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S t r e s z c z e n i e 

Wydajno�� eksploatacji w�gla kamiennego systemem 
�cianowym uzale�niona jest m.in. od odpowiedniego 
doboru parametrów pracy poszczególnych maszyn, to 
jest przeno�nika, kombajnu i obudowy zmechanizo- 
wanej. W artykule przedstawiono komputerow�
metod� doboru przeno�nika �cianowego w zale�no�ci 
od planowanego wydobycia, bazuj�c� na podsta- 
wowych zale�no�ciach do projektowania oraz doboru 
przeno�nika zgrzebłowego do danych warunków 
eksploatacyjnych. 

S u m m a r y 

Production rate of hard coal with use of longwall 

system depends, among others, on proper selection 

of operational parameters of each machine, i.e. 

conveyor, shearer and powered roof support. 

Computer method for selection of parameters 

longwall shearer, depending on planned output, 

based on basic assumptions for designing, and for 

selection of flight-bar conveyor for the given 

operational conditions, is presented.

1. Wprowadzenie 

Podstawowym systemem eksploatacji w�gla 

kamiennego w polskich kopalniach jest system 

�cianowy. Umo�liwia on du�� koncentracj� wydobycia 

oraz uzyskiwanie wysokich wydajno�ci poprzez szybki 

post�p przodka �ciany. W Polsce prawie 100% 

wydobycia uzyskuje si� systemem �cianowym 

kombajnowym [5].  

Wyposa�enie kompleksu �cianowego stanowi 

zespół maszyn i urz�dze� do mechanicznego urabiania 

w�gla, na który składaj� si�: głównie kombajn 

�cianowy, przeno�nik zgrzebłowy oraz obudowa 

zmechanizowana.  

W kopalniach w�gla kamiennego stosowane s�
ró�nego rodzaju przeno�niki zgrzebłowe. Rozró�nia si�
trzy podstawowe grupy zwi�zane z miejscem ich pracy. 

S� to przeno�niki:

− zgrzebłowe �cianowe,

− pod�cianowe,

− zgrzebłowe chodnikowe.

Oprócz nich spotyka si� te� inne specjalne 

zastosowania przeno�ników tj:

− przeno�niki zasobnikowe,

− wygarniaj�ce urobek ze zbiorników pionowych,

− krótkie podawarki zgrzebłowe, itp.

Dobór przeno�nika zgrzebłowego, w poł�czeniu  

z innymi maszynami systemu �cianowego, jest 

zagadnieniem istotnym z punktu widzenia ich 

wzajemnej współpracy, w ramach systemu �cianowego. 

Wynika to z warunków pracy oraz potrzeby spełniania 

ró�norodnych funkcji. 

Przeno�nik �cianowy współpracuje z przeno�nikiem 

pod�cianowym, który jest drugim �rodkiem odstawy 

urobku ze �ciany. Ze wzgl�du na to, �e  

w przeno�nikach tych silniki (1 lub 2) znajduj� si�
zawsze w nap�dzie wysypowym, dobór podstawowych 

parametrów przeno�nika jest łatwiejszy i przebiega 

inaczej ni� w przeno�nikach �cianowych. 

2. Dobór �cianowych przeno�ników  
zgrzebłowych 

Przeno�niki zgrzebłowe �cianowe pracuj�  

w �cianach o ró�nych nachyleniach podłu�nych  

i poprzecznych. Nachylenia podłu�ne zmieniaj� si�  

w granicach od 0
o
 do 55

o
 i maj� wpływ na wydajno��

przeno�nika. Przeno�niki pracuj�ce po upadzie, przy 

k�tach od 35
o
 do 55

o
,  nazywane s� hamuj�cymi, za�  

w pozostałych przypadkach (a� do pracy po wzniosie  

w granicach do k�tów 20
o
) przeno�nikami przesuwa- 

j�cymi (rys. 1).  

Przeno�niki hamuj�ce powinny spełnia� dodatkowe 

wymagania, wynikaj�ce z aktualnych przepisów 

bezpiecze�stwa pracy [3]. Dotycz� one głównie 

zabezpiecze� przed skutkami staczania si� brył urobku 

wzdłu� �ciany oraz skutecznym hamowaniem 

przeno�nika zgrzebłowego po wył�czeniu silników 

nap�dów.

