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METODA WYZNACZANIA WYPADKOWEJ WARTO CI SI Y 
SKRAWANIA NA G OWICY STRUGA W GLOWEGO 

NA PODSTAWIE POMIARÓW PARAMETRÓW 
MECHANICZNYCH W GLA 

Streszczenie 
W artykule przedstawiono metod  obliczania warto ci wypadkowej si y tn cej na g owicy struga w -

glowego, niezb dnej do urabiania w gla. Podstaw  wyznaczania tej si y s  wyniki pomiarów parametrów 

mechanicznych w gla, wykonywanych specjalnie do tego celu zaprojektowanym przyrz dem. Metoda 

sk ada si  z dwóch etapów: oblicze  teoretycznych oraz okre lania wspó czynników dopasowania przy-

bli aj cych wyniki tych oblicze  do wyników eksploatacji. 

Method of setting the resultant cutting powers on the head plane coal on the basis 
of measurements of mechanical parameters of coal 

Abstract 
In the article a method of calculating the resultant cutting powers on the head plane coal was 

presented, essential to extract coal. Results of measurements of mechanical parameters of coal made on 

the device especially at this target designed are a ground for appointing this power. This method consists 

of two stages: of theoretical calculations and determining rates of fitting theoretical calculations giving an 

approximation of the score to conditions of real exploitations. 

1. WPROWADZENIE 

Ogólne zagadnienie sprowadza si  do okre lenia doboru mocy uk adu nap dowe-

go struga do warunków geologiczno-górniczych, technicznych oraz w a ciwo ci  

mechanicznych urabianego w gla. Zagadnieniem szczegó owym, b d cym jednym ze 

sk adowych zagadnienia ogólnego, jest okre lenie warto ci wypadkowej si y skrawa-

nia w gla, mierzonej na g owicy struga, w zale no ci od w a ciwo ci mechanicznych 

urabianego w gla, na podstawie wyników pomiarów in situ wykonanych specjalnie 

zaprojektowanym do tego celu przyrz dem. Zagadnienia dotycz ce funkcji przej cia 

mi dzy wypadkow  si  skrawania w gla na g owicy urabiaj cej struga a moc   

potrzebn  do nap du ca ego zespo u strugowego zosta y opisane, mi dzy innymi  

w publikacji Dolipskiego (1993).  

Generalnie, w metodzie przyjmuje si , e pomiary s  prowadzone w tym samym 

pok adzie, w którym b dzie prowadzona eksploatacja. Ma si  wi c do czynienia nie  

z tworzeniem modelu zale no ci od pocz tku, a z odwzorowywaniem wyników  

pomiarów warto ci si y wypadkowej na g owicy o konkretnej konstrukcji struga.  
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W tworzeniu modelu od pocz tku, oprócz parametrów mechanicznych w gla, musia-

aby by  uwzgl dniona z o ono  warunków geologiczno-górniczych pok adów prze-

znaczonych do eksploatacji. Przyj cie metody odwzorowania pozwala na uwzgl dnie-

nie tych warunków ju  w wynikach pomiarów.  

W artykule opisano metod  odwzorowania wypadkowej si y skrawania w gla, 

dzia aj cej na g owicy struga, potrzebnej do urabiania w gla, na podstawie wyników 

pomiarów dokonywanych specjalnym przyrz dem. Metoda ta sk ada si  z dwóch eta-

pów: teoretycznego wyznaczenia warto ci tej si y, przy przyj ciu za o e  idealizuj -

cych proces urabiania w gla oraz dopasowywania tego modelu do warunków rzeczy-

wistych eksploatacji, przez do wiadczalne wyznaczanie wielu ro nych, szczegó o-

wych wspó czynników podobie stwa pomi dzy warto ciami wyznaczonymi teore-

tycznie a wyst puj cymi w rzeczywisto ci. Ma si  wi c do czynienia z typowym pro-

blemem dotycz cym modelowania procesu, obejmuj cym dwa podstawowe sk adniki: 

identyfikacj  i modelowanie w a ciwe (Osowski 2007).  

Zale no ci mi dzy parametrami mechanicznymi w gla i warunkami geologiczno-

-górniczymi a moc  nap du zespo u strugowego mo na tak e okre li , dokonuj c 

jednocze nie bardzo wielu pomiarów parametrów mechanicznych w gla oraz mocy 

zespo u nap dowego, odpowiednim przyrz dem. Na podstawie tych pomiarów mo na 

sporz dza  modele regresyjne lub modele dzia aj ce z wykorzystaniem sieci neuro-

nowych, podaj ce te zale no ci (Wieczorek 2008; Zieli ski 2000). Wad  tej metody 

jest jednak konieczno  wykonania bardzo du ej liczby pomiarów w ró nych warun-

kach prowadzenia eksploatacji.  

2. PRZYRZ D POMIAROWY  

Przyrz d do wyznaczania warto ci si y skrawania wykonano w G ównym Instytu-

cie Górnictwa w Katowicach. Zasada jego pracy polega na odpowiednim prowadzeniu 

pojedynczego no a pomiarowego, wykonuj cego poziome bruzdy (skrawy) w cali nie 

na za o onej g boko ci i wysoko ci ciany. Wa ne jest, aby kolejno  g boko ci  

i wysoko ci obienia bruzd odpowiada a kolejno ci urabiania w gla przez no e stru-

ga. Zapewni to, ju  na etapie pomiarów, zwi kszone podobie stwo wyników pomia-

rów do wyników z rzeczywistych procesów urabiania w gla.  

W efekcie prowadzonych pomiarów otrzymuje si : warto  si y skrawania Ft 

(równoleg ej do ociosu) na no u pomiarowym oraz skanning bruzdy. Ze skanningu 

bruzdy mo na wyznaczy  u rednion  warto  pola powierzchni przekroju poprzecz-

nego bruzdy pomiarowej S oraz u rednione k ty bocznego rozkruszenia . Przyjmuje 

si  za o enie idealizuj ce, e przekrój poprzeczny bruzdy pomiarowej ma posta  geo-

metryczn  trapezu. 

2.1. Przestrze  pomiarów i analiz 

W celu zapisania wyników pomiarów oraz przeprowadzenia analizy teoretycznej 

stosuje si  przestrze  kartezja sk  trójwymiarow , gdzie poszczególne wymiary 

oznaczaj : x – wymiar wzd u  calizny, y – wymiar w g b calizny, z – wymiar na 

wysoko ci calizny. Podczas wykonywania pomiarów nó  pomiarowy jest ustawiany 
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pod konstrukcyjnie zadanym na sta e k tem nachylenia  w stosunku do powierzchni 

calizny. W zwi zku z tym, dla ka dego pomiaru, wyst puje ogólna zale no  

 ;cosβ= nt FF  β= sinnp FF  (1) 

gdzie:  

Ft  – u redniona si a skrawania wzd u  osi x, 

Fn  – u redniona si a w osi no a pomiarowego dla danego punktu pomiarowego, 

  – k t nachylenia osi no a pomiarowego do p aszczyzny calizny, 

Fp  – u redniona si a docisku wzd u  osi y. 

W dalszych analizach odwzorowania wykorzystuje si  jedynie si  Ft. Si a Fn jest 

wykorzystywana w pó niejszych obliczeniach mocy ca ego struga.  

W wyniku skanowania bruzdy pomiarowej mo na wyznaczy  u redniony kszta t  

i pole przekroju bruzdy, maj ce posta  zbli on  do trapezu równoramiennego (rys. 1).  

 

Rys. 1. U redniony kszta t przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) pomiarowego 

Fig. 1. The averaged shape of the measurement cut chase cross section 

Powierzchni  przekroju bruzdy pomiarowej mo na wyznaczy  dla danego pomia-

ru z ogólnego wzoru 

 
( )

2

gbbs
S

+
=  (2) 

gdzie: 

S  – pole przekroju poprzecznego bruzdy pomiarowej w osiach y – z, 

bs – szeroko  bruzdy liczona w osi z, 

b  – szeroko  kraw dzi skrawaj cej no a pomiarowego w osi z, 

g  – g boko  bruzdy w osi y. 

Ze wzoru ogólnego mo na równie  wyliczy  k t bocznego rozkruszenia (dla da-

nego pomiaru) 

 
⋅

−
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gdzie  – k t bocznego rozkruszenia dla danego pomiaru w osiach y – z. 

b

g 
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2.2. Pole wyników pomiarów 

W celu prowadzenia dalszej analizy, tworzy si  pole wyników pomiarów jako 

p aszczyzn  w osiach y i z. Punktem zaczepienia osi wspó rz dnych jest poziom sp gu 

oraz p aszczyzna calizny przed pierwszym pomiarem. Na tej p aszczy nie sytuuje si  

punkty pomiarowe, wed ug odleg o ci w osi y i osi z od punktu zaczepienia wspó -

rz dnych. W wyniku pomiarów oraz oblicze , dla ka dego punktu pomiarowego, 

otrzymuje si  nast puj ce dane: ,t
yzF  ,yzS  .yzψ  

Do dalszej analizy wprowadza si  wspó czynnik urabialno ci A definiowany 

wed ug wzoru (Opolski, Br czek 1969) 

 
S

F
A

t

=  (4) 

gdzie: 

Ft – si a skrawania na no u, 

S  – pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy. 

Wyniki wszystkich pomiarów mo na przedstawi  w postaci czterowymiarowej 

macierzy MWP, w której w kolumnach (j) zapisuje si  wyniki dla kolejnych punktów 

pomiarowych dokonywane w osi y. Kolejne wiersze (i) odpowiadaj  pomiarom doko-

nywanym na ró nych wysoko ciach ociosu. Odpowiednio dla wspó rz dnej (k) zapisuje 

si  wyniki pomiarów i oblicze  dla: k = 1 – si y skrawania Ft; k = 2 – powierzchnie 

przekroju poprzecznego bruzdy Syz ; k = 3 – k ty bocznego rozkruszenia yz; k = 4  

– uprzednio zdefiniowany wspó czynnik urabialno ci w gla Ayz. 

Zapisanie wyników pomiarów oraz oblicze  w macierzy czterowymiarowej 

b dzie pomocne przy algorytmizacji metody.  

Maksymalne rozmiary macierzy wynosz : j = m oraz i = n, gdzie m – liczba po-

miarów wykonanych w g b calizny, n – liczba pomiarów wykonanych na wysoko ci 

calizny. 

2.3. Funkcje ci g e wyników pomiaru 

Na podstawie warto ci dyskretnych zawartych w macierzy MWP wylicza si  za 

pomoc  metod matematycznych (np. regresji wielowymiarowej) funkcje ci g e 

nieliniowe: 

 fF(y, z) – dla si  tn cych bruzdy pomiarowej Ft (5) 

 fS(y, z) – dla powierzchni S przekrojów poprzecznych bruzdy pomiarowej  (6) 

 f (y, z) – dla k tów  bocznego rozkruszenia bruzdy pomiarowej (7) 

 fA(y, z) – dla wprowadzonego wspó czynnika urabialno ci w gla (8) 

Funkcje te pozwalaj  na wyliczanie wy ej podanych parametrów dla dowolnych 

odleg o ci y i z od punktu zaczepienia uk adu wspó rz dnych wybranego no a struga. 

Graniczn  odleg o ci  z jest wysoko  ociosu. Dla wspó rz dnej y mo na wyj  poza 
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zakres pomiarów na g boko ci calizny, przyjmuj c, e przebieg wyznaczonych funk-

cji b dzie regularny.  

2.4. Odwzorowanie uk adu no y struga 

Parametry pracy no y struga odwzorowuje si  przez geometryczne na o enie ich 

po o enia w stosunku do p aszczyzny ociosu na p aszczyzn  pola wyników pomiarów. 

W ten sposób mo na zidentyfikowa  warto ci i relacje do funkcji fF(y, z), fS(y,z),  

f (y, z), fA(y, z), dla ka dego no a struga oddzielnie, gdy  okre la si  wspó rz dne 

po o enia tego no a na p aszczy nie pola wyników pomiaru. S owo „relacje do tych 

funkcji” odnosi si  do warto ci funkcji fF(y, z) i oznacza, e nie mo na jeszcze przyj  

bezpo rednio tych warto ci jako wyniku oblicze  dla struga. Trzeba tak e obliczy  

odwzorowanie parametrów uzyskanych w wyniku pomiarów na warunki rzeczywiste 

pracy struga. Przyjmuje si , e wyznaczone warto ci dotycz  punktu osi ostrza no a.  

Kolejnym zadaniem jest teoretyczne podzielenie spodziewanