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Streszczenie

Wydajno$¢ eksploatacji wegla kamiennego systemem
Scianowym uzalezniona jest m.in. od odpowiedniego
doboru parametréw pracy poszczegdlnych maszyn, to
jest przeno$nika, kombajnu i obudowy zmechanizo-
wanej. W artykule przedstawiono komputerowg
metode doboru przenosnika $cianowego w zaleznosci
od planowanego wydobycia, bazujaca na podsta-
wowych zalezno$ciach do projektowania oraz doboru
przeno$nika zgrzebtowego do danych warunkow
eksploatacyjnych.

Summary

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 wegla
kamiennego w polskich kopalniach jest system
Scianowy. Umozliwia on duzg koncentracje wydobycia
oraz uzyskiwanie wysokich wydajnosci poprzez szybki
postep przodka sciany. W Polsce prawie 100%

wydobycia uzyskuje sie systemem $cianowym
kombajnowym [5].
Wyposazenie kompleksu $cianowego stanowi

zespot maszyn i urzadzen do mechanicznego urabiania
wegla, na ktéry sktadajg sie: gtéwnie kombajn
Scianowy, przenosnik zgrzebtowy oraz obudowa
zmechanizowana.

W kopalniach wegla kamiennego stosowane sg
réznego rodzaju przenosniki zgrzebtowe. Rozréznia sig
trzy podstawowe grupy zwigzane z miejscem ich pracy.
Sa to przenosniki:

— zgrzebtowe Scianowe,
— podscianowe,
— zgrzebtowe chodnikowe.

Oprécz nich spotyka sie tez
zastosowania przenosnikow tj:

inne specjalne

— przenosniki zasobnikowe,
— wygarniajgce urobek ze zbiornikdw pionowych,
—  krétkie podawarki zgrzebtowe, itp.

Dobdr przenosnika zgrzebtowego, w potaczeniu
z innymi maszynami systemu scianowego, jest
zagadnieniem istotnym z punktu widzenia ich
wzajemnej wspotpracy, w ramach systemu Scianowego.

Wynika to z warunkéw pracy oraz potrzeby spetniania
réznorodnych funkciji.

Przenosnik scianowy wspétpracuje z przenosnikiem
podscianowym, ktory jest drugim $rodkiem odstawy
urobku ze Sciany. Ze wzgledu na to, ze
w przenosnikach tych silniki (1 lub 2) znajdujg sie
zawsze w napedzie wysypowym, dobdr podstawowych
parametrow przenosnika jest fatwiejszy i przebiega
inaczej niz w przenosnikach scianowych.

2. Dobér scianowych przenosnikow
zgrzebtowych

Przenosniki zgrzebtowe Scianowe pracujg
w $cianach o réznych nachyleniach podfuznych
i poprzecznych. Nachylenia podtuzne zmieniajg sie
w granicach od 0° do 55° i majg wptyw na wydajno$é
przenosnika. Przenos$niki pracujgce po upadzie, przy
katach od 35° do 55° nazywane sg hamujgcymi, zas
w pozostatych przypadkach (az do pracy po wzniosie
w granicach do katéw 20°) przenosnikami przesuwa-
jacymi (rys. 1).

Przenosniki hamujgce powinny spetnia¢ dodatkowe
wymagania, wynikajagce =z aktualnych przepiséw
bezpieczenstwa pracy [3]. Dotyczg one gtéwnie
zabezpieczen przed skutkami staczania sie bryt urobku
wzdtuz Sciany oraz skutecznym hamowaniem
przenosnika zgrzebtowego po wytaczeniu silnikéw
napedow.

