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Streszczenie

W artykule przeanalizowano mozliwos¢ efektywnego stosowania metody hydromechanicznego ura-
biania wegla z wykorzystaniem wyprzedzajacego podcinania strumieniem wody w poktadzie urabianym
strugiem.

Istota metody jest wstgpne podcinanie ociosu na poziomie stropu i spagu, strumieniem wody pod du-
zym ci$nieniem, w celu zmniejszenia sit spojnosci i przylegania warstwy wegla do skat. W efekcie uzy-
skuje si¢ znaczace zmniejszenie sity niezbgdnej do urabiania gorotworu i w rezultacie mniejszy wydatek
energetyczny na jednostke urobku. Podcinania dokonuje si¢ cienkim strumieniem wody ttoczonej przez
specjalnie uformowane dysze pod bardzo wysokim ci$nieniem tlocznym, powyzej 100 MPa. Przy oddzia-
tywaniu tego strumienia wody na gérotwor, jego energia przeksztatca si¢ w prace mechaniczng cigcia,
a sam strumien staje si¢ narzedziem tnacym. W rozpatrywanym procesie urabiania goérotworu sa stoso-
wane dwa sposoby niszczenia materiatu — jest to cigcie nozami struga z wyksztalceniem elementarnego
wibra i uderzeniowe niszczenie strumieniem wody. Samo nacigcie strumieniem wody nie powoduje
tworzenia si¢ szczelin lub stref deformacji plastycznej w gorotworze, a skata jest niszczona natychmiast
na calym obszarze przyltozenia obciazenia, bez powodowania efektu krawgdziowego. Dlatego tez cisnie-
nie wody niezbedne do wykonania nacigcia jest wprost proporcjonalne do granicznej wytrzymatosci
materiatu na jednoosiowe $ciskanie.

W artykule okre$lono uogoélnione zaleznosci migdzy regulowanymi parametrami podcinania i strata-
mi energii zuzytej na urabianie weggla zalegajacego w skatach o wysokich charakterystykach wytrzyma-
tosciowych. Z przywotanych w artykule pozycji literatury wynika, ze z technologicznego punktu widze-
nia najbardziej racjonalne glgbokos$ci nacinania strumieniem wody powinny miesci¢ si¢ w granicach 30—
40 mm.

Stowa kluczowe: skata; wegiel; zasoby, urabianie; urabianie strugami; strug; zastosowanie; gornictwo,
systemy eksploatacji; hydromechanika, koncepcja.

Determination of optimal use of hydromechanical method of coal mining using
plane in various geological-mining conditions

Abstract

The article contains an assessment of the effectiveness of the application of hydromechanical
destruction of coal deposits using the pre-emptive undercutting with waterjet in the deposite treated with
plane.

The aim of the work is to make a preliminary cutting of side wall at the roof and floor level, in order
to reduce the cohesion and adhesion force between carbon layer and rocks. As a result of this cutting there
is a significant reduction in force necessary to mine the rock mass and consequently less energy
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expenditure per mining unit. The undercutting is carried out by a thin water stream pressed by the
specially formed nozzles under very high pressure discharged at above 100 MPa. When this water stream
has the influence on the material, its energy is converted into cutting mechanical work, and the stream
itself becomes the cutting tool. In the process of mining the rock mass, the two technologies of material
destruction are present - cutting with plane blades with elementary chip as well as impact destruction by
the water stream. The cut with water stream does not cause the formation of cracks or zones of plastic
deformation in rock masses and the rock is destroyed immediately at the whole surface of application of
the load, without causing the edge effect. Therefore, the water pressure necessary for the implementation
of the incision is directly proportional to the border strength of the material to the uniaxial compressive
strength.

The article specifies the generalized relationship between adjustable undercutting parameters and
levels of lost energy used for mining the coal occuring in the rocks of high strength characteristics. On the
basis of the bibliography referred to in the article it can be stated that from the technological point of view
the most rational depth of cutting with waterjet should be within the limits of 30-40 mm.

Keywords: rock; coal; resources; rock mining,; plane mining; plane; using, mining,; operating systems,
hydromechanics; concept.

1. WPROWADZENIE

Pierwsze badania nad mozliwo$cia wykorzystania strumienia wody o bardzo duzym
ci$nieniu do cigcia roznych materiatow byly prowadzone juz w latach 70. wieku XX.
Obecnie metody opracowane na tej podstawie sa stosowane w budownictwie, przemysle
chemicznym, gérnictwie, m.in. do wytwarzania réznych produktow.

Istota cigcia jest wytworzenie strumienia wody wyptywajacej z dyszy o $rednicy
od 0,1 do 0,5 mm, pod ci$nieniem tlocznym od 1000 do 3000 bar, z predkoscia od 400
do 1000 m/s. Podczas oddziatywania strumienia wody na material, jego energia prze-
ksztalca si¢ w prace mechaniczna cigcia, a sam strumien staje si¢ narzedziem tnacym.
Podstawowymi zaletami tej metody jest brak mechanicznych i termicznych naprezen
W miejscu cigcia, minimalizacja obciazenia dynamicznego, brak reakcji zwrotnej na
narzedzie tnace oraz mala szeroko$¢ szczeliny cigcia.

2. STAN AKTUALNY

Podstawe¢ hydromechanicznej metody urabiania wegla i skal stanowi jednoczesne
wykorzystywanie w organach urabiajacych maszyn gorniczych ciaglych strumieni
wody i mechanicznych narzgdzi tnacych. Istota metody polega na odpowiednim
ukierunkowaniu strumienia wody w stosunku do tnacego mechanicznego organu.
Pozwala to na zmniejszenie sity niezbednej do urabiania gérotworu.

Podstawowymi zaletami hydromechanicznego sposobu urabiania wegla i stabych
skal gérniczych jest:

e wzrost uzytkowej mocy maszyn urabiajacych bez zwigkszania ich wymiaréw
1 masy, zwigkszanie szybkosci ich pracy (wydajnosci) ponad dwukrotnie, przez
zmniejszenie sit skrawania na nozach struga od 1,5 do 1,8 razy,

e zmniejszenie zapylenia atmosfery w przodku do wartosci nieprzekraczajacych
warto$ci dopuszczalnych,

e poprawa struktury sortymentowej wydobywanego wegla.
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Istnieja trzy grupy hydromechanicznych organow urabiajacych przystosowanych
do matego, $redniego i duzego cisnienia strumienia wody.

Wykorzystanie strumieni wody o matym ci$nieniu w konstrukcjach kombajnow
chodnikowych polega na urabianiu masywu skalnego przez noze i strumien wody
o ci$nieniu okoto 4 MPa, skierowany bezposrednio w strefg¢ urabiania. Doswiadczenia
w zakresie stosowania takich kombajnéw w Wielkiej Brytanii wykazaty, ze powoduje
ona tylko niewielkie zmniejszenie zapylenia przodka i niewielkie zwigkszenie zywot-
no$ci organow skrawajacych.

Strumienie wody o srednich cisnieniach w robotach chodnikowych przyczyniaja
si¢ do znaczacego zmniejszenia zuzycia nozy, ale nie zapewniaja istotnego wzrostu
wydajno$ci urabiania gorotworu. Dlatego tez, podczas drazenia chodnikow, najlepsze
efekty uzyskuje si¢ w przypadku stosowania organéw urabiajacych z réwnoczesnym
wysokoci$nieniowym strumieniem wody.

W firmach ,,Robbins” i ,,Floy Research” zostat opracowany, a nast¢pnie przetes-
towany, kombajn chodnikowy wyposazony w obrotowy organ urabiajacy. Na ptycie
czolowej kombajnu o $rednicy 2 m rozmieszczono dysze stozkowe z krysztatu szafiru
o srednicy 0,25 mm. Aby wytworzy¢ wysokocisnieniowe strumienie wodne do 420
MPa zastosowano dwie stacje pomp o mocach po 360 kW. W badaniach wykonanych
na skatach granitowych o wytrzymatosci na rozciaganie réwnej warto$ci jedno-
osiowego $ciskania wynoszacego 235 MPa, wskaznik penetracji wzrost o okoto 1,5 do
2 razy w porownaniu z urabianiem jedynie za pomoca mechanicznych organow
urabiajacych.

