MINING - INFORMATICS, AUTOMATION AND ELECTRICAL ENGINEERING

No. 1 (533) 2018

KRZYSZTOF KRAUZE
KRZYSZTOF KOTWICA

Innowacyjne rozwigzania maszyn gorniczych
opracowane w Katedrze Maszyn Goérniczych,

Przerébczych i Transportowych
Akademii Gérniczo-Hutniczej

Eksploatacja surowcéw mineralnych metodami podziemnymi staje sie coraz trudniej-
sza ze wzgledu na warunki gorniczo-geologiczne, w jakich te surowce zalegajq. Wigze si¢
to z glebokosciq zalegania i migzszoscig eksploatowanych poktadow, trudniej urabial-
nymi skatami oraz warunkami klimatycznymi. Drqzenie wyrobisk udostepniajgcych
[ przygotowawczych, a takze prowadzenie eksploatacji w takich warunkach wymaga
specjalnie do tego opracowanych i wykonanych maszyn. W Katedrze Maszyn Gorni-
czych, Przerobczych i Transportowych AGH w Krakowie w ostatnich latach opracowa-
no szereg innowacyjnych rozwiqzan, ktore mogq by¢ zastosowane do maszyn i urzqdzen
pracujgcych w ciezkich warunkach gorniczo-geologicznych. W niniejszym artykule
przedstawiono wybrane rozwigzania: glowice z narzedziami dyskowymi niesymetryczny-
mi o zlozonej trajektorii ruchu dla kombajnow chodnikowych, tymczasowq, zmechani-
zowang i kroczqcq obudowe chodnikowq, unikalny kompleks scianowy dla niskich po-
ktadow z kombajnem weglowym jednoorganowym oraz innowacyjny ukiad urabiania
i odstawy do mechanicznego drqzenia szybow z wykorzystaniem kombajnéw szybowych.

Stowa kluczowe: innowacyjne rozwigzania, maszyny gornicze, urabianie, wydajnosc,

bezpieczenstwo

1. WSTEP

Warunki gérniczo-geologiczne, w jakich zalegaja
w Polsce surowce mineralne eksploatowane metoda-
mi podziemnymi, staja sie coraz trudniejsze. Wiaze si¢
to z wickszymi glebokosciami ich zalegania, warunka-
mi klimatycznymi, a takze coraz trudniej urabialnymi
skatami. Powoduje to, ze obecnie stosowane technolo-
gie udostepniania i wybierania kopalin sa coraz bar-
dziej zawodne lub nie pozwalaja na osiagniecie zado-
walajacej wydajnosci. Aby zaradzi¢ temu problemowi,
w Katedrze Maszyn GOrniczych, Przerdbezychi Trans-
portowych juz od wielu lat prowadzone sa proby kon-
struowania maszyn i urzadzefi, ktére beda w stanie
wydajnie pracowac w trudnych warunkach gérniczych.

W pierwszej kolejnosci opracowano i wykonano
kilka unikalnych, nie tylko w skali kraju stanowisk ba-
dawczych, na ktérych prowadzono badania nad zasto-

sowaniem nowych narzedzi urabiajacych i technik
urabiania skat zwigzlych. Sa to miedzy innymi stano-
wiska do badania procesu urabiania skat pojedynczy-
mi narz¢dziami (rys. la), urabiania skal narz¢dziami
dyskowymi (rys. 1b) i urabiania skal organami frezu-
jacymi Slimakowymi (rys. 1c).

Wyniki przeprowadzonych na tych stanowiskach
badan, przyktadowo pokazane na rysunku 2, pozwoli-
ly na opracowanie nowych narzedzi i glowic urabiaja-
cych, ktore moga zosta¢ wykorzystane podczas ura-
biania skal zwigzlych i bardzo zwigztych. Najbardziej
obiecujacym kierunkiem jest wykorzystanie w proce-
sie urabiania skal mininarzedzi dyskowych syme-
trycznych i niesymetrycznych oraz tak zwanej techni-
ki tylnego podcinania. Technika ta — w poréwnaniu
z technika frezowania lub statycznego miazdzenia —
pozwala na zmniejszenie energochtonnosci procesu
urabiania i zwigkszenie granulacji urobku.
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Rys. 1. Stanowiska badawcze do badania procesu urabiania skal: a) pojedynczymi narzedziami; b) narzedziami

dyskowymi; ¢) organami frezujqcymi Slimakowymi

Rys. 2. Wyniki badania procesu urabiania skaf z wykorzystaniem: a) pojedynczej tarczy z narzedziami dyskowymi w ruchu
prostym; b) pojedynczego narzedzia dyskowego; c) pojedynczej tarczy z narzedziami dyskowymi w ruchu ztozonym

Wykorzystujac natomiast doswiadczenia uzyskane
podczas realizacji prac badawczych w przemysle wy-
dobywczym, zaproponowano opracowanie nietypo-
wych oraz innowacyjnych rozwiazafn maszyn, ktére
mozna zastosowaé przy eksploatacji niskich pokta-
dow wegla, drazeniu korytarzowych wyrobisk przy-
gotowawczych i udost¢pniajacych, a takze szybdw.
Wyniki tych prac prowadzonych w Katedrze MGPiT
zostaly zaprezentowane w niniejszym artykule.

