ksztattowaty
sie na poziomie 40% warto$ci znamionowych, lecz odpowiadajace obu parametrom wskazni-
ki zmiennos$ci ksztattowaty sie na bardzo wysokim poziomie 0,80 a nawet 0,90. Poniewaz
skata ptonna jest trudniej urabialna od wegla, wiec maksymalne wartosci obcigzenia w przy-
padku ruchu manewrowego byty wieksze w poréwnaniu z urabianiem calizny. W zakresie
predkosci posuwu mniejszych od 3 m/min, czesto$¢ przecigzenia silnikéw napedzajacych or-
gany urabiajagce byta kilkakrotnie wieksza w poréwnaniu z ruchem roboczym kombajnu
(rys.3.50). Analiza rozktadu predkosci posuwu kombajnu wykazata, ze udziat odcinkéw $cia-
ny, na ktérych wystepowata utrata statecznosci stropu, byt stosunkowo niewielki w odnie-
sieniu do catej dtugos$ci $ciany, gdyz ruch manewrowy przez ponad 75% czasu trwania tej
operacji technologicznej odbywat sie z predkos$cig wigkszg od 4 m/min (rys.3.51).

W trakcie urabiania $rednie i maksymalne obcigzenie obu organéw urabiajacych ksztat-
towato sie odpowiednio na poziomie 40% i 120% wartos$ci pradu znamionowego (rys.3.49).
Stad $redni i maksymalny pobér mocy przez kombajn w trakcie urabiania byt wiekszy w po-
réownaniu z ruchem manewrowym, przy zdecydowanie mniejszej zmiennos$ci obcigzenia ze-
wnetrznego kombajnu (rys.3.52).

Pomiary przeprowadzone w $cianie nr 511 w KW K Mystowice

Sciana nr 511 w KWK Mystowice o wysokos$ci 4,2 m i dtugosci 200 m prowadzona byta
w | warstwie poktadu 501 (podsadzka hydrauliczna), w ktérym zalega wegiel $§rednio urabial-
ny (Fk=22%). Nachylenie podtuzne $ciany wynosito 6+10°, a poprzeczne 4°.

Na zyczenie uzytkownika kombajn KSW-500/2BP wyposazony byt w silniki napedzajace
organy urabiajgce o zréznicowanej mocy. Lewy organ napedzany byt silnikiem o mocy
250 kW, a prawy o mocy 200 kW. Obydwa organy mialy takg samga $rednice 2000 mm i no-
minalng szeroko$¢ zabioru 0,75 m. W S$cianie zastosowano technologie urabiania jedno-
stronnego przeciwnego do zwrotu odstawy. Odstawa urobku realizowana byta przez przeno-
$nik PSZ-750 produkcji Nowomagu, a zabezpieczenie stropu stanowit komplet obudowy Fa-
z0s-27/42-Pp ze zmechanizowang tama przesuwng. Ze wzgledu na podsadzanie kombajn pra-
cowat przez dwie zmiany robocze, atrzecia przeznaczona byta na prace podsadzkowe.

Intensywno$¢ wystepowania zjawiska odspajania narozy poktadu zalezy od wysokosci
$ciany i rodzaju wegla zalegajacego w poktadzie. Im wyzsza $ciana i wegiel tatwiej urabialny,
tym szeroko$¢ dodatkowo odstonietego stropu jest wieksza, a tym samym wiecej wegla sa-
moczynnie odspaja sie od calizny. Analizowana $ciana byta najwyzsza ze wszystkich, w kto-
rych prowadzono badania eksploatacyjne. Stad ze wzgledu na rzeczywisty przekrdj po-
przeczny warstwy urabianej organem wyprzedzajacym obcigzenie silnika napedzajgcego ten
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Rys. 3.53. Charakterystyki obcigzenia zespotow kombajnu w $cianie 511
Fig. 3.53. Load characteristics of shearer’s units on the face no 511
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Predkos$¢ posuwu kombajnu [m/min]

Rys. 3.54. Czesto$¢ przeciazenia silnika napedzajacego prawy organ urabiajacy w Scianie 511
Fig. 3.54. Frequency of overload of a motor driving the right-hand cutting drum on the face no 511
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Rys. 3.55. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscia posuwu kombajnu w Scianie 511
Fig. 3.55. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no 511
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Rys. 3.56. Sumaryczny pobér mocy przez kombajn w $cianie 511
Fig. 3.56. Total power consumption of a shearer on the face no 511
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organ byto w trakcie ruchu roboczego mniejsze od obcigzenia tego silnika w trakcie ruchu
manewrowego, a takze od obcigzenia silnika napedzajacego organ tylny (rys.3.53a). Przy
wiekszej mocy tego silnika, jego obcigzenie $rednie ksztattowato sie na poziomie 20% obcig-
zenia nominalnego, a obcigzenie maksymalne dochodzito do 90% wartosci pradu znamiono-
wego. Taki stan obcigzenia silnika elektrycznego jest bardzo niekorzystny ze wzgledu na ni-
skg sprawnos¢ silnika i matg warto$¢ wspoétczynnika mocy.

Srednia i maksymalna warto$é pradu pobieranego przez silnik napedzajacy organ tylny
zmieniata sie w dosy¢ szerokim zakresie (rys.3.53b). Przy predkosciach mniejszych od
3 m/min $rednie obcigzenie bylo wieksze od 50% obcigzenia nominalnego, a maksymalne
wahato sie w granicach 150-7200% wartosci pragdu znamionowego. Znamienny jest réwniez
fakt duzej czestos$ci przecigzenia silnika powyzej wartosci progowej dziatania regulatora
predkos$ci posuwu, ktére w przedziale predkosci 1-2 m/min osiggneto warto$¢ 13% (rys.3.54).
Przy wiekszych predkosciach $érednie natezenie pradu pobieranego przez silnik spadato do
30% wartosci znamionowej, a obcigzenie maksymalne byto na poziomie obcigzenia nominal-
nego.

Duze zréznicowanie obcigzenia silnika organu tylnego w zaleznos$ci od predkosci posuwu
kombajnu wynika z réznej intensywnos$ci samoczynnego odspajania wegla od czota Sciany.
W miejscach, gdzie wegiel odpadat tylko w gérnej cze$ci $ciany, do urabiania dolnym orga-
nem pozostawata warstwa wegla o wysokosci réwnej jego $rednicy. Woéwczas przy znacz-
nych oporach skrawania i tadowania urobku kombajn urabiat z predkoscia mniejszg od 3
m/min. Z rozkiadu predkosci posuwu kombajnu wynika, ze kombajn pracowat w opisanych
powyzej warunkach przez okoto 70% czasu ruchu roboczego (rys.3.55).

Gdy wysoko$¢é samoczynnie odpadajgcej warstwy wegla byta wieksza, kombajn magt
urabia¢ z wiekszg predkos$ciag ze wzgledu na zmniejszone opory urabiania i mniejsza ilo$¢ za-
tadowywanego urobku.

Tak jak to wystepowato we wszystkich dotychczas przeanalizowanych $cianach, pobér
sumarycznej mocy przez kombajn stanowit odzwierciedlenie obcigzenia poszczegdlnych sil-
nikéw kombajnu, a przede wszystkim obcigzenia silnikéw napedzajacych organy urabiajgce
(rys.3.56). Ze wzgledu na bardzo maty pob6r mocy przez silnik napedzajacy organ wy-
przedzajacy $redni stopien wykorzystania mocy nominalnej przy urabianiu nie przekroczyt
45% mocy nominalnej, a maksymalny pobér mocy byt na poziomie 120% tej wartosci. Decy-
zja zastosowania silnika elektrycznego o zwiekszonej mocy nie przyniosta spodziewanych
efektdw ze wzgledu na brak wcze$niejszego rozeznania stanu obcigzenia zewnetrznego nape-
déw organdéw urabiajgcych.

Pomiary przeprowadzone w $cianie nr 420 w KWK Mystowice

Specyfika warunkéw pracy kombajnu KGS-500/2BP, wyposazonego w organy urabiajace
o $rednicy 2000 mm i szerokoéci zabioru 0,75 m, wynika z faktu prowadzenia $ciany pod-
sadzkowej nr 420 w KWK Mystowice w Il warstwie poktadu 510, w ktérym zalega w tym
rejonie wegiel trudno urabialny o wskazniku kruchos$ci F|&14%. Ze wzgledu na prowadzenie
eksploatacji w Il warstwie wegiel w tej strefie poktadu byt silnie spekany i organy urabiajace
pracowaty w strefie odprezonej. Stan naprezehn i odksztatlcen w poblizu czota $ciany nie
wspomagat zjawiska odspajania narozy poktadu i oba organy urabialy warstwe wegla o prze-
kroju poprzecznym zblizonym do teoretycznego.
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W ysokoé¢ sciany byta réwna 3,8 m, dtugo$¢ 132 m, a nachylenie podtuzne i poprzeczne
wynosito odpowiednio: 5-h10° i 6°. Kombajn, urabiajagcy $ciane jednostronnie zgodnie ze
zwrotem odstawy, wspotpracowat z przeno$nikiem PZS-750 produkowanym przez Nowomag
i zestawami obudowy zmechanizowanej Metrol-26/38-Pp.

Zastosowanie kombajnu moze stanowié¢ kolejny przykitad niewtasciwego wykorzystania
mozliwoéci technicznych wyposazenia technicznego $ciany. W analizowanej $cianie kombajn
poruszat sie z predkoscig mniejszg od 3 m/min przez ponad 70% czasu urabiania calizny
(zwrot w prawo) (rys.3.57) pomimo tego, ze $redni pobdr mocy ksztattowat sie na poziomie
15-5-35% mocy nominalnej, a pobdr maksymalny nie przekroczyt 70% mocy znamionowej
(rys.3.58). Taki stopien wykorzystania mocy wynika ze stanu obcigzenia silnikéw elektrycz-
nych napedzajacych poszczeg6lne zespoty robocze kombajnu (rys.3.59). Znamienny jest przy
tym fakt sporadycznego wystgpienia przecigzenia silnikow gtéwnych kombajnu powyzej
120% wartos$ci pradu znamionowego, ktére pojawito sie tylko w przypadku organu wyprze-
dzajacego w zakresie predkosci K3 m/min.
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Rys. 3.57. Czestos¢ urabiania z okreslong predkoscig posuwu kombajnu w Scianie 420
Fig. 3.57. Frequency of mining at a definite haulage speed on the face no 420
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Rys. 3.58. Sumaryczny pobdr mocy przez kombajn w $cianie 420
Fig. 3.58. Total power consumption of a shearer on the face no 420
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Rys. 3.59. Charakterystyki obcigzenia zespotéw kombajnu w Scianie 420
Fig. 3.59. Load characteristics of shearer’s units on the face no 420



Analiza zmian napiecia zasilania w sieci elektrycznej oraz czesto$¢ wystepowania warto-
§ci napiecia mniejszego od 950 V (rys.3.60) wykazata, ze niewtasciwe wykorzystanie poten-
cjalnych mozliwosci technicznych kombajnu byto wynikiem nieprawidtowego doboru prze-
noénika i parametrow sieci oddziatowej. Srednia warto$é napiecia zasilania kombajnu wyraz-
nie spadata w zakresie predkosci posuwu kombajnu mniejszych od 3 m/min, co zwigzane
byto z najwiekszym poborem mocy i obcigzeniem pradowym silnika napedzajgcego organ
prawy. Towarzyszyty temu réwniez maksymalne spadki napiecia w sieci. Jednocze$nie zaob-
serwowa¢ mozna tendencje zmniejszenia $redniej warto$ci napiecia i wzrostu czestosci wy-
stepowania napiecia mniejszego od 950 V w miare wzrostu predkosci posuwu kombajnu za-
réwno przy urabianiu, jak i ruchu manewrowym. Przy ruchu w prawo (urabianie) na czestos¢
spadku napiecia w sieci zasilajacej kombajn ponizej 950 V naktada sie zaréwno obcigzenie
samego kombajnu, jak i spadki w sieci oddziatowej, bedace wynikiem obcigzenia napedéw
przenos$nika $cianowego. Przy nichu manewrowym (zwrot w lewo) spadek napiecia w sieci
zasilajgcej kombajn jest efektem spadku napiecia tylko w sieci oddziatowej.

Powyzszy przyktad oraz przypadek zastosowania kombajnu w $cianie G-Il w KWK Knu-
row dowodzag ze prawidtowe wykorzystanie potencjalnych mozliwoéci technicznych kom-
bajnu wymaga wtasciwego zaprojektowania catego systemu mechanizacyjnego.
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Rys. 3.60. Charakterystyki zasilania elektrycznego kombajnu w Scianie 420
Fig. 3.60. Power supply characteristics of a shearer on the face no 420
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3.5. Podsumowanie i wnioski szczeg6towe

Zastosowana procedura postepowania badawczego wynikajgca z zaproponowanej meto-
dyki badan eksploatacyjnych kombajnéw $cianowych oraz specjalnie zaprojektowany uktad
pomiarowy umozliwity uzyskanie bazy danych pomiarowych, niezbednej dla opracowania w
petni reprezentatywnych dla warunkéw eksploatacyjnych poszczegélnych przodkéw S$ciano-
wych charakterystyk eksploatacyjnych kombajnow.

Studium identyfikacji wptywu wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na stan obcigze-
nia zewnetrznego kombajnu $cianowego potwierdzito petng przydatno$¢ zaproponowanego
zestawu charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu do realizacji zatozonych przed podjeciem
badan celéw. Realizacja przyjetego programu badan eksploatacyjnych umozliwita wykazanie
istotno$ci wplywu przebiegu procesu tadowania na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu
§cianowego i wyodrebnienie tych czynnikéw wplywu, ktére powinny by¢ dodatkowo
uwzglednione w analizie teoretycznej tego zagadnienia.

Charakterystyki uzyskane w réznych warunkach eksploatacyjnych unaocznity fakt, ze
charakter obcigzenia zewnetrznego organéw urabiajacych wyznaczony z zaleznos$ci teoretycz-
nych nie pokrywa sie w petni z uzyskanym na podstawie pomiardw.

Analiza charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu w aspekcie identyfikacji wptywu wy-
branych czynnikéw eksploatacyjnych na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego
pozwala na sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

1. Stan obcigzenia silnikdw napedzajacych organy urabiajace (obcigzenie $rednie i maksy-
malne, czesto$¢ przecigzenia) wynika z przebiegu procesu odspajania wegla od calizny
oraz procesu tadowania uzyskanego urobku przez organ na przenos$nik. O przebiegu obu
proceséw, poza cechami konstrukcyjnymi organdéw i uktadem nozy, decyduja gtéwnie na-
stepujace czynniki: wysoko$é $ciany, urabialno$¢ wegla w poktadzie, stopien odprezenia
calizny weglowej, kierunek obrotéw organéw urabiajacych i zwrot urabiania kombajnem
w stosunku do zwrotu odstawy.

2. Przebieg procesu tadowania urobku weglowego organami urabiajgcymi ma istotny wptyw
na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu szczegd6lnie w przypadku zwigkszonej szero-
kosci zabioru przy znacznym przestonigciu organu tylnego ramieniem wychylnym kom-
bajnu i rynnami przenos$nika $cianowego. Wystepuje to w przypadku wyposazenia kom-
bajnéw grupy KSW-500 w organy urabiajgce o $rednicach: 1700 i 1800 mm. Poniewaz
tylko nieznaczna cze$¢ urobku moze by¢ zatadowana na przenos$nik pod ramieniem wy-
chylnym kombajnu, korzystna jest wéwczas zmiana kierunkéw obrotéw tego organu z
nadsiebiernych na podsiebierne, zaréwno w przypadku stosowania tadowarek ostono-
wych, jak i przy pracy kombajnu bez tadowarek. Przy stosowaniu tadowarek ostonowych
wspoétpracujacych z organami o tych $rednicach istotne znaczenie ma réwniez usytuowa-
nie tadowarek w stosunku do organéw. Dodatkowy wptyw na stan obcigzenia silnika na-
pedzajgcego organ tylny ma zwrot urabiania w stosunku do zwrotu odstawy.

3. Ze wzgledu na specyfike tadowania urobku organem tylnym przy zastosowaniu tadowa-
rek ostonowych istnieje konieczno$¢ opracowania nowego modelu teoretycznego tadowa-
nia urobku weglowego przez kombajn, uwzgledniajacego:

e rzeczywistg ilo$¢ urobku tadowanego tym organem,

e kierunek obrotéw tego organu,

* usytuowanie fadowarki w stosunku do organu urabiajgcego.



86

4. Zalezno$¢ poboru mocy przez kombajn od predkosci posuwu odzwierciedla obcigzenie
poszczego6lnych silnikéw elektrycznych kombajnu. W zdecydowanej wiekszosci przypad-
koéw o charakterze zmian poboru mocy decyduje stan obcigzenia silnikéw napedzajacych
organy urabiajgce. Obcigzenie silnika elektrycznego ciggnika kombajnu wptywa znaczaco
na sumaryczny pobér mocy jedynie wéwczas, gdy wartos¢ natezenia pobieranego pradu
przez ten silnik jest na poziomie warto$ci pradu znamionowego.

5. W trakcie urabiania $rednie natezenie pradu pobieranego przez silniki napedzajgce organy
urabiajgce poczatkowo ros$nie wraz ze wzrostem predkosci posuwu, po czym po przekro-
czeniu predkosci, ktérg proponuje sie nazwac graniczng, nastepuje spadek lub stabilizacja
Sredniego obcigzenia silnika. W efekcie w taki sam sposéb ksztattuje sie przebieg suma-
rycznego poboru mocy w funkcji predkosci posuwu kombajnu. Przyczyng tego stanu mo-
ze byé zmiana relacji pomiedzy grubos$cig skrawu i podziatkg nozy, ktéra wpltywa na
warto$¢ sit skrawania i docisku.

6. W przypadku stosowania kombajnéw bez tadowarek ostonowych w $cianach o wysokosci
mniejszej od 3 m z reguty w wiekszym stopniu jest obcigzony organ wyprzedzajacy, ura-
biajagcy warstwe przystropowg. Wynika to z faktu, ze przekréj warstwy skrawanej tym or-
ganem jest wowczas wiekszy w poréwnaniu z przekrojem urabianym organem tylnym. Je-
dynie w przypadku wystepowania w poktadzie wegli tatwo i $rednio urabialnych, przy
stosowaniu $rednic organéw urabiajacych 1700 i 1800 mm, przebieg procesu tadowania
organem tylnym sprawia, ze bardziej moze by¢ obciazony naped organu urabiajacego
warstwe przyspagowa. W $cianach o wysokos$ci wiekszej od 3 m, w ktérych wystepuje
zjawisko odspajania gérnych narozy poktadu, zmniejsza sie rzeczywisty przekrdj warstwy
urabianej organem wyprzedzajgcym, co powoduje zmiane relacji obcigzenia obu organéw.

7. Przy prawidtowym doborze wszystkich maszyn sktadajacych sie na $cianowy system me-
chanizacyjny rozktad predkosci posuwu kombajnu zalezy gtéwnie od stanu obcigzenia ze-
wnetrznego kombajnu. Jest to wynikiem miedzy innymi dziatania automatycznego regu-
latora predkos$ci posuwu kombajnu, ktéry powoduje obnizenie predkosci w przypadku
wystapienia przecigzenia ktoérego$ z gtéwnych silnikéw elektrycznych. Stad przy identy-
fikacji stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu konieczne jest uwzglednienie czestosci
wystepowania obcigzenia wiekszego od warto$ci progowej pradu zadziatania regulatora.

8. Bardzo wazny aspekt zwigzany z prawidtowym wykorzystaniem potencjalnych mozliwo-
$ci technicznych kombajnu w warunkach eksploatacyjnych kazdego przodka $cianowego
stanowi zapewnienie odpowiednich warunkéw zasilania elektrycznego. W S$cianach, w
ktérych sztywno$¢ sieci zasilajgcej kombajn byta niewystarczajgca, uzyskiwane predkosci
posuwu byty zdecydowanie mniejsze przy mniejszym obcigzeniu zewnetrznym poszcze-
gélnych zespotéw roboczych kombajnu. Efektywne wykorzystanie kombajnu uwarunko-
wane jest réwniez prawidtlowym doborem parametréw pozostatego podstawowego wypo-
sazenia technicznego $ciany. W przypadku dwu spos$réd analizowanych $cian niski sto-
pien wykorzystania mocy nominalnej kombajnu i niekorzystny rozktad czesto$ci wyste-
powania predkosci posuwu kombajnu byty wynikiem niewtasciwego doboru parametréow
przenos$nika $cianowego.

Biorgc pod uwage powyzsze mozna stwierdzi¢, ze nowa metodyka badan eksploatacyj-
nych kombajnéw $cianowych i opracowany zestaw charakterystyk eksploatacyjnych stanowia
istotny wktad do metodologii badan eksperymentalnych realizowanych w ztozonych stanach
obcigzen o charakterze stochastycznym.

4. ANALIZA MOZLIWOSCI UZYSKANIA WYSOKIEJ KON-
CENTRACJI WYDOBYCIA

Przeprowadzenie analizy dotyczacej mozliwos$ci uzyskania wysokiej koncentracji wydo-
bycia, przy wykorzystaniu wynikéw przeprowadzonych badan eksploatacyjnych, wymaga
dysponowania modelem wyraznie rozgraniczajacym wptyw czynnikéw natury:

- technicznej,
- organizacyjnej,
- technologicznej.

W zwigzku z powyzszym opracowano nowy model przebiegu procesu produkcyjnego w
przodku $cianowym, ktéry pozwala na ustalenie wydobycia dobowego ze $ciany w zaleznosci
od: teoretycznej wydajnosci kombajnu i stopnia jej wykorzystania w danych warunkach eks-
ploatacyjnych, parametréow przodka $cianowego, dyspozycyjnego czasu pracy maszyn w
przodku ijego wykorzystania, technologii urabiania kombajnem.

Opierajac sie na zaproponowanym modelu przeprowadzono analize mozliwoséci uzyska-
nia wysokiej koncentracji wydobycia w $wietle kryteriow podanych przez W. Sikore [65], w
odniesieniu do wszystkich przodkéw objetych badaniami eksploatacyjnymi.

4.1. Model teoretyczny przebiegu procesu produkcyjnego w przodku $cia-
nowym

Bioragc pod uwage odmienny przebieg procesu produkcyjnego w $cianie, zwigzany ze
specyfika obu podstawowych technologii urabiania kombajnem, wydobycie dobowe ze $ciany
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

- urabianie jednostronne

I+*- 0+ /0
vV Vmy
urabianie dwustronne
L*7l
tTe2=2 *Q,*kg * 1+-* . «Txy¢ (4.2)
v.oztVy 1+4-  1+-  w0+/0

W przypadku gdy szeroko$¢ zabioru przy obu zwrotach urabiania dwustronnego jest taka sa-
ma lub zblizona, mozna korzysta¢ z zaleznosci uproszczonej:

L*tj
WQ2=2*Q ,*kQ*T*y/T J (4.3)

\+%~ w4+ /0
V.



Po wprowadzeniu nowego, dotychczas nigdzie nie stosowanego, pojecia sprawnosci
technologii, przedstawione powyzej zalezno$ci mozna zapisa¢ w postaci:

Wg =Qi *T*v t *iii (4.4)

W arto$¢ wskaznika sprawnosci technologii, wyznaczona z nastepujacych zaleznosci:
- urabianie jednostronne

kQ*L*T]
V, =a (4.5)

(L-1t) 1+- m0+p.)
- urabianie dwustronne

2*kg *L*tj*r|+_£ b

v, = VoVoovw (4.6)

(L-h)* "u 1" 1+ - (1+P:)
\% VooV

pozwala na okreélenie, jakg cze$¢ potencjalnego wydobycia dobowego, wynikajacego z teo-
retycznej wydajnosci kombajnu w danych warunkach eksploatacyjnych i rzeczywistego czasu
pracy kombajnu w ciggu doby (T*y/T), stanowi wydobycie dobowe mozliwe do uzyskania
przy zastosowaniu danej technologii urabiania.

Na podstawie ksztaltowania si¢ wartosci tego wskaznika mozna przeéledzi¢ wptyw po-
szczeg6lnych czynnikéw zwigzanych z wykorzystaniem potencjalnej wydajnosci kombajnu,
czasu trwania operacji przygotowawczo-zakonczeniowych i diugosci $ciany na mozliwos$¢
uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia przy zastosowaniu danej technologii urabiania.

Wystepujace w modelu parametry zdefiniowano w sposéb podany ponizej.

Teoretyczna wydajno$¢ kombajnu w warunkach danego przodka wyznaczana jest z
uwzglednieniem parametréw technicznych kombajnu (vmex, z) oraz parametréw zwigzanych z
warunkami naturalnymi i systemem eksploatacji (H, y) z nastepujacej zaleznosci:

T (4.7)

W warunkach eksploatacyjnych danego przodka okreslone sa: wysoko$¢ Sciany i gestos$¢ wia-
$§ciwa wegla, a ponadto stateczno$¢ stropu bezpos$redniego i parametry zestawd6w obudowy
zmechanizowanej decyduja o dopuszczalnej w danych warunkach szerokosci zabioru [21,
73]. Parametrem charakteryzujagcym przyjete rozwigzanie techniczne kombajnu jest maksy-
malna predko$¢ posuwu.

W skaznik wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombajnu stanowi odniesienie rzeczy-
wistej Sredniej wydajnosci kombajnu, wynikajacej z efektywnej szerokoéci zabioru i wartosci
Sredniej predkosci posuwu kombajnu uzyskanej przy urabianiu w danych warunkach eksplo-
atacyjnych, do wydajnosci teoretycznej kombajnu. Jest on wyznacznikiem wykorzystania
potencjalnych mozliwos$ci technicznych kombajnu w danym przodku i obliczany jest w przy-

padku technologii urabiania jednostronnego tylko dla ruchu roboczego, a w przy zastosowa-
niu urabiania dwustronnego dla ruchu zgodnego lub przeciwnego do zwrotu odstawy odpo-

wiednio z zaleznosci:

Specyfika zwigzana z przebiegiem obu technologii urabiania oraz rézny stan obcigzenia
zewnetrznego kombajnu przy obu zwrotach urabiania, wynikajacy przede wszystkim z prze-
biegu procesu tadowania urobku przez kombajn na przenos$nik, sprawiajg, ze kombajn uzy-
skuje rézne predkosci posuwu przy ruchu zgodnym i przeciwnym w stosunku do zwrotu od-
stawy. Czynnik ten jest uwzgledniony przy wyznaczaniu wskaznika sprawnosci technologii
poprzez iloraz wartoséci $rednich predkosci uzyskanych przy obu zwrotach urabiania (vzZvp,
v,/vz dla urabiania dwustronnego i v,/v,, dla urabiania jednostronnego).

W szystkie wymienione powyzej parametry (Qr, kg, vZvp lub v, /vim) reprezentujg w przed-
stawionym modelu czynniki natury technicznej.

Kolejnym waznym aspektem uwzglednionym w modelu jest wykorzystanie kombajnu
§cianowego w czasie, zwigzane gtéwnie z czynnikami natury organizacyjnej i organizacyjno-
technicznej. Efektywny czas pracy kombajnu jest wypadkowga: dyspozycyjnego czasu pracy
maszyn w przodku (7) i stopnia wykorzystania tego czasu (y/r)

Dyspozycyjny czas pracy maszyn w przodku wynika z przyjetej formy organizacji pro-
dukcji (liczba zmian, liczba zmian produkcyjnych), wymogéw zwigzanych z warunkami pra-
cy w przodku oraz odlegto$cig przodka $cianowego od szybu. Jego petne wykorzystanie moze
by¢ ograniczone wystepowaniem nieplanowanych przerw w pracy spowodowanych czynni-
kami natury gérniczej, technicznej i organizacyjnej.

W przypadku analizy dotyczacej mozliwo$ci uzyskania okreslonej wartosci wydobycia
dobowego istotny jest udziat czasu trwania operacji przygotowawczo-zakonczeniowych cyklu
produkcyjnego w $cianie w odniesieniu do $redniego czasu urabiania $ciany kombajnem (ura-
bianie dwustronne) lub tacznego czasu urabiania i ruchu manewrowego (urabianie jedno-
stronne). Stad do modelu wprowadzono wskaznik udziatu operacji technologicznych, wyzna-
czany odpowiednio z zaleznoSci:

- urabianie jednostronne

Tp!*vu (4.9)
P» = cceoemeeeeen PESTE \ l

(L-h> 1+t

- urabianie dwustronne

2*Ty *vZz
Pz - % \ (4.10)

(L~1ky 1+ M
VvV VX

Przy danym czasie trwania operacji przygotowawczo-zakonczeniowych cyklu produkcyjnego
jego wptyw na mozliwo$é uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia, przy tym samym wy-
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korzystaniu potencjalnych mozliwosci technicznych kombajnu, zalezy od zastosowanej tech-
nologii urabiania kombajnem i dtugosci Sciany.

Zaproponowany model pozwala na przeprowadzenie dla warunkéw eksploatacyjnych
kazdej sciany wieloaspektowej analizy umozliwiajgcej prawidtowy dob6r parametrow kom-
bajnu ijego wyposazenia oraz technologii urabiania w aspekcie uzyskania wysokiej koncen-
tracji wydobycia ze $ciany.

4.2. Analiza wptywu wybranych czynnikéw na mozliwo$é uzyskania wyso-
kiej koncentracji wydobycia ze Sciany

Przedstawiony model zostat wykorzystany do przeprowadzenia analizy mozliwosci uzy-
skania wysokiej koncentracji wydobycia w kazdej z badanych $cian na podstawie wynikow
pomiaréw i danych zebranych w trakcie prowadzenia badan eksploatacyjnych. Przyjeto czte-
rozmianowg organizacje produkcji z trzema zmianami produkcyjnymi ijedng konserwacyjno-
naprawcza. Jedynie w przypadku $cian podsadzkowych, prowadzonych w kopalni ,,Mystowi-
ce”, ze wzgledu na wymogi technologiczne zastosowano system z dwoma zmianami produk-
cyjnymi ijedng przeznaczong na podsadzanie.

Zatozono, ze uzyskanie $redniego wydobycia dobowego na poziomie 5000 ton w diuz-
szym przedziale czasowym jest realne, gdy zostanie ono osiggniete przy wykorzystaniu dys-
pozycyjnego czasu pracy maszyn w przodku w przedziale 50-80% . Przyjety zakres odpowia-
da $redniemu wykorzystaniu czasu dyspozycyjnego w okresie dwu tygodni w $cianach o wy-
sokos$ci wiekszej od 2,2 m, przy czterozmianowej organizacji produkcji, w losowo wybranych
$cianach wiosng 1997 roku [18]. Mozliwo$¢ spetnienia drugiego warunku, zwigzanego z uzy-
skaniem wydobycia szczytowego na poziomie 12 000 ton na dobe, sprawdzono wyznaczajac
warto$¢ maksymalnego wydobycia dobowego przy petnym wykorzystaniu dyspozycyjnego
czasu pracy maszyn w przodku.

Zalezno$¢ wydobycia dobowego od stopnia wykorzystania czasu dyspozycyjnego pracy
maszyn w przodku dla wszystkich wariantéw pracy kombajnu w $cianie 5/1 i dla $ciany 5N w
kopalni ,,Bogdanka” przedstawiono na rys. 4.1. Dane wykorzystane do wyznaczenia tych cha-
rakterystyk zestawiono w tablicy 4.1. W przypadku wariantéw Bl i B2 efektywny zabior
kombajnu przy zwrocie urabiania przeciwnym do zwrotu odstawy wyznaczono z uwzglednie-
niem faktu, ze przy tym zwrocie cze$¢ $ciany byta urabiana jednostronnie. Niezaleznie od
$rednic organ6w urabiajgcych dtugo$¢ kombajnu przyjeta do analizy wynosi 12,5 m.

Zgodnie z przyjetym kryterium we wszystkich analizowanych przypadkach mozliwe jest
osiggniecie $redniego wydobycia 5000 ton na dobe, gdyz jego uzyskanie zwigzane jest z wy-
korzystaniem dyspozycyjnego czasu pracy w granicach 47-60% .

Najlepsze wyniki produkcyjne w warunkach poktadu 382 w kopalni ,,Bogdanka” mozna
byto osiggna¢ w S$cianie 5N, przy zastosowaniu wariantu £2 ustawienia organéw urabiajg-
cych, wyposazonych w noze promieniowe. O dobrym wykorzystaniu potencjalnych mozliwo-
§ci technicznych kombajnu $wiadczy $rednia, dla obu zwrotéw urabiania, warto$¢ wskaznika
wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombajnu wynoszgca 0,526. Dzieki prawidtowemu
przebiegowi procesu urabiania itadowania urobku przez oba organy $rednie wykorzystanie
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Rys. 4.1. Wplyw przebiegu tadowania urobku na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia
Fig. 4.1. Influence of the run of the action of cut coal loading on a feasibility of high concentration of extraction

mocy nominalnej kombajnu byto na poziomie 52% przy wartosSci wskaznika nieréwnomier-
nosci obcigzenia organoéw réwnej 0,23.

W arto$¢ wskaznika nierébwnomiernosci obcigzenia organéw wyznaczono jako iloraz réz-
nicy $redniego obcigzenia silnikéw napedzajgcych organy: wyprzedzajacy i tylny oraz $red-
niego obcigzenia silnika o wigkszym poborze pradu.

Zamiana nozy promieniowych na styczne ($ciana 5/1, wariant £2) sprawita, ze zmniej-
szyta sie nierébwnomierno$¢ obcigzenia organéw (kr= 0,13) przy jednoczesnym spadku wyko-
rzystania mocy nominalnej (kN = 49,4%). Jednak w efekcie zmniejszenia $redniej predkosci
posuwu kombajnu poziom wydobycia 5000 t/d mozna byto osiggnagé przy pracy kombajnu
przez 50% czasu dyspozycyjnego. Nie bez znaczenia byt fakt, ze dtugo$¢ $Sciany byta o 50 m
wieksza w stosunku do $ciany 5N.

Najnizsze wydobycie, sposréd analizowanych przypadkéw, osiggnieto by przy konwen-
cjonalnym ustawieniu organéw urabiajgcych zaréwno przy pracy z tadowarkami, jak i bez ta-
dowarek. W obu przypadkach przy duzym stopniu wykorzystania mocy nominalnej (60,8% -
wariant £ 1, 47,9% - wariant B1) uzyskano najnizsze wartos$ci wskaznika wykorzystania wy-
dajnosci teoretycznej (0,382 - wariant £1, 0,444 - wariant BIl). Cecha charakterystyczng ob-
cigzenia kombajnu w obu przypadkach byto najwieksze zr6znicowanie obcigzenia obu orga-
néw (0,49 - wariant £1, 0,24 - wariant B1), szczeg6lnie przy ruchu kombajnu przeciwnym do
zwrotu odstawy (0,54 - wariant £1, 0,44 - wariant B1).

Niestety, w zadnym przypadku nie udato sie osiggng¢ wydobycia szczytowego na pozio-
mie 12 000 t/d. Przy petnym wykorzystaniu dyspozycyjnego czasu pracy w $cianie 5N mozna
byto uzyska¢ 10 600 t/d, a przy wariancie ustawienia organéw £2 w S$cianie 5/1 prawie

10 000 t/d.
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Przy tym samym stopniu wykorzystania wydajnos$ci teoretycznej kombajnu wydobycie
szczytowe na zatozonym poziomie bytoby osiggalne w $cianie 5N, gdyby dtugos$¢ sciany wy-
nosita 300 m (rys. 4.1 - linia przerywana).

Uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia ze $ciany, zgodnie z kryteriami podanymi
przez W. Sikore, w warunkach poktadu 382 w KWK Bogdanka jest zatem mozliwe przy za-
stosowaniu organéw o $rednicy 1700 mm i szeroko$ci zabioru 0,95 m, wyposazonych w noze
promieniowe, przy podsigbiernej pracy organu tylnego, w $cianie o dtugosci 300 m.

Na rys.4.2 przedstawiono zalezno$¢ wydobycia dobowego od stopnia wykorzystania dys-
pozycyjnego czasu pracy dla obu wariantéw pracy kombajnu w $cianie B-3 w kopalni Bory-
nia i dla $ciany 6N w kopalni Bogdanka. Wykresy te pozwalajg na poréwnanie mozliwosci
produkcyjnych przy zastosowaniu technologii urabiania dwustronnego (praca z tadowarkami)
i jednostronnego (praca bez ftadowarek) w warunkach tej samej $ciany. Jednoczes$nie ze
wzgledu na zastosowanie organéw urabiajgcych o tych samych parametrach w poréwnywal-
nych warunkach naturalnych, odnie$¢ mozna do siebie wydobycie dobowe uzyskane w $cia-
nach B-3 i 6N, uzyskane przy réznej dtugosci Sciany i réznych kierunkach obrotu organéw
urabiajgcych (L1, £2).

Stopien wykorzystania czasu dyspozycyjnego

Rys. 4.2. Poréwnanie wydobycia dobowego mozliwego do uzyskania w Scianach B-3 i 6N
Fig. 4.2. Comparison of daily outputs obtainable on the faces B-3 and 6N

Pomimo najmniejszego wykorzystania potencjalnych mozliwosci technicznych kombaj-
nu (kQ = 0,38), zalozony poziom wydobycia dobowego 5000 ton mozna byto osiggnaé¢ w
§cianie 6N przy 55% wykorzystaniu dyspozycyjnego czasu pracy, a przy peinym jego wyko-
rzystaniu mozna byto uzyska¢ wydobycie 9000 t/d. Wynika to przede wszystkim z wigkszej o
ponad 60% dtugosci Sciany i wiekszej wydajnosci teoretycznej kombajnu.



W ykorzystanie teoretycznej wydajnosci kombajnu w 52% nie zapewnito natomiast uzy-
skania wysokiej koncentracji wydobycia przy zastosowaniu w $cianie B-3 technologii urabia-
nia jednostronnego. Wydobycie 5000 t/d mogto by¢ osiggniete przy 90% wykorzystania czasu
dyspozycyjnego, co jest niezwykle trudne do utrzymania w trakcie catego okresu eksploatacji
$ciany. Zastosowanie technologii urabiania dwustronnego w warunkach tej $ciany, mozliwe
dzieki wyposazeniu kombajnu w tadowarki ostonowe, pozwolito przy petnym wykorzystaniu
czasu pracy maszyn w przodku na zwigkszenie wydobycia dobowego o ponad jedng trzecia,.

Zmiana technologii urabiania jednostronnego na dwustronne umozliwita w warunkach
$ciany B-3 w KWK Borynia na uzyskanie $redniego wydobycia dobowego odpowiadajacego
wymogom wysokiej koncentracji produkcji.

W arto$¢ wskaznika nieré6wnomiernosci obcigzenia organéw w $cianie B-3 byta réwna:
0,35 - przy zastosowaniu tadowarek i 0,5 - przy pracy bez tadowarek, podczas gdy w $cianie
6N wynosita 0,137. Stanowi to kolejne potwierdzenie faktu, ze zmiana kierunku obrotéw w
przypadku organ6w urabiajacych o $rednicy 1800 mm korzystnie wptywa na stan obcigzenia
zewnetrznego kombajnu, a w rezultacie najego wydajnos¢.

Dane niezbedne do analizy mozliwos$ci uzyskania okre$lonego poziomu wydobycia w
warunkach eksploatacyjnych pozostatych $écian objetych pomiarami przedstawiono w tablicy
4.2.

Z uzyskanych na podstawie tych danych charakterystyk (rys. 4.3) wynika, ze tylko w
przypadku trzech z pozostatych siedmiu $cian mozliwe bytoby uzyskanie w diuzszym prze-
dziale czasu wydobycia dobowego na poziomie 5000 ton.

Stopien wykorzystania czasu dyspozycyjnego

Rys. 4.3. Wydobycie dobowe w funkcji wykorzystania dyspozycyjnego czasu pracy
Fig. 4.3. Daily output versus utilization of available worktime
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W przypadku $ciany 086 w kopalni ,Makoszowy” zatozony poziom wydobycia mogt
by¢ osiggniety przy wykorzystaniu dyspozycyjnego czasu pracy w 62%, a w $cianach nr 4 w
kopalni ,Sosnica” i nr IX w kopalni ,,Szczygtowice” odpowiednio przy 73 i 76%.

Osiggniecie wysokiej koncentracji wydobycia w $cianie nr 086 w KWK Makoszowy,
przy zastosowaniu urabiania jednostronnego, bylo mozliwe dzieki uzyskaniu najwiekszej
wartosci, posréd badanych Scian, wskaznika wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombaj-
nu wynoszacej 0,752 oraz duzej wydajnosci teoretycznej kombajnu (1312 t/h). Wskutek wita-
$ciwego zaprojektowania systemu mechanizacyjnego $rednie wykorzystanie mocy nominalnej
wynosito 53,5% przy nieznacznym zréznicowaniu obcigzenia obu organéw (kr= 0,185). Uzy-
skanie wydajnosci szczytowej 12 000 t/d okazato sie niemozliwe, gdyz maksymalne wydoby-
cie przy petnym wykorzystaniu czasu dyspozycyjnego mogto wynosi¢ 8200 t/d.

Podobna sytuacja byta w $cianie nr IX w kopalni ,,Szczygtowice”. Uzyskanie wysokiej
koncentracji wydobycia 5000 t/d okazato sie realne ze wzgledu na te same czynniki: duza
wydajnos$¢ teoretyczna kombajnu (1226 t/h) i osiggniecie duzego stopnia wykorzystania tej
wydajnosci (kQ= 0,625). Wydobycie w tej $cianie zostato w znacznym stopniu ograniczone
warunkami stropowymi. Koniecznos$¢ rozbijania w trakcie ruchu manewrowego duzych bryt
skat odspojonych od stropu ograniczyta predkos$¢ posuwu w tej fazie pracy kombajnu, a tym
samym spowodowata wydtuzenie czasu trwania cyklu produkcyjnego ze wzgledu na znaczng
dtugos$c¢ sciany.

W odréznieniu od dwu wyzej oméwionych przypadkéw uzyskanie wysokiej koncentracji
wydobycia w $cianie nr 4 w kopalni ,,So$nica” mogto by¢ osiggniete przy znacznie mniejszej
wydajnosci teoretycznej kombajnu (976 t/h) dzieki zastosowaniu technologii urabiania dwu-
stronnego i sprawnemu przebiegowi operacji przygotowawczo-zakoinczeniowych cyklu (T =
13 min). Duze znaczenie miato takze dobre wykorzystanie potencjalnych mozliwosci tech-
nicznych kombajnu (k<j = 0,522). Sprzyjato temu réwnomierne obcigzenie silnikow napedza-
jacych organy urabiajgce, o czym $wiadczy warto$¢ wskaznika kr wynoszaca 0,173. Stosun-
kowo niewielkie wykorzystanie mocy nominalnej kombajnu wynikato z zalegania w pokta-
dzie wegla tatwo urabialnego (Fk = 45%).

O duzym wptywie technologii urabiania na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji
produkcji $wiadczy przyktad Sciany nr G-Il w kopalni ,,Knuréw”. Wydajno$¢ teoretyczna
kombajnu (1030 t/h) oraz stopien jej wykorzystania byly wieksze w poréwnaniu ze $ciang nr
4 w kopalni ,,Sos$nica”, a jednak uzyskanie wydobycia 5000 t/d przy zastosowaniu urabiania
jednostronnego okazato sie niemozliwe. Wptyw na wykorzystanie mozliwosci technicznych
kombajnu w $cianie G-Il miato niezgodne z wymogami zasilanie elektryczne kombajnu i
znaczne zréznicowanie obcigzenia silnikow organéw urabiajgcych (kr= 0,3), co doprowadzito
do wykorzystania mocy nominalnej kombajnu tylko w 29%.

Podobnie sytuacja przedstawia sie w obu $cianach prowadzonych w kopalni ,,Mystowi-
ce”. Bardzo niskie wykorzystanie duzej wydajnosci teoretycznej kombajnu ($ciana nr 420 -
kg= 0,368; Sciana nr 511 - kQ= 0,312) zwigzane byto z wykorzystaniem w niewielkim stop-
niu mocy nominalnej kombajnu (27,5%, 30,8%). Bezposrednia przyczyna tego stanu byta

jednak w obu przypadkach rézna. W S$cianie nr 420 ograniczenie predkosci posuwu kombajnu
spowodowane byto matg sztywnos$cia oddziatowej sieci elektrycznej oraz niewtasciwym do-
borem przenos$nika $cianowego Natomiast niewykorzystanie wydajnosci teoretycznej kom-
bajnu w $cianie 511 byto wynikiem bardzo duzego zréznicowania obcigzenia silnikéw nape-
dzajacych organy urabiajagce (kr = 0,55). Na wyniki produkcyjne obu $cian wptywa réwniez
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krétszy, w poréwnaniu z pozostatymi, czas dyspozycyjny zwiazany z wymogami technolo-
gicznymi podsadzania wyrobiska.

Podstawowga przyczyng niemozliwo$ci osiggniecia wysokiej koncentracji wydobycia w
$cianie nr G-VIII w kopalni Knuréw byla zbyt mata wydajno$¢ teoretyczna kombajnu
(784 t/h) wynikajaca z wysokoSci $ciany (2,6 m), szerokos$ci zabioru (0,65 m) i maksymalnej
predkosci posuwu kombajnu (5,6 m/min). Zastosowanie w takiej sytuacji w $cianie o diugosci
246 m technologii urabiania jednostronnego sprawito, ze przy petnym wykorzystaniu czasu
dyspozycyjnego mozna bytoby uzyska¢ wydobycie 3800 t/d. Przy utrzymaniu tej samej war-
to$ci wskaznika wykorzystania wydajnosci kombajnu (kQ=0,45) przy urabianiu zgodnym ze
zwrotem odstawy i zatozeniu, ze przy zwrocie przeciwnym kombajn moégtby uzyskiwaé pred-
ko$¢ posuwu o 20% mniejsza w stosunku do zwrotu zgodnego, wprowadzenie technologii
urabiania dwustronnego pozwolitoby na osiggniecie maksymalnego wydobycia 5300 t/d, a
wiec wyzszego o okoto 40%.

Z przeprowadzonej powyzej analizy wynika, ze o mozliwosci uzyskania wysokiej kon-
centracji wydobycia w duzej mierze decyduje stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cia-
nowego i zastosowana technologia urabiania. W celu wykazania wptywu tych czynnikéw na
wyniki produkcyjne $ciany przeprowadzono analize statystyczna danych dotyczacych $cian
objetych badaniami, z pominieciem wariantéw Bl, B2 i£1 w $cianie nr 5/1 w KWK Bogdan-
ka. Analiza ta ma charakter jakoSciowy ijej celem jest ustalenie trendéw zmian dotyczacych
rozwazanej problematyki. Liczebno$¢ proby nie pozwala na przeprowadzenie miarodajnej
analizy jako$ciowej, ktéra powinna dotyczy¢ grup jednorodnych z uwzglednieniem parame-
tréw wyposazenia technicznego kombajnu i zakresdw wysokosci $cian.

Poniewaz miernikiem wykorzystania potencjalnych mozliwosci technicznych kombajnu
w danych warunkach eksploatacyjnych jest stopien wykorzystania jego wydajnosci teoretycz-
nej, narys. 4.4 i 4.5 przedstawiono zalezno$¢ tego parametru od wykorzystania mocy nomi-
nalnej kombajnu oraz zréznicowania obcigzenia organ6w urabiajagcych. Lepsze wykorzystanie
mocy nominalnej sprzyja petniejszemu wykorzystaniu teoretycznej wydajnosci kombajnu,
natomiast duze zréznicowanie obcigzenia silnikéw napedzajacych organy urabiajgce powo-
duje zmniejszenie wykorzystania potencjalnych mozliwosci kombajnu. Wigksze zréznicowa-
nie obcigzenia obu organéw pocigga za sobg zmniejszenie predkosci posuwu kombajnu, co
zwigzane jest z dziataniem automatycznego regulatora predkosci posuwu kombajnu.

Konieczno$¢ wprowadzenia wskaznika sprawnos$ci technologii potwierdzajg dane przed-
stawione na rys. 4.6, z ktérych wynika, ze petniejsze wykorzystanie mocy kombajnu pozwala
na osiggniecie wiekszego wydobycia dobowego. Wartosci wydobycia dobowego w poszcze-
gblnych $cianach przyjete do analizy odpowiadajg wykorzystaniu dyspozycyjnego czasu pra-
cy maszyn w 50%. Bardzo istotny jest przy tym wptyw technologii urabiania kombajnem,
gdyz przy takim samym stopniu wykorzystania mocy nominalnej zastosowanie urabiania
dwustronnego umozliwia uzyskanie wiekszego wydobycia dobowego.

Przedstawiony model umozliwia analize ksztattowania sie warto$ci wskaznika sprawno-
§ci technologii w odniesieniu do obu podstawowych technologii urabiania $ciany kombajnem
w zaleznos$ci od uwzglednionych czynnikéw wptywu. Dla przyktadu przedstawiono zaleznos¢
wskaznika sprawnosci technologii od dtugosci $ciany dla urabiania jednostronnego (rys. 4.7) i
dwustronnego (rys. 4.8), przy predkosciach posuwu kombajnu w trakcie urabiania 2,5; 4,0;
5,5 m/min i czasach trwania operacji przygotowawczo-zakonczeniowych 15, 20 i 25 minut.