Dos$wiadczenia w eksploatacji hydromechanicznych organow urabiajacych kom-
bajnéw chodnikowych pozwolity na wyodrgbnienie podstawowych zalet wynikaja-
cych z urabiania masywu goérniczego, jakimi sa:

e rozszerzenie zakresu stosowania kombajndéw chodnikowych do twardszych skat
(o wytrzymatosci na $ciskanie 180-240 MPa),

e zmnigjszenie sit skrawania o 40—-60% i wzrost postepu prac o 60—-70%,

e zmnigjszenie momentu obrotowego i potrzebnej mocy na organie urabiajacym od
1,3 do 2,2 razy,

e zwigkszenie szybko$ci urabiania od 1,5 do 5 razy, bez zwigkszania mocy silnika
organu urabiajacego,

e zmniejszenie mechanicznego zuzycia organu urabiajacego od 2 do 6 razy,

e przyrost wydajnosci kombajnu przy pracy w skale ptonnej od 1,7 do 2,2 razy, przy
zachowaniu masy i gabarytow urzadzenia,

¢ redukcja zapylenia o 70-85% i iskrzenia od 90 do 100%,

¢ redukcja wibracji,

e obnizenie kosztéw drazenia chodnikow o 30-50%.

3. ZDEFINIOWANIE PROBLEMU

Do efektywnego stosowania w przodku hydromechanicznego urabiania goro-
tworu jest niezbedne wykorzystanie strumieni wody o poczatkowym cis$nieniu nie
mniejszym niz 100 MPa, a w przypadku skaly ptonnej ci$nienie to powinno miescic
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si¢ w przedziale 200500 MPa. A wigc, kombajn chodnikowy powinien by¢ wyposa-
zony w pompy wysokiego cisnienia, ktorych moc réwna si¢ mocy napgdu organu
urabiajacego, a czg¢sto ja przekracza.

Duza szybkos¢ wody na wyjsciu z dyszy ksztattujacej strumien powoduje jej
znaczne zuzycie, przy czym trwatos¢ dyszy szybko maleje wraz ze wzrostem ci$nienia
poczatkowego. Przy cisnieniu rzedu 70-80 MPa utwardzona dysza shuzy, np. 200
godzin, a przy ci$nieniu 350 MPa — 3—4 godziny (Poduraew 1974). Trwato$¢ szafiro-
wych i diamentowych dysz jest od 4 do 5 razy wigksza, ale w zwiazku ze ztozonoscia
ich obrobki, nie zawsze uzyskuje sig jej optymalny profil.

Duza trudno$¢ sprawia zaprojektowanie instalacji wodnej kombajnu chodniko-
wego i doprowadzenie wody do organu roboczego i nozy. Ekonomicznie uzasadnione
straty cisnienia, w tej instalacji migdzy pompa a dyszami wylotowymi, nie przekra-
czaly 10-15%, co zmusza do stosowania rur o duzych $rednicach (w tym réwniez
przewodow gigtkich).

Wszystkie przedstawione powyzej problemy moga czg$ciowo albo w calosci
zosta¢ rozwiazane tylko pod warunkiem doboru technologicznych parametréw cigcia
do konkretnych konstrukcji kombajnu chodnikowego lub $cianowego. Zakres zmien-
nosci parametrow pracy uktadu hydromechanicznego zalezy od warunkéw geologicz-
no-goérniczych zloza, w ktorym bedzie pracowata dana instalacja.

Podstawowym parametrem technologicznym w hydromechanicznej metodzie
urabiania wegla, rozpatrywanym w tej publikacji, jest zaleznos¢ H, stanowiaca
glebokos$¢ szczeliny wytworzonej przez strumien wody — od glebokosci zabioru.
Pochodnymi tej zaleznosci sa: szybkos¢ przemieszczania si¢ dysz wodnych i nozy
struga, wielko§¢ wyprzedzenia procesu hydraulicznego nacinania goérotworu w sto-
sunku do glowicy struga i bezwzgledne wartosci gltebokosci hydroszczelin i1 gle-
bokosci zabioru. Wszystkie te parametry, w r6znym stopniu zaleza od charakterystyki
mechanicznej wegla oraz skat spagu i stropu (Czerepanow 1974).

Tak wigc, okreslenie optymalnych wskaznikéw kierowania praca hydromecha-
nicznego urzadzenia strugowego sprowadza si¢ do doboru warto$ci ci$nienia strumie-
nia wody dziatajacego na gorotwor, wielkosci i charakteru wyprzedzenia hydroszcze-
lin w stosunku do gltowicy struga, a takze od szybkosci przemieszczenia si¢ glowicy
struga.

4. WYZNACZANIE OPTYMALNYCH CHARAKTERYSTYK NACINANIA
GOROTWORU STRUMIENIEM WODY

Zgodnie z przedstawiona metoda w procesie urabiania sa wykorzystywane dwa
sposoby niszczenia materialu — jest to cigcie za pomoca struga z wyksztatceniem
elementarnego wiora i uderzeniowe niszczenie strumieniem wody. Fizyka procesu
w obu przypadkach ma odmienny charakter, dlatego do okreSlenia stopnia wzajem-
nego wptywu tych sposobdw jest niezbedne przeprowadzenie analizy oddziatywania
tych proceséw na urabianie wegla i skat.

Uzyskanie wiora przez zastosowanie zwyklego struga ma wystarczajaco prosty
opis fizyczny, charakterystyczny dla procesu cigcia kruchych materiatow (Czere-
panow 1974). W takim przypadku pod dziataniem przedniej powierzchni noza,
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znajdujacej si¢ bezposrednio przy tnacym brzegu skaty, tworzy sig system szczelin
rozciagajacych si¢ w kierunku ruchu cigcia (rys. 1).

Rys. 1. Tworzenie si¢ systemu peknig¢ przed nozem urzadzenia strugowego
Fig. 1. The formation of cracks before the blade of the plane equipment

W poczatkowym etapie ksztaltowania si¢ wiora wystgpuje ciagly wzrost sily
skrawania, zapewniajacy rownomierny rozwoj gtownej szczeliny (1). Trwa to do cza-
su, az decydujace znaczenie w ksztaltowaniu elementu widra bedzie miato naprgzenie
zginajace, ktore wywotuje szybkie zmniejszenie sity cigcia, wskutek oddzielenia tego
elementu widra od powierzchni (2). W nastgpnym etapie wystgpuje oczyszczanie po-
wierzchni skrawania (3) z matych kawateczkow urabianego gérotworu. W niektorych
przypadkach na powierzchni skrawania ten etap nie wystgpuje na skutek powstawania
gtéwnej szczeliny ponizej powierzchni skrawania (3). Tak wigc, w uktadzie ,,wegiel
— strug” destrukcja wystepuje w postaci kruchego odrywania wiodra, wynikajacego
Z procesu rozszerzania si¢ szczeliny peknigcia wyprzedzajacego. Praca wydatkowana
na wyksztatcenie si¢ oddzielanego wiora jest proporcjonalna do powierzchni jego
oderwania.

Na podstawie rozwazan S.A. Christianowicza mozna wysnu¢ wniosek, ze pod-
czas tworzenia si¢ elementarnych struzyn $cinanej warstwy wegla zniszczenie odbywa
si¢ nie wzdtuz linii maksymalnych stycznych naprezen, ale wzdtuz linii rozerwania,
ktére tworza si¢ jako otaczajace linie poslizgu. Powstajace powierzchnie zerwania sa
geometrycznym zbiorem punktow, ktore charakteryzuja si¢ gwattownymi zmianami
naprezen. Fizycznie powoduje to powstawanie szczelin.

Wskaznikiem efektywnosci procesu skrawania jest energochtonno$é¢ E, ktora jest
wielkoscig energii wydatkowanej na jednostke drogi skrawania. Ogolnie rzecz biorac
zalezno$¢ tej wielkosci od energii kinetycznej struga mozna zapisa¢ w postaci formutly

E=fU,, 0,1 (D
gdzie:
U, — energia kinetyczna strugu,
o, — graniczna wytrzymato$¢ wegla na Sciskanie,
[ — grubos¢ struzyny.
Przedstawiona zalezno$¢ funkcyjna ma posta¢ krzywej z kilkoma minimami

odpowiadajacymi optymalnym wskaznikom strat energii. Fizycznie taki przebieg
funkcji mozna wytlumaczy¢ w nastgpujacy sposob: przy malych wartosciach energii
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kinetycznej U,, warto$¢ E jest duza (proces nie jest efektywny), wraz ze wzrostem
energii kinetycznej energochtonno$¢ procesu skrawania maleje az do punktu
minimum. Przy dalszym wzroécie U, wartoé¢ E znowu zaczyna wzrastaé i przy
naprezeniach, np. dwukrotnie przewyzszajacych pierwsza optymalna warto$¢, osiaga
drugie minimum.

Proces nacinania szczelin w goérotworze strumieniem wody o duzym cis$nieniu
(rys. 2) jest zalezny od: P — cis$nienia wody i $Srednicy otwordw tworzacych dysze,
S — predkosci przemieszczania si¢ dysz wzgledem gorotworu, odleglosci migdzy
dyszami wodnymi a gérotworem, liczby ,,przejazdow” strugi wody oraz wytrzymatos-
ci mechanicznej gorotworu (Brener 2006).

/ —

Rys. 2. Schemat procesu nacinania gérotworu strugg wody o duzym cisnieniu
Fig. 2. The scheme of the process of undercutting the rock mass with the high pressure water stream

Srednica dyszy formujacej strumien wody, odlegto$¢é miedzy dysza a powierz-
chnig skaty i liczba przejazdow strumienia sa to parametry, ktore albo w nieznacznym
zakresie, albo wcale nie poddaja si¢ regulacji. Dlatego tez, w dalszych rozwazaniach,
nie uwzgledniono ich znaczenia.

Nacinanie skaly strumieniem wody odbywa si¢ pod dziataniem sily skierowane;j
prostopadle do nacinanej powierzchni, a podstawowymi naprgzeniami powodujacymi
powstawanie szczeliny sa sktadowe normalne. Samo nacigcie nie powoduje powstania
szczelin lub stref deformacji plastycznej w gorotworze, a skata jest niszczona
natychmiast na calym obszarze przylozenia obciazenia, bez powodowania efektu
krawgdziowego. Dlatego tez ci$nienie wody, niezbedne do wykonania nacigcia, jest
wprost proporcjonalne do granicznej wytrzymalosci materiatu na jednoosiowe
$ciskanie. Konieczne jest wigc okreslanie wplywu cisnienia wody na glgbokosé
szczeliny (Gotowin 2005). Badania zmian ci$nienia wody w granicach od 100 do 500
MPa, przy predkosci przemieszczania si¢ dyszy wzdtuz powierzchni skaty wynoszacej
25 mm/s wykazaly, ze wzrost ci$nienia wody prowadzi do zwigkszenia glebokosci
szczeliny szeSciokrotnie w skalach o wytrzymato$ci na jednoosiowe rozciaganie
wynoszace 85 MPa i powyzej, w przypadku skal o wytrzymatos$ci na jednoosiowe
rozciaganie wynoszacej 30 MPa glebokos¢ ta wzrosta 29 razy. Réznica glebokosci
wyniosta od 3 do 87 mm. Sugeruje to, ze z technologicznego punktu widzenia
najbardziej racjonalne glebokos$ci nacinania strumieniem wody powinny miesci¢ sig
w granicach 30—40 mm.

Z uwagi na techniczne mozliwosci stosowania metody, za najwazniejsze nalezy
uzna¢ okre$lenie optymalnej szybko$ci przemieszczania si¢ dyszy ze strumieniem
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wody w stosunku do skaty. Wyniki badan (Brener 2006; Gotowin 2005) wykazaty, ze
w calym przedziale zakresu cisnien wody zwigkszenie predkosci przemieszczania si¢
dysz w stosunku do skaty powoduje zmniejszenie gltebokosci szczeliny 4.