Réwniez nachylenia poprzeczne dochodzgce do
wartosci = 20° majg wyrazny wplyw na opory ruchu
przenosnika zgrzebtowego (rys. 2).
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Rys.1. Uzyskiwana wydajnos$c¢ przenosnikéw zgrzebtowych
w funkcji kata nachylenia do poziomu podczas
transportu po wzniosie [1, 6]
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Rys.2. Zalezno$¢ wspotczynnika @, okreslajacego wptyw
nachylenia poprzecznego rynny na opory ruchu w gatezi
gornej, od kata nachylenia poprzecznego przenosnika
zgrzebtowego [2, 6]

Warunki pracy przenosnika zgrzebtowego
Scianowego majg réwniez wptyw na opory ruchu gatezi
gornej i dolnej. W zaleznosci od wartosci tych oporow
dobierane sg moce napeddw i ich rozdziat na naped
wysypowy i zwrotny. Opory ruchu przenosnika
zgrzebtowego i wynikajace z nich moce oraz
rozmieszczenie jednostek napedowych zalezg od wielu
czynnikéw, do ktérych nalezy zaliczy¢:

— dtugos¢ przenosnika L, w tym dtugos¢ zatadowania
L. [m],

— wspdtczynnik oporéw ruchu gatezi gornej f,
zalezny nie tylko od rodzaju transportowanego
materiatu, ale i od jego przekroju poprzecznego,

— wspoiczynnik oporéw ruchu gatezi dolnej f,
zalezny od rodzaju transportowanego materiatu
i stopnia zanieczyszczenia tej gatezi,

— wspotezynnik y,, okreslajgcy opory ruchu w gatezi
gornej (opory dodatkowe), na zakrzywieniach trasy
ciegna tancuchowego, w kadtubie napedu
wysypowego i na przenosniku,

— wspotczynnik y,, okreslajacy opory ruchu gatezi
dolnej (opory dodatkowe), na zakrzywieniach trasy

ciegna tancuchowego, w kadtubie napedu
zwrotnego i na przenosniku,
— wspotczynnik  okreslajgcy wptyw  nachylenia

poprzecznego ¢ na opory ruchu gatezi gornej f,,

— obcigzenie jednostkowe przenosnika urobkiem g,
[kg/m],

— masa jednostkowa ciegna q. [kg/m],

— sprawnos¢ catkowita napedu 7,

— stosunek oporéw ruchu gatezi gérnej W, do oporéw
ruchu gatezi dolnej W,,.

Transport w poziomie
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Rys.3. Wykresy zmian naciggu ciegna tancuchowego dla
przenosnikdw zgrzebtowych prostoliniowych przy
réznych katach nachylenia podtuznego i przy
réznych uktadach napedowych [1]

Ostatni z wymienionych czynnikdw ma decydujacy
wplyw na rozmieszczenie jednostek napedowych
przenosnika zgrzebtowego scianowego, poniewaz jest
on wyktadnikiem rozktadu naciggu (napie¢) w ciegnach
fancuchowych. Na rysunku 3 pokazano przyktady
rozktadu napie¢ w gornej i dolnej gatezi ciegna
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fancuchowego przenosnika zgrzebtowego $cianowego.
Sa one zgromadzone w trzech grupach, ktérych
wyréznikiem jest kat nachylenia  podtuznego
przenosnika a. Pokazane przyktady nie wyczerpujg
wszystkich mozliwych przebiegéw napie¢ w ciegnie,
ale dajg podglad o ich skali i potrzebie uwzgledniania w
algorytmach obliczeniowych.