W ykorzystanie mocy nominalnej kombajnu

Rys. 4.4. Wptyw poboru mocy na wykorzystanie wydajnosci teoretycznej kombajnu
Fig. 4.4. Effect of power consumption on utilization of the theoretical performance of a shearer

W skaznik zréznicowania obcigzenia organéw kr

Rys. 4.5. Wptyw zrdznicowania obcigzenia organdw na wykorzystanie teoretycznej wydajnosci kombajnu
Fig. 4.5. Effect of diversifying the load of cutting drums on utilization of shearer’s rated power

Wykorzystanie mocy nominalnej kombajnu

Rys. 4.6. Zalezno$¢ wydobycia dobowego od wykorzystania mocy nominalnej kombajnu
Fig. 4.6. Dependence of a daily output on utilization of shearer’s rated power
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Przy urabianiu jednostronnym stosunek predkosci posuwu przy urabianiu i ruchu manewro-
wym wynosi 0,6 przy predkosci 2,5 m/min. W pozostatych przypadkach jego warto$¢ zmienia
sie, gdyz zatozono stato$¢ predkosci przy ruchu manewrowym. Przy technologii urabiania
dwustronnego stosunek predkosci przy obu zwrotach przyjeto rowny 0,8 dla predkosci 2,5
m/min, po czym przy pozostatych wartosSciach predkosci przy ruchu zgodnym predkos$¢ po-
suwu przy ruchu przeciwnym pozostaje stafa.

Dtugosc sciany [m]

Rys. 4.7. Zalezno$¢ wskaznika sprawnosci technologii od dhugosci Sciany przy urabianiu jednostronnym
Fig. 4.7. Dependence of the coefficient of technological efficiency on a face length in case of unidirectional
mining

W przypadku urabiania dwustronnego zwiekszenie dtugosci Sciany powoduje znacznie
wiekszy wzrost wartosci wskaznika sprawnosci technologii w poréwnaniu z urabianiem jed-
nostronnym, przy czym im wieksza jest predko$¢ posuwu kombajnu tym poprawa sprawnosci
jest bardziej znaczna. Wzrost ten zalezy rowniez od czasu trwania operacji przygotowawczo-
zakonczeniowych cyklu. Dla przyktadu skrécenie czasu tych operacji z 25 do 15 minut przy
predkosci posuwu kombajnu 2,5 m/min zwieksza sprawno$¢ urabiania dwustronnego o 4%
przy dtugosci sciany 150 m, a przy diugosci 300 m tylko o 2,5%. W tych samych warunkach
przy urabianiu jednostronnym wzrost ten wynosi odpowiednio 1,5% i 0,5%.

Przedstawione przebiegi wykazuja, ze przy zastosowaniu kombajnéw Scianowych z jed-
nym zakresem predkos$ci posuwu, dla tych samych warto$ci czasu operacji przygotowawczo-
zakonczeniowych i przy tym samym stopniu wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombaj-
nu, korzystniejsza jest technologia urabiania dwustronnego. O ilosciowej roznicy sprawnosci
technologii decyduje wéwczas stosunek predkosci posuwu przy obu zwrotach urabiania przy
urabianiu dwustronnym i stosunek predkosci w trakcie urabiania i ruchu manewrowego przy
urabianiu jednostronnym.
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Dtugos¢ Sciany (m)

Rys. 4.8. Zaleznos¢ wskaznika sprawnosci technologii od dtugosci $ciany przy urabianiu dwustronnym
Fig. 4.8. Dependence of the coefficient of technological efficiency on a face length in case of bi-directional
mining

Uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia przy urabianiu jednostronnym umozliwia
zastosowanie kombajnu z dwoma zakresami predkosci posuwu: roboczej i manewrowej.
Osiagniecie predkosci manewrowej trzykrotnie wiekszej od predkosci posuwu w trakcie ura-
biania (rys. 4.7) pozwala na uzyskanie w tych samych warunkach eksploatacyjnych wartosci
wskaznika sprawnosci technologii odpowiadajacych urabianiu dwustronnemu.

4.3. Podsumowanie i wnioski

Zaproponowany model przebiegu procesu produkcyjnego w $cianie stanowi nowatorskie
ujecie problematyki zwigzanej z ustaleniem wydobycia dobowego ze $ciany i dzieki zwigk-
szeniu zakresu uwzglednionych czynnikéw wpltywu pozwala na przeprowadzenie wszech-
stronnej analizy mozliwosci uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia. Zaproponowane
ujecie problemu umozliwia szczeg6towa ocene wpltywu parametrow pracy poszczeg6lnych
typow kombajnow duzej mocy (maksymalna predko$¢ posuwu, nominalna szerokos$¢ zabioru)
w warunkach eksploatacyjnych danego przodka $cianowego (wysokos¢ i dtugos¢ sciany, ge-
sto$¢ wiasciwa wegla) na potencjat produkcyjny Sciany, wynikajacy z wydajnosci teoretycz-
nej kombajnu i rzeczywistego czasu pracy maszyn, ktéry jest wypadkowa dyspozycyjnego
czasu pracy maszyn i stopniajego wykorzystania.

Wprowadzenie do modelu wskaznika sprawnosci technologii po raz pierwszy pozwala
oceni¢ iloSciowo wptyw zastosowanej technologii urabiania na wykorzystanie potencjalnych
mozliwosci produkcyjnych $ciany. Wskaznik ten, okre$lajacy relacje rzeczywistego wydoby-
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cia dobowego i potencjatu produkcyjnego Sciany, uwzglednia tgczny wptyw stopnia wykorzy-

stania teoretycznej wydajnosci kombajnu (ke) oraz przebiegu poszczeg6lnych operacji cyklu

produkcyjnego w $cianie, ktory wynika z zastosowanej technologii urabiania.

Wyrazne rozgraniczenie teoretycznej wydajnosci kombajnu i stopnia jej wykorzystania w
danych warunkach eksploatacyjnych pozwala na przeprowadzenie analizy wptywu stanu ob-
cigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji
produkcji.

Szczegbétowe wyniki analizy przedstawione w niniejszym rozdziale pozwalaja na sfor-
mutowanie wnioskéw uogélniajgcych:

1. Stopien wykorzystania wydajnosci teoretycznej, bedacy wyznacznikiem wykorzystania
potencjalnych mozliwos$ci technicznych kombajnu, zalezy od spozytkowania mocy nomi-
nalnej kombajnu i zr6znicowania obciazenia napedéw organow urabiajgcych. Przy wiek-
szym stopniu wykorzystania mocy nominalnej i mniejszych warto$ciach wskaznika nie-
rownomierno$ci obcigzenia organow urabiajacych uzyskuje sie lepsze wykorzystanie wy-
dajnosci teoretycznej kombajnu.

2. Przebieg procesu tadowania urobku na przeno$nik organem tylnym i wynikajacy z tego
stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu w znaczacy sposob wpitywa na wyniki produk-
cyjne Sciany. Prawidtowy dobor kierunkéw obrotéw organéw urabiajgcych o $rednicach
1700 i 1800 mm oraz witasciwe usytuowanie tadowarek ostonowych warunkujg mozli-
wos$¢ uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia.

3. Warunkiem uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia przy zastosowaniu technologii
urabiania jednostronnego jest zapewnienie duzej wydajnosci teoretycznej kombajnu i wy-
sokiego stopnia jej wykorzystania. Przy braku mozliwosci ich spetnienia powinno by¢
stosowane urabianie dwustronne.

4. W przypadku stosowania kombajnéw z jednym zakresem predkosci posuwu, przy tym
samym stopniu wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombajnu, zdecydowanie korzyst-
niejsze jest urabianie dwustronne. W $cianach, w ktérych preferowana jest technologia
urabiania jednostronnego, uzyskanie wartosci wskaznika technologii na poziomie urabia-
nia dwustronnego wymaga zastosowania kombajnu z dwoma zakresami predkosci posu-
wu.



5. OCENA P'RAWIDLOWOSCI DOBORU KOMBAJNU DO
WARUNKOW EKSPLOATACYJNYCH

Ocena zastosowania kombajnu w warunkach eksploatacyjnych danego przodka wymaga
przeprowadzenia analizy energochtonnosci procesu roboczego, zwanej energochtonnoscia
urabiania. Ze wzgledu na fakt, ze nie mozna okres$li¢ w sumarycznym poborze mocy przez
kombajn osobno udziatu oporéw zwigzanych z urabianiem calizny, tadowaniem urobku orga-
nami urabiajgcymi na przenos$nik i przemieszczaniem kombajnu wzdtuz czota Sciany wpro-
wadzono pojecie energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych kombajnem $ciano-
wym, ktore uwzglednia tgczny udziat wszystkich wyzej wymienionych proceséw.

Obecnie stosowanym wyznacznikiem energochtonno$ci procesu urabiania skat weglo-
wych kombajnem $cianowym jest wskaznik energochtonnosci urabiania, wyznaczany jako
iloraz mocy pobranej przez kombajn w okreSlonym przedziale czasu i masy lub objetosci
urobku uzyskanego w tym czasie. Ze wzgledu na stosowang dotychczas procedure po-
stepowania badawczego [39, 40] wyznaczona w ten sposob warto$¢ tego wskaznika jest za-
lezna od diugosci i usytuowania w $cianie odcinka pomiarowego oraz uzyskanej na tym od-
cinku predkosci posuwu kombajnu. Im bardziej dtugo$¢ odcinka pomiarowego jest zblizona
do diugosci Sciany, tym lepiej warto$¢ wyznaczonego parametru charakteryzuje prace kom-
bajnu w warunkach tej $ciany.

Zaproponowana nowa metodyka postepowania badawczego i uzyskane na tej podstawie
charakterystyki eksploatacyjne kombajnu pozwalajg na przeprowadzenie analizy energo-
chtonno$ci procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym na podstawie dodat-
kowo wyznaczonej charakterystyki, odzwierciedlajgcej zmienno$¢ wskaznika energochton-
nosci w funkcji predkosci posuwu.

5.1. Teoretyczno-eksperymentalny model energochtonnosci procesu ura-
biania skal weglowych kombajnem $cianowym

O energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych w warunkach eksploatacyjnych
przodka $cianowego o okre$lonej wysokos$ci, przy urabianiu wegla o danej gestosci whasciwej
decyduje pob6r mocy przez kombajn ijego wydajno$¢. Przy ustalonym przez wysoko$é Scia-
ny i szeroko$¢ zabioru polu przekroju poprzecznego warstwy skrawanej parametrem de-
terminujgcym wydajno$¢ kombajnu jest predko$¢ posuwu. Jednocze$nie przebieg poboru mo-
cy w funkcji predkos$ci posuwu, zalezny od stanu obcigzenia kombajnu w danych warunkach
eksploatacyjnych, jest charakterystyczny dla kazdego zastosowania kombajnu. Korzystajac
zatem z wyznaczonych dla okreslonego przodka $cianowego charakterystyk eksploatacyjnych
mozna wyznaczy¢ dodatkowo charakterystyke energochtonno$ci procesu urabiania skat we-
glowych kombajnem $cianowym przedstawiajgca ksztattowanie sie wartosci tego wskaznika
w zaleznos$ci od predkosci posuwu.

Opierajgc sie na charakterystyce $redniego wykorzystania nominalnej mocy kombajnu w
przedziatach predkosci posuwu o rozstepie 1 m/min, warto$¢ wskaznika energochtonnosci
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procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym w przyjetych przedziatach predko-
§ci posuwu kombajnu mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

E,=-— EI (2.1)
V. *H *ze*y

W tablicy 5.1 zestawiono dane wyjsciowe do obliczeA obejmujgce wartosci $redniego poboru
mocy i wartosci $redniej predkosci w poszczeg6lnych przedziatach predkosci posuwu oraz
wyznaczone warto$ci wskaznika energochtonnosci. W przypadku urabiania dwustronnego
powyzsze parametry charakteryzuja tgcznie oba zwroty urabiania, natomiast przy zastosowa-
niu urabiania jednostronnego dotyczg tylko tego zwrotu, w trakcie ktérego kombajn urabiat
calizne. Ze wzgledu na przebieg urabiania przy konwencjonalnym kierunku obrotéw organéw
urabiajacych w trakcie zwrotu urabiania przeciwnego do odstawy w $cianie 5/1 w KWK Bog-
danka w przypadku obu wariantéw (BI, £ 1) analiza objeto tylko zwrot urabiania zgodny ze
zwrotem odstawy.

Zrbéznicowane warunki eksploatacyjne i specyficzny dla kazdego przodka charakter pobo-
ru mocy sprawity, ze przy zmieniajgcym sie polu przekroju poprzecznego warstwy skrawanej
charakterystyki energochtonnosci w poszczegélnych $cianach objetych badaniami majg rézne
przebiegi. Do opisu uzyskanych przebiegéw przyjeto funkcje potegowg postaci y = a xb
W przypadku analizowanych $cian kwadrat stosunku korelacyjnego, stanowigcy miare dgzno-
§ci skupiania sie punktow wokot przyjetej krzywej regresji [57], zawierat sie w przedziale
0,9148-0,9959. Uzyskane warto$ci $wiadczg o tym, ze przyjeta krzywa regresji w postaci
funkcji potegowej bardzo dobrze opisuje zmienno$¢ energochtonnosci w zaleznosci od pred-
kosci posuwu kombajnu.

Z punktu widzenia analizy energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych kom-
bajnem $cianowym wazna jest nie tylko warto$¢ bezwzgledna energochtonnosci w danym
przedziale predkosci, ale rowniez to, przez jaka cze$¢ czasu pracy kombajn urabiat przy wy-
datkowaniu energii na danym poziomie w odniesieniu do tony uzyskanego urobku. W zwigz-
ku z powyzszym nalezy uwzgledni¢ réwniez charakterystyczny dla danych warunkéw rozkiad
czestosci uzyskiwania predkosci posuwu kombajnu w zakresie danego przedziatu odpowia-
dajacy czestosci uzyskiwania energochtonnosci na poziomie tego przedziatu.

Dla przyktadu na rys.5.1 przedstawiono ksztattowanie sie energochtonnos$ci procesu ura-
biania skat weglowych kombajnem S$cianowym w $cianie 5N oraz w przypadku obu wa-
riantdw ustawienia organ6w urabiajgcych przy zastosowaniu tadowarek ostonowych w Scia-
nie 5/1 w KWK Bogdanka (warianty £ 1, £2). Wykres kolumnowy prezentuje charakterystyke
energochtonnos$ci, a wykres liniowy rozktad predkosci posuwu kombajnu. Zestawienie po-
szczeg6lnych charakterystyk uzyskanych w tych trzech przodkach pozwala na przeprowadze-
nie analizy wpltywu czynnikdéw technicznych (rodzaj nozy, kierunek obrotéw organéw ura-
biajacych) na energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym w
warunkach tego samego poktadu, przy jednakowym przekroju poprzecznym warstwy skrawa-
nej.

W przypadku $ciany 5/1 zmiana kierunku obrotéw organéw urabiajgcych spowodowata
znaczny spadek energochtonno$ci we wszystkich przedziatach predkosci posuwu kombajnu
oraz umozliwita uzyskanie korzystniejszego rozktadu predkosci. Zastosowanie w $cianie 5N
nozy promieniowych, przy korzystnym wariancie ustawienia organéw t2 sprawito, ze w za-
kresie predko$ci posuwu 0"-2 m/min energochtonno$¢ zdecydowanie wzrosta, lecz w pozosta-



Oznaczenie $ciany
Wariant
Bogdanka 5/1
Bl

Bogdanka 51
B2

Bogdanka 5/1
£

Bogdanka 5/1
2

Bogdanka 5N
£2

Borynia B-3
BI

Borynia B-3
H

Bogdanka 6N
£2

Oznaczenie Sciany
Wariant
Soénica
Bl

Knuréw G-VIII
BI

Makoszowy 086
Bl

Knuréw G-Il
BI

Szczyglowice 1X
Bl

Mystowice 511
BI

Mystowice 420
BI

Charakterystyki poboru mocy i energochtonnosci procesu urabiania
Zakres predkosci posuwu [m/min]
21-30 31-40

Parametr

moc [KW

predkos¢ Srednia [mymin]
energochtonno$é [KWh/t]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ $rednia [m/min]
energochtonno$é [KWh/t]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc kW]

predkos¢ Srednia [m/min]
energochtonno$¢ [KWht]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia fm/min]
energochtonnos¢ [kWhtl
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [mymin]
energochtonnos¢ fkWh/t]
czestosé wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [m/minl
energochtonnos¢ [KWhit]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [m/min]
energochtonno$é [KWht]
czestosé wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [m/min]
energochtonno$¢ [KWhitl
czestosé wystepowania predkosci

Parametr

moc [KWj

predko$¢ Srednia [m/min]
energochtonnosé [KWhit]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [m/min]
energochtonnosé [KwWhit]
czestos$¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predko$¢ Srednia [m/min)
energochtonno$¢ [KWhit]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [m/min]
energochtonnosé [KWhit]
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [mymin)
energochtonnosé fkwhit)
czestos¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [m/min]
energochtonnos¢ [KWhit]
czesto$¢ wystepowania predkosci
moc [KW]

predkos¢ Srednia [mymin]
energochtonnos¢ [KWhit]
czestos¢ wystepowania predkosci

0-1,0

225,71
0,55
2,34
0,038
167,49
0,66
1,46
0,029
212,86
0,61
2,02
0,046
104,00
0,57
1,04
0,051
198,35
0,58
1,99
0,029
141,10
0,65
1,46
0,019
129,40
0,52
161
0,021
120,28
0,59
113
0,056

0-1,0

144,80
0,50
2,64
0,062
192,71
0,78
182
0,055
166,64
0.65
165
0,008
104,95
0,74
0,82
0,072
114,61
0,75
0,75
0,075
154,55
0,67
0,98
0,237
77,99
0,50
0,80
0,134

11-2,0

258,04
167
0,89
0,059
164,83
159
0,59
0,042
274,90
163
0,97
0,153
170,41
1,58
0,61
0,064
234,17
1,56
0,87
0,035
162,33
1,46
0,75
0,104
160,15
1,58
0,66
0,128
138,13
171
0,45
0,162

11-2,0

149,79
1,67
0,82
0,089
18511
1,65
0,83
0,224
229,72
168
0,87
0,030
123,33
1,63
0,44
0,156
162,30
159
0,50
0,124
218,01
157
0,59
0,280
145,37
1,67
0,44
0,243

296,17
2,69
0,63

0,186

178,20
2,58
0,39

0,129

298,83
2,55
0,67

0,301

241,02
2,55
0,53

0,145

271,20
2,73
0,58

0,109

196,47
2,50
0,53

0,210

181,82
2,45
0,48

0,319

157,74
2,57
0,34

0,357

297,78
3,69
0,46

0,240

223,56
3,63
0,35

0,236

327,90
351
0,54

0,303

261,38
3,60
041

0,301

244,53
3,73
0,38

0,259

225,02
3,58
0,42

0,281

202,89
3,52
0,37

0,223

186,30
3,67
0,28

0,190

41-5,0

274,75
4,61
0,34
0,173
254,64
4,64
031
0,202
348,79
4.61
0,44
0,116
292,32
4,65
0,35
0,230
260,28
4,60
0,33
0,297
226,83
4,49
0,34
0,118
233,70
453
0,33
0,152
217,31
4,63
0,26
0,114

5,1-6,0

300,32
5,40
0,32
0,093
273,61
550
0,28
0,089
355,71
5.46
0,37
0,024
306,35
5,56
031
0,083
287,69
539
031
0,125
222,06
5,64
0,27
0,060
224,32
5,53
0,26
0,066
238,27
537
0,24
0,051

Zakres predkosci posuwu [m/minl

eSO 31-4,0
14645 167,79
2,58 375
0,52 041
0111 0,094
21793 21955
2,61 3,59
0,61 045
0476 0181
282,08 288,75
258 372
0,70 0,50
0063 0,062
14375 16627
2,56 372
0,33 0,26
0190 0,190
210,22 209,06
2,60 3,68
0,40 028
0219 0142
19241 168,08
2,56 371
0,32 0,19
0206 0,121
17539 14572
2,53 3,66
035 0,20
0360 008l

« O 51-60
17651 186,35
4,63 5,45
035 0,32
0291 0,078
21360 15370
452 5,39
0,35 021
0055 0,008
26383 291,83
4.63 543
0,36 035
0054 0,044
17316 168,08
4,57 5,39
022 0,18
038 0,009
22401 204,00
4,66 541
0,24 0,18
0321 0112
10027 8224
4,56 5,40
0,10 0,06
0124 0,008
13767 147,98
4,66 5,37
0,15 0,14
0062 0046

Tabela 5.1

61-70 71-80
32359 172,36
6,20 7,34
0,30 013
0092 0119
268,18 138,98
6,22 7,44
025 011
0120 0163
292,79 217,57
6,49 7,40
027 017
0020 0037
29429 154,40
6,18 7,52
027 012
0044 0,082
28328 250,84
6,19 7,44
027 020
0074 0073
25293 204,08
6,40 7,40
027 0,19
0054 0154
202,13 199,76
6,39 731
0,20 018
0043 0,047
24762 21235
6,18 731
022 0,16
0035 0035
cd. tabeli 5.1
61-70 7 —80
164,70 146,96
6,23 7,93
0,24 0,17
0029 0245
32828 290,83
6.19 7.45
0,34 025
0114 0627
12610 154,07
6,17 7,84
0,10 0,10
0026 0047

S0T
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Rys, 5.1. Zaleznos¢ energochtonnosci procesu urabiania od predkosci posuwu kombajnu
Fig. 5.1. Dependence of specific energy consumption on a shearer’s haulage speed
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tych przedziatach predkosci byta na tym samym poziomie. Uzyskano jednak znacznie ko-

rzystniejszy rozktad czestosci urabiania z okreslong predkos$cig posuwu, dzieki czemu kom-

bajn wydatkowat na urabianie mniej energii.

Kolejny przyktad, przemawiajacy za koniecznoscig rownoczesnej analizy obu charak-
terystyk, stanowi $ciana nr 420 w KWK Mystowice. Niski pob6r mocy przez kombajn w tej
$cianie, wynikajacy z warunkdw zasilania elektrycznego i nieprawidtowego doboru parame-
trow przenos$nika spowodowat, ze energochtonno$é procesu urabiania skat weglowych kom-
bajnem $cianowym w poréwnaniu z innymi $cianami byta zdecydowanie mniejsza (tabela
5.1). Uzyskano jednak niekorzystny rozktad predkosci posuwu kombajnu wskutek czego wy-
datek energii okazat sie stosunkowo duzy w odniesieniu do uzyskanego wydobycia.

Analiza przeprowadzona w odniesieniu do innych $cian dowodzi, ze w przypadku urabia-
nia wegli $rednio urabialnych (KWK Makoszowy), czy nawet trudno urabialnych (KWK
Szczygtowice) kombajn moze pracowac przez wieksza cze$¢ czasu w zakresie najmniejszych
warto$ci wskaznika energochtonnosci, charakterystycznych dla warunkéw danej $ciany (ta-
bela 5.1).

Bioragc pod uwage istotno$¢ obydwu wyzej przedstawionych aspektéw zaproponowano
nowy teoretyczno-eksperymentalny model energochtonno$ci procesu urabiania skat we-
glowych kombajnem $cianowym, opracowany przy nastepujacych zatozeniach:

e charakterystyka energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych, reprezentatywna dla
warunkdw eksploatacyjnych danego przodka $cianowego, moze by¢é wyznaczona przy
wykorzystaniu wybranych charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu uzyskanych zgod-
nie z przedstawiong procedurg postepowania badawczego;

* przy wyznaczaniu wskaznika energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych kom-
bajnem $cianowym istnieje konieczno$¢ fgcznego uwzglednienia energochtonnosci pracy
kombajnu w poszczegblnych przedziatach predkosci posuwu oraz czesto$ci urabiania z
predkoscig w zakresie danego przedziatu;

e w przypadku urabiania jednostronnego wskaznik energochtonnosci procesu urabiania skat
weglowych kombajnem $cianowym powinien uwzglednia¢ energie wydatkowang zarow-
no w trakcie ruchu roboczego, jak i manewrowego.