Z kolei, szybko$¢ przemieszczania si¢ dyszy do cigcia strumieniem wody V' moze
sta¢ si¢ ograniczeniem w praktyce, wyznaczono wigc eksperymentalnie (Brener 2006)
zaleznos$ci miedzy V oraz warto§ciami ciSnienia wody 1 wlasciwos$ciami wytrzymatos-
ciowymi skat. Formuta ta przedstawia si¢ nastgpujaco:

V=P*c,107-0,9)10° — 6,(6,5P — 0,84) + 0,57P — 50,98 )
gdzie:
P —cisnienie wody,
o, - graniczna wytrzymalos¢ skaty na Sciskanie.

Do okreslania parametrow wyprzedzajacego cigcia, przy wykorzystaniu hydro-
mechanicznego urzadzenia strugowego, wykorzystano wyniki badan podane w publi-
kacji Kostandowa (2008). Byty to wyniki badan wplywu réznych kombinacji wzajem-
nego potozenia nozy struga na energochtonno$¢ procesu urabiania.

W przypadku urabiania skaty o duzych wartosciach parametréw wytrzymatos-
ciowych kilkoma nozami ,otrzymano, jak nalezato si¢ spodziewaé, znaczny wzrost
sily skrawania w poréwnaniu do skrawania pojedynczym nozem. Jednak wartos¢ sit
skrawania dla kilku nozy nie jest prosta suma wartosci sit poszczegélnych nozy.
Roéznica wartosci sit skrawania dla kilku nozy pracujacych razem w poréwnaniu do
sumy sit miesdcita si¢ w przedziale 10-15%. Wynika z tego wazna konkluzja
dotyczaca cigcia materialow przez kilka nozy, a mianowicie maksymalna wydajnos¢
cigcia wystepuje w przypadku superpozycji NDC utworzonej przez tylne i wyprzedza-
jace noze. Warunek ten jest spelniony wtedy, kiedy noze przednie wyprzedzaja tylne
o dhugos¢ réwna odlegtosci od swobodnej krawedzi do punktu zatamania linii, wzdtuz
ktorej nastepuje urabianie gérotworu. Zaktadajac jednakowe glebokosci skrawania,
w konsekwencji uzyskuje si¢, w przyblizeniu, jednakowe wartosci postgpu i glebo-
kosci $cinania.

Do oceny efektywnos$ci wyprzedzajacego cigcia wykorzystano zredukowana
energochtonno$é¢ urabiania skaty £, okreslona wzorem (Kostandow 2006)

E. = E/E (3)
gdzie:
I 4
~ E 1 V.
E=—=— |F()dl=—= |F(t)dt,
hl hll—[ @ hlt-[ ©
Zz, E — odpowiednio wtasciwe i catkowite straty energii podcinania,
Eoin —mozliwe do uzyskania minimalne straty energii podcinania,

F(?), F(I) — sily skrawania w funkcji czasu i dtugosci cigcia,
Vs, h, I  —odpowiednio predkos¢, gtebokosc¢ i dtugos¢ wykonanego skrawu.
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Rys. 3. Zalezno$¢ uzyskanej energochtonno$ci urabiania od predkosci podcinania i wzajemnego
stosunku b odlegtosci wyprzedzenia i gtebokosci bruzdy
Fig. 3. The dependence of the obtained specific energy consumption of mining and the intensity
of undercutting as well as the mutual relation b of overtaking distance and groove depth

Na rysunku 3 przedstawiono trzy minima specyficznej energochtonnosci ura-
biania gérotworu, mieszczace si¢ w granicach warto$ci parametru b od 0,9 do 1,38.
Przy czym wraz ze wzrostem szybko$ci skrawania, dla warto$ci tego parametru
w granicach od 0,2 do 0,4 obserwuje si¢ zmniejszenie energochtonnos$ci zniszczenia
materialu. Moze to by¢ wykorzystane przy doborze optymalnych wskaznikow
prowadzenia procesu skrawania.