Generalnie, dla przenosnikbw  zgrzebtowych
$cianowych najlepszy rozktad napie¢ to taki, w ktdrym
nie ma przenoszenia mocy z jednego napedu na drugi.
Inaczej méwiac, opory ruchu gatezi gérnej powinien
pokonywaé¢ naped wysypowy, a opory ruchu gatezi
dolnej naped zwrotny (rys. 3b). Jest to jednak
wyidealizowany stan pracy przenosnika, poniewaz
nawet przy niezmiennym obcigzeniu przenosnika
urobkiem, nie ma mozliwosci dobrania (z istniejgacych
typoszeregéw silnikéw) takich mocy, aby precyzyjnie
okresli¢ zapotrzebowanie mocy obu napeddéw jakie
wynikajg z oporéw ruchu gatezi gérnej i dolnej ciegna
fancuchowego. Wszystkie silniki napedéw danego
przenosnika powinny by¢ takie same, gdyz
w przeciwnym wypadku wystepujg rézne poslizgi
nominalne, wplywajace na rozktad mocy napeddéw
przenosnika. Oczywiscie, nawet w przypadku
stosowania tych samych silnikéw, ich poslizgi
nominalne mogg rézni¢ sie w granicach +20%, co
prowadzi do zréznicowania rozktadu mocy napedow
przenosnika. Bardzo waznym czynnikiem ruchowym
jest zmiennos¢ obcigzenia przenosnika urobkiem w
czasie jego pracy. Niezbedne jest zatem uwzglednienie
tego faktu w obliczeniach. Jeden naped moze
wspomagac prace drugiego napedu za posrednictwem
dolnej lub godrnej gatezi ciegna. W obliczeniach,
wprowadzonych przez firme Westfalia-Linen przyjmuje
sie pojecie wspdtczynnika przenoszenia mocy
z jednego napedu na drugi ky. Przy jednakowych
mocach nominalnych silnikéw zainstalowanych w
napedzie wysypowym i zwrotnym zaproponowano
warto$¢ wspoétczynnika ky = 1,5. W przypadku, gdy w
jednym napedzie sg dwa silniki, a w drugim jeden to
wspotczynnik ky = 1,25. Nie oznacza to jednak, ze w
poszczegodlnych zastosowaniach rzeczywiste wartosci
nie mogg by¢ inne. Wartosci ky przyjmuje sie na
podstawie obserwacji, a przede wszystkim badan
ruchowych przenosnikow [6].

W obliczeniach $cianowych przeno$nikéw zgrze-
btowych przyjeto trzy r6zne warianty obliczen, ktdrych

w
wybor uzalezniony jest od stosunku W_g (rys. 4).

d

W wariancie I, W, 20i W, > 0 (nie uwzglednia sie
przypadku, gdy W, < 0, poniewaz moze mie¢ on
miejsce tylko przy transporcie urobku w goére i przy
katach nachylenia podtuznego przenosnika wiekszych
od 15° ktéry w praktyce nie wystepuje). Ten przypadek
dotyczy szerokiej, ale nie cafej, grupy przenosnikéw
zgrzebtowych stosowanych w gérnictwie, zwanych

przenosnikami przesuwajgcymi. W tym przypadku
mozna zastosowa¢, w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika, 2, 3 Ilub 4 silniki. W opracowanej
metodzie obliczen nie podano wynikéw obliczen dla
przypadku jy = 4, poniewaz moc tych silnikdw réwna
jest potowie mocy jednostek dla jy = 2. Aktualnie
bardzo rzadko spotyka sie przenosniki z 4 silnikami,
poniewaz ich tgczny koszt zakupu i eksploatacji jest
wiekszy niz w przypadku, gdy ta sama moc zawarta
jest tylko w 2 jednostkach. Dodatkowo przy jy = 4
istniejg.  utrudnienia  ruchowe (pod  wzgledem

w
technologicznym). W przypadku, gdy jy = 3 i Wg 27,
d

dwa silniki powinny by¢ w napedzie wysypowym i jeden

w
w napedzie zwrotnym, zas dla W—g <1 odwrotnie.
d

Obliczenie stosunku

Rys.4. Warianty obliczen dla $cianowych
przenos$nikow zgrzebtowych

W wariancie Il i lll, w ktérym opory ruchu W, < 0
(obcigzona urobkiem gataz gdbérna ciegna jest
hamowana) moc silnika przenosnika zgrzebtowego jest
liczona dwukrotnie, czyli dla obcigzonego i bez urobku.
Nastepnie oblicza sie stosunek tych mocy, czyli

(&4

kyy i do dalszych obliczen przyjmuje sie wiekszag

z wartosci obliczonej mocy, czyli N.., gdy &, = 1 i N,
\i4

gdy &, < 1.W przypadku, gdy %31 proponuje sie

d
zastosowanie po jednym silniku na obu napedach

8

przenosnika, za$ gdy >] proponuje sie jeden

d
silnik na napedzie zwrotnym lub dwa w tym samym
napedzie o mocach dwa razy mniejszych.