Warto$¢ wskaznika energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych kombajnem
$cianowym powinna byé wyznaczona na podstawie ksztattowania sie energochtonnosci w po-
szczegblnych przedziatach predkosci posuwu kombajnu i uzyskanego rozktadu czestosci wy-
stepowania predkosci posuwu. W zwigzku z powyzszym warto$¢ rozwazanego wskaznika
energochtonnosci mozna obliczy¢ jako $rednig wazong wartosci tego wskaznika w poszcze-
gblnych przedziatach predkosci posuwu kombajnu (£,) z uwzglednieniem czesto$ci urabiania
odpowiadajgcej temu przedziatowi (fi):

(5'2)
1=1

gdzie: r - liczba przyjetych przedziatéw predkosci posuwu kombajnu.

Tak wyznaczona warto$¢ tego wskaznika najpetniej odzwierciedla rzeczywistg ener-
gochtonno$¢ procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym w warunkach eksplo-
atacyjnych danej $ciany oraz jest w pekni reprezentatywna dla tych warunkéw i stanu obcia-
zenia zewnetrznego kombajnu.

Poniewaz idea wskaznika energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych zawiera
sie w okre$leniu wzglednego zuzycia energii w odniesieniu do jednostki wydobycia, w przy-
padku urabiania jednostronnego nie mozna pominaé energii wydatkowanej w trakcie ruchu
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manewrowego. W zwigzku z powyzszym przy wyznaczaniu skfadnika zwigzanego z ruchem
manewrowym moc pobierang w trakcie tego ruchu nalezy odnie$¢ do ilosci urobku uzy-
skanego w trakcie ruchu roboczego. Tak wyznaczona warto$¢ sktadnika zwigzanego z ruchem
manewrowym nie odzwierciedla, oczywiscie, energochtonnos$ci realizowanego wéwczas pro-
cesu tadowania urobku, lecz pozwala na okreslenie sumarycznej energochtonnosci uwzgled-
niajgcej obie fazy pracy kombajnu. Przy wyznaczaniu tego sktadnika korzysta sie odpowied-
nio z zaleznosci (5.1), (5.2).

Wyznaczone wartosci wskaznika energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych
przestawiono w tabeli 5.2. Poziom odniesienia przy analizie uzyskanych wartosci wskaznika
energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych moga stanowié¢ dane pochodzace z do-
Swiadczen gornictwa amerykanskiego [51]. W USA przy prawidtowo dobranych parametrach
kombajnu do danych warunkéw eksploatacyjnych warto$¢ wskaznika energochtonnos$ci za-
wiera sie w przedziale 0,33-H),5 kWh/t.

W przypadku urabiania dwustronnego warto$¢ wskaznika energochtonnosci nie miesz-
czaca sie w tym przedziale uzyskano przy podstawowym wariancie ustawienia organéw z ta-
dowarkami £1 w S$cianie 5/1 w kopalni ,,Bogdanka” i w $cianie 4 w kopalni ,,So$nica”. War-
to$¢ réwng gornej granicznej zanotowano w przypadku $ciany 5/1 w kopalni ,,Bogdanka” przy
tym samym wariancie ustawienia organéw bez tadowarek (Bl). Powyzsze dane wykazuja, jak
duze znaczenie ma przebieg procesu tadowania urobku na energochtonnos$¢ procesu urabiania
skat weglowych kombajnem, przy zwiekszonej do 0,95 m szerokosci zabioru i $rednicy orga-
nu 1700 mm. Przyczyng duzej energochtonnosci w $cianie 4 byt natomiast fakt czestego ura-
biania w zakresie matych predkosci posuwu kombajnu, w ktérym uzyskuje sie najwieksze w
danych warunkach warto$ci wskaznika energochtonnosci.

W przypadku urabiania jednostronnego warto$¢ wskaznika energochtonnos$ci przy ruchu
roboczym wiekszg lub rowng gdrnej wartosci granicznej uzyskano w $cianach G-VIII w ko-
palni ,,Knuréw” i 511 w kopalni ,,Mystowice”. W pierwszym przypadku gtéwng przyczyna
byta zbyt mata wydajnos¢ teoretyczna kombajnu w warunkach tej $ciany wynikajgca z pola
przekroju poprzecznego warstwy skrawanej, w drugim natomiast niekorzystny rozktad pred-
kos$ci posuwu kombajnu zwigzany ze stanem obciagzenia zewnetrznego kombajnu.

taczne uwzglednienie energochtonnosci ruchu roboczego i manewrowego w przypadku
urabiania jednostronnego sprawito, ze wartos¢ wskaznika energochtonnosci mniejszg od gor-
nej granicznej uzyskano tylko w $cianie 086 w KWK Makoszowy. Zwraca przy tym uwage
fakt, ze w wiekszosci $cian warto$¢ sktadnika wskaznika energochtonnosci zwigzanego z ru-
chem manewrowym byta na poziomie wartosci sktadnika wyznaczonego dla ruchu robocze-
go. Przy matej skutecznosci fadowania urobku przez kombajn na przenos$nik urabianie jedno-
stronne jest zatem technologia niekorzystng z punktu widzenia energochtonnosci.

W tabeli 5.2 zamieszczono réwniez warto$ci wskaznika energochtonnos$ci urabiania, wy-
znaczone zgodnie z dotychczas stosowana metodyka. Poréwnanie wartosci obu wskaznikow
wykazato, ze tylko w jednym przypadku (Sciana nr IX w KWK Szczygtowice) uzyskano takie
same wartosci. W dziewieciu $cianach warto$¢ wskaznika energochtonnosci urabiania byta
mniejsza, a w pozostatych pieciu wieksza od wskaznika energochtonnosci procesu urabiania
skat weglowych kombajnem $cianowym. Powyzsze dane dowodza, ze wyznaczony tradycyj-
nie wskaznik energochtonnos$ci urabiania nie zawsze prawidtowo odzwierciedla wydatek
energetyczny kombajnu na uzyskanie 1tony urobku weglowego w danych warunkach eksplo-
atacyjnych.

Wskazniki energochtonnosci procesu urabiania i efektywnosci pracy kombajnu

Wskaznik

energochtonnosci

Energochtonnos¢

Wskaznik

energochtonnosci

urabiania

(kW]

urabianie jednostronne

[KWh]

E [KWhit]

Technologia
urabiania

Wariant

Oznaczenie

Sciany

tadowanie

urabianie

0,304 47,9

0,717

0,37
0,24

0,50

UR-2/UR-1P
UR-2/UR-1P

UR-2

o
S
w

3
60,8

0,574
0,056

0,939
0,197

0,52

0,34
0,68

Bogdarka 5/1

0,209 49,6

0,569

0,739

0,32
0,33

0,42
0,42

UR-2

52,2

0,828

UR-2

Bogdarka 5N

40,2
39,7

0,268
0,308

0,667
280
0,944

3
0,30
041
0,26
0,59
0,29
0,38

0,64
0,44
0,37
051

0,21

043

UR-1P
UR-2

Borynia B-3

109

32,6

0,425

UR-2

Bogdanka 6N

0,352 31,9

0,737

UR-2

Sosnica

Kurow

39,4

0,244

Cs

0,53

0,68
0,22
0,32
0,34
0,50
0,38

al UR-1Z

G-YlI

S

0,627

53,6

0,901

o.=0

O‘k

UR-1Z

Makoszowy

0,773 29,3

0,928

0,60
0,58
0,68
0,56

0,27
0,24
0,19
0,18

UR-1Z

[0}

Kudw G

0,575 375

0,918

0,34
0,61
0,46

UR-1Z

Szczygtowice

o8

0,459
27,8

0,459

UR-1P

w

Mystowice 511

0,263

0,866

UR-1Z

]

Mystowice 512
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5.2. Kryteria prawidtowosci doboru kombajnu do warunkéw eksploatacyj-
nych

Wartosci wskaznika energochtonno$ci procesu urabiania skat weglowych kombajnem
$cianowym jest niewystarczajaca dla obiektywnej oceny prawidtowosci doboru kombajnu do
danych warunkoéw eksploatacyjnych. Dla przyktadu w warunkach poktadu 382 w kopalni
.Bogdanka” uzyskano taka samg warto$¢ wskaznika energochtonnosci zaréwno przy zastoso-
waniu nozy promieniowych ($ciana 5N), jak i stycznych (Sciana 5/1 - wariant £2). Dzieki
jednak korzystniejszemu rozktadowi predkosci posuwu kombajnu wieksze wydobycie dobo-
we mozna byto uzyskac przy stosowaniu nozy promieniowych. Przyktad $cian 420 w kopalni
»Mystowice” i G-Il w kopalni ,,Knuréw” dowodzi, ze niska energochtonno$¢ nie zawsze wy-
nika z dobrego wykorzystania mozliwosci technicznych kombajnu, lecz moze by¢ spowodo-
wana innymi czynnikami zmniejszajagcymi wykorzystanie jego mocy nominalnej.

Zatem ocena prawidtowosci doboru kombajnu do okreslonych warunkéw danego przodka
§cianowego w rozwazanym aspekcie energochtonnosci powinna by¢ wielokryterialna i
uwzglednia¢ zaréwno aspekty energochtonnosci, jak i wykorzystania mocy nominalnej. Na
podstawie wszechstronnej analizy uzyskanych wynikéw badan eksploatacyjnych ustalono, ze
obiektywna ocena zastosowania kombajnu moze by¢é dokonana na podstawie ksztattowania
sie wartosci nastepujgcych wskaznikéw:
¢ energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym Ef,

« efektywnosci pracy kombajnu Fo,s i FO33,
¢« wykorzystania mocy nominalnej

Do wyznaczenia wartosci wskaznika energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych
kombajnem $cianowym Ef wykorzystuje sie zaproponowany model teoretyczno-ekspery-
mentalny procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym.

Wskazniki efektywnos$ci pracy kombajnu Fos i FO33 zdefiniowano jako gesto$é rozktadu
czestosci urabiania z okre$long predkoscig posuwu kombajnu dla zakresu predkosci wiek-
szych od warto$ci, przy ktdrej energochtonnos$é pracy kombajnu E, jest rowna odpowiednio
0,5 10,33 kWhit.

Wartos¢ wskaznika wykorzystania mocy nominalnej ku jest ilorazem wartosci $redniej
sumarycznego poboru mocy przez kombajn do wartosci mocy nominalnej. Wyznaczone
zgodnie z powyzszymi zasadami wartosci parametrow kryterialnych dla wszystkich $cian
objetych pomiarami przedstawiono w tablicy 5.2.

Ustalono, ze dob6r kombajnu do warunkéw danego przodka jest prawidtowy, gdy warto-
§ci poszczegdlnych wskaznikow spetniajg nastepujace warunki:

Ef < 0,50 kWh/t
Fos > 0,75
Fo.«>0,33
Vn > 0,40.

W Swietle przyjetych wartosci granicznych poszczegdlnych wskaznikéw tylko kombajny
zastosowane w $cianach 5N, 5/1 (wariant B2) w kopalni ,,Bogdanka” i w $cianie 086 w kopal-
ni ,Makoszowy” okazaty sie prawidtowo dobrane do warunkéw eksploatacyjnych przodka,
co umozliwito witasciwe wykorzystanie ich potencjalnych mozliwosci technicznych. W wa-
runkach poktadu 382 w kopalni ,,Bogdanka” zamiana nozy promieniowych na styczne oka-
zata sie niekorzystna z punktu widzenia energochtonnosci, co znalazto odzwierciedlenie w
wartosciach wskaznikow efektywnosci pracy kombajnu Eos i HO.33.

W przypadku $ciany 6N w kopalni ,,Bogdanka” spetnione sg kryteria zwigzane z energo-
chtonnoscig procesu urabiania, natomiast zbyt mata warto$¢ wskaznika wykorzystania mocy
wskazuje na mozliwos$¢ lepszego wykorzystania mozliwosci technicznych kombajnu w tych
warunkach eksploatacyjnych na przyktad poprzez zwiekszenie szerokosci zabioru. Podobnie
sytuacja przedstawia sie w $cianie nr 4 w kopalni ,Sos$nica”, gdzie dzieki petniejszemu wyko-
rzystaniu mocy istniata szansa poprawy wydajnosci kombajnu i uzyskania wartosci wskazni-
ka energochtonnosci na poziomie zapewniajagcym efektywne wykorzystanie kombajnu.

Na warto$¢ parametrow kryterialnych w warunkach eksploatacyjnych $ciany B-3 w ko-
palni ,,Borynia” wptyneto r6zne usytuowanie tadowarek ostonowych w stosunku do organdéw
urabiajgcych. Prawidtowe ustawienie obu tadowarek moze przyczyni¢ sie do poprawy stanu
obcigzenia zewnetrznego kombajnu, co pozwoli na lepsze wykorzystanie mocy nominalnej i
wzrost warto$ci wskaznika efektywnosci pracy kombajnu Fo,33-

O ocenie prawidtowosci zastosowania kombajnu w $cianie nr IX w KWK Szczygtowice
zadecydowata warto$¢ wskaznika energochtonnosci wynoszaca 0,58 kWh/t. Przyczynita sie
do tego warto$¢ sktadnika zwigzanego z ruchem manewrowym, ktora zostata zawyzona w
wyniku koniecznos$ci rozbijania duzych bryt skat stropowych w trakcie tego ruchu. Poprawa
stanu utrzymania stropu moze spowodowa¢ zmniejszenie energochtonno$ci zwigzanej z ru-
chem manewrowym i efektywne z punktu widzenia energochtonnosci wykorzystanie kombaj-
nu.

Ocena doboru systemu mechanizacyjnego, w odniesieniu do kombajnéw zastosowanych
w pozostatych przodkach, jest w Swietle przyjetych kryteriéw niekorzystna. W przypadku
kombajnéw zastosowanych w $cianach G-VIII w kopalni ,,Knuréw” i 511 w kopalni ,,My-
stowice” konieczna bytaby zmiana parametréw organow urabiajagcych, a w odniesieniu do
scian G-Il w kopalni ,,Knuréw” i 420 w kopalni ,,Mystowice” prawidtowe zaprojektowanie
catego systemu mechanizacyjnego.

5.3. Whnioski

1. Zaproponowany teoretyczno-eksperymentalny model energochtonno$ci procesu urabiania
skat weglowych kombajnem $cianowym umozliwia uzyskanie po raz pierwszy wskaznika
energochtonnosci w petni reprezentatywnego dla danych warunkéw eksploatacyjnych i
okre$lonego stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu. Stato sie to mozliwe dzieki wyko-
rzystaniu do jego wyznaczania uzyskanych wczesniej charakterystyk eksploatacyjnych
kombajnu. Wskaznik ten uwzglednia tgcznie ksztattowanie sie energochtonnosci w po-
szczegblnych przedziatach predkosci posuwu kombajnu oraz czestosci uzyskiwania ener-
gochtonnos$ci na poziomie tego przedziatu okreslone na podstawie rozktadu predkosci po-
Suwu.

2. Znajomo$¢ wartosci wskaznika energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych
kombajnem S$cianowym jest niewystarczajgca do dokonania obiektywnej oceny prawi-
dtowosci doboru kombajnu do danych warunkéw eksploatacyjnych. W zwigzku z powyz-
szym ustalono zestaw nastepujagcych wskaznikéw: energochtonnosci pracy kombajnu,
efektywnosci pracy kombajnu, wykorzystania mocy nominalnej oraz ich wartosci gra-
niczne, co stwarza podstawy do obiektywnej oceny i powinno stuzyé lepszemu wykorzy-
staniu kombajnow duzej mocy w warunkach polskich kopalh wegla kamiennego.
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Warto$¢ wskaznika energochtonnosci procesu urabiania skatl weglowych kombajnem
§cianowym zalezy nie tylko od wtasnos$ci urabianego wegla, ale réwniez od stanu obcig-
zenia zewnetrznego kombajnu i zastosowanej technologii urabiania. W zdecydowanej
wiekszosci badanych $cian stosowanie technologii urabiania jednostronnego okazato sie
niekorzystne z punktu widzenia energochtonnosci uzyskania tony urobku weglowego.
Wynika to z faktu, ze warto$¢ sktadnika wskaznika energochtonnosci zwigzanego z ru-
chem manewrowym byta na poziomie wartoéci sktadnika wyznaczonego dla ruchu robo-

czego, do czego przyczynia si¢ mata skuteczno$¢ tadowania urobku przez kombajn na
przenos$nik.

6. MODEL TEORETYCZNY PROCESU t ADOWANIA
UROBKU WEGLOWEGO PRZEZ KOMBAJN SCIANOWY

Studium identyfikacji wptywu wybranych czynnikéw na stan obcigzenia zewnetrznego
kombajnu i przeprowadzona analiza energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych
kombajnem $cianowym wykazatly, ze przebieg procesu tadowania organami urabiajacymi
istotnie wptywa na wykorzystanie potencjalnych mozliwoséci technicznych kombajnu w wa-
runkach danego przodka $cianowego. Z przeprowadzonych badan identyfikacyjnych wynika,
ze na przebieg tego procesu oprocz cech konstrukcyjnych samych organ6éw i parametréw pra-
cy kombajnu wptyw majag réowniez takie czynniki, jak: kierunek obrotdw organu, jego usytu-
owanie w stosunku do rynien przenos$nika $cianowego, przestonigcie organu rynnami przeno-
$nika i ramieniem wychylnym kombajnu, zwrot urabiania w stosunku do zwrotu odstawy,
stosowanie tadowarek ostonowych. Poniewaz przy danej predkosci obrotowej maksymalna
wydajno$¢ tadowania ograniczona jest cechami konstrukcyjnymi samego organu i tadowarki
ostonowej, przekazywanie urobku na przenosnik przebiega bez zaktocen, gdy wydajnosé ura-
biania organem nie przekracza wydajnos$ci tadowania. Istnieje zatem konieczno$¢ ustalenia a
priori przy jakiej wartosci predkosci posuwu kombajnu obie wydajnosci sg sobie réwne.

W zwigzku z powyzszym warunkiem uzyskania modelu teoretycznego prawidtowo od-
zwierciedlajgcego przebieg procesu tadowania urobku weglowego przez kombajn jest spet-
nienie nastepujacych wymogoéw:

* analiza powinna by¢ przeprowadzona oddzielnie dla organu wyprzedzajacego i tylnego ze
wzgledu na specyfike zwigzang z charakterem i liczbg czynnikéw ksztattujgcych przebieg
procesu tadowania, a takze ilo$cig urobku tadowanego poszczegdlnymi organami;

* stosowanie tadowarek ostonowych, szczegélnie przy zwiekszonej szerokos$ci zabioru,
stwarza konieczno$¢ uwzglednienia problematyki zwigzanej z usytuowaniem tadowarki w
stosunku do organu urabiajgcego;

e w przypadku organu tylnego nalezy uwzgledni¢ fakt jego przestoniecia ramieniem wy-
chylnym kombajnu i rynnami przenos$nika $cianowego;

¢ model powinien umozliwié¢ ustalenie prawidtowego kierunku obrotéw organu tylnego w
zaleznos$ci od wysokos$ci $ciany, Srednicy organéw urabiajacych, wymiaréw przenos$nika
§cianowego i cech konstrukcyjnych kombajnu.

Problematyka tadowania urobku organami urabiajgcymi byta szeroko analizowana za-
réwno w kraju [10, 12, 43, 45, 58], jak i za granicg [2, 5, 13, 51, 68]. Przeprowadzone do-
tychczas rozwazania teoretyczne sg jednak zbyt ogdlne, gdyz nie uwzgledniajg w dostatecz-
nym stopniu specyfiki zwigzanej z warunkami tadowania urobku organem tylnym. Generalnie
obejmuja tylko przypadek organu wyprzedzajgcego, ktéry urabia warstwe wegla o wysokosci
réwnej jego $rednicy. Jedynie w dwu pracach uwzgledniono cze$ciowe przestoniecie organu
dolnego [43, 68], lecz ze wzgledu na bardzo uproszczony sposéb nie pozwalajg na szerszg
analize wptywu poszczegdlnych czynnikéw na przebieg procesu tadowania tym organem.

W zwigzku z powyzszym opracowano nowy model teoretyczny procesu tadowania urob-
ku weglowego przez kombajn $cianowy, uwzgledniajacy czynniki istotnie wplywajgce na
przebieg tego procesu. Postuzono sie metodg pordwnania objetosci wolnej przestrzeni organu
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urabiajacego z iloScig urobku tadowanego w trakcie jednego obrotu organu urabiajacego [23,
24]. Zaproponowany model rézni sie od zaprezentowanych we wcze$niej wymienionych pra-
cach zaréwno sposobem wyznaczenia ilosci urobku zatadowywanego danym organem ura-
biajgcym, jak i okresSleniem objetosci wolnej przestrzeni organu urabiajgcego.

6.1. tadowanie urobku organem wyprzedzajacym

Poniewaz organ wyprzedzajacy urabia warstwe o wysokos$ci réwnej jego Srednicy zata-
dowywany wegiel stanowi w catoéci urobek odspojony od calizny nozami urabiajgcymi. Ob-
jetos¢ wegla oddzielong nozami urabiajacymi od calizny w trakcie jednego obrotu organu
urabiajacego mozna wyznaczy¢ jako iloczyn pola przekroju skrawu, szeroko$ci zabioru orga-
nu urabiajgcego oraz liczby nozy w linii skrawania, co wyraza nastepujaca zaleznos¢:

V, = —z*m*k*—* \g{<p)d<p (6.1)
2 n 0
Po uwzglednieniu ogdlnie znanej uproszczonej zaleznosci
g(9>)=— — *sing> (6.2)
m *n
i po uporzadkowaniu uzyskuje sie posta¢ koficowga
VU=D=* z* v *— (6.3)
n
W analizie nie uwzgledniono zmniejszenia pola przekroju poprzecznego warstwy urabianej
organem wyprzedzajagcym w wyniku wystepowania zjawiska odspajania gérnego naroza po-
ktadu, co ma miejsce szczeg6lnie w przypadku $écian wysokich. Dzieki temu zaostrzono wa-
runek niewystgpienia dtawienia urobkiem organu wyprzedzajacego.
Objeto$¢ wolnej przestrzeni organu urabiajgcego, zawartag pomiedzy $rednicg ptaszcza

piasty organu i $rednica zewnetrzng organu, powiekszong o objeto$¢ przestrzeni pomiedzy
organem itadowarka ostonowg, wyznaczy¢ mozna z zaleznosci:

f \
\Y, :—*[(/)2—d2)*(1 ——————————— — +(2*D + AD)*AD*c]*z0 (6.4)
4 s, *cosv,

Na podstawie zasad projektowania stosowanych w USA [51] przyjeto, ze ilo$¢ urobku
przekazana do zatadowania w trakcie jednego obrotu organu urabiajgcego nie powinna by¢
wieksza od 30% wolnej przestrzeni organu urabiajgcego z uwzglednieniem odsuniecia tado-
warki ostonowej od organu. Spetnienie tego warunku zapewnia prawidtowy przebieg procesu
tadowania urobku organem urabiajgcym, gdyz nie dochodzi wéwczas do zjawiska recyrkula-
cji urobku w organie i nie wystepuje dtawienie organu tadowanym urobkiem.

Zgodnie z powyzszg zasada, dopuszczalng predko$¢ posuwu kombajnu ze wzgledu na
prawidtowy przebieg procesu tadowania organem wyprzedzajagcym wyznacza sie z zalezno-
$ci:

v =-°73%mrr *[(E>2-d 2)* {1 - — — 1+ (2*2)4AD) *AD*c\* — *n (6.5)

4*k*D v oA s, *cosylJ ’ z AV

6.2. Ladowanie urobku organem tylnym

Wysoko$é pozostatej przy spagu wyrobiska warstwy wegla urabianej organem tylnym
zalezy od wysokos$ci $ciany i $rednicy zastosowanych organéw urabiajacych. W wiekszoéci
przypadkow jest ona mniejsza od $rednicy organu urabiajgcego, lecz spoczywa na niej czesé
urobku, ktory nie zostat zatadowany przez organ wyprzedzajacy. Stad ilo$¢ urobku, ktéry za-
tadowywany jest przez organ tylny nalezy wyznaczy¢ jako sume urobku odspojonego od cali-
zny tym organem oraz cze$ci urobku pozostawionego na urabianej warstwie przez organ wy-
przedzajacy.

Podobnie jak w przypadku organu wyprzedzajgcego, objetos¢ wegla oddzielong nozami
od calizny w trakcie jednego obrotu organu urabiajgcego wyznacza sie jako iloczyn pola
przekroju skrawu, szerokoS$ci zabioru organu urabiajgcego oraz liczby nozy w linii skrawania:

D 1
Vu=— *<pw*z*m *k*— * jg(<p)d<p (6.6)
$Pv o
Po uwzglednieniu (6.2) oraz zaleznoSci
cos(pw= 3D ~2H. =)

po uporzadkowaniu otrzymuje sie ostateczng posta¢ wyrazenia stuzgcego do wyznaczania
objetosci wegla oddzielonej nozami od calizny w trakcie jednego obrotu organu tylnego:

v =(H-D)*z*v*— (6.8)
n

Urobek, ktéry nie zostat zatadowany organem wyprzedzajagcym, spoczywa na pozostatej
do urabiania organem dolnym warstwie wegla tworzac pryzme o kacie usypu < (rys. 6.1).
W arto$¢ tego kata zalezy od skutecznosci tadowania organem wyprzedzajgcym, jednak przy
stosowaniu tadowarek ostonowych nie przekracza wartosci kata naturalnego usypu urobku w
spoczynku po.

Rys. 6.1. Schemat urabiania warstwy wegla przy spagu wyrobiska
Fig. 6.1. Diagram illustrating the process of mining a coal layer near the floor
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Z powyzszego wynika, ze wysoko$¢ tej pryzmy okre$lona zalezno$cia:

li,=z*tg<y (6.9)
moze by¢ co najwyzej réwna
*im«=z*tg Po (61°)

W skutek przesuniecia organu urabiajgcego w trakcie jednego jego obrotu na odlegtosé gh
(mierzong na wysokos$ci swobodnej powierzchni pozostatej przy spagu warstwy wegla) cze$é
urobku spoczywajacego na tej warstwie ulegnie samozatadowaniu. Przyjmujac najmniej ko-
rzystny wariant mozna zatozyé, ze szerokos¢ tej warstwy gh jest réwna maksymalnemu prze-
sunieciu organu przypadajagcemu najeden jego obroét

g,=gm *t» =jj (611)

W przypadku nadsiebiernej pracy organu tylnego przy swobodnej powierzchni urabianej war-
stwy moze wystepowac odspojenie bryt o wymiarach wiekszych od okres$lonego zaleznosciag
(6.11). W zwigzku ztym samo zatadowaniumoze ulecwiekszailos¢ urobku.Mozliwos$¢ ta
zostata uwzglednionapoprzez wprowadzeniewspdétczynnika Adzwiekszajgcego szeroko$¢
odstonigcia swobodnej powierzchni przypadajacej na obrét organu urabiajacego [24].

Przy grubos$ci warstwy, ktéra ulega samozatadowaniu,rownej:
&g =gh *sin Po (6.12)
ijej dtugosci liczonej wzdtuz ptaszczyzny pryzmy urobku od strony organu urabiajgcego (rys.
6.1), okres$lonej zaleznos$cia:

(6.13)
sinp0
objetos¢ tej czesci pryzmy, ktéra wskutek samozatadowania powiekszy ilo§¢ urobku zatado-
wywanego organem tylnym, wyznacza sie z wyrazenia:
\Y, (6.14)
2*n

Na sumaryczng objeto$¢ urobku przekazang do zatadowania w trakcie jednego obrotu or-
ganu urabiajacego sktada sie zatem urobek odspojony od calizny pozostatej przy spagu war-
stwy wegla Vuoraz cze$¢ urobku, ktéra ulegnie samozatadowaniu z pryzmy pozostajgcej na
tej warstwie Vz. Stad po uwzglednieniu wczeéniej uzyskanych zaleznoéci (6.8), (6.14) obje-

to$¢ ta wyznaczana jest z wyrazenia:
V =—-* [(/] - Z))*k + 0,5 *z *k, *1tg<5] (6.15)
n

W przypadku tadowania urobku organem tylnym wystepuje dodatkowe utrudnienie wy-
nikajace z cze$ciowego przestoniecia organu urabiajacego rynnami przenos$nika $cianowego.
Czynnik ten mozna uwzgledni¢ wprowadzajac wskaznik przestoniecia organu urabiajacego
przeno$nikiem w postaci:

a,- - f (6.16)
ro
Warto$ci poszczegélnych wielko$ci wyznacza sie odpowiednio z zaleznosci:

FO=~*[D2-d 2) (6.17)

Fr= +(J}-Smp) (6.18)

n
8
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gdzie fijest katem $rodkowym opartym na tuku ograniczonym wysokos$cig rynien przeno$ni-

ka écianowego. Do jego wyznaczenia stuzy wyrazenie
D-2*hn
P = 2arccos----—-—--—--—- (6.19)
D
Objeto$¢ wolnej przestrzeni organu urabiajgcego, zawartg pomiedzy $rednicg zewnetrzna
powtoki ptaszcza piasty organu i $rednicg wewnetrzng tadowarki ostonowej, z uwzglednie-
niem cze$ciowego przestonigcia organu urabiajgcego rynnami przenosnika $cianowego, wy-
znacza sie z zaleznoS$ci:
b*i * * *
VoS f*(i-«M in2-*2)* 1.. + (2* D + AD)* AD* c]* za (6.20)
s,*cos/J
Zgodnie z wcze$niej przedstawionag zasadg uzyskano wyrazenie okres$lajgce dopuszczalng
predko$¢ posuwu kombajnu ze wzgledu na prawidtowy przebieg procesu tadowania organem

tylnym:
b*i
[(H2-d 2)* 1- (2*D + AD)* AD* c]
03*n *(I- ap) s, *cosys
vV =- R — (6.21)
(H- D)*k+0,5%z*k, *tg$S Z

W przypadku nadsigbiernych obrotéw organu tylnego istnieje konieczno$¢ uwzglednienia
dodatkowego warunku okres$lajgcego mozliwo$é przemieszczania urobku na przenos$nik pod
ramieniem wychylnym kombajnu przy tym kierunku obrotéw.

Gdy zewnetrzna $rednica ptaszcza piasty organu jest mniejsza od szeroko$ci ramienia
wychylnego kombajnu, przekréj poprzeczny przeSwitu pomiedzy ramieniem i przeno$nikiem,
przez ktory urobek moze byé przekazywany na przeno$nik, okresla zaleznos$¢:

Ax= n P - sinp 2* R (6.22)
D

Przy zewnetrznej $rednicy ptaszcza piasty organu wiekszej od szeroko$ci ramienia wychylne-

go kombajnu lub gdy S$rednica obudowy przektadni planetarnej zabudowanej w ramieniu wy-

chylnym kombajnu jest wieksza od szeroko$ci ramienia albo od zewnetrznej $rednicy ptasz-

cza piasty organu pole tego przekroju ulega dalszemu zmniejszeniu i wynosi wéwczas:

n ' P - sin 2* R
AX= — = ! P~ S — *(2, -sin ) 2% A1+Z (6.23)
8 ~2+ X) 2 ~D~ 8 2*pt
gdzie:
R
P, = 2arccos — (6.24)
D

1lo$¢ urobku, ktéra moze by¢ przekazana na przenos$nik pod ramieniem wychylnym kom-
bajnu w trakcie jednego obrotu organu urabiajgcego przy nadsiebiernych obrotach organu tyl-
nego, wyznacza sie z zaleznosci:

9 *i
Nin= AX *s, *-2 (6.25)
n
gdzie:
3:%+y-arcsmg (6.26)
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Stad predko$¢ posuwu kombajnu, przy ktdrej nie bedzie wystepowato w rozwazanym przy-
padku dtawienie organu urabiajgcego, wyznaczy¢ mozna z wyrazenia:
AX*s, *n*9*j
2n*z *[(// - D)* k +0,56 *z *k, *1g<?]

(6.27)

Opierajac sie na przedstawionym modelu teoretycznym mozna uzyskac¢ charakterystyki
organéw urabiajgcych przedstawiajgce dopuszczalne predkosci posuwu kombajnu wyznaczo-
ne odpowiednio dla przypadku urabiania warstwy przystropowej i przyspagowej. Dla przy-
ktadu na rys. 6.2 przedstawiono ksztattowanie sie predkosci dopuszczalnych w funkcji wyso-
kosci sciany dla organdw urabiajagcych zastosowanych w $cianach:

- 6N w KWK Bogdanka

(D=1800 mm, z=0,75 m, hp=300 mm, z tadowarkami ostonowymi),
- G-Vl w KWK Knuréw

(D=1800 mm, z=0,65 m, hp=225 mm, bez tadowarek ostonowych),
- 086 w KWK Makoszowy

(D=2000 mm, z=0,65 m, hp=255 mm, bez tadowarek ostonowych).

Z przedstawionych charakterystyk wynika, ze ze wzgledu na urabianie warstwy o wyso-
kosci rownej $rednicy organu warunki tadowania urobku przez organ wyprzedzajacy sg takie
same w catym rozpatrywanym zakresie wysokos$ci $cian. Natomiast w przypadku organu tyl-
nego poprawny przebieg procesu tadowania urobku zalezy od wysoko$ci $ciany. Miejsce
przeciecia sie charakterystyk dotyczacych obu organéw wyznacza wysoko$¢ Sciany, przy kt6-
rej warunki tadowania organem tylnym odpowiadajg warunkom organu wyprzedzajgcego.
Wysokos$¢ ta zalezy od $rednicy organow urabiajagcych, wysokos$ci rynien przenosnika Scia-
nowego oraz od tego, czy zastosowano tadowarki ostonowe. W przedstawionych przypadkach
wysoko$é warstwy urabianej organem tylnym wynosi okoto 1,2 m przy S$rednicy organdéw
1800 mm i okoto 1,4 m przy $rednicy 2000 mm. Bioragc pod uwage wszystkie przypadki moz-
na stwierdzié, ze przy wysokosci Scian wiekszej od 3 m warunki przekazywania urobku przez
organ tylny sg zdecydowanie trudniejsze, o czym $wiadczg dopuszczalne predko$ci posuwu
kombajnu.

Decydujgce znaczenie, ze wzgledu na mozliwo$¢ przekazania urobku pod ramieniem wy-
chylnym kombajnu przy nadsiebiernym kierunku obrotéw organu tylnego, majg: $rednica or-
ganu urabiajgcego, cechy konstrukcyjne ramienia wychylnego oraz rynien przenos$nika. W
przypadku s$ciany 086 w KWK Makoszowy, przy $rednicy organéw 2000 mm i wysokosci
rynien przenos$nika 255 mm tadowanie urobku bedzie przebiegato prawidtowo przy obrotach
nadsiebiernych organu tylnego w catym analizowanym zakresie wysokos$ci $cian. Przy
mniejszej $rednicy organ6w urabiajacych (1800 mm) i wiekszej wysokosci rynien przenos$ni-
ka (Scianie 6N w KWK Bogdanka) konieczna jest zmiana kierunku obrotéw organéw w ca-
tym zakresie wysokosci $cian, natomiast przy wysokosci rynien przenosnika 225 mm (Sciana
G-VIII w KWK Knurow) tylko w $cianach o wysokosci wiekszej od 2,5 m.

Przy korzystaniu z modelu w procesie doboru kombajnu do okreslonych warunkéw eks-
ploatacyjnych proponuje sie zastosowanie nastepujgcej procedury:

1 Wyznaczenie dopuszczalnych predkosci posuwu ze wzgledu na prawidtowy przebieg pro-
cesu tadowania urobku, dla danych cech konstrukcyjnych przyjetych organéw urabiaja-
cych, odpowiednio dla przypadku organu wyprzedzajgcego itylnego.
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2. Pordwnanie uzyskanych wartosSci predkosci dopuszczalnych z maksymalng predkoscia
posuwu danego rozwigzania technicznego kombajnu. W przypadku gdy uzyskane warto-
§ci mieszczg sie w zakresie posuwu danego kombajnu, nalezy zwiekszy¢ odlegtos¢ tado-
warek od organow lub dobraé organy o wiekszej Srednicy.

3. Wyznaczenie predkosci dopuszczalnej z warunku okre$lajgcego mozliwo$¢ przemiesz-
czania urobku na przenosnik pod ramieniem wychylnym kombajnu przy nadsiebiernym
kierunku obrotéw organu tylnego. W przypadku gdy predko$¢ posuwu kombajnu wyzna-
czona z tego warunku jest mniejsza od uzyskanej dla organu tylnego, w pierwszym kroku
prawidtowy przebieg procesu tadowania urobku organem tylnym mozna uzyskac przy
podsiebiernej pracy tego organu. Warunek okreslony zaleznos$cia (6.27) pozwala takze na
ustalenie niezbednego pola przekroju poprzecznego prze$witu pomiedzy ramieniem wy-
chylnym kombajnu i rynnami przeno$nika $cianowego w przypadku zastosowania nowe-
go rozwigzania konstrukcyjnego ramienia umozliwiajgcego zmiane tego parametru.

6.3. Podsumowanie

Opracowany nowy model teoretyczny procesu tadowania urobku weglowego przez kom-
bajn $cianowy uwzglednia istotne czynniki wptywajace na przebieg tego procesu, wyodreb-
nione w trakcie badan identyfikacyjnych. Zgodno$¢ wynikéw analizy charakterystyk tadowa-
nia, wyznaczonych z zaproponowanego modelu, z wnioskami wynikajacymi z przeprowadzo-
nego studium identyfikacji wplywu przebiegu procesu tadowania na stan obcigzenia ze-
wnetrznego kombajnu dowodzi, ze zaproponowany model teoretyczny procesu tadowania
urobku weglowego przez kombajn Scianowy dobrze odzwierciedla przebieg tego procesu.
Dzieki temu moze by¢ wykorzystany w procesie projektowania kombajnowego systemu me-
chanizacyjnego do nastepujgcych celow:

» dobdr parametrow konstrukcyjnych organéw urabiajagcych ze wzgledu na prawidiowe ta-
dowanie urobku;

¢ ustalenie wtasciwego kierunku obrotéw organéw urabiajacych;

« okreSlenie potozenia tadowarek ostonowych w stosunku do organéw;

* wyb6r rozwigzania konstrukcyjnego ramienia wychylnego kombajnu i ustalenie jego cech
geometrycznych ze wzgledu na zwiekszenie pola przekroju poprzecznego prze$witu po-
miedzy ramieniem wychylnym irynnami przenos$nika $cianowego.

Dzieki zastosowaniu przedstawionego modelu mozna zapewni¢ prawidlowy przebieg
procesu ftadowania urobku przez kombajn w danych warunkach eksploatacyjnych, a tym sa-
mym uzyska¢ korzystny stan obcigzenia zewnegtrznego kombajnu. Fakt ten jest bardzo istotny
z punktu widzenia wykorzystania potencjalnych mozliwosci technicznych kombajnu i uzy-
skania wysokiej koncentracji wydobycia.

7. ANALIZA I\/IOZLIWOSC,I PREDYKCJI MOCY POBIERA-
NEJ PRZEZ KOMBAJN SCIANOWY

Dysponowanie modelem umozliwiajacym wyznaczenie mocy rozwijanej przez kombajn
w okre$lonych warunkach goérniczo-geologicznych jest niezbedne do prawidtowego doboru
kombajnu do warunkéw kazdego projektowanego przodka $cianowego. Z przeprowadzonych
badan literaturowych wynika, ze dostepne sg trzy modele opracowane przez: DIPKMK [56],
Cerchar [49] i Mitsui Miike Machinery Co.,Ltd. [71].

Dotychczas przeprowadzone badania eksploatacyjne pozwolity na wstepng weryfikacje
dwu pierwszych z wyzej wymienionych modeli [31]. Zaréwno w przypadku modelu opraco-
wanego przez DIPKMK, jak i modelu Cerchar stwierdzono, ze ksztattowanie sie mocy obli-
czeniowej pod wzgledem ilosciowym odbiega od uzyskanej na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw dotowych. Ponadto uzyskane na podstawie badan identyfikacyjnych charakterysty-
ki poboru mocy (rozdziat 4) wykazaty, ze w miare zwiekszania sie predkosci posuwu wyste-
puje poczatkowo wzrost, a nastepnie spadek lub stabilizacja wartosci $redniej i maksymalnej
sumarycznego poboru mocy przez kombajn. Natomiast moc obliczona na podstawie obu wy-
zej wymienionych modeli ro$nie w catym zakresie predkosci posuwu. Zatem charakter zmian
poboru mocy w obu przypadkach rowniez odbiega od rzeczywistego.

Weryfikacja modelu opracowanego w Mitsui Miike Machinery Co.,Ltd. wymaga wyzna-
czenia na podstawie tego modelu mocy kombajnu w warunkach eksploatacyjnych $cian ob-
jetych badaniami i przeprowadzenia analizy zgodnos$ci uzyskanych przebiegdw z charaktery-
stykami poboru mocy uzyskanymi na podstawie badan identyfikacyjnych.

7.1. Weryfikacja i modyfikacja modelu opracowanego w Mitsui Miike Ma-
chinery Co.,Ltd.

W celu weryfikacji modelu poréwnano warto$¢ $rednig sumarycznej mocy pobieranej
przez kombajn w catym zakresie predkosci posuwu z warto$ciami mocy wyznaczonymi za
pomocg modelu. Dla przykfadu na rys. 7.1 przedstawiono oba przebiegi teoretyczny i rzeczy-
wisty dla $cian 5N i 6N w kopalni ,,Bogdanka” oraz 086 w kopalni ,Makoszowy”. We
wszystkich przypadkach linia czarna przedstawia rzeczywisty pob6r mocy, a linia przerywana
szara moc obliczong. W przypadku urabiania dwustronnego jest to usredniony pobdr mocy
dla obu zwrotéw urabiania, a w przypadku urabiania jednostronnego pob6r mocy w trakcie
ruchu roboczego. Na podstawie poréwnania obu przebiegédw stwierdzono, ze warto$ci mocy
obliczone za pomoca weryfikowanego modelu znacznie odbiegaja od wartosci uzyskanych na
podstawie pomiardw. Moc obliczona jest zdecydowanie wigksza, przy czym rozbiezno$¢
wzrasta w miare zwiekszania sie wysokos$ci $ciany. Ponadto w przypadku urabiania wegli
trudno urabialnych obliczone wartosci mocy przekroczyty poziom 1000 kW (Sciana IX w
KWK Szczygtowice i 420 w KWK Mystowice), co nie wystepowato nawet w przypadku
maksymalnych wartosSci pobieranej mocy [27].W zwigzku z powyzszym stosowanie modelu
opracowanego w Mitsui Miike Machinery Co.,Ltd. w warunkach polskiego gornictwa jest
nieuzasadnione.
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. 7.1. Poréwnanie rzeczywistego poboru mocy z wartosciami wyznaczonymi z modelu
Fig. 7.1. Comparison of actual power consumption with values determined by means of a model
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W celu stwierdzenia przyczyn wystepowania rozbieznosci przeprowadzono analize za-
sadnosci uproszczen zastosowanych w modelu i ich wptyw na uzyskane wyniki obliczen.
Szczeg6towa analiza wykazata co nastepuje:

e przyjecie zatozenia, ze warto$¢ sredniej grubosci skrawu nie zalezy od wysokos$ci war-
stwy urabianej danym organem, spowodowato jej zawyzenie w przypadku organu tylne-
go;

¢« nieuwzglednienie liczby nozy w linii skrawania przy wyznaczaniu sity skrawania wyste-
pujacej na pojedynczym nozu zawyza wartos$¢ tej sity;

e« uzaleznienie sumarycznej sity skrawania tylko od wysokos$ci $ciany i szerokos$ci zabioru
sprawia, ze nie zalezy ona od liczby nozy bedacych w kontakcie z urabiana calizna.

W zwigzku z powyzszym zastgpiono przyjete w modelu wyrazenia upraszczajgce ogdlnie
znanymi zaleznos$ciami okre$lajgcymi $rednig grubos$¢ skrawu. W rezultacie otrzymano za-
leznos$ci wigzace moc kombajnu z predkoscig posuwu w postaci:

- organ wyprzedzajacy:

n*n*D*u+2 f2 1000*v

Nur =
102*60 2*J ttF* n  mAn *76*U" RN (71)
morgan tylny:

A _n*n*Difu+2*, *’7\ a\_ l—cos™>w 1000 *v b

. AT [kW ] (7.2)
n 102*60 2*u r ttF? ew mi*n )

Ze wzgledu na teoretyczno-eksperymentalny charakter modelu jednostki miary poszczeg6l-
nych wielkoéci podane sg w wykazie oznaczeh. Wartosci parametréw a't, bj, s wyznacza sie z
nomogramoéw zawartych w pracy [71].

Catkowitag moc skrawania otrzymuje sie poprzez zsumowanie mocy pobieranej przez sil-
niki napedzajace oba organy urabiajace:

MM —N mG + (7.3)
Wyznaczone na podstawie wstepnie zmodyfikowanego modelu warto$ci mocy przedstawiono
na rys. 7.1 w postaci szarej linii ciggtej. Pomimo tego, ze otrzymane zalezno$ci powinny le-
piej odzwierciedla¢ przebieg procesu skrawania, warto$ci mocy obliczone za pomoca zmody-
fikowanych zalezno$ci sg wyzsze od warto$ci uzyskanych na podstawie modelu oryginalnego.
Istnieje zatem konieczno$¢ uwzglednienia w modelu innych czynnikéw wptywajacych na stan
obcigzenia zewnetrznego kombajnu.

7.2. Ustalenie dodatkowych czynnikdéw wptywajacych na pob6r mocy

Podstawg wyznaczania mocy silnikéw napedzajgcych organy urabiajace we wszystkich
wymienionych modelach jest ustalenie sity skrawania wystepujacej na nozu urabiajacym, kt6-
rg oblicza sie dla $redniej grubosci skrawu odpowiadajgcej danej predkosci posuwu kombaj-
nu. Bardzo istotnym czynnikiem jest przy tym usytuowanie sasiednich nozy i typ skrawu wy-
konywany poszczeg6lnymi nozami, co wynika z uktadu nozy na organie urabiajagcym i wia-
snosci wegla. W zwigzku z powyzszym w modelu DIPKMK ustala sie optymalng podziatke
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skrawania dla danej S$redniej grubosci skrawu i okreslonych wtasnosci wegla. W przypadku
gdy podziatka nozy na organie urabiajacym jest wieksza od optymalnej, wartos$ci sit skrawa-
nia i docisku sg wieksze.

W modelu Cerchar wprowadzono natomiast pojecie krytycznej grubosci skrawu. Gdy
grubo$¢ skrawu jest mniejsza od krytycznej, powstajag wystepy pomiedzy bruzdami wycina-
nymi przez poszczeg6lne noze, co powoduje zmiane wartosci sit dziatajacych na néz. Rozwa-
zania teoretyczne oparto na zalozeniu, ze przy pogtebianiu skrawu sita skrawania zmierza
asymptotycznie do statej warto$ci. Po podzieleniu drogi skrawania noza w trakcie jednego ob-
rotu na kilka przedziatow zwigzanych z grubos$cig skrawu, wyznaczono teoretyczne przebiegi
zmiennodci sit w postaci tak zwanych uogé6lnionych krzywych urabiania. Z uzyskanych za-
leznos$ci wynika, ze ze wzrostem predkosci posuwu kombajnu ro$nie pob6r mocy zwigzanej
ze skrawaniem, przy czym w pierwszej fazie wzrost ten jest zdecydowanie szybszy.

Istnieje zatem konieczno$¢ uwzglednienia zmiany wartoséci sity skrawania, spowodowa-
nej zréznicowaniem warunk6éw pracy noza w wyniku zmiennoS$ci relacji grubos$ci skrawu i
okre$lonej, statej dla danego organu podziatki skrawania. Zwiekszenie grubosci skrawu w
wyniku wzrostu predkos$ci posuwu kombajnu powoduje zmiane charakteru obcigzenia ze-
wnetrznego organu urabiajacego. Poniewaz charakter poboru mocy przez kombajn ksztatto-
wany jest przez obcigzenie zewnetrzne napedéw obu organéw urabiajgcych, uwzglednienie
tego czynnika moze wprowadzi¢ zmiane jako$ciowg wyznaczonego z modelu poboru mocy
[19].

7.2.1. Korekta sity skrawania wynikajgca ze zmiennoSci relacji grubosci skrawu i po-
dzialki skrawania

Korzystajac z wynikéw badan [49, 56] mozna odnie$¢ warto$¢ sity skrawania do wartosci
wystepujacej przy grubosci krytycznej lub odpowiadajgcej optymalnej podziatce skrawania.
Optymalng $rednig grubos$¢ skrawu g0, odpowiadajacg danej podziatce skrawania t;r, mozna
wyznaczy¢ po przeksztatceniu zaleznos$ci okreélajacej optymalng podziatke skrawania [56]:

SN A— 1 [cm] 7.4)
1,25 *kv 1,25 v

gdzie szerokos$¢ krawedzi tngcej noza (b,,) i Srednig podziatke skrawania (tjr) nalezy wstawic
w [cm], natomiast warto$¢ wskaznika uwzgledniajacego wtasnosci plastyczne wegla (kv)
przyjmuje sie odpowiednio:

kv =0,85 - dla wegli zwieztych,

k¥ = 1,0 - dla wegli kruchych,

ky,—1,15 - dla wegli bardzo kruchych.

Zmiana wartos$ci sity skrawania w wyniku zmiany $redniej grubosci skrawu w przypadku
grubosci skrawu mniejszej od optymalnej jest uwzgledniona poprzez wspoétczynnik korekcyj-
ny ki, a przy grubosci wiekszej od optymalnej odpowiednio poprzez wspdtczynnik kj. Oba
wspoétczynniki wyznacza sig¢ z nastepujacych zaleznos$ci [56]:

kx= 1+0,21*gir* *kzsH, (7.5)

/ \ 2"

k2 - 1+1,6* —~— * AZSR (7.6)
Jopl

w ktérych podziatka optymalna top, [cm] okres$lona jest odpowiednio przez wyrazenia:

tof, = (1,25 *gir +b,, +1,25)* kv - gdygir> 1cm, (7.7)
topt Z", fr L+0,4*%qgir+(6,-1) *kv -gdy g~ < 1cm, (7.8)
gér +13

awspdtczynnik odstonigcia przodka kzsR wynosi odpowiednio:

kZSR=0,32+—. gdy gjr> 1 cm, (7.9)
gir

kZSR=0,254—_ — gdy gir < 1cm, (7.10)
gir +u

We wszystkich powyzszych zaleznosciach $rednig grubos$¢ skrawu (gir) i szeroko$¢ krawedzi
tnacej noza (b,) nalezy wstawia¢ w [cm],

W przedstawionym powyzej modelu wspétczynniki korekcyjne sity skrawania wyzna-
czane sg dla $redniej grubosci skrawu uzyskiwanej przy danej predkosci posuwu kombajnu.
To zbyt daleko idgce uproszczenie moze byé powodem braku zgodnos$ci przebiegéw poboru
mocy uzyskanego na podstawie badan i wyznaczonego na podstawie modelu.

Wprowadzenie korekty sity skrawania wynikajacej ze zmiennos$ci relacji grubosci skra-
wu i podziatki skrawania wymaga uwzglednienia zmiany grubosci skrawu wzdtuz drogi
skrawania kazdego noza przy danej predkosci posuwu. Wynika to z faktu, ze grubos$¢ skrawu
poczatkowo ros$nie od zera do wartosci maksymalnej, po czym maleje az do momentu wyjs$cia
noza urabiajgacego z kontaktu z calizng [20, 58]. W zwigzku z powyzszym w zalezno$ci od
predkos$ci posuwu kombajnu wzdtuz drogi skrawania noza mogag wystepowac: jedna, dwie lub
trzy strefy o $redniej grubos$ci skrawu odpowiednio mniejszej lub wiekszej od grubosci opty-
malnej, wyznaczonej dla danej podziatki nozy na organie urabiajgcym. Istnieje zatem mozli-
wos$¢ ulepszenia modelu w czes$ci dotyczacej wyznaczania korekty sity skrawania wynikajgcej
ze zmiennosci relacji grubosci skrawu i podziatki skrawania.

Poniewaz korekte sity skrawania przeprowadza si¢ w odniesieniu do sity wystepujacej
przy skrawie o grubosci optymalnej g0, zaproponowano wprowadzenie wsp6tczynnika zmia-
ny obcigzenia kwwyznaczonego jako $rednia wazona wymienionych powyzej wspoétczynni-
kow korekcyjnych ki*\k2 Zuwzglednieniem iloczyndw $redniej grubo$ci skrawu na odcinkach
drogi skrawania, na ktorych grubos$¢ skrawu jest odpowiednio mniejsza lub wieksza od gru-
bosci optymalnej i dtugosci tych drég w trakcie jednego obrotu organu urabiajgcego, z naste-
pujacej zaleznosci:

Ki*gi*ll+k2*g2*12
_ g g (7.11)



Poniewaz $rednia grubos$¢ skrawu zalezy od wysokos$ci warstwy urabianej danym orga-
nem, dalsze rozwazania nalezy przeprowadzi¢ oddzielnie dla organu wyprzedzajacego i orga-
nu tylnego.

Organ wyprzedzajacy

Poniewaz organ wyprzedzajacy urabia warstwe o wysokos$ci réwnej jego $rednicy, pred-

ko$¢ posuwu kombajnu, przy ktérej Srednia grubos$¢ skrawu jest réwna optymalnej, mozna

wyznaczy¢ z warunku:

ey e men (7.12)

W zakresie predkos$ci posuwu kombajnu mniejszych od wyznaczonej z powyzszej zalez-
nosci $rednia grubos$¢ skrawu zawsze bedzie mniejsza od optymalnej. Stad wspoétczynnik
zmiany obcigzenia wyznaczony z zaleznos$ci (7.11) jest réwny wspotczynnikowi korekcyjne-

mu ki:
kw= ki, dlav<vg (7.13)

Po przekroczeniu predkos$ci vg na drodze skrawania noza bedg wystepowaty trzy strefy:
dwie o grubos$ci skrawu mniejszej ijedna o wiekszej od grubosci optymalnej (rys.7.2).

Rys. 7.2 .Usytuowanie wyrdznionych strefgrubosci skrawu - organ wyprzedzajacy
Fig. 7.2. Arrangement of distinguished zones of cut depth - a leading cutting drum

Ze wzgledu na wystepujacg w tym przypadku symetrie obie strefy o grubosci skrawu
mniejszej od optymalnej sg identyczne. Zasieg poszczeg6lnych strefwyznacza kat srodkowy
90 okreslajacy miejsce potozenia grubosci skrawu réwnej grubosci optymalnej. Warto$é tego
kata wyznaczyé mozna z zaleznosci:

€, = arcsin — mmmmmmmee- (7.14)
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W arto$¢ wspdéiczynnika zmiany obcigzenia w rozwazanym przypadku oblicza sie z wyra-
zenia:

=["i“ (& -*2)*cospj ,dlav> vg (7.15)

Organ tylny

Przy zastosowaniu w $cianie o wysokoéci H organow urabiajacych o srednicy D, do uro-
bienia tylnym organem pozostaje warstwa wegla o wysokosci W=H-D. Kat srodkowy <w
oparty na tuku wynikajacym z wysokosci warstwy W okres$lony jest zaleznoscig (6.7).

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystagpienia réznej liczby stref zwigzanych z gruboécig skra-
wu, nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie dwa przypadki:
« wysokos$¢ warstwy przyspagowej jest mniejsza lub réwna potowie $rednicy organu ura-

biajgcego,
« wysoko$¢ warstwy przyspagowej jest wieksza od potowy $Srednicy organu urabiajgcego.

W pierwszym przypadku warto$¢ predkosci posuwu kombajnu, przy ktérej zasieg strefy
0 grubosci skrawu wiekszej od gaibos$ci optymalnej znajdzie sie w zakresie drogi skrawania
noza, wyznacza sie réwnania okres$lajgcego rownos$¢ katéw e0 i <pw:

0 *e *m*n
<P, = arc «n , (7.16)
(1- cose>J™* vg
Ponizej granicznej warto$ci predkosci posuwu kombajnu okreslonej zaleznoscia:
$ *S *m*n

V=R Sy m— (717>
wystepuje tylko jedna strefa o grubosci skrawu mniejszej od optymalnej. Wartos¢ wspotczyn-
nika zmiany obciagzenia w rozwazanym przypadku jest rowna wspdtczynnikowi korekcyjne-
mu Ki.

Gdy predko$é posuwu kombajnu jest wieksza od wyznaczonej z zalezno$ci (7.17), beda
wystepowaty dwie strefy okreslone przedziatami (O,<0) i (<pO,<pw) - rys 7.3. Warto$¢ wspot-
czynnika zmiany obcigzenia w rozwazanym przypadku wyznacza sie z wyrazenia:

K, "y o« diy > (7.18)

1- COsfl...

Rys. 7.3. Wystepowanie dwu stref o réznej grubosci skramu - organ tylny
Fig. 7.3. Occurrence of two zones of different cut depth - a trailing cutting drum
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Gdy wysoko$¢ warstwy przyspaggowej réwna jest potowie $rednicy organu urabiajacego,
warto$¢ wspdtczynnika zmiany obcigzenia kw wyznaczana jest tak jak w przypadku organu
wyprzedzajacego (zalezno$¢ 7.15).

Natomiast przy wysokoéci warstwy przyspagowej wiekszej od potowy S$rednicy organu
urabiajgcego graniczng warto$¢ predkosci posuwu kombajnu, ponizej ktérej wystepuje tylko
jedna strefa o grubos$ci skrawu mniejszej od optymalnej, wyznacza sie z zaleznoSci:

<P"*go*TM*n

(lI-coseO (7.19)

V- =

Warto$¢ wspdtczynnika zmiany obcigzenia okres$la sie wowczas z zaleznos$ci (7.13).

W zaleznos$ci od relacji g0 i <gw, przy predkosci posuwu kombajnu wigekszej od wyznaczo-
nej z wyrazenia (7.19), moga wystapi¢ dwie lub trzy strefy grubosci skrawu.

Przy spetnieniu warunku <p,,> n - <Jwwystepuja trzy rézne strefy, z czego w dwéch na-

stepujacych przedziatach (0,0), (n - <Otpw) grubos$¢ skrawu jest mniejsza od optymalnej
(rys.7.4).

Rys. 7.4.Usytuowanie trzech wyrédznionych stref grubosci skrawu - organ tylny
Fig. 7.4. Arrangement of three distinguished zones of cut depth - a trailing cutting drum

Przypadek ten wystepuje, gdy predko$¢ posuwu kombajnu zawiera sie w przedziale:

e,*g,*m*n v < <Pw*go*m*n

(lI-cose?,,) sinp,, *(I-cos$!>w)
W arto$¢ wspdétczynnika zmiany obcigzenia wyznacza sie z wyrazenia:

€ = — VT EsR e et ST Sl 2T

,dlavs vgw (7.20)
1- cosextf

Przy predkosci posuwu wiekszej od warto$ci granicznej:

v - <P,,*g0*TM * 7

. _— (7.21)
*' sin<z?w * (I-cos<z>,,)
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wystepujg dwie strefy, odpowiednio mniejsza i wieksza od grubos$ci optymalnej, podobnie jak
w przypadku, gdy wysokos$é warstwy przyspagowej jest mniejsza od potowy $rednicy organu
urabiajgcego. W zwigzku z powyzszym warto$¢ wspéitczynnika zmiany obcigzenia w rozwa-
zanym przypadku okre$la zalezno$¢ (7.19).

W celu wykazania zasadnos$ci wprowadzenia wspétczynnika zmiany obcigzenia wyzna-
czono wzgledne procentowe obnizenie sity skrawania poprzez odniesienie wyznaczonych
wartosci wspoétczynnika korekcyjnego kwdo wartosci wspotczynnika odstonigecia kz, stosowa-
nego w modelu DIPKMK. Wyniki obliczeh, przedstawione graficznie na rys. 7.5, pozwalajg
jednoczes$nie ustali¢, czy wartosci predkosci granicznej uzyskane odpowiednio z zaleznosci
(7.12) dla organu wyprzedzajgcego i (7.17, 7.19, 7.21) dla organu tylnego odpowiadaja rze-
czywistym warto$ciom predkosci granicznej, ponizej ktérej nastepuje spadek poboru mocy
przez kombajn. Stupki czarne obrazujg ré6znice wspo6tczynnikéw odstoniecia i korekcyjnego
odniesiong do wartosSci wspdtczynnika odstonigcia w przypadku organu wyprzedzajgcego, a
stupki szare dotycza organu tylnego.

W prowadzenie do modelu wspétczynnika korekcyjnego kw sprawito, ze w zdecydowanej
wiekszoséci analizowanych $cian charakter przebiegu obliczonej mocy odpowiada przebiego-
wi mocy uzyskanemu na podstawie badan. Dowodzi to istotno$ci czynnika zwigzanego ze
zmiang relacji grubosci skrawu i podziatki skrawania, a tym samym celowos$ci uwzglednienia
go w obliczeniach w postaci zaproponowanego wspétczynnika korekcyjnego k,, Poréwnanie
granicznych predkosci posuwu wykazato duzg zgodno$¢ wartosci teoretycznych i uzyskanych
eksperymentalnie z wyjatkiem $cian: G-VIIl w KWK Knuréw i 511 w KWK Mystowice [27].

7.2.2. Korekta wynikajgca z uwzglednienia zjawiska odspajania narozy poktadu

Dotychczasowe badania dotyczace warunkéw pracy kombajnéw S$cianowych i stanu
utrzymania stropu wyrobiska [47] wykazaly, ze w wyniku wystepowania zjawiska odspajania
narozy poktadu rzeczywiste pole przekroju warstwy skrawanej przez kombajn rézni sie¢ od
teoretycznego. W warunkach polskich kopalh wegla kamiennego stwierdzono, ze intensyw-
no$¢ wystepowania zjawiska odspajania narozy poktadu zalezy w gtéwnej mierze od wtasno-
§ci wegla zalegajacego w poktadzie i wysokosci Sciany [31]. Przekrdéj odpadajacej warstwy
wegla ma ksztatt tréjkatny, a szeroko$¢ dodatkowo odstonietego pasa stropu ro$nie ze wzro-
stem wysokos$ci $ciany. Zmniejszenie pola przekroju warstwy skrawanej powoduje obnizenie
obcigzenia zewnetrznego poszczeg6lnych organdéw.

Przyjmujac, ze liczba nozy bedacych w kontakcie z calizng jest proporcjonalna do prze-
kroju warstwy skrawanej, wspo6tczynnik zmniejszenia obcigzenia organu urabiajgcego mozna
okresli¢ nastepujaco:

P.22)

Badania przeprowadzone w $cianach kombajnowych wykazaty, ze szeroko$¢ odpadajacej
warstwy, mierzona przy stropie wyrobiska, wynosi odpowiednio [47]:

- dla wegli trudno urabialnych Aa =0,4*//-75 , [cm], (7.23)
- dlawegli $rednio itatwo urabialnych Aa =0,4*H-65 , [cm], (7.24)
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W przypadku gdy szeroko$¢ dodatkowo odstonietego stropu jest mniejsza od szeroko$ci
zabioru,wspétczynnik zmniejszenia obcigzenia okres$lajg wyrazenia:
- organ wyprzedzajacy:

k =1- ~a ™ (7 25)
2* H *Z ’ ( ’
- organ tylny:
Aa*(H-D)
w I (7.26)
2* H *z

W wyrazeniach (7.23, 7.24) wysoko$¢ $ciany nalezy wstawia¢ w [cm].

W spotczynnik zmniejszenia obcigzenia organu urabiajacego, w przypadku gdy szerokos¢
odstoniecia jest wieksza od szerokoéci zabioru kombajnu, wynosi:

- organ wyprzedzajacy:

, H *Aa z
2*1— +— |- (7.27)
"2*D*z Aa H Aa
- organ tylny:
, Aa*(H - D)
*a=1- 2.» ./ (728)

Dzieki wprowadzeniu wspoétczynnika zmniejszenia obcigzenia organu urabiajacego Kk,
uzyskano zdecydowanie mniejsze zr6znicowanie obliczonych warto$ci mocy i wartoséci $red-
niego poboru mocy wyznaczonych na podstawie badan, szczegdlnie w przypadku $cian o wy-
sokosci wiekszej od 3 m [27]. Odspajanie gérnych narozy poktadu jest zatem kolejnym czyn-
nikiem istotnie wptywajacym na pob6r mocy przez kombajn, ktéry powinien byé dodatkowo
uwzgledniony w modelu.

7.2.3. Zmniejszenie obcigzenia organéw urabiajacych w wyniku tacznego uwzglednie-
nia zjawiska odspajania narozy poktadu oraz zmiennoSci relacji grubos$ci skrawu
i podziatki skrawania

taczne uwzglednienie czynnikéw zwigzanych ze zjawiskiem odspajania narozy poktadu
oraz zmiennos$cia relacji grubosci skrawu i podziatki skrawania wymaga dalszej pogtebionej
analizy. Wynika to z faktu, ze w poszczeg6lnych strefach zwigzanych z gruboscig skrawu
mniejsza lub wiekszg od optymalnej wystepuje zrdznicowanie pola przekroju odpadajacej
samoczynnie warstwy wegla. Pocigga to za sobg konieczno$¢ wyznaczania wspdétczynnikow
zmniejszania obcigzenia organu osobno dla kazdej ze stref zwigzanych z gruboscig skrawu i
uwzglednienia iloczynu odpowiednich wspétczynnikéw dla kazdej ze stref.
Organ wyprzedzajacy

Przy urabianiu z predkos$cig mniejszg od granicznej (vx, vgd), sumaryczny wpityw obu
czynnikéw moze by¢ uwzgledniony w postaci iloczynu odpowiadajgcych im wspétczynni-
kow:
kg =ksg*kw, (7.29)

Zgodnie z wcze$niej przedstawionymi rozwazaniami, przy predkosciach wiekszych od
granicznej vg, na drodze skrawania noza bedg wystepowaty trzy strefy: dwie o grubosci skra-
wu mniejszej ijedna o wiekszej od grubosci optymalnej.
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Po przekroczeniu predkosci granicznej wspétczynnik uwzgledniajgcy taczny wplyw
czynnikow zwigzanych z gruboscig skrawu i rzeczywistym przekrojem warstwy skrawanej,
powodujacych zmiang obcigzenia organu wyprzedzajacego, wyznaczono jako érednig wazonga
iloczynu wspoétczynnikéw uwzgledniajacych oba czynniki w poszczeg6lnych strefach.

Posta¢ korncowa wyrazenia stuzacego do jego wyznaczenia jest nastepujaca:

*, ,,.30)

Organ tylny
Podobnie jak w przypadku organu wyprzedzajgcego, przy predkosciach posuwu kombaj-
nu mniejszych od granicznej (vx, vgd), sumaryczny wptyw omawianych czynnikéw uwzgled-
nia sie w postaci iloczynu odpowiednich wspétczynnikow:
kd =k,d *kw (7.31)
Pozostate przypadki wymagajg przeprowadzenia dodatkowej analizy i wyznaczenia
wspotczynnikéw zmniejszenia obcigzenia dla kazdej ze strefzwigzanych z grubos$cig skrawu.
Gdy wysoko$¢ warstwy przyspagowej jest wieksza od potowy $rednicy organu urabiaja-
cego, a predkos$¢ posuwu zawiera sie w przedziale: vgd<v < vgw, wystepuja trzy strefy grubo-
§ci skrawu izgodnie z przyjeta zasadg, wspotczynnik uwzgledniajacy taczny wptyw rozwaza-
nych czynnik6w okre$la wyrazenie:

leD , , 1—<osgQ <P, _ , -cos<pw-cos<p0 gw+tp,,-7i: , , 2c0S<P, n-2cp0
SrmxT 1% Sl - ' h/c1*S3 _ + K 1KS2
- $o * <P,,+<Po~X 7 X-2 9, n
l-cosp itD(<p0 <Aw+V>o-rr n-2tpc
0 max -
<p,, 2 U n n
(7.32)

Przy wysokos$ci warstwy przyspaggowej mniejszej lub réwnej potowie $rednicy organu
urabiajacego i predkosciach posuwu wiekszych od granicznej (v > vg) lub gdy wysoko$¢ war-
stwy przyspagowej jest wieksza od potowy $rednicy organu urabiajacego i predko$¢ posuwu
spetnia warunek v > vgw, wystepujg dwie strefy grubosci skrawu. Wyrazenie stuzace do wy-
znaczenia wspoétczynnika uwzgledniajgcego tgczny wptyw czynnikéw zwigzanych ze zmiang
obcigzenia organu tylnego przyjmuje postac:

kD , , l-cos<p0 <, :, coseO—cos<3w<pN-<p0

e N 2 —+ A2 s
e <Po <P*-<Po 7 (7.33)
\-c,osew TtD < ~9»~<Po
Sha —

Ow 2
Moc wynikajagcg z oporéw urabiania calizny weglowej z uwzglednieniem tacznego
wptywu czynnikéw zwigzanych ze zmiang relacji grubos$ci skrawu i podziatki skrawania oraz
wystepowaniem zjawiska odspajania narozy poktadu wyznacza sie z zaleznosci:
- organ wyprzedzajacy:

Nt =N MO*kg (7.34)
- organ tylny:
MJ = N MD*kd (7.35)
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gdzie:
kg nalezy wyznaczy¢ z zalezno$ci: (7.29) dla v<vg
(7.30) dla vV>vg
kd nalezy wyznaczy¢ z zaleznosci: (7.31) dla v<vgd
(7.32) dlavgd<v<vgw
(7.33) dla V> vgw.

Przedstawione powyzej zalezno$ci stuzg do wyznaczenia mocy kombajnu wynikajacej z
opordw urabiania calizny weglowej. Poniewaz przebieg procesu fadowania urobku organami
urabiajgcymi ma duzy wptyw na obcigzenie poszczegblnych silnikéw, a tym samym i pobér
mocy przez kombajn, czynnik ten powinien by¢ uwzgledniony w koricowej wersji modelu ra-
zem z oporami przemieszczania kombajnu wzdtuz czota Sciany.

7.2.4. Uwzglednienie oporéw zwigzanych z tadowaniem urobku

W celu ustalenia udziatu oporéw tadowania urobku i przemieszczania kombajnu wyzna-
czono, dla kazdej z badanych $cian, stosunek réznicy mocy rzeczywistej i mocy obliczonej na
podstawie modelu uwzgledniajgcego tylko opory skrawania do mocy rzeczywistej.

Okazato sie, ze udziat poboru mocy zwigzany z oporami ftadowania i przemieszczaniem
kombajnu zawiera sie w granicach 16760%. Przy czym im mniejsze sg opory skrawania tym
udziat ten jest wiekszy. Dla przyktadu w $cianie 4 w kopalni ,,So$nica” (wegiel tatwo urabial-
ny) udziat ten wynosi 60%, w $cianie 5N w kopalni ,,Bogdanka” (wegiel $rednio urabialny)
przy szeroko$ci zabioru 0,95 m 57%, podczas gdy w S$cianie G-VIII w kopalni ,Knu-
row” 16%. Udziat rozwazanych oporoéw jest zgodny z wynikami badan oporéw tadowania na
stanowisku badawczym, w trakcie ktorych ustalono, ze moment oporéw tadowania stanowi
13760% momentu oporéw skrawania [55]. Z powyzszego wynika, ze udziat samych tylko
opordw tadowania w sumarycznej mocy pobieranej przez kombajn moze dochodzi¢ do 40%.

Za pomoca procedury regresji krokowej [61] uzyskano nastepujgcg posta¢ réwnania ko-
relacji wielokrotnej, pozwalajagcego na wyznaczenie wspétczynnika uwzgledniajacego rozpa-
trywane opory:
kj =-2,6629 - 0,4*H + 2,3*D +0,0584 *Fk , (7.36)

Odchylenie standardowe sktadnika resztowego 5« = 0,17
Btad estymacji e = U ,57%
W spoétczynnik determinacji R2 = 95,89%
W szystkie wartosci testu t Studenta poszczegblnych wspdtczynnikéw regresji ujetych w mo-
delu sg wieksze od wartosci krytycznej tp.o.0s) = 2,447
W arto$¢ wspotczynnika korelacji wielokrotnej R = 0,979237

Rownanie to moze byé wykorzystane do okres$lania wartos$ci wspétczynnika uwzglednia-
jacego opory tadowania urobku i przemieszczania kombajnu, w nastepujacym zakresie warto-
§ci poszczegdblnych zmiennych objasniajacych:

H =2.,3-f 4,2 [m],
D =17t 2,0 [m],
Fk = 7-r 45 [%].

Sumaryczny pobdr mocy przez kombajn w warunkach danej éciany wyznacza si¢ z naste-
pujacej zaleznosci:

N = {Ns +Nd)*kJ (7.37)
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Rys. 7.6. Przebieg poboru mocy wyznaczony na podstawie modelu ulepszonego
Fig. 7.6. Run of power consumption determined on the basis of the improved model
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Na rys.7.6 przedstawiono przyktadowo przebiegi wartosci poboru mocy kombajnu
obliczone na podstawie modelu oryginalnego (linie szare punktowe), modelu ulepszo-
nego (linie szare ciagte) i $rednie wartosci mocy uzyskane w trakcie badan ekspery-
mentalnych (linie czarne). Podobnie jak w przypadku przedstawionych écian w zdecy-
dowanej wiekszoséci przodkéw otrzymano dobrg zgodno$é mocy obliczonej na pod-
stawie uzyskanego modelu z mocg rzeczywista pobierang przez kombajn w warunkach
eksploatacyjnych poszczegdlnych $cian. Jedynie w obu $écianach prowadzonych w
KWK Mystowice wystgpita rozbiezno$¢ poréwnywanych wartosci, co moze by¢ spo-
wodowane wystepowaniem w nich zjawiska odprezenia calizny weglowej zwigzanego
z podsadzkowym systemem eksploatacji. Por6wnanie wynikéw obliczen mocy uzy-
skanych na podstawie modeli: oryginalnego i ulepszonego wykazato istotno$¢ czynnikéw
uwzglednionych w modelu ulepszonym oraz stuszno$¢ koncepcji wprowadzenia ich do mo-
delu w postaci zaproponowanych wspoétczynnikéw korekcyjnych.