2. GLOWICA URABIAJACA
DO KOMBAJNOW CHODNIKOWYCH
O ZLOZONEJ TRAJEKTORII RUCHU

W polskim gérnictwie bardzo duza liczba wyrobisk
korytarzowych drazona jest metodami mechanicz-
nymi z wykorzystaniem ramionowych kombajnow
chodnikowych, wyposazonych w organy frezujace.
Stosowane na tych organach narzegdzia — noze styczno-
-obrotowe, w niekorzystnych warunkach gdrniczo-
-geologicznych lub przy nieprawidtowych warunkach

pracy, ulegaja przyspieszonemu zuzyciu. Wplywa to
na predko$¢ i koszty drazenia wyrobisk. W Kate-
drze MGPIT zaproponowano wi¢gc wykorzystanic na
organach urabiajacych mininarzedzi dyskowych niesy-
metrycznych. Narzedzia te wykorzystuje si¢ w technice
mechanicznego urabiania skat nie tylko jako narze-
dzia zgniatajace, ale rowniez jako narzedzia odtupuja-
ce. Zasada techniki podcinania jest urabianie skaly
przez odcinanie jej w kierunku wolnej powierzchni.

Narzedzie dyskowe dziata na skate stycznie do po-
wierzchni urabianej calizny, podobnie jak to ma miej-
sce w przypadku narzedzia skrawajacego, jednak od-
mienno$¢ tej metody polega na wykorzystaniu ruchu
obtaczania dysku, co eliminuje skutecznie tarcie §li-
zgowe na rzecz tarcia tocznego. Wykorzystanie narze-
dzi dyskowych w ten spos6b obniza zuzycie energii
i warto$¢ sily docisku, co daje mozliwosci konstrukcji
maszyny urabiajacej o odpowiednio mniejszej mocy
i mniejszej masie wlasnej niz w przypadku klasycz-
nych dyskoéw miazdzacych, dziatajacych w kierunku
prostopadiym do powierzchni urabianej calizny [1-3].
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Na podstawie analizy stanu techniki Swiatowej
i wynikow badan wiasnych w Katedrze MGPiT opra-
cowano nowg koncepcje organu, w ktérym ruch narze-
dzi dyskowych jest wymuszony i powoduje urabianie
calizny skalnej narzedziami dyskowymi po zlozonej
trajektorii. Pozwala to na przecinanie si¢ linii urabia-
nia poszczegdlnych narzedzi oraz utatwienie ura-
biania skat zwieztych przez wytamywanie bruzd skal-
nych. Zmniejsza to energochtonno$¢ procesu urabiania.
W tym celu zabudowano narzedzia dyskowe na od-
dzielnych tarczach, zamontowanych obrotowo na
ptaszczu organu urabiajacego i napedzanych niezalez-
nie od niego. Projekt i model nowego rozwigzania gto-
wicy z narzedziami dyskowymi o ztozonej trajektorii
wykonano we wspdtpracy z Zaktadami REMAG S.A
(obecnie FAMUR S.A.). Zatozono opracowanie i przy-
stosowanie nowego rozwiazania gtowicy dla produko-
wanego przez REMAG S.A. kombajnu chodnikowe-

go KR 150. Na podstawie analizy glowic frezujacych
wykorzystywanych w tym kombajnie zatozono, ze dtu-
go$¢ nowego rozwigzania nie powinna przekraczac
1750 mm, jej Srednica 860 mm, a masa 5 t. Opraco-
wany model glowicy zakladat zabudowanie na jego
kadtubie trzech tarcz z o§mioma narzedziami dysko-
wymi. Kadlub ptaszcza miat mozliwo$¢ niezaleznego
obrotu wzgledem tarcz z narzedziami dyskowymi.
Mozliwosci kinematyczne nowego rozwigzania glowi-
cy przedstawiono na rysunku 3, a jej model pokazano
na rysunku 4 [1, 3].

Na podstawie opracowanego modelu sporzadzono
projekt techniczny i wykonano egzemplarz glowicy
przeznaczony do zabudowy na kombajnie KR 150
1 préb poligonowych w zaktadach REMAG S.A. Pré-
by te wykonano na wielkogabarytowym bloku betono-
wym o wytrzymalodci na jednoosiowe Sciskanie R,
okoto 80 MPa.

Rys. 4. Model nowego rozwigzania glowicy z narzedziami dyskowymi o ztozonej trajektorii [3]: 1 — przektadnia

gtowna, 2 — przekfadnia pomocnicza, 3 - tarcza dyskowa, 4 — wat wejsciowy, 5 — koto zebate centralne, 6 — koto

zebate orbitalne, 7 — zebnik, 8 — kolo talerzowe, 9 — wat wyjsciowy, 10 — wspornik, 11 — {gcznik, 12 i 13 — {ozyska,

14 - przektadnia korpusu, 15 - silnik hydrauliczny
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Najkorzystniejsze efekty pracy — duze uziarnienie
urobku, mate obciazenie silnikow napedowych oraz
ograniczone drgania, uzyskano dla predkoSci obroto-
wej kadtuba glowicy okoto 20 1/min, przy wartoSci
predkosci obrotowej tarcz okoto 60 1/min i obrotach
kadtuba glowicy przeciwnych do ruchu wskazéwek
zegara oraz obrotach tarcz z narzedziami dyskowymi
zgodnymi z ruchem wskazéwek zegara.

W przypadku takich parametréw pracy glowicy nie
stwierdzono wigkszych oznak zuzycia narze¢dzi dysko-
wych. Widok uzyskanego urobku i charakterystycznej
powierzchni (przecinajacych si¢ linii skrawania) uro-
bionego bloku pokazano na rysunku 5.