Równie� nachylenia poprzeczne dochodz�ce do 

warto�ci ± 20
o
 maj� wyra�ny wpływ na opory ruchu 

przeno�nika zgrzebłowego (rys. 2).  
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Rys.1. Uzyskiwana wydajno�� przeno�ników zgrzebłowych  
w funkcji k�ta nachylenia do poziomu podczas  

transportu po wzniosie [1, 6]
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Rys.2. Zale�no�� współczynnika �, okre�laj�cego wpływ 
nachylenia poprzecznego rynny na opory ruchu w gał�zi 
górnej, od k�ta nachylenia poprzecznego przeno�nika 

zgrzebłowego [2, 6]

Warunki pracy przeno�nika zgrzebłowego 

�cianowego maj� równie� wpływ na opory ruchu gał�zi 

górnej i dolnej. W zale�no�ci od warto�ci tych oporów 

dobierane s� moce nap�dów i ich rozdział na nap�d 

wysypowy i zwrotny. Opory ruchu przeno�nika 

zgrzebłowego i wynikaj�ce z nich moce oraz 

rozmieszczenie jednostek nap�dowych zale�� od wielu 

czynników, do których nale�y zaliczy�:

− długo�� przeno�nika L, w tym długo�� załadowania 

Lz [m],

− współczynnik oporów ruchu gał�zi górnej fg, 

zale�ny nie tylko od rodzaju transportowanego 

materiału, ale i od jego przekroju poprzecznego,

− współczynnik oporów ruchu gał�zi dolnej fd, 

zale�ny od rodzaju transportowanego materiału  

i stopnia zanieczyszczenia tej gał�zi,

− współczynnik �g, okre�laj�cy  opory ruchu w gał�zi 

górnej (opory dodatkowe), na zakrzywieniach trasy 
ci�gna ła�cuchowego, w kadłubie nap�du 
wysypowego i na przeno�niku,

− współczynnik �d, okre�laj�cy opory ruchu gał�zi 
dolnej (opory dodatkowe), na zakrzywieniach trasy 
ci�gna ła�cuchowego, w kadłubie nap�du 

zwrotnego i na przeno�niku,

− współczynnik okre�laj�cy wpływ nachylenia 
poprzecznego � na opory ruchu gał�zi górnej fg,

− obci��enie jednostkowe przeno�nika urobkiem qu

[kg/m],

− masa jednostkowa ci�gna qc [kg/m],

− sprawno�� całkowita nap�du �c,

− stosunek oporów ruchu gał�zi górnej Wg do oporów 
ruchu gał�zi dolnej Wd.

Rys.3. Wykresy zmian naci�gu ci�gna ła�cuchowego dla 
przeno�ników zgrzebłowych prostoliniowych przy  

ró�nych k�tach nachylenia podłu�nego i przy  
ró�nych układach nap�dowych [1]

Ostatni z wymienionych czynników ma decyduj�cy 

wpływ na rozmieszczenie jednostek nap�dowych 

przeno�nika zgrzebłowego �cianowego, poniewa� jest 

on wykładnikiem rozkładu naci�gu (napi��) w ci�gnach 

ła�cuchowych. Na rysunku 3 pokazano przykłady 

rozkładu napi�� w górnej i dolnej gał�zi ci�gna 
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ła�cuchowego przeno�nika zgrzebłowego �cianowego. 

S� one zgromadzone w trzech grupach, których 

wyró�nikiem jest k�t nachylenia podłu�nego 

przeno�nika 	. Pokazane przykłady nie wyczerpuj�
wszystkich mo�liwych przebiegów napi�� w ci�gnie, 

ale daj� podgl�d o ich skali i potrzebie uwzgl�dniania w 

algorytmach obliczeniowych.

Generalnie, dla przeno�ników zgrzebłowych 

�cianowych najlepszy rozkład napi�� to taki, w którym 

nie ma przenoszenia mocy z jednego nap�du na drugi. 