7.3. Podsumowanie

Wyodrebnienie wzdtuz drogi skrawania noza urabiajgcego stref o $Sredniej grubosci skra-
wu odpowiednio mniejszej lub wiekszej od grubos$ci optymalnej przy danej predkosci posuwu
kombajnu i wysokos$ci warstwy urabianej danym organem pozwolito na ulepszenie modelu w
czesci dotyczacej korekty sity skrawania wynikajacej ze zmiennosci relacji grubosci skrawu i
podziatki skrawania. Wprowadzenie nowej metody wyznaczania wspétczynnika korygujace-
go warto$¢ sity skrawania, prawidtowo odzwierciedlajgcej przebieg procesu odspajania wegla
od calizny przy zmiennej relacji grubosci skrawu i podziatki nozy, doprowadzito do istotnej
zmiany jako$ciowej zalezno$ci przewidywanego poboru mocy przez kombajn od predkosci
posuwu kombajnu.

W przypadku $cian wysokich istnieje konieczno$¢ wprowadzenia do modelu kolejnego
wspoétczynnika korekcyjnego ks, uwzgledniajgcego fakt, ze wskutek wystepowania zjawiska
odspajania gérnych narozy poktadu rzeczywisty przekréj warstwy skrawanej przez organ wy-
przedzajacy jest mniejszy od teoretycznego, co w znacznym stopniu wptywa na zmniejszenie
poboru mocy przez kombajn. Przy predkosciach wiekszych od granicznej uwzglednienie obu
wyzej wymienionych czynnikéw wymaga stosowania wspo6tczynnikéw ujmujacych ich tgcz-
ny wptyw dla kazdej ze strefzwigzanych z grubosciag skrawu.

Modyfikacja modelu obejmujaca:
¢ taczne uwzglednienie wptywu zmiennosci relacji grubos$ci skrawu i podziatki skrawania

oraz zmniejszenia przekroju poprzecznego warstwy skrawanej poszczegélnymi organami

na warto$¢ sity skrawania,
e okreS$lenie udziatu oporéw tadowania urobku organami urabiajgcymi oraz przemieszcza-
nia kombajnu wzdtuz czota $ciany w poborze mocy,
doprowadzita do uzyskania modelu teoretyczno-eksperymentalnego pozwalajgcego na pre-
dykcje poboru mocy przez kombajn w okreslonych warunkach eksploatacyjnych przodka
§cianowego.



8. WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

Ze wzgledu na zakres i ztozono$¢ problematyki zwigzanej z ustaleniem wptywu stanu ob-
cigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego duzej mocy na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej
koncentracji wydobycia z przodka $cianowego wnioski wynikajace z oméwionych w pracy
zagadnien zostaty przedstawione w trzech grupach dotyczacych:

A - zastosowanej metody postgpowania badawczego,
B —osiggnietych celow poznawczych,
C - obszaru aplikacyjnego pracy.

A l. Uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia w okreslonych warunkach eksploatacyjnych
uwarunkowane jest szeregiem czynnikéw natury gérniczo-geologicznej, technicznej, techno-
logicznej i organizacyjnej. Ze wzgledu na wybitnie dyfuzyjny i losowy charakter powigzan
poszczeg6lnych czynnikow ksztattujacych stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $ciano-
wego, ktéory w gtéwnej mierze wptywa na predko$¢ posuwu nowoczesnych kombajnéw $cia-
nowych, przyjeto procedure postepowania badawczego obejmujacg nastepujace etapy:

e studium identyfikacji wptywu wybranych czynnikéw na stan obcigzenia zewnetrznego
kombajnu, przeprowadzone na podstawie wynikéw badan eksperymentalnych;

e analiza mozliwos$ci uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia z uwzglednieniem stanu
obcigzenia zewnetrznego kombajnu;

e uogo6lnienie wynikéw badan identyfikacyjnych poprzez opracowanie odpowiednich modeli
teoretycznych iteoretyczno-eksperymentalnych.

A2. Przeprowadzenie identyfikacji wptywu przebiegu procesu urabiania calizny weglowej i

tadowania uzyskanego urobku na stan zewnetrznego obcigzenia zespotéw roboczych kombaj-

nu wymagato:

e opracowania metodyki badan eksploatacyjnych kombajnéw $cianowych, realizowanych w
ztozonych stanach obcigzen o charakterze stochastycznym, umozliwiajacej uzyskanie w pet-
ni reprezentatywnego dla warunkéw danego przodka zestawu charakterystyk eksploata-
cyjnych kombajnu pozwalajgcych na:

- identyfikacje stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu;

- ustalenie wptywu przebiegu procesu urabiania i tadowania oraz czynnikéw eksploatacyj-
nych na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu;

- ocene prawidtowos$ci doboru kombajnu do danych warunkéw eksploatacyjnych;

« realizacji badan identyfikacyjnych, ktéorymi objeto 11 przodkéw $cianowych w 7 kopalniach
wegla kamiennego. W 2 $cianach program badan byt rozszerzony i obejmowat wptyw zasto-
sowania tadowarek ostonowych, ich konstrukcji i ustawienia oraz kierunku obrotéw orga-
now urabiajgcych na przebieg procesu tadowania urobku na przenos$nik. Badania prze-
prowadzono w odniesieniu do jednego rozwigzania konstrukcyjnego kombajnu KSW-500 w
§cianach o wysokos$ci 2,3+4,0 m, dtugosci 132+300 m, nachylonych podtuznie w zakresie
0+30°, prowadzonych w poktadach, w ktérych zalegat wegiel tatwo, $rednio i trudno ura-
bialny (Fk=7+45%).
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A3. Analize mozliwoséci uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia przeprowadzono opie-

rajac sie na nowym modelu przebiegu procesu produkcyjnego w $cianie, ktéry pozwala na

przeprowadzenie wszechstronnej analizy z uwzglednieniem czynnikéw:

e technicznych (teoretyczna wydajno$¢ kombajnu, stopien wykorzystania wydajnos$ci teore-
tycznej, relacja predkos$ci przy obu zwrotach urabiania);

e organizacyjnych (dyspozycyjny czas pracy maszyn w przodku, stopien wykorzystania tego
czasu);

e techniczno-organizacyjnych (udziat operacji przygotowawczo-zakonczeniowych cyklu);

e technologicznych (przebieg operacji technologicznych przy urabianiu dwustronnym ijedno-
stronnym).

A4. Na podstawie uzyskanych charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu opracowano nowy

teoretyczno-eksperymentalny modelu energochtonnoséci procesu urabiania skat weglowych
kombajnem $cianowym. Dzieki tacznemu uwzglednieniu charakterystyki energochtonnosci,
przedstawiajacej ksztaltowanie sie tego parametru w catym zakresie predkosci posuwu kom-

bajnu i rozktadu czesto$ci urabiania z okre$long predkoscig posuwu uzyskano reprezentatyw-

ny dla danych warunkéw eksploatacyjnych i dla stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu w

danym przodku wskaznik energochtonnosci procesu urabiania skatl weglowych kombajnem

Scianowym.

A5. Wyniki badan identyfikacyjnych umozliwity opracowanie nowego modelu teoretycznego

procesu tadowania urobku weglowego przez kombajn $cianowy uwzgledniajgcego:

* specyfike zwigzang z przebiegiem procesu tadowania urobku przez organ wyprzedzajacy i
tylny (ilo$¢ tadowanego urobku, charakter i liczba czynnikéw wptywu);

e zagadnienie usytuowania tadowarki ostonowej,

e problematyke mozliwosci przekazania urobku pod ramieniem wychylnym kombajnu przy
nadsiebiemym kierunku obrotéw organu tylnego;

oraz ulepszenie modelu stuzacego do predykcji mocy w funkcji predkosci posuwu kombajnu
poprzez wprowadzenie korekty wartosci sity skrawania w zalezno$ci od relacji grubosci

skrawu i podziatki skrawania, uwzgledniajgcej zmienno$¢ grubos$ci skrawu wzdiuz drogi
kontaktu noza z calizng przy danej predkosci posuwu kombajnu i wysoko$ci warstwy skra-

wanej.

Bl. Przeprowadzenie badan eksploatacyjnych kombajnéw $cianowych, zgodnie z zapropono-
wang metodyka, zapewnia uzyskanie charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu pozwalaja-
cych na:

e analize wptywu przebiegu procesu urabiania calizny weglowej i tadowania uzyskanego
urobku z uwzglednieniem czynnikéw eksploatacyjnych oraz technicznych (wysoko$¢ i na-
chylenie podtuzne $ciany, zwrot urabiania w stosunku do zwrotu odstawy, cechy konstruk-
cyjne organéw urabiajacych, tadowarek ostonowych i przenoénika $cianowego) na stan ob-
cigzenia zewnetrznego zespotow roboczych kombajnu $cianowego oraz wykorzystanie mo-
cy nominalnej;

«wyodrebnienie czynnikéw ksztattujacych stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $ciano-
wego w danych warunkach eksploatacyjnych;

e analize wptywu stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu na wykorzystanie jego potencjal-
nych mozliwos$ci technicznych w warunkach eksploatacyjnych danego przodka $cianowego;
e poréwnanie stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego w réznych warunkach

eksploatacyjnych;
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e ocene prawidtowosci doboru kombajnu do danych warunkéw eksploatacyjnych uwzglednia-
jaca energochtonno$¢ procesu urabiania skat weglowych kombajnem $cianowym;

«ocene wptywu dodatkowych czynnikéw takich, jak: warunki zasilania elektrycznego kom-
bajnu, prawidtowo$¢ zaprojektowania systemu mechanizacyjnego na stan obcigzenia zewne-
trznego kombajnu i wykorzystanie jego potencjalnych mozliwos$ci technicznych.

B2. Na stan obcigzenia zewnetrznego kombajnu $cianowego wptywa nie tak jak dotychczas

sgdzono przebieg procesu tadowania urobku organem wyprzedzajagcym, a przebieg tego pro-

cesu w przypadku organu tylnego. Wynika to z cze$ciowego przestonigcia organu tylnego
rynnami przeno$nika $cianowego oraz ramieniem wychylnym kombajnu i jest szczeg6lnie
istotne przy zwiekszonej szerokosci zabioru kombajnu.

Ogo6lnie przebieg procesu fadowania urobku organami urabiajacymi zalezy od:

e cech konstrukcyjnych organéw urabiajgcych itadowarek ostonowych,

e usytuowania tadowarek ostonowych w stosunku do organow,

«wysokos$ci $ciany i szerokos$ci zabioru.

W przypadku organu tylnego istotne sag ponadto nastepujace czynniki:

e cechy konstrukcyjne rynien przenosnika $cianowego i ramienia wychylnego kombajnu,

« kierunek obrotéw organu,

e zwrot urabiania w stosunku do zwrotu odstawy.

Uwzglednienie powyzszych czynnikéw w modelu teoretycznym procesu tadowania urob-

ku weglowego przez kombajn $scianowy pozwolito na uzyskanie zgodnosci charakterystyk ta-
dowania, wyznaczonych na podstawie tego modelu, z wnioskami wynikajacymi z przeprowa-
dzonego studium identyfikacyjnego.
B3. Charakter zmiennos$ci poboru mocy przez kombajn w funkcji predkosci posuwu nie od-
powiada przebiegom otrzymywanym na podstawie dotychczas stosowanych modeli. Badania
identyfikacyjne wykazaty, ze w poczatkowym zakresie predko$ci posuwu wystepuje wzrost
mocy rozwijanej przez kombajn, po czym po przekroczeniu pewnej predkosci nastepuje spa-
dek lub stabilizacja poboru mocy. W przypadku charakterystyk teoretycznych notuje sie przy-
rost poboru mocy w catym zakresie predkosci posuwu kombajnu. Czynnikiem wptywajgcym
na zmniejszenie poboru mocy jest zmienno$¢ relacji podziatki skrawania i grubosci skrawu
zwigzanej zarowno z predkoscig posuwu kombajnu, jak itrajektorig nozy urabiajacych.

Wprowadzenie nowej metody korekty wartosci sity skrawania uwzgledniajacej zmien-
no$¢ grubosci skrawu wzdtuz drogi kontaktu noza z calizng przy danej predkosci posuwu
kombajnu iwysoko$ci warstwy skrawanej doprowadzito do uzyskania zgodnos$ci charakteru
zaleznos$ci mocy od predkos$ci posuwu kombajnu wyznaczonych na podstawie modelu z uzy-
skanymi w trakcie badan identyfikacyjnych.

B4. Uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia w warunkach eksploatacyjnych danego

przodka $cianowego zalezy gtéwnie od:

«wydajnosci teoretycznej kombajnu,

e wykorzystania mozliwos$ci technicznych kombajnu,

e technologii urabiania kombajnem,

e rzeczywistego czasu pracy maszyn w przodku $cianowym.

Stopien wykorzystania teoretycznej wydajnosci kombajnu zwigzany jest ze stanem jego
obcigzenia zewnetrznego. Mniejsze zréznicowanie obcigzenia napedéw organéw urabiaja-
cych i petniejsze wykorzystanie mocy nominalnej silnikéw kombajnu zapewnia lepsze wyko-
rzystanie kombajnu, a w konsekwencji umozliwia uzyskanie wysokiej koncentracji produkcji.
W prowadzenie wskaznika sprawnos$ci technologii pozwala na dokonanie ilo$ciowej oceny
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wplywu zastosowanej technologii urabiania kombajnem na wykorzystanie potencjatu produk-
cyjnego przodka $cianowego. Uzyskanie warto$ci wskaznika sprawnosci technologii przy
urabianiu jednostronnym na tym samym poziomie, co w przypadku urabiania dwustronnego,
jest mozliwe przy zastosowaniu kombajnéw z dwoma zakresami predkosci posuwu.

B5. Zaleznos$ci energochtonnosci procesu urabiania skat weglowych przez kombajn $cianowy
od predkos$ci posuwu kombajnu dobrze opisuje funkcja potegowa. O jej przebiegu decyduja
nie tylko witasnosci wegla zalegajacego w poktadzie, ale réwniez stan obcigzenia zewnetrzne-
go kombajnu. Poniewaz stan ten wptywa réwniez w decydujacy sposéb na uzyskany w da-
nych warunkach eksploatacyjnych rozktad czesto$ci urabiania z okre$long predkoscig posuwu
wartos¢ wskaznika energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych przez kombajn nale-
zy wyznacza¢ opierajac sie na powyzszych charakterystykach. Wbrew dotychczasowym
ustaleniom, prognozowanie wartosci wskaznika energochtonnosci urabiania tylko na podsta-
wie parametru opisujgcego wtasnosci wegla w poktadzie nie jest miarodajne.

Cl. Kazdorazowa lokalizacja kombajnu w warunkach danego poktadu powinna by¢ potgczo-
na z przeprowadzeniem badan eksploatacyjnych, majacych na celu identyfikacje stanu obcig-
zenia zewnetrznego kombajnu. Przeprowadzona na tej podstawie analiza charakterystyk eks-
ploatacyjnych kombajnu i wyznaczonych na ich podstawie wskaznikéw pozwoli na obiekty-
wng ocene prawidtowosci doboru kombajnu do warunkéw danej $ciany. Biezgca analiza wy-
nikéw badan i gromadzenie ich w banku danych prowadzonym przez kazdego z producentéw
kombajnéw umozliwig ciagte doskonalenie procedury projektowania kombajnowych syste-
moéw mechanizacyjnych. Przeprowadzone dotychczas badania identyfikacyjne wykazaly, ze
uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia w warunkach eksploatacyjnych $cian objetych
pomiarami byto mozliwe woéwczas, gdy zr6znicowanie obciazenia organéw urabiajacych nie
przekroczyto 25% i $rednie wykorzystanie mocy nominalnej kombajnu byto wieksze od 40%.
C2. Wykorzystanie potencjalnych mozliwos$ci technicznych kombajnéw w $cianach objetych
badaniami byto bardzo zr6znicowane. Tylko w trzech spo$rdéd jedenastu badanych $cian do-
bér kombajnu i projekt systemu mechanizacyjnego nie budzg zastrzezen. We wszystkich po-
zostatych przypadkach potencjalne wyniki produkcyjne mogtyby by¢ lepsze pod warunkiem
dokonania zmian prowadzacych do uzyskania wigkszej rzeczywistej wydajnosci kombajnu
lub zmiany technologii urabiania. Sytuacja ta wynika zaréwno z niepetnego rozeznania wa-
runkow eksploatacyjnych, jak i braku sformalizowanych procedur doboru maszyn $ciano-
wych. W zwigzku z powyzszym postuluje sie formalizacje procedury doboru kombajnéw
§cianowych duzej mocy do okreslonych warunkéw naturalnych i technicznych przodka $cia-
nowego oraz przejecie tej czesci dziatah projektowych przez producentéw kombajnéw. Dzie-
ki temu producent bedzie mdégt zagwarantowaé uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia
ze $ciany pod warunkiem zapewnienia przez uzytkownika prawidtowych warunkéw zasilania
elektrycznego i zgodnego z ustaleniami wykorzystania kombajnu w czasie.
C3. Opracowanie projektu kombajnowego systemu mechanizacyjnego zgodnie z kryterium
celu technicznego zwigzane z uzyskaniem okres$lonego wydobycia dobowego wymaga dys-
ponowania modelem przebiegu procesu produkcyjnego w $cianie. Zaproponowany model, w
ktorym wykorzystuje sie dane uzyskane z badan identyfikacyjnych, pozwala na:
e okreslenie wymaganych parametréw technicznych kombajnu oraz technologii urabiania,
ktére zapewnig uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia w danych warunkach eksplo-

atacyjnych;
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«ocene mozliwosci uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia w danych warunkach eksplo-
atacyjnych przy zastosowaniu danego wyposazenia technicznego;

e analize wptywu parametréow $Sciany (wysoko$¢, dtugosé) na uzyskiwane wydobycie dobowe
dla danego wyposazenia technicznego.

C4. Zapewnienie prawidtowego przebiegu procesu tadowania urobku organami urabiajacymi

jest jednym z podstawowych wymogdéw uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia. Wyko-

rzystanie opracowanego modelu teoretycznego procesu tadowania urobku i zaproponowanej

procedury postepowania umozliwia:

e« dob6r cech konstrukcyjnych organéw urabiajgcych,

e ustalenie usytuowania tadowarki ostonowej,

e okres$lenie kierunku obrotéw organu tylnego.

C5. Model stuzacy do predykcji mocy kombajnu w funkcji predkosci posuwu umozliwia pra-

widtowy dobér nominalnej mocy kombajnu do warunkdédw eksploatacyjnych danej $ciany lub

w przypadku dysponowania kombajnem o danej mocy nominalnej ustalenie cech geome-

trycznych organéw urabiajacych pozwalajacych na petne wykorzystanie potencjalnych moz-

liwos$ci technicznych kombajnu w warunkach danego przodka.

W skaznik kruchoéci wegla Fk stosowany w modelu opracowanym w Mitsui Miike Ma-

chinery Co.,Ltd. prawidtowo odzwierciedla wtasnosci wegla w poktadzie w aspekcie skrawa-
nia i moze by¢ wykorzystany do celdw lokalizacji kombajnéw $cianowych w warunkach pol-
skich kopalni wegla kamiennego.
C6. Konieczno$¢ petnego wykorzystania mozliwos$ci technicznych kombajnéw $cianowych
duzej mocy w warunkach polskich kopalh wegla kamiennego wymaga potwierdzenia stusz-
nosci decyzji podjetych w trakcie procesu projektowania systemu mechanizacyjnego. Stuzy
temu zaproponowany zestaw czterech wskaznikéw obejmujacych energochtonnos$¢ procesu
urabiana i wykorzystanie mocy nominalnej, ktéry pozwala na obiektywng ocene prawidtowo-
§ci doboru kombajnu do danych warunkéw eksploatacyjnych.

Zaproponowane w pracy nowe modele sg wykorzystywane w procesie projektowania
kombajnowych system 6w mechanizacyjnych przez Zabrzanskie Zaktady Naprawcze Przemy-
stu Weglowego S.A. w Zabrzu.

W $wietle wnioskéw wynikajacych z przedstawionych badan eksploatacyjnych kombaj-
noéw $cianowych duzej mocy i przeprowadzonych rozwazan mozna uzna¢é, ze zatozone cele
poznawcze pracy zostaty osiggniete, a szeroko pojeta teza rozprawy dowiedziona.

LITERATURA

1.

10.

11.

14

16.

17.

Antoniak J., Lutynski A., Chlech J., Koziet A.: Badania identyfikujgce procesy obcigzen
maszyn gérniczych w écianach weglowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria
Mechanika, z. 122, Gliwice 1995

Beron A.l., Pozin E.Z., Kutowoj W.l.: Issledowanie transportujuszczej sposobnosti bara-
bannych i sznekowych ispolnitielnych organow uskozachwatnych kombajnow. Gornorud-
nyje Maszyny i Awtomatika, Moskwa 1968.

Biaty W.: Wptyw stanu naprezenia w strefie zabioru kombajnéw $cianowych na urabial-
no$é mierzong wskaznikiem urabialnosci A. Praca doktorska, Politechnika Slaska 1982
(praca niepublikowana).

Bojko 1.G., Szewcéw W.G., Cymbat C.M.: Sitowoje prostranstwiennoje urawnowieszy-
wanie sznekowogo roboczego organa oczistnogo kombajna. 1zZWUZ, Gornyj Zumat
1991, nr 3.

Brooker C.M.: Theoretical and Practical Aspects of Cutting and Loading by Shearer
Drums. Colliery Guardian, January 1979.

Bruniany C.: Techniczne i organizacyjne uwarunkowania rekordowych wynikéw produk-
cyjnych w amerykanskich kopalniach wegla. Materiaty Szkoty Eksploatacji Podziemnej
’98. Szczyrk, 23+27 lutego 1998.

Chadwick J.: Longwall, or not?. Mining Magazine, June 1992.

Chlech J., Koziet A., Sottysik L.: Badania eksploatacyjne identyfikujace obcigzenia ma-
szyn w $cianach weglowych. Materiaty X1 Gliwickiego Sympozjum Teorii i Praktyki Pro-
cesOw Przerdbczych. Gliwice 1994.

Chodura J: Wybrane zagadnienia z zakresu skrawalnoséci wegli. Mechanizacja i Automa-
tyzacja Gornictwa 1992, nr 12.

Chodura J.: Dobor $rednic i kierunkéw obrotu organéw urabiajgcych kombajnéw $ciano-
wych. Przeglagd Gérniczy 1991, nr 7.

Chodura J.: Analiza przydatnosci wynikéw pomiaréw skrawalnosci wegla kamiennego.
Przeglad Gérniczy 1991, nr 4.

. Chodura J.: Analiza parametréow konstrukcyjno-ruchowych organéw urabiajgcych $cia-

nowych kombajnéw weglowych. Przeglad Gérniczy 1989, nr 10.

. Chorin H.D., Modinow W.W.: Issledowania transportujuszczej sposobnosti sznekowych

ispolnitielnych organow i kombajnow. Ugol Ukrainy 1969, nr 4.

Demoulin, Raffoux, Vidalinc: Celem - osiggniecie 40 000 t/dobe. Gérnictwo XXI wieku.
Wysoka produktywnos$¢, systemy, technologie. GIG, Katowice 1990.

Fawcett D. H., Duncan G. R.: Wydobycie z przodkéw $cianowych. Obecny stan wiedzy -
alternatywne kierunki na przyszto$¢. Gornictwo XXI wieku. Wysoka produktywnos$¢,
systemy, technologie. GIG, Katowice 1990.

Flaga S., Krauze K., Bochenek W.: Oprogramowanie wspomagajgce projektowanie fre-
zujgcych organéw Slimakowych. Mechanizacja i Automatyzacja Gdrnictwa 1997, nr 6-7.
Ghugh J.C.: Mechanisation and emission of methan in coal mines. Journal of Mines, Me-
tals and Fuels, March 1977.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

30.

3L

32.

142

Jaszczuk M.: Ocena efektywnos$ci wykorzystania kombajnéw $cianowych. Materiaty kon-
ferencyjne ,Nowe maszyny goérnicze oraz systemy mechanizacyjne w restrukturyzacji
wybierania wegla”. Ustron-Zawodzie 20+22.05.1998.