Jak wykazano powyzej, na zadnym etapie niszczenia, przy wykorzystaniu struga
hydromechanicznego, nie wystepuja odksztatcenia plastyczne, do kolejnego wyjas-
niania procesu moze by¢ wigc wykorzystana liniowa mechanika pgkan.

Przy wykorzystaniu konwencjonalnego struga powstawanie peknig¢, dzigki
ktorym odbywa si¢ skrawanie wegla, dochodzi do skutku na podstawie dwoch
sktadowych: przemieszczania si¢ brzegow peknigcia wzdtuz normalnej do pierwotne;j
powierzchni i deformacji 1 przesuwania si¢ frontu szczeliny. Czgsto zdarza sig,
w przypadku krzywoliniowego frontu szczeliny, ze wlasciwosci naprezen rdznig si¢
(Broek 1980).

Calka energii, inaczej J calka Czerepanowa-Rice, nie zalezy od wyboru konturu
catkowanego i dlatego nosi nazwe¢ niezmiennej. Dla rozpatrywanego przypadku
oznaczono przez J, catke w przypadku wzrostu szczeliny w kierunku osi przemiesz-
czania si¢ struga, a przez J, catkg dla przyrostu dtugosci szczeliny w kierunku
prostopadtym do osi ruchu. Wtedy kierunek wzrostu szczeliny od powierzchni jest
zgodny z kierunkiem wektora sumarycznej zmiany energii J, ktorego sktadniki mozna
okresli¢ formuta:
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Gornictwo 1 Srodowisko

J. = (1+V)(1+k)(1<12 +K2)
’ 4E
JVZWKIKH (4)
’ 2E

gdzie:

K, Ky — wspotczynniki zdeformowania szczelin,

k=3 —4v — dla ptaskiej deformacji,

k=3 —-v)/1+v)—dlaptaskiego stanu naprgzenia,

v — wspolczynnik Poissona,

E —modul sprezystosci.

Biorac pod uwage pelny zakres strat energii podczas pracy struga hydromecha-
nicznego 1 ustalajac zwiazek migdzy podstawowymi charakterystykami niszczenia

materialu z zastosowaniem réznych sposobow, mozna ustali¢ nastgpujaca zaleznosé
funkcyjna

092

0,57
- KV 92—nsyy Ko VT nS)
En= = H, (5)
KVl KV
gdzie:
S —wielko$¢ wyprzedzenia cigcia,
Vs, — szybko$¢ przemieszczania si¢ organu urabiajacego,
[, — glebokos¢ cigcia organu urabiajacego,
n  —liczba przemieszczen strumienia wody przy nacinaniu wyprzedzajacym.
5. WNIOSKI

Czynnikiem decydujacym o wyborze optymalnej charakterystyki struga
hydromechanicznego jest warto$¢ ci$nienia strugi wody. W takim przypadku bilans
zuzycia energii na jednostke urobionego wegla dazy do minimum minimorum w za-
kresie wartosci H, mieszczacym si¢ w zakresie od 0,8 do 1,3. Jednakze, z technolo-
gicznego punktu widzenia nie ma to sensu z powodu zbyt duzych bezwzglednych
warto$ci strat energii. Dlatego tez, najlepszy do zaakceptowania jest przedziat
warto$ci H, od 0,2 do 0,4. Wytrzymalo$ciowe charakterystyki wegla i skaty maja tym
wigkszy wplyw na charakterystyki strugania, im wigksza jest ta réznica. Wptyw wy-
trzymato$ci wegla i skal ma charakter nieliniowy z maksimum w dolnych bez-
wzglednych réznicach ich warto$ci.

Tak wigc, funkcja ta moze mie¢ zastosowanie w sterowaniu procesem wydobycia
wegla z zastosowaniem hydromechanicznego struga, w szerokim zakresie warunkow
geologiczno-goérniczych, z wykorzystaniem automatycznych systemow zarzadzania
produkcja, poniewaz umozliwia precyzyjne postugiwanie si¢ ustalonymi jego cecha-
mi.
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