Inaczej mówi�c, opory ruchu gał�zi górnej powinien 

pokonywa� nap�d wysypowy, a opory ruchu gał�zi 

dolnej nap�d zwrotny (rys. 3b). Jest to jednak 

wyidealizowany stan pracy przeno�nika, poniewa�
nawet przy niezmiennym obci��eniu przeno�nika 

urobkiem, nie ma mo�liwo�ci dobrania (z istniej�cych 

typoszeregów silników) takich mocy, aby precyzyjnie 

okre�li� zapotrzebowanie mocy obu nap�dów jakie 

wynikaj� z oporów ruchu gał�zi górnej i dolnej ci�gna 

ła�cuchowego. Wszystkie silniki nap�dów danego 

przeno�nika powinny by� takie same, gdy�  
w przeciwnym wypadku wyst�puj� ró�ne po�lizgi 

nominalne, wpływaj�ce na rozkład mocy nap�dów 

przeno�nika. Oczywi�cie, nawet w przypadku 

stosowania tych samych silników, ich po�lizgi 

nominalne mog� ró�ni� si� w granicach ±20%, co 

prowadzi do zró�nicowania rozkładu mocy nap�dów 

przeno�nika. Bardzo wa�nym czynnikiem ruchowym 

jest zmienno�� obci��enia przeno�nika urobkiem w 

czasie jego pracy. Niezb�dne jest zatem uwzgl�dnienie 

tego faktu w obliczeniach. Jeden nap�d mo�e 

wspomaga� prac� drugiego nap�du za po�rednictwem 

dolnej lub górnej gał�zi ci�gna. W obliczeniach, 

wprowadzonych przez firm� Westfalia-Lünen przyjmuje 

si� poj�cie współczynnika przenoszenia mocy  

z jednego nap�du na drugi kN. Przy jednakowych 

mocach nominalnych silników zainstalowanych w 

nap�dzie wysypowym i zwrotnym zaproponowano 

warto�� współczynnika kN = 1,5. W przypadku, gdy w 

jednym nap�dzie s� dwa silniki, a w drugim jeden to 

współczynnik kN = 1,25. Nie oznacza to jednak, �e w 

poszczególnych zastosowaniach rzeczywiste warto�ci 

nie mog� by� inne. Warto�ci kN przyjmuje si� na 

podstawie obserwacji, a przede wszystkim bada�
ruchowych przeno�ników [6].

W obliczeniach �cianowych przeno�ników zgrze- 

błowych przyj�to trzy ró�ne warianty oblicze�, których 

wybór uzale�niony jest od stosunku 
d

g

W

W
 (rys. 4).  

W wariancie I, Wg 
 0 i Wd > 0  (nie uwzgl�dnia si�
przypadku, gdy Wd < 0, poniewa� mo�e mie� on 

miejsce tylko przy transporcie urobku w gór� i przy 

k�tach nachylenia podłu�nego przeno�nika wi�kszych 

od 15
o
, który w praktyce nie wyst�puje). Ten przypadek 

dotyczy szerokiej, ale nie całej, grupy przeno�ników 

zgrzebłowych stosowanych w górnictwie, zwanych 

przeno�nikami przesuwaj�cymi. W tym przypadku 

mo�na zastosowa�, w zale�no�ci od potrzeb 

u�ytkownika, 2, 3 lub 4 silniki. W opracowanej 

metodzie oblicze� nie podano wyników oblicze� dla 

przypadku jN = 4, poniewa� moc tych silników równa 

jest połowie mocy jednostek dla jN = 2. Aktualnie 

bardzo rzadko spotyka si� przeno�niki z 4 silnikami, 

poniewa� ich ł�czny koszt zakupu i eksploatacji jest 

wi�kszy ni� w przypadku, gdy ta sama moc zawarta 

jest tylko w 2 jednostkach. Dodatkowo przy jN = 4 

istniej� utrudnienia ruchowe (pod wzgl�dem 

technologicznym). W przypadku, gdy jN = 3 i 1
W

W

d

g
, 

dwa silniki powinny by� w nap�dzie wysypowym i jeden 

w nap�dzie zwrotnym, za� dla 1
W

W

d

g
 odwrotnie.