Zwickszenie predkoSci obrotowej tarcz z narze-
dziami dyskowymi powodowalo wzrost zapylenia,
a przy predkodci maksymalnej wystgpowato nawet
iskrzenie przy kontakcie narzedzi z urabiang probka.
Natomiast zmiana kierunku obrotéw kadtuba glowicy
lub tarcz z narzedziami dyskowymi na przeciwny mia-
fa negatywny wplyw na warto$¢ obciazenia silnikow

oraz zuzywanie sie zarowno narzedzi dyskowych, jak
i samych tarcz.

Zuzywanie si¢ tarcz z narzedziami dyskowymi wy-
eliminowano, wprowadzajac modyfikacje konstrukc;ji
tych tarcz. W miejsce ptaskich i okraglych tarcz zabu-
dowano tarcze w ksztalcie kwiatu, z zewnegtrznymi
elementami odchylonymi pod katem okoto —15°. Wi-
dok takiej zmodyfikowanej tarczy pokazano na rysun-
ku 6a. W dalszych prébach nie stwierdzono juz zuzy-
wania si¢ tarcz. Do kolejnych badan opracowano tarcze
i uniwersalny uchwyt narzedzia dyskowego, ktéry miat
pozwoli¢ na mocowanie dysku w co najmnie;j trzech po-
zycjach w wyniku jego skrecenia w plaszczyZnie prze-
chodzacej przez o$ tarczy. Jako najkorzystniejsza
przyjeto wersje z wymiennym monoblokiem dla trzech
ustawien dysku wzgledem tarczy pod katem —-5°, 45°
190° wzgledem osi tarczy. Na rysunku 6b przedstawio-
no widok tarczy dyskowej z monoblokami w wersji
umozliwiajacej mocowanie narze¢dzi dyskowych pro-
stopadle do osi tarczy, czyli pod katem 90°.

Rys. 5. Widok urobku i powierzchni urabianej probki uzyskanych podczas préb urabiania glowicq

z narzedziami o zlozonej trajektorii ruchu [2]

a)

Rys. 6. Widok: a) zmodyfikowanego rozwiqzania tarczy z narzedziami dyskowymi mocowanymi pod kqtem —5°

b) nowego uniwersalnego rozwiqzania tarczy z narzedziami dyskowymi mocowanymi w wymiennych uchwytach
pod kaqtem 90° [2]
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Przeprowadzone préby urabiania przy zamocowa-
niu narzedzi dyskowych pod katem -5°, 45° i 90°
wzgledem osi tarczy wykazaly jednak, ze ustawienie
narzedzi pod katem innym niz —5° do —15° w bardzo
krétkim czasie skutkuje powaznymi ich uszkodzenia-
mi w postaci wykruszefi i wytaman krawedzi narzedzi.
Dlatego w nastepnych prébach mocowano narzedzia
dyskowe tylko w uchwytach pod katem —5°. Nie po-
wiodly si¢ takze proby zamontowania w miejsce na-
rzedzi dyskowych gtadkich, narzedzi zbrojonych na
obwodzie stupkami z weglikéw spiekanych. Réwniez
po bardzo krétkim okresie pracy narzedzia te ulegly
powaznemu uszkodzeniu — duza liczba stupkow z weg-
lika zostata wytamana. Widok po prébach urabiania
narzedzi montowanych pod katem 90° i uzbrojonych
stupkami z weglikéw spiekanych, w poréwnaniu do
dyskéw gtadkich mocowanych pod katem —5°, poka-
zano na rysunku 7.

a)

P

Nowe rozwiazanie glowicy zostalo dostosowane
do montazu na ramieniu kombajnu chodnikowego
FR 250 (rys. 8) o wickszej mocy i masie whasnej, pro-
dukcji FAMUR S.A., a przeprowadzone proby urabia-
nia bloku betonowego wykazaly, ze ten kombajn bar-
dziej nadaje si¢ do zastosowania glowicy dyskowej niz
kombajn KR 150. Gtowica pracowala o wiele stabilnie;j.

Zaproponowane rozwigzanie glowicy z narzedzia-
mi dyskowymi niesymetrycznymi o ztozonej trajekto-
rii ruchu wykazato swoja przydatnos$¢ podczas urabia-
nia skat zwieztych i moze zosta¢ wykorzystane jako
alternatywa dla gtowic frezujacych kombajnéw chod-
nikowych ramionowych. Dla uzyskania najkorzyst-
niejszych parametréw pracy glowicy — duze uziarnie-
nie urobku, male obcigzenie silnikéw napedowych
oraz ograniczone drgania, konieczne jest jednak do-
branie odpowiedniej konfiguracji kierunku i predko-
$ci obrotowej kadtuba glowicy i tarcz z narzedziami.

Rys. 7. Widok zuzycia po prébach urabiania narzedzi dyskowych: a) zamontowanych pod kqtem —5°

b) zamontowanych pod kqtem 90° c) uzbrojonych stupkami z weglikow spiekanych [2]

Rys. 8. Widok glowicy urabiajgcej z narzedziami dyskowymi zamontowanej na kombajnie FR 250

podczas prob poligonowych
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Jednak konieczne jest przeprowadzenie dalszych
prob w celu opracowania technologii jej pracy pod-
czas drazenia wyrobisk korytarzowych.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych prob
poligonowych stwierdzono takze, ze dla efektywne-
go urabiania i trwalodci narzedzi dyskowych bar-
dzo wazny jest sposob ich ustawienia wzgledem tarcz
oraz material, z jakiego zostaly one wykonane. Naj-
korzystniejsze jest ustawienie ich tak, aby o$ obrotu
tych narzedzi byta nachylona pod katem w zakresie
od -5° do -15° wzgledem osi obrotu tarcz. Sugero-
wane jest takze uwzglednienie w przysztym rozwia-
zaniu glowicy uktadu automatycznego sterowania
ramienia dla zapewnienia jego ptynnego przemiesz-
czania sig.

3. TYMCZASOWA, KROCZACA,
ZMECHANIZOWANA OBUDOWA
CHODNIKOWA

W procesie drazenia wyrobisk korytarzowych, bez
wzgledu na zastosowana w nim metode drazenia
(strzelanie MW lub urabianie mechaniczne) jedna
z dluzszych w czasie operacji jest zabudowa wyrobi-
ska. Czesto pochtania ona nawet do 40% ogoétu czasu
przeznaczonego na drazenie wyrobiska. Zmniejsze-
nie czasu tej operacji jest mozliwe np. przez zastoso-
wanie zmechanizowanych platform roboczych, po-
zwalajacych na zmontowanie duzych elementéw
obudowy poza przodkiem i przetransportowanie ich
po zakonczeniu urabiania. W Katedrze MGPiT po-
stanowiono wréci¢ do pomystéw realizowanych w la-
tach 80. ubiegtego wieku, czyli zmechanizowanych,

tymczasowych obudéw chodnikowych. Pozwala to na
prace maszyn pod stropem zabezpieczonym taka
obudowa, a réwnolegle za nia realizowany jest proces
stawiania obudowy ostatecznej. Stosowane wtedy
obudowy nie miaty duzych mozliwosci dostosowania
si¢ do zmiennych parametréw geometrycznych chod-
nika, a ponadto ich cykliczne rozpieranie i rabowanie
wplywato niekorzystnie na stan stropu [4].

W Katedrze MGPiT zatozono, ze obudowa taka
bedzie dostosowana do wspotpracy zaréwno z kom-
bajnem chodnikowym, jak i maszynami stosowanymi
w metodzie tradycyjnej — strzelanie MW. Ponadto
bedzie miata mozliwo$¢ zwickszania swojej dtugo-
$ci w wyniku dodawania modutowych segmentéw do
16 m, a za nig bedzie stawiana obudowa stalowa
tukowa typu LP. Inng rdznicg bedzie rabowanie na
czas przemieszczania obudowy elementdow spagowych
i przesuwanie obudowy w kontakcie ze stropem. Na
podstawie powyzszych zatozefi opracowano wstepng
koncepcje tymczasowej zmechanizowanej obudowy
chodnikowej. Zostata ona zaprojektowana jako kon-
strukcja modutowa, z mozliwoScia dodawania lub
odejmowania poszczegélnych segmentow [4, 5]. Wi-
dok zestawu skladajacego si¢ z szeSciu segmentOw
przedstawiono na rysunku 9.

Obudowa sklada si¢ z dwoch odrzwi skrajnych (1)
oraz czterech identycznych odrzwi wewnetrznych (2).
Fuki w dolnej, prostej czesci wyposazone sg w sitow-
niki rozpierania o skoku 300 mm (3), przy czym nomi-
nalny wymiar obudowy uzyskuje si¢ przy wysunigciu
tych sitownikéw o 150 mm, a pozostate 150 mm jest
w rezerwie. Poszczegélne segmenty sa potaczone ze
soba czterema sitownikami przesuwu (4). Ze wzgledu
na sposob pracy sitowniki te przy skrajnych odrzwiach

Rys. 9. Model tymczasowej zmechanizowanej obudowy chodnikowej [9]: 1 — odrzwia skrajne, 2 — odrzwia

wewnetrzne, 3 — sitowniki rozpierania, 4 — sifowniki przesuwu, 5 — prowadzenia rurowe
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sa sitownikami dwustronnego, a pozostate jedno-
stronnego dziatania. Dodatkowo tuki pofaczone sa
prowadzeniami rurowymi (5) zapewniajacymi ich sta-
teczno$¢ podczas rabowania. Poza tym znaczna czes$¢
powierzchni odrzwi pokryta jest specjalng wyktadka,
ktora zostata zaprojektowana w taki sposéob, aby osta-
niala wyrobisko przed rumoszem skalnym i byla ele-
mentem prowadzacym, a takze umozliwiala moco-
wanie blach montazowych oraz wszelkiego rodzaju
osprzetu na tukach.W przedstawionej koncepcji zme-
chanizowana obudowa tymczasowa jest przystosowa-
na do drazenia wyrobisk o przekrojach dostosowa-
nych do obudowy £P 9 iLP 10. Przesuw jednego
zestawu wzgledem drugiego wynosi 280 mm i wynika
z przyjetego skoku sitownikéw przesuwu. Podziatka,
czyli odlegto$¢ pomigdzy poszczegdlnymi segmenta-
mi w czasie pracy, przy wysunigtych sitownikach prze-
suwu, wynosi 900 mm [5].

Po zabudowie zestawu obudowy na dlugo$¢ uwa-
runkowang typem maszyny lub maszyn do urabiania
i tadowania mozna rozpocza¢ cykl jej pracy. W miare
postepu przodka chodnika poszczegllne segmenty
obudowy rabowane sa przez zsunigcie sitownikow
umieszczonych w stopach podporowych, poczawszy
od czota przodka i przemieszczane za pomoca sitow-
nikéw przesuwu do przodu. Po przesunigciu seg-
mentu jest on ponownie rozpierany, a nastepnie jest
realizowane sekwencyjne przesuwanie pozostatych
segmentéw obudowy az do ostatniego. Ze wzgledu na
stosunek zabioru do skoku sitownika przesuwu zakta-
da si¢ sterowanie w jednym cyklu po dwa lub trzy
odrzwia. Do prawidlowego zrealizowania tej operacji
konieczne byto opracowanie i wykonanie uktadu ste-
rowania dla poszczegdlnych odrzwi obudowy.

Na podstawie opracowanego projektu w zaktadach
Hydromel wykonano prototyp sze$cioelementowej
tymczasowej zmechanizowanej obudowy chodniko-
wej wraz z uktadem zasilania i sterowania (rys. 10).
Podczas préb stanowiskowych obudowa ta realizowa-
fa poprawnie wszystkie zatozone czynnoS$ci. Dalsza
cze$¢ prob zostata zrealizowana w ZG Janina w Libia-
zu w warunkach dotowych. Réwniez te proby nie wy-
kazaly wickszych probleméw podczas pracy nowej obu-
dowy. Jedynie nalezy dopracowaé hydrauliczny uktad
zasilania i sterowania pod katem jego zautomatyzowa-
nia, obecnie sterowanie realizowane jest recznie.

Jak nadmieniono, obudowa przystosowana jest do
wspotpracy zaréwno z kombajnami chodnikowymi,
jak 1 maszynami wchodzacymi w sktad kompleksu do
drazenia metodami strzalowymi. W obu przypadkach
maszyny te pracuja pod ochrona obudowy tymczasowej,
ktérej dtugos¢ moze wynosi¢ nawet 16 m. Na rysunku 11
pokazano model wspotpracy tymczasowej zmechani-
zowanej obudowy chodnikowej z kombajnem chodni-
kowym. Wszystkie maszyny i urzadzenia podstawowe
kompleksu (od 1 do 5) znajduja si¢ pod sukcesywnie
przemieszczajaca sic w miar¢ drazenia chodnika obu-
dowa. Za obudowa realizowany jest montaz obudowy
ostatecznej stalowej tukowej LP (8). Mozna do tego
wykorzystaé¢ gotowe rozwigzania platform roboczych
z manipulatorami (6, 7). W Katedrze MGPiT opraco-
wano wlasna koncepcje takiej platformy z manipula-
torem (rys. 12), przemieszczajacej si¢ na szynie pod-
wieszonej pod wczesniej wykonang obudowa LP. Na
platformie zabudowany jest hydrauliczny manipula-
tor, ktérego konstrukcja umozliwia zaréwno podno-
szenie elementéw obudowy ze spagu, jak i ich prze-
mieszczanie i montaz w gotowych tukach obudowy [6].

odrzwia 2

odrzwia 1

Rys. 10. Widok prototypu tymczasowej zmechanizowanej obudowy chodnikowej przed probami stanowiskowymi
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Rys. 11. Model wspoipracy tymczasowej zmechanizowanej obudowy chodnikowej z kombajnem chodnikowym:

1 - kombajn chodnikowy, 2 — odpylacz, 3 — przenosnik mostowy, 4 — przenosnik zgrzeblowy, 5 — lutniocigg,

6 — platforma robocza, 7 — manipulator, 8 — obudowa tukowa £.P

o

Rys. 12. Koncepcja platformy i manipulatora do zaktadania ostatecznej obudowy tukowej £.P [6]

4. KOMPLEKS SCIANOWY
DLA NISKICH POKLADOW
Z KOMBAJNEM WEGLOWYM
JEDNOORGANOWYM

W Polsce wegiel kamienny zalegajacy w poktadach
cienkich o miazszosci od 1,0 m do 1,5 m stanowi
znaczng cze$¢ zasobow, a niewielka wysokos$¢ wyrobi-
ska $cianowego powoduje szereg ograniczen wplywa-
jacych na efektywnos$¢ eksploatacji wegla.

Obecnie do eksploatacji tych poktadéw stosowa-
ne sa gtdwnie strugi weglowe. Natomiast Scianowe
kombajny weglowe w przypadku eksploatacji nis-
kich poktadéw sa zdecydowanie mniej efektywne,

uzyskiwane wydajnos$ci sg czasami nawet kilkakrotnie
mniejsze. Zwigzane jest to z utrudnionym fadowa-
niem urobku. W Katedrze MGPiT opracowano nowe
rozwigzanie maszyny urabiajacej przeznaczonej do
wydobywania wegla w Scianach niskich tylko z jednym
organem urabiajagcym. Kombajn do eksploatacji cien-
kich poktadéw spetia nastepujace wymagania réznia-
ce go od dotychczas stosowanych: rozdzielenie proce-
su frezowania od procesu tadowania, zastosowanie
ciegnowego systemu posuwu, mozliwos¢ rozpoczyna-
nia nowego skrawu bez koniecznosci zawrebiania. Na
rysunku 13 pokazano na schemacie rozmieszczenie
poszczegdlnych komponentéw w kompleksie Sciano-
wym. Kompleks §cianowy wyposazony jest w kombajn
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jednoorganowy (1), Scianowy przenosnik zgrzebto-
wy (2), podscianowy przenosnik zgrzeblowy (4) oraz
zmechanizowana obudowe Scianowa (3). Z usytuo-
wania napedéw przenoSnika zgrzeblowego (6) oraz
napedow posuwu kombajnu (5) wynika miejsce pro-
wadzenia taficucha napedowego, ktére znajduje sie od
strony zrobéw. Zorientowanie napedow posuwu kom-
bajnu (5) i przenosnika zgrzebtowego $cianowego (6)
— prostopadte lub réwnolegle jest dowolne [7, §].
Zgodnie z opracowana koncepcja kombajn ten
(rys. 14) sktada si¢ z kadtuba (2), jednego zamocowa-
nego centralnie organu urabiajacego (1) oraz dwéch
rozktadanych fadowarek odktadniowych (3) i (4). La-
dowarka (3) znajduje si¢ w pozycji czynnej, natomiast
fadowarka (4) w biernej. Kombajn jest ciagni¢ty po
rynnach przenosnika Scianowego (5) za pomoca tancu-
cha (6) i (7). Srednica organu dla takiego kombajnu
dobierana jest do miazszosci poktadu. Przy czym za-
stosowany organ nie ma ptatow §limakowych. Funkcje
fadowania, realizowana zwykle przez platy, przejmuja
fadowarki. Rozdzielenie procesu tadowania od procesu
frezowania jest jedna z najwazniejszych zalet prezen-
towanego rozwigzania. Podczas pracy w Scianie pred-

ko$¢ posuwu kombajnu moze by¢ zwigkszana bez ryzyka
wystapienia probleméw z fadowaniem na przenosnik,
co obok mozliwosci przemieszczania si¢ kombajnisty
w niskiej Scianie byto gtéwnym czynnikiem hamuja-
cym wzrost wydobycia. Zatadunek urobku na przenos-
nik odbywa si¢ za pomoca tadowarki odktadniowe;j,
ktéra po zmianie kierunku urabiania sktada si¢, nato-
miast druga ustawiana jest w pozycji roboczej. Kombajn
porusza si¢ po przenosniku, jednak przy zastosowaniu
ciggnowego systemu posuwu, ktory zrealizowany jest za
pomoca napedow znajdujacych sie w chodnikach. Roz-
wiazanie takie umozliwia znaczne zmniejszenie gaba-
rytéw kombajnu dzigki usunieciu ciggnikéw z kadtuba.
Ponadto kombajn w przypadku awarii moze zosta¢ wy-
ciagniety do chodnika, co eliminuje konieczno$¢ wcho-
dzenia do $ciany i napraw w ograniczonej przestrzeni.

OkreSlone parametry geometryczne i kinematycz-
ne kombajnu jednoorganowego, Scianowego przenos-
nika zgrzebtowego oraz zmechanizowanej obudowy
chodnikowej pozwolily na opracowanie modelu 3D
kompleksu §cianowego w programie Autodesk Inven-
tor (rys. 15). Sktada si¢ on z kombajnu jednoorgano-
wego (1), Scianowego przenosnika zgrzebtowego (2),

Rys. 13. Schemat zmechanizowanego kompleksu Scianowego wyposazonego w kombajn jednoorganowy [7]

(opis w tekscie)

Rys. 14. Koncepcja jednoorganowego kombajnu Scianowego [7]
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5 2

3

Rys. 15. Model zmechanizowanego kompleksu Scianowego wyposazonego w kombajn jednoorganowy [7]

sekeji zmechanizowanej obudowy $cianowej (3) i pod-
Scianowego przenosnika zgrzeblowego (4). Na kon-
cach przeno$nika $cianowego znajduja si¢ jego na-
pedy (5) oraz napedy (6) kombajnu. W kadtubie
przewidziano umieszczenie jednostki napedowej or-
ganu urabiajacego o mocy okoto 2 X 120 kW. Oprécz
jednostki napedowej w kadtubie przewidziano uktad
hydrauliczny zasilany z jednostki napedzajacej organ,
uktad automatyki, sterowania idiagnostyki. Uktad
hydrauliczny potrzebny jest do zmiany potozenia
fadowarek oraz podnoszenia calego kombajnu na
ptozach. Wielkosci poszczegdlnych elementéw do-
brano, uwzgledniajac ksztalt i wielko$¢ obecnie stoso-
wanych czeg$ci kombajnéw Scianowych oraz strugdw
weglowych.

Zaproponowany kompleks do eksploatacji cien-
kich poktadéw wyposazony w kombajn jednoorgano-
wy przeznaczony jest do pracy w technologii urabia-
nia dwukierunkowego. Charakterystyczna cecha tej
technologii jest brak fazy zawrebiania oraz praca na
pelny zabior na catej dlugoSci Sciany. W przypadku
zmiany migzszo$ci poktadu mozliwa jest zmiana orga-
nu, natomiast sterowanie w kierunku wybiegu odby-
wac si¢ bedzie za pomoca sitownikow.