Jaszczuk M.: Korekta obcigzenia organéw urabiajacych kombajnéw $cianowych, cz. 1.
Zmiana wartos$ci $redniej sity skrawania na nozach promieniowych wynikajaca ze zmien-
nosci relacji grubos$ci skrawu i podziatki skrawania. Mechanizacja i Automatyzacja Gor-
nictwa 1998, nr 4.

Jaszczuk M .:Analiza przebiegu procesu skrawania nozami promieniowymi kombajnéw
$cianowych, cz. 1. Teoretyczna weryfikacja zalezno$ci okreslajacej gteboko$é skrawu. .
Mechanizacja i Automatyzacja Gérnictwa 1997, nr 9.

Jaszczuk M.: Okreslenie maksymalnej szerokos$ci zabioru kombajnu $cianowego ze
wzgledu na warunki stropowe. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1996, nr 4.
Jaszczuk M.: Diugo$¢ Sciany jako parametr ksztattujgcy koszt uzyskania tony wegla.
Przeglad Gdrniczy 1995, nr 5.

Jaszczuk M.: Problematyka tadowania urobku organami urabiajgcymi $cianowych kom-
bajnéw weglowych, cz. 1. Analiza warunk6éw pracy organu wyprzedzajgcego. Mechaniza-
cja i Automatyzacja Gornictwa 1995, nr 4.

Jaszczuk M.: Problematyka tadowania urobku organami urabiajgcymi $cianowych kom-
bajnéw weglowych, cz. 2. Analiza warunkéw pracy organu urabiajgcego pozostatg przy
spagu warstwe wegla. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1995, nr 5.

Jaszczuk M.: Czynniki warunkujace uzyskanie wysokiej koncentracji produkcji. Wyktady
Szkoty Eksploatacji Podziemnej: Nowoczesne techniki i technologie w podziemnej eks-
ploatacji zt6z - systemy eksploatacji wegla o duzej koncentracji wydobycia. Szczyrk
27.02+03.03.1995.

Jaszczuk M.: Kombajnowe systemy mechanizacyjne. Dobdr zespotu maszyn dla pokta-
déw poziomych i stabo nachylonych. Skrypt uczelniany Politechniki Slaskiej nr 1224,
Gliwice 1986.

Jaszczuk M. i inni: Badania wptywu predkos$ci posuwu na pobér mocy kombajnu $cia-
nowego oraz energochtonno$¢ procesu urabiania w funkcji wtasnosci wegla i warunkéw
zalegania pokfadu. Sprawozdanie z realizacji projektu badawczego nr 9 T12A 009 10.
Gliwice 1998 (praca niepublikowana).

Jaszczuk M., Siwiec J.: Podpomo$¢ wstepna obudowy zmechanizowanej jako istotny
czynnik wptywajacy na warunki pracy przodkéw o wysokiej koncentracji wydobycia.
Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-techniczna: ,,Nowoczesne obudowy zmechani-
zowane do Scian o duzej koncentracji wydobycia w aspekcie warunkéw pracy i bezpie-
czenstwa”. Szczyrk 22+24.05.1995.

Jaszczuk M., Siwiec J., Sobczyk J.: Mozliwo$¢ rejestracji parametréow pracy kombajnow
§cianowych wyposazonych w uktad sterowania MAKS -245. 12 Miedzynarodowa Konfe-
rencja Automatyzacji Gérnictwa ICAMC 1995. Gliwice 13+15.09.1995.

Jaszczuk M., Siwiec J.: Mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji produkcji przy zasto-
sowaniu maszyn produkcji krajowej. Mechanizacja i Automatyzacja Goérnictwa 1993,
nr 8.

Jaszczuk M., Chodura J., Siwiec J.: Obliczanie parametréow pracy $cianowych maszyn
urabiajgcych. Skrypt uczelniany Politechniki Slgskiej nr 1785, Gliwice 1993.

Karbownik A., Pawetczyk E.: Podstawowe zatozenia i elementy reformy gérnictwa wegla
kamiennego w latach 1998+2002. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1998, nr 5.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

41

42.

43.

44,

45,

46.

47.

49.

50.

51

143

Klich A., Ptak J., Kostecki T., Rojek A.: Relokacja wyposazenia komplekséw $ciano-
wych. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1998, nr 5.

Klich A., Kotwica K., Krawczyk S., Ptak J.: Zagadnienie zuzycia ostrzy nozy kombajno-
wych w zalezno$ci od temperatury i warunkéw skrawania skaty. Mechanizacja i Auto-
matyzacja Gdrnictwa 1994, nr 9.

Korzenn Z.: Mechanika procesu przecinania osrodka rozdrobnionego elementarnymi pro-
filami liniowymi. Prace Naukowe IKIiEM Politechniki Wroctawskiej, nr 38. Monografie
nr 9. Wroctaw 1981.

Korzen Z.: Optymalizacja proceséw skrawania gruntéw nozami patgkowymi. Archiwum
Gornictwa 1982, z. 3, t. 27.

Korzen Z., Lewicki M.: Obcigzenia zewnetrzne narzedzi dyskowych w procesie urabiania
skat twardych. Archiwum Gérnictwa 1990, z. 2, t. 35.

Korzen Z., Sokolski M.: Badania mtotéw hydraulicznych do aktywnego i udarowego
wspomagania procesu roboczego narzedzi urabiajacych w gérniczych strugach dynamicz-
nych. Sterowanie i Napedy Hydrauliczne 1992, nr 1

Koziet A.: Przewidywanie energochtonnos$ci urabiania na podstawie okre$lania wybra-
nych parametréw skat. Praca doktorska, Politechnika Slaska, Gliwice 1996 (praca niepu-
blikowana).

. Koziet A.: Badania nad wyznaczeniem wskaznika energochtonnosci urabiania w zalezno-

§ci od parametréw fizycznych i mechanicznych skat. Maszyny Gérnicze, CMG Komag
1994.

Koziet A., Gwiazdzinski S., Orchel S.: Problemy doboru parametréw eksploatacyjnych
kombajnow Scianowych. Mechanizacja i Automatyzacja Go6rnictwa 1996, nr 11.

Krauze K.: Modelowanie obcigzenia zewnetrznego frezujacego kombajnu $cianowego.
Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1997, nr 6-7.

Krauze K.: Teoria procesu roboczego frezujgcych organéw Slimakowych w skatach $red-
niozwieztych. Rozprawy Monografie 36, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1995.

Krauze K.: Wptyw wybranych parametréw konstrukcyjnych frezujgcego organu $limako-
wego na obcigzenie $cianowego kombajnu weglowego. Wydawnictwa AGH, Rozprawy,
Monografie, Krakéw 1994.

Krauze K: Objeto$¢ wewnetrzna organu ajego wydajno$¢ urabiania. Mechanizacja i Au-
tomatyzacja Gornictwa 1994, nr 2.

Krauze K., Skrzypiec A.: Mozliwosci doboru i oceny organéw stosowanych w kombaj-
nach $cianowych. Mechanizacja i Automatyzacja Goérnictwa 1994, nr 2.

Kundel H.: Handbuch der Mechanisierung der Kohlengewinnung. Verlag Glickauf GM-
BH, Essen 1978.

. Kwasniewski M., Wang J.: Symulacja komputerowa eksploatacji poktadu wegla syste-

mem $cianowym z zawatem stropu. IlIl. Wptyw predkosci eksploatacji na zachowanie sig
gorotworu. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria Gérnictwo, z. 221, Gliwice
1994.

Lebrun M.: Analyse des facteurs influengant la marche d’une machine d’abattage a pics.
Industrie Minerale - des Techniques, Mai 1983.

Lisowski A.: Koncentracja produkcji - trwatg szansg obnizenia kosztow w gdrnictwie.
Materiaty Szkoty Eksploatacji Podziemnej ’98. Szczyrk, 23+27 lutego 1998.

Ludlow ]., Jankowski R. A.: Use lower shearer drum speeds to achieve deeper coal cut-
ting. Mining Engineering, March 1984.



52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

144

Magda R., Franik T.: Koncentracja wydobycia a koszty utrzymania wyrobisk korytarzo-
wych. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1998, nr 5.

Magda R.: Wytyczne racjonalnego projektowania p6l $Scianowych. Szkota Eksploatacji
Podziemnej '94. Jastrzebie 1994.

Mahyera A., Lorentz J.: Polish hard coal. How can the mines improve their competitive
position ? Mining Magazine, August 1997.

Matyja S., Krauze K.: Analiza opordw tadowania $limakowym organem $cianowego
kombajnu frezujgcego. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1977, nr 10.

Mietodika OCT 12.47.001-73: Kombajny oczistnyje. Wybo6r parametrow i rasczot sit re-
zanija i podaczi na ispolnitielnych organach. Moskwa 1973.

Oktaba W.: Elementy statystyki matematycznej i metodyka dos$wiadczalnictwa. PWN,
W arszawa 1974.

Opolski T., Korecki Z.: Scianowe kombajny weglowe. Wydawnictwo S$lask, Katowice
1977.

Pankéw A.: Rozwdj systemoéw sterowania i diagnostyki kombajnéw $Scianowych w latach
1995-1996. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1996, nr 1 1

Pankoéw A., Sobczyk J.: Uktady sterowania i kontroli kombajnéw $cianowych opracowane
przez Centrum EMAG - stan aktualny i perspektywy. Mechanizacja i Automatyzacja
Gornictwa 1994, nr 10.

Potocki C., Chowaniec J.: Algorytm postepowania w zastosowaniu regresji krokowej przy
rozwigzywaniu zagadnien inzyniersko-organizacyjnych. Zeszyty Naukowe Politechniki
Slqskiej, seria Goérnictwo, z. 106, Gliwice 1980.

Sikora W.: Techniczne aspekty realizacji reformy gérnictwa wegla kamiennego. Materiaty
konferencyjne: Reforma Polskiego Gérnictwa Wegla Kamiennego - Szanse i Zagrozenia.
Ustron, 18-19 czerwca 1998.

Sikora W.: Wybrane zagadnienia rozwoju koncentracji produkcji wegla. Mechanizacja i
Automatyzacja Gérnictwal998, nr 5.

Sikora W.: Zapotrzebowanie mocy w przodkach $cianowych w aspekcie intensyfikacji i
koncentracji produkcji. Mechanizacja i Automatyzacja Gérnictwa 1997, nr 1

Sikora W.: Sciana o wysokiej koncentracji produkcji w perspektywie roku 2000. Wyktady
Szkoty Eksploatacji Podziemnej: Nowoczesne techniki i technologie w podziemnej eks-
ploatacji zt6z - systemy eksploatacji wegla o duzej koncentracji wydobycia.. Szczyrk,
27.02+03.03.1995.

Sikora W. Kidybinski A.: Wptyw tupnosci wegla na op6r skrawania. Przeglad Goérniczy
1964, nr 9.

Stachowicz S., Krasowski Z., Chmielewski J., Kasprzak J.: Przedsiewziecia techniczno-
organizacyjne umozliwiajgce uzyskanie 2 min ton wegla rocznie ze $ciany na przyktadzie
uwarunkowan KWK Bogdanka. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa 1998, nr 5.
Szajew L.M.: Wzaimoswiaz parametrow otbojki i pogruzki ugla sznekowych ispolnitiel-
nych organow wyjemocznogo kombajna. Gornyj Zurnat 1979, nr 7.

Szuscik W., Bialy W.: Analiza stosowania wskaznika A w $wietle badan laboratoryjnych.
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej nr 1020, seria Gérnictwo, z. 154, Gliwice 1987.
Tront A.: Badania nad stosowaniem wskaznika skrawalnosci dla potrzeb lokalizacji i pro-
gnozowania parametréw S$cianowych maszyn urabiajgcych w Zagtebiu Goérnoslgskim.
Praca doktorska, Politechnika $lagska 1980 (praca niepublikowana).

71.

72.

73.

145

Tsuruoka Y., Suematsu N.: Formulas to Estimate Coal output. World Mining Equipment,
January 1985.

Vasek J., Slavik J., Gondek H.: Analiza poprawy pracy organéw urabiajgcych kombajnéw
chodnikowych i $cianowych przy pomocy modelowania matematycznego. Zbidr refera-
tow XVII Sympozjonu Modelowanie w Mechanice, Wista 1988.

W ilson A.H.: An alternative to the 2m prop-free-front limit. Colliery Guardian 1981, nr 5.



Wptyw stanu obcigzenia kombajnu Scianowego duzej mocy na mozliwosé
uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia

Streszczenie

Uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia w przodku $cianowym jest jednym z pod-
stawowych warunkéw powodzenia reformy gérnictwa wegla kamiennego w Polsce. Wyposa-
zenie nowoczesnych kombajnéw duzej mocy w uktad automatycznego sterowania sprawia, ze
o wydajnosci kombajnu w danych warunkach eksploatacyjnych decyduje stan obcigzenia ze-
wnetrznego poszczeg6lnych zespotéw roboczych kombajnu. Stan ten, wynikajacy z przebiegu
procesu urabiania calizny weglowej i tadowania odspojonego urobku, zalezy w duzej mierze
od prawidtowego zaprojektowania systemu mechanizacyjnego.

Niezwykle wazne jest zatem ustalenie wptywu stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu
na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia. Ze wzgledu na ztozono$¢ proble-
matyki i wielo§¢ czynnikéw o wybitnie losowym i dyfuzyjnym charakterze wptywu przyjeto
procedure postepowania badawczego obejmujaca:

« studium obcigzenia zewnetrznego kombajnu przeprowadzone na podstawie wynikéw ba-
dan eksperymentalnych,

¢ analize mozliwos$ci uzyskania wysokiej koncentracji wydobycia na podstawie opracowa-
nego modelu przebiegu procesu produkcyjnego w $cianie,

« opracowanie modeli (energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych kombajnem
§cianowym, procesu ftadowania urobku, predykcji mocy kombajnu) pozwalajgcych na
uog6linienie wnioskéw wynikajacych z badan identyfikacyjnych.

Studium identyfikacyjne przeprowadzono opierajac sie na zestawie charakterystyk eks-
ploatacyjnych kombajnu uzyskanych na podstawie badan eksperymentalnych zrealizowanych
w 11 $cianach kompleksowo zmechanizowanych w 7 kopalniach wegla kamiennego. W dwu
$cianach zakres badan byt rozszerzony i obejmowat wptyw zastosowania tadowarek ostono-
wych, ich cech konstrukcyjnych i ustawienia oraz kierunku obrotéw organéw urabiajgcych na
przebieg procesu tadowania urobku poszczeg6lnymi organami. Analiza charakterystyk eks-
ploatacyjnych kombajnu pozwolita na:

« identyfikacje stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu w réznych warunkach eksploata-
cyjnych,

« wykazanie istotnos$ci wptywu przebiegu procesu tadowania urobku przez kombajn na stan
obcigzenia zewnetrznego zespotdw roboczych,

e wyodrebnienie czynnik6w ksztaltujgcych przebieg procesu tadowania urobku przez orga-
ny urabiajace,

e« poznanie charakteru zmian mocy, jaka zasilane sg silniki w funkcji predko$ci posuwu
kombajnu,

¢« ocene prawidtowos$ci doboru kombajnu do danych warunkéw eksploatacyjnych.

Wyniki badan eksperymentalnych zostalty wykorzystane w badaniach modelowych prze-
biegu procesu produkcyjnego w przodku $Scianowym w celu ustalenia mozliwoséci uzyskania
wysokiej koncentracji wydobycia zgodnie z kryteriami podanymi przez W. Sikore. Wprowa-
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dzono wskaznik sprawnosci technologii stuzacy do iloSciowej oceny wplywu zastosowanej
technologii urabiania na wykorzystanie potencjalu produkcyjnego $ciany. Uwzglednienie w
modelu czynnikéw technicznych (teoretyczna wydajno$¢ kombajnu i stopien jej wykorzysta-
nia), organizacyjnych (rzeczywisty czas pracy maszyn w przodku) i technologicznych (prze-
bieg operacji technologicznych przy urabianiu dwustronnym i jednostronnym) umozliwia
przeprowadzenie w trakcie procesu projektowania systemu mechanizacyjnego wszechstronnej
analizy w $wietle kryterium celu technicznego uwzgledniajgcego wydobycie dobowe.

Ocena zastosowania kombajnu w okre$lonych warunkach eksploatacyjnych wymaga
przeprowadzenia analizy energochtonnos$ci procesu roboczego. W pracy przedstawiono nowy
teoretyczno-eksperymentalny model energochtonnos$ci procesu urabiania skat weglowych
kombajnem $cianowym, ktéry zapewnia uzyskanie reprezentatywnego dla danych warunkéw
i stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu wskaznika energochtonnos$ci. Analiza uzyskanych
wartos$ci wskaznika energochtonnoéci i stanu obcigzenia zewnetrznego kombajnu wykazata,
ze obiektywna ocena prawidtowosci doboru kombajnu do warunkéw danego przodka $ciano-
wego powinna uwzledniaé dodatkowe czynniki. W zwigzku z powyzszym zaproponawano
zestaw czterech wskaznikéw: energochtonnos$ci procesu urabiania, efektywnosci pracy kom-
bajnu i wykorzystania mocy nominalnej oraz okre$lono warto$ci progowe tych wskaznikéw.
Dokonanie oceny prawidtowos$ci doboru kombajnu do réznych warunkéw eksploatacyjnych
bedzie stuzyto lepszemu wykorzystaniu kombajnéw duzej mocy w polskich kopalniach wegla
kamiennego.

Opracowany nowy model teoretyczny procesu tadowania urobku weglowego przez kom-
bajn $cianowy, ktory uwzglednia specyfike przebiegu tego procesu w odniesieniu do organu
wyprzedzajgcego itylnego ( ilo$¢ tadowanego urobku, charakter i liczba czynnikéw wptywu),
problematyke usytuowania tadowarek ostonowych, mozliwo$¢ przekazania urobku pod ra-
mieniem wychylnym kombajnu pozwala na przeprowadzenie analizy wptywu poszczegél-
nych czynnikéw na predkos$¢ posuwu kombajnu. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ doboru cech
konstrukcyjnych organéw urabiajgcych, ustalenia wtasciwych kierunkéw ich obrotéw oraz
prawidtowego usytuowania tadowarek w aspekcie przebiegu procesu przekazywania urobku
przez kombajn na przenoénik Scianowy.

Prawidtowy dob6r kombajnu do okreslonych warunkéw eksploatacyjnych wymaga dys-
ponowania modelem umozliwiajagcym predykcje mocy w funkcji predkosci posuwu. Badania
identyfikacyjne wykazaty, ze charakter zmiennosci poboru mocy przez kombajn w funkcji
predkosci posuwu nie odpowiada przebiegom otrzymywanym na podstawie dotychczas sto-
sowanych modeli. Czynnikami wplywajacym na zmniejszenie poboru mocy sg zmienno$¢
relacji podziatki skrawania i grubosci skrawu oraz wystepowanie zjawiska odspajania gor-
nych narozy pokiadu. Wprowadzenie nowej metody korekty wartosci sity skrawania
uwzgledniajgcej zmienno$¢ grubosci skrawu wzdtuz drogi kontaktu noza z calizng przy danej
predkosci posuwu kombajnu i wysoko$ci warstwy skrawanej doprowadzito do uzyskania
zgodnos$ci charakteru zaleznos$ci mocy od predkosci posuwu kombajnu wyznaczonych na
podstawie modelu z uzyskanymi w trakcie badan identyfikacyjnych.

Osiaggniete cele poznawcze oraz wnioski aplikacyjne sag wykorzystywane przez Zabrzan-
skie Zaktady Naprawcze Przemystu Weglowego S A. w Zabrzu i powinny przyczyni¢ sie do
petnego wykorzystania mozliwos$ci technicznych kombajnéw $cianowych duzej mocy stoso-
wanych w polskich kopalniach wegla kamiennego.



Influence of the state of external load of a heavy-duty DERDS on attainabi-
lity of high concentration of extraction

Abstract

The attainment of high concentration of extraction on a longwall face is one of prerequi-
sites successful restructuring of Poland’s hard coal mining. Furnishing of modern heavy duty
DERDS with automatic control systems makes that the state of external load of particular
units of a shearer is decisive for the shearer’s performance when operated under given mining
conditions. This state being a result of the course of the process of coal body mining and of
cut material loading is to considerable degree conditioned by correct designing of a mechani-
sation system.

Determination of the effect of the state of external load of a shearer on attainability of
high concentration of extraction is also of a vital importantance. In view of the complicated
character of problems dealt with and because of a great number of factors of notably random
and diffusive character the research procedure has been assumed which covers:

« study on external load of a shearer carried out on the basis of results obtained from experi-
mental tests;

« analysis of the feasibility of high concentration of extraction on the basis of the developed
model of a course of the production process on a face;

*« development of models (of specific energy consumption, of the process of cut coal loading,
of prediction of shearer’s power) allowing the conclusions arising from identification tests to
be generalised.

The identification study was performed on the ground of a set of operational characteristi-
cs of a shearer obtained as a result of experimental tests carried out on 11 all-out mechanised
faces in 7 coal mines. In case of two faces the range of tests was widened and covered the
effect of application of powered cowls, of their design features and positioning as well as of
the sense of cutting drums rotation on a run of the action of cut coal loading with particular
cutting drums. Analysis ofthe operational characteristics of the shearer made it possible:

« to identify the state of external load of a shearer under different operating conditions,

* to indicate the vital importance of the effect of a run of the action of cut coal loading with
the shearer on the state of external load of shearer’s units,

« to distinguish factors decisive for a run of the action of cut coal loading with cutting drums,

*to know the character of changes in power with which motors are supplied versus haulage
speed o f the shearer,

* to assess the correctness of a shearer selection suitable for given operating conditions.

Results of the experimental tests have been utilized in model testing of a course of the
production process on a longwall face to determine the feasibility of high concentration of
extraction in conformity with criteria stated by W. Sikora. An index oftechnological efficien-
cy has been introduced. This index serves for quantitative evaluation of the effect of the ap-
plied technique of mining on utilization of production potential of a face. With technical fac-
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tors (theoretical performance of a shearer and degree of its utilization), organizational aspects
(actual worktime of machines on a face) and technological factors (run of technological ope-
rations in the course of bi-directional and unidirectional mining) taken into account in the
model it is possible to carry out a comprehensive analysis in respect of technical tasks consi-
dering a daily output in the course ofdesigning a mechanization system.

An assessment of the application of a shearer under defined operating conditions needs
carrying out of an analysis of the specific energy consumption of the production process. The
paper presents a new theoretical and experimental model of specific energy consumption of
the process of mining of coal-bearing rock with a shearer, which assures the obtainment of the
index of specific energy consumption representative for given conditions and for the state of
shearer external load. From the analysis of the obtained values of the index of specific energy
consumption and of the state of shearer external load it appears that objective assessment of
the correctness of a shearer selection suitable for given conditions existing on a face should
take additional factors into consideration. In this connection a set of four indices has been
proposed. They cover the index of energy consumption of the process of mining, index of
shearer’s performance and of utilization of rated power. Threshold values of the indices have
been stated. The assessment of correctness of a shearer selection to suit different operating
conditions will allow making better use of heavy-duty shearers in Polish coal mines.

Owing to the development of the new theoretical model of the action of cut coal loading
with a shearer in which specific character of this action as related to a leading cutting drum
and to a trailing one (amount of cut coal being loaded, character and number of influencing
factors), problems of location of powered cowls, the possibility of transferring of cut coal un-
der a ranging arm of a shearer are taken into account it is possible to analyse the effect of par-
ticular factors on the shearer’s haulage speed. Thus, there is a possibility to select design fe-
atures of cutting drums, to state proper sense of their revolution and proper location of powe-
red cowls in aspect of a run of the process of transferring of the cut coal onto an armoured fa-
ce conveyor.

A correct selection of a shearer suitable for defined operating conditions needs a model
that enables prediction of power versus shearer haulage speed. The identification tests have
indicated that the character of varying power consumption of a shearer versus its haulage spe-
ed does not correspond to runs obtained on the basis of models used so far. Variation of the
ratio of a cutting pitch to a depth of cut and occurrence of spalling of seam top comers are
factors, which have an effect on reduction of power consumption. Introducing of a new met-
hod for correction of values of a cutting force in which variation of a cut depth along a path of
contact of a cutting tool with coal body at a given haulage speed and at a given height of the
layer being cut is taken into account has brought about attainment of consistence of the de-
pendence of power on shearer haulage speed determined as a result of identification tests.

The gained knowledge and drawn conclusions as regards the applicability of findings of
the work are used at the Zabrze Repair Works of Coal Industry, Join Stock Company, in Za-
brze and are likely to contribute to full utilization of technical potential of heavy-duty shearers

being in operation in Polish coal mines.