Rys.4. Warianty oblicze� dla �cianowych  
przeno�ników zgrzebłowych 

W wariancie II i III, w którym opory ruchu Wg < 0 

(obci��ona urobkiem gał�� górna ci�gna jest 

hamowana) moc silnika przeno�nika zgrzebłowego jest 

liczona dwukrotnie, czyli dla obci��onego i bez urobku. 

Nast�pnie oblicza si� stosunek tych mocy, czyli 

cn

cz
W N

N
k =  i do dalszych oblicze� przyjmuje si� wi�ksz�

z warto�ci obliczonej mocy, czyli Ncz,, gdy kw 
 1 i Ncn

gdy kw < 1.W przypadku, gdy 1
W

W

d

g
≤  proponuje si�

zastosowanie po jednym silniku na obu nap�dach 

przeno�nika, za� gdy 1
W

W

d

g
>  proponuje si� jeden 

silnik na nap�dzie zwrotnym lub dwa w tym samym 

nap�dzie o mocach dwa razy mniejszych. 

W wariancie I przyjmuje si�, �e warto�� spółczyn-

nika bezpiecze�stwa dla ła�cucha wynosz�c� 2÷3, za� w 

wariancie II i III,  ze wzgl�du na to, �e dotyczy znacznych 

nachyle� podłu�nych przeno�nika, warto�� 3÷4. 

Zwi�kszone warto�ci współczynnika bezpiecze�stwa 

dla wariantów II i III wynikaj� z trudno�ci z ł�czeniem 

zerwanych ci�gien ła�cuchowych (oba jego ko�ce 

oddalaj� si� od siebie po zerwaniu).

Uwzgl�dniaj�c powy�sze, w oparciu o narz�dzia 

programistyczne i zgromadzone dane, opracowano 

algorytm, a nast�pnie program komputerowy doboru 
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parametrów przeno�nika zgrzebłowego. Zgodnie  

z zało�eniami przyj�tymi przy opracowywaniu 

algorytmu doboru przeno�ników zgrzebłowych, 

mo�liwie jest wyznaczenie istotnych parametrów 

zapewniaj�cych bezpiecze�stwo pracy, w zale�no�ci 

od zadanych danych wej�ciowych.  

Program oblicze� obejmuje zagadnienia zwi�zane  

z projektowaniem i doborem przeno�ników 

zgrzebłowych (rys. 5), czyli: 

− obliczenia projektowe przeno�nika zgrzebłowego 

�cianowego (rys. 6),

Rys.5. Główne okno programu [4] 

Rys.6. Okno programu - obliczenia projektowe przeno�nika zgrzebłowego �cianowego [4] 
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− obliczenia mocy przeno�nika zgrzebłowego 

�cianowego i sprawdzenie współczynnika 

bezpiecze�stwa ci�gna ła�cuchowego, dla 

okre�lonych warunków pracy,

− obliczenia projektowe przeno�nika zgrzebłowego 

pod�cianowego,

− obliczenia mocy przeno�nika zgrzebłowego 

pod�cianowego i sprawdzenie współczynnika 

bezpiecze�stwa ci�gna ła�cuchowego, dla 

okre�lonych warunków pracy (rys. 7),

− obliczenia maksymalnych długo�ci przeno�nika 

zgrzebłowego �cianowego ze wzgl�du na 

zainstalowan� moc (rys. 8),

− obliczenia maksymalnej dopuszczalnej mocy 

przeno�nika zgrzebłowego �cianowego ze wzgl�du 

na rodzaj i wielko�� ci�gna ła�cuchowego,

− obliczenia sił zabezpieczaj�cych przeno�nik 

zgrzebłowy �cianowy, 

− obliczenia sił zabezpieczaj�cych przeno�nik 

zgrzebłowy pod�cianowy. 

W celu gromadzenia informacji zwi�zanych  

z parametrami technicznymi przeno�nika oraz 

warunkami pracy opracowano model relacyjnej bazy 

danych. Przyj�to, �e wszystkie dane identyfikuj�ce pro-

ces doboru parametrów pracy maszyny (dane prze- 

no�nika, parametry okre�laj�ce rodzaj i warunki pracy, 

itp.) s� gromadzone w lokalnej bazie danych. S� to:

− charakterystyczne parametry konstrukcyjne,

− dane techniczne,

− dane charakteryzuj�ce warunki górniczo-

geologiczne,

− dane charakteryzuj�ce przebieg pracy.