5. INNOWACYJNY UKLAD
URABIANIA | ODSTAWY
DLA KOMBAJNOW SZYBOWYCH

Technologia drazenia szybow w Polsce oparta jest
przede wszystkim na metodzie strzatowej, ale w okre-
gu LGOM wykonywane sa one takze specjalng tech-
nologia wykorzystujaca urabianie mechaniczne skat
o wytrzymatosci do 35 MPa. Zastosowana w tym przy-
padku w kombajnie szybowym KDS-2 maszyna ura-

biajaca jest adaptowanym do tego celu ramieniem
kombajnu $cianowego KWB-6, wyposazonym w je-
den frezujacy organ Slimakowy, zbrojony nozami
promieniowymi. Warunki gdrniczo-geologiczne pa-
nujace w drazonych szybach wymuszaja stosowanie
mrozenia gérotworu. Kombajn szybowy KDS-2 przy-
stosowany jest do wspdipracy z réznymi rodzaja-
mi urzadzen zabudowanych w przodku szybowym,
a szczegoblnie z tadowarka chwytakowa. Proces draze-
nia wyrobiska polega na urabianiu dna szybu za po-
mocy frezujacego organu Slimakowego i fadowaniu
urobku tadowarka chwytakowa. WtasnoSci urabiane-
go gérotworu oraz technologia pracy organu (piono-
wa 0§ jego obrotu — rys. 16) utrudniaja urabianie dna
szybu, na skutek jego obklejania. Dlatego w czasie
pracy kombajnu wymagane sa przerwy na czyszczenie
organu urabiajacego, a takze tfadowania urobku [9].

Majac powyzsze na uwadze, w Katedrze MGPiT
zaproponowano koncepcj¢ nowej generacji komplek-
su szybowego, ktory rownolegle bedzie realizowat
nastepujace procesy: urabianie wykonywane jako pro-
ces ciagly przez organ frezujacy mocowany do plat-
formy roboczej w sposob umozliwiajacy urabianie ca-
fego dna szybu, fadowanie i odstawa realizowane
w sposéb ciagly przez odkladni¢ (fadowarke lemie-
szowa) 1 zestaw przenos$nikow tasmowych oraz kubel-
kowych i zabezpieczenie tymczasowe ocioséw panela-
mi stalowymi spelniajacymi jednocze$nie funkcje
rozparcia za pomocg zintegrowanych sitownikow
hydraulicznych. Kompleks ten przeznaczony jest do
drazenia szybdw o Srednicy 8,5-9,5 m. W omawianej
koncepcji wykorzystano konstrukcje zaproponowane
przez ITG KOMAG (uklad rozpierania oraz rami¢
organu urabiajacego). Opracowany na podstawie tej
koncepcji model kompleksu szybowego przedstawio-
no na rysunku 17 [10].
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Rys. 16. Widok wysiegnika zawieszenia ukladu napedu organu urabiajgcego wraz z glowicq i organem urabiajgcym
w kombajnie szybowym KDS-2 [9]

Rys. 17. Model opracowanego kompleksu szybowego [10]: 1 — platforma robocza, 2 — pierscieri obrotowy, 3 — uktad
rozpierajgcy, 4 — nieruchomy podest roboczy, 5 — podest staly, 6 — naped obrotu platformy roboczej, 7 — sitowniki
podnoszenia ramienia, 8 — organ urabiajqcy, 9 — przenosnik tasmowy krotki, 10 — uktad podnoszenia przenosnika

krotkiego, 11 — przenosnik tasmowy liniowy, 12 — przesyp i przenosnik kubetkowy krotki, 13 — lutniocigg,

14 - przenosnik kubetkowy dtugi

Innowacyjnym rozwigzaniem kombajnu szybowe-
go jest zespot urabiania i fadowania (rys. 18). W sklad
zespotu urabiania wchodzi rami¢ kombajnowe, dwa
sitowniki podnoszenia ramienia, uklad podnoszenia
przenosnika krotkiego z ramieniem organu i orga-
nem urabiajacym. Ramie¢ kombajnowe jest adapto-
wanym ramieniem kombajnu $cianowego z organem
frezujacym napedzanym silnikiem o mocy 250 kW.

Zawrebienie odbywa sie za pomoca dwoch sitowni-
kéw umieszezonych po jednej stronie ramienia. Pod-
czas zawrgbiania pierScien obrotowy platformy wyko-
nuje obrot z predkoscia robocza.

Organ frezujacy podczas ruchu pierScienia obroto-
wego platformy wykonuje skraw o przekroju prosto-
katnym i szerokoSci rownej zabiorowi organu oraz wy-
sokoSci réwnej glebokosci urabiania. Po wykonaniu
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Rys. 18. Model opracowanego dla kompleksu szybowego innowacyjnego zespotu urabiania i tadowania [10]:
1 - organ urabiajqcy, 2 — ramie, 3 — przenosnik tasmowy krotki, 4 — zgarniak, 5 — przenosnik tasmowy liniowy,
6 — sitowniki podnoszenia ramienia, 7 — linka stalowa, 8 — uktad podnoszenia przenosnika krotkiego,

9 — mocowanie linki, 10 — uktad przesuwu przenosnika, 11 — sitownik obrotu przenosnika,

12 - uklad rozpierajqcy, 13 — pierscienr obrotowy

jednego skrawu nastepuje uniesienie organu, a na-
stepnie ruch powrotny pierScienia obrotowego plat-
formy do potozenia wyjSciowego. Konieczne jest za-
wrebienie organu w nowym skrawie, czyli w nowym
potozeniu, w kierunku do osi szybu o wartos¢ zabio-
ru organu. Podczas zawrebiania do kolejnych skra-
wow organ przemieszcza si¢ po prowadnicy liniowej,
w kierunku osi szybu réwnocze$nie z obrotem pier-

Scienia, co skutkuje spiralnym ruchem organu, az do
osiaggniecia potozenia w nowym skrawie. Wykonanie
kolejnych skrawéw odbywa si¢ analogicznie, az do
urobienia petnej warstwy (rys. 19). W trakcie fazy
zawrebiania oraz normalnego urabiania przenoS$nik
taSmowy krotki przemieszcza si¢ za organem i prze-
kazuje urobek na przenosnik ta§mowy poziomy (li-

niowy) [11].