W wariancie | przyjmuje sie, ze warto$¢ spodtczyn-
nika bezpieczenstwa dla fancucha wynoszacq 2+3, zas w
wariancie i lll, ze wzgledu na to, ze dotyczy znacznych
nachylen podtuznych przenosnika, wartos¢ 3+4.
Zwiekszone wartosci wspoétczynnika bezpieczehnstwa
dla wariantéw 1l i Ill wynikajg z trudnosci z faczeniem
zerwanych ciegien tancuchowych (oba jego konce
oddalajg sie od siebie po zerwaniu).

Uwzgledniajgc powyzsze, w oparciu 0 narzedzia
programistyczne i zgromadzone dane, opracowano
algorytm, a nastepnie program komputerowy doboru
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parametrow przenosnika zgrzebtowego. Zgodnie
z zatozeniami przyjetymi przy opracowywaniu
algorytmu  doboru  przenosnikdbw  zgrzebtowych,
mozliwie jest wyznaczenie istotnych parametrow
zapewniajacych bezpieczenstwo pracy, w zaleznosci
od zadanych danych wejsciowych.

Program obliczerr obejmuje zagadnienia zwigzane
z  projektowaniem i  doborem  przeno$nikéw
zgrzebtowych (rys. 5), czyli:
— obliczenia projektowe przenosnika zgrzebtowego
scianowego (rys. 6),

Obliczenia mocy scianowego

zgrzeblowego i

Obliczenia proj pr
scianowego przenosnika
zgrzeblowego

wspolczynnika
bezpieczenstwa ciegna

Obliczenia sit
5 e

zabez|
przenosnik zgrzeblowy

taricuchowego

Zakoniczenie dziatania
programu

Obliczenia maksymalnej
diugosci scianowego
przenosnika zgrzeblowego

Rys.5. Gtéwne okno programu [4]

&# Obliczenia proj

malna [t/h]
[m]

nia [m]

No
Mz
Tlemin
Themax

Tz

Oblicz .

.

grzeblowego
System doboru parametréow
przenosnika zgrzeblowego scianowego i podscianowego

Rys.6. Okno programu - obliczenia projektowe przenosnika zgrzebtowego scianowego [4]
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& Obliczenia macy
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Zalecane ponowane obliczenia dla innego laricucha

Oblicz

Rys.7. Okno programu - obliczenia mocy przenosnika zgrzebtowego podscianowego
i sprawdzenie wspoétczynnika bezpieczenstwa ciegna tancuchowego [4]

& Cbliczenia maksymalnych dh

Rys.8. Okno programu - obliczenia maksymalnych dtugosci przenosnikéw $cianowych [4]

obliczenia mocy przenosnika zgrzebtowego W celu gromadzenia informacji zwigzanych
$cianowego i  sprawdzenie  wspoétczynnika z  parametrami  technicznymi przenosnika oraz
bezpieczenstwa ciegna fancuchowego, dla warunkami pracy opracowano model relacyjnej bazy
okreslonych warunkéw pracy, danych. Przyjeto, ze wszystkie dane identyfikujace pro-
obliczenia projektowe przenosnika zgrzeblowego €S doboru parametrow pracy maszyny (dane prze-
podscianowego, nosnika, parametry okreslajace rodzaj i warunki pracy,

obliczenia mocy przenosnika  zgrzeblowego itp.) sa gromadzone w lokalnej bazie danych. Sa to:

pod$cianowego i sprawdzenie wspoiczynnika charakterystyczne parametry konstrukcyjne,
bezpieczenstwa ciegna fancuchowego, dla — dane techniczne,

okreslonych warunkow pracy (rys. 7), — dane charakteryzujgce  warunki  gdérniczo-
obliczenia maksymalnych dtugosci przenosnika geologiczne,

zgrzebtowego  Scianowego ze wzgledu na — dane charakteryzujgce przebieg pracy.

zainstalowana moc (rys. 8), Majac na uwadze wspomaganie uzytkownika

obliczenia maksymalnej dopuszczalnej mocy  programu na kazdym etapie pracy, w programie
przenosnika zgrzebtowego scianowego ze wzgledu  ymieszczono réwniez tabele zawierajace informacje

na rodzaj i wielkos¢ ciggna tancuchowego, dotyczace m.in.:

obliczenia  sit ~ zabezpieczajacych — przenosnik  —  predkosci taricucha, w funkji podziatki tancucha,
zgrzebtowy scianowy, liczby zebow gwiazdy, przetozenia przektadni przy
obliczenia sit zabezpieczajacych przenosnik potaczeniu silnika z przektadnig sprzegtem
zgrzebtowy podscianowy. elastycznym lub sztywnym,
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— szeroko$ci zewnetrznych rynien  $cianowych
i pods$cianowych przenosnikéw zgrzebtowych,

— wartosci wspotczynnikéw %, i ¥. w funkcji kata g,
i 5, dlaf, =0.35,

— masy i glbwne wymiary taricuchow zwyktych i ptaskich,

— masy kompletnych zgrzebet stosowanych w
przeno$nikach,

— wartosci wspodfczynnika f, dla wegla niesortowanego,

&9 Obliczenia projektowe podécianawego przenoénika zgrzeblowega
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| oblicz
J

przy roznych szerokosciach rynien przenosnikow,
w funkcji powierzchni przekroju F strugi.

Zadaniem poszczegolnych modutdw systemu jest
dokonanie doboru (okreslenie) parametréw przenosnika
zgrzebtowego  scianowego lub  podscianowego
przeznaczonego do pracy w okreslonych warunkach
eksploatacyjnych. Dobdr przenosnika, w kazdym ze
wspomnianych modutéw, wykonywanych jest w trzech
krokach. W pierwszym nastepuje okreslenie wartosci

apedu na drugi

Rys.10. Okno programu — wprowadzanie wartosci wspotczynnikéw [4]
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Oblicz

zgrzeblowego

Rys.11. Okno programu — prezentacja wynikéw obliczen [4]

danych poczatkowych (rys. 9), w drugim wartoSci
wspotczynnikdw (rys. 10), a w trzecim prezentacja
obliczen (rys. 11) [4].

Ze wzgledu na mozliwos¢ komercyjnego wykorzysta-
nia programu, zawarto w nim funkcje umozliwiajace
wygenerowanie, w jednym z wybranych formatow,
raportu z przeprowadzonych obliczen.

3. Whnioski
Opracowany w ITG KOMAG komputerowy program
doboru  parametrow  przenosnika  zgrzebtowego

umozliwia okreslenie wybranych wielkosci charaktery-
zujacych  parametry  przenosnikéw  zgrzebtowych
Scianowych i podscianowych, tj: wydajnosci masowej
i objetosciowej przenosnika, szerokosci przenosnika,
oporow ruchu przenosnika, mocy jednostki napedowej,
rozmieszczenie  jednostek  napedowych,  mocy
catkowitej, maksymalnego obcigzenia ciegna oraz
wspotczynnika bezpieczenstwa ciegna tancuchowego
na zerwanie.

Strukture programu zaprojektowano w sposéb
umozliwiajacy jego dalsza rozbudowe i zwiekszenie
funkcjonalnosci, polegajacej na doborze parametréw
przenosnika przy uwzglednieniu szerszego spektrum
czynnikéw, wptywajacych na dobdr urzadzenia do
warunkéw eksploatacyjnych.

Potrzeba opracowania wyzej wymienionego
oprogramowania bezposrednio wynikata z zaintere-
sowania oprogramowaniem krajowych producentéw
oraz uzytkownikow przenosnikow  zgrzebtowych.
W programie do obliczen przenosnikow zgrzebtowych
wykorzystano takie zaleznosci literaturowe, ktore

umozliwiajg wykonywanie obliczen zardbwno
konstruktorom, jak i uzytkownikom przenosnikow
zgrzebtowych.
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