Maj�c na uwadze wspomaganie u�ytkownika 

programu na ka�dym etapie pracy, w programie 

umieszczono równie� tabele zawieraj�ce informacje 

dotycz�ce m.in.:

− pr�dko�ci ła�cucha, w funkcji podziałki ła�cucha, 

liczby z�bów gwiazdy, przeło�enia przekładni przy 

poł�czeniu silnika z przekładni� sprz�głem 

elastycznym lub sztywnym,

Rys.7. Okno programu - obliczenia mocy przeno�nika zgrzebłowego pod�cianowego  
i sprawdzenie współczynnika bezpiecze�stwa ci�gna ła�cuchowego [4] 

Rys.8. Okno programu - obliczenia maksymalnych długo�ci przeno�ników �cianowych [4]
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− szeroko�ci zewn�trznych rynien �cianowych  

i pod�cianowych przeno�ników zgrzebłowych,

− warto�ci współczynników Ψw i Ψz w funkcji k�ta �w  

i �z, dla fł =0.35,

− masy i główne wymiary ła�cuchów zwykłych i płaskich,

− masy kompletnych zgrzebeł stosowanych w 

przeno�nikach,

− warto�ci współczynnika fg dla w�gla niesortowanego, 

przy ró�nych szeroko�ciach rynien przeno�ników, 

w funkcji powierzchni przekroju F strugi.

Zadaniem poszczególnych modułów systemu jest 
dokonanie doboru (okre�lenie) parametrów przeno�nika 
zgrzebłowego �cianowego lub pod�cianowego 
przeznaczonego do pracy w okre�lonych warunkach 
eksploatacyjnych. Dobór przeno�nika, w ka�dym ze 

wspomnianych modułów, wykonywanych jest w trzech 
krokach. W pierwszym nast�puje okre�lenie warto�ci  

Rys.9. Okno programu - wprowadzanie danych wej�ciowych [4]

Rys.10. Okno programu – wprowadzanie warto�ci współczynników [4] 
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danych pocz�tkowych (rys. 9), w drugim warto�ci 

współczynników (rys. 10), a w trzecim prezentacja 

oblicze� (rys. 11) [4].

Ze wzgl�du na mo�liwo�� komercyjnego wykorzysta- 

nia programu, zawarto w nim funkcje umo�liwiaj�ce 

wygenerowanie, w jednym z wybranych formatów, 

raportu z przeprowadzonych oblicze�.

3. Wnioski 

Opracowany w ITG KOMAG komputerowy program 

doboru parametrów przeno�nika zgrzebłowego 

umo�liwia okre�lenie wybranych wielko�ci charaktery- 

zuj�cych parametry przeno�ników zgrzebłowych 

�cianowych i pod�cianowych, tj: wydajno�ci masowej  

i obj�to�ciowej przeno�nika,  szeroko�ci przeno�nika,  

oporów ruchu przeno�nika,  mocy jednostki nap�dowej, 

rozmieszczenie jednostek nap�dowych, mocy 

całkowitej, maksymalnego obci��enia ci�gna oraz 

współczynnika bezpiecze�stwa ci�gna ła�cuchowego 

na zerwanie. 

Struktur� programu zaprojektowano w sposób 

umo�liwiaj�cy jego dalsz� rozbudow� i zwi�kszenie 

funkcjonalno�ci, polegaj�cej na doborze parametrów 

przeno�nika przy uwzgl�dnieniu szerszego spektrum 

czynników, wpływaj�cych na dobór urz�dzenia do 

warunków eksploatacyjnych.  

Potrzeba opracowania wy�ej wymienionego 

oprogramowania bezpo�rednio wynikała z zaintere-

sowania oprogramowaniem krajowych producentów 

oraz u�ytkowników przeno�ników zgrzebłowych.  

W programie do oblicze� przeno�ników zgrzebłowych 

wykorzystano takie zale�no�ci literaturowe, które 

umo�liwiaj� wykonywanie oblicze� zarówno 

konstruktorom, jak i u�ytkownikom przeno�ników 

zgrzebłowych. 
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