Rys. 19. Schemat technologii wykonania kolejnych skrawow dna szybu [11]
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Zespot przeno$nikdw jest ostatnim ,,ogniwem” za-
mknietej pracy kombajnu szybowego. Urobek spod
organu urabiajacego, poprzez zgarniak i krétki prze-
nos$nik taSmowy fadowany jest na poziomy przenos-
nik tas§mowy, a nastepnie przemieszczany do przesy-
pu. Z przesypu urobek jest odbierany przez krotki
przeno$nik kubetkowy i transportowany do zasob-
nika. Z zasobnika przenos$nik kubetkowy transportu-
je urobek poza platforme robocza na zadang przez
uzytkownika wysoko$¢. Podniesienie krotkiego prze-
nos$nika realizowane jest za pomoca linki stalowej
polaczonej poprzez uktad podnoszenia pomiedzy ra-
mieniem kombajnu a krétkim przeno$nikiem tasmo-
wym. Wprowadzono réwniez sitownik pozwalajacy na
prostowanie si¢ krdtkiego przeno$nika tasmowego
wzgledem przeno$nika poziomego podczas przejazdu
ramienia do Srodka szybu.

Przedmiotowy kompleks szybowy realizuje jedno-
cze$nie proces urabiania, tadowania i odstawy urobku
z dna szybu. Szeroko$¢ skrawu organu zostata ustalo-
na na 0,8 m przy dopuszczalnej wartosci 1,0 m. Zgod-
nie z przyjetymi zatozeniami urabianie odbywa si¢
za pomocg organu frezujacego o poziomej osi. Przed
rozpoczeciem urabiania platforma robocza z kom-
bajnem zostaje ustawiona w takiej odlegtosci od dna
szybu, aby mozliwe bylo zawrgbienie organu na gle-
bokos¢ do 0,3 m (maks. 0,35 m). Zawre¢bianie odbywa
si¢ za pomocg wychylnego ramienia organu. Pod-
czas opuszczania platformy roboczej nastepuje rOwniez
opuszczanie dlugiego przenos$nika kubetkowego. Po
ustaleniu i rozparciu platformy roboczej nastgpu-
je faza zawrcgbiania. Podczas zawrgbiania pierScien
obrotowy platformy wykonuje ruch obrotowy z pred-
koScia robocza. Organ frezujacy podczas ruchu
pierScienia obrotowego platformy wykonuje skraw
w ksztalcie toroidu o przekroju prostokatnym o sze-
rokoSci réwnej szeroko$ci organu. Po urobieniu jed-
nego skrawu nastepuje uniesienie organu, a nastep-
nie ruch powrotny pierécienia obrotowego platformy
do potozenia wyjSciowego. Nastepnie konieczne jest
zawrebienie organu w nowym skrawie, czyli w nowym
potozeniu w kierunku do osi szybu o warto$¢ zabioru
organu, tak jak pokazano to na rysunku 19. W trak-
cie fazy zawrebiania oraz normalnego urabiania la-
dowarka lemieszowa przemieszcza si¢ za organem
i przekazuje urobek na zesp6t przenosnikow. Przenos-
nik kubetkowy dlugi transportuje urobek poza plat-
forme robocza na wymagang wysoko$¢ wynikajaca
z zastosowanego wyposazenia kompleksu szybowego.

Po wykonaniu petnej warstwy organ wraca do potoze-
nia wyjSciowego i nastgpuje wykonanie kolejnego
skrawu z zabiorem 0,3 m poprzez opuszczenie plat-
formy z kombajnem.

Przedstawiony kombajn szybowy rdzni si¢ od do-
stepnych na rynku i znanych z literatury kompleksow.
Charakteryzuje go budowa modutowa z szerokimi
mozliwosciami modyfikacji, co przektada si¢ na wiele
wariantéw dostosowanych do réznych warunkdéw pra-
¢y, potrzeb i wymagan uzytkownika oraz wspdlistnie-
jacych w wyrobisku maszyn i urzadzen.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule rozwigzania dotycza-
ce maszyn i urzadzen sa efektem prac badawczych
prowadzonych w Katedrze MGPiT. Sg to rozwiaza-
nia innowacyjne i niespotykane obecnie w goérnictwie
polskim. Cz¢$¢ z nich zostata juz poddana z powo-
dzeniem prébom poligonowym, natomiast pozostate
rozwigzania na dzief dzisiejszy sa w stadium przy-
gotowania do opracowania projektéw wstepnych
i wykonania na ich podstawie egzemplarzy prototypo-
wych. Mozna prognozowad, ze w niedalekiej przyszto-
Sci kilka z zaprezentowanych w artykule rozwiazan
moze zosta¢ z sukcesem wykorzystanych w polskim
gbrnictwie podziemnym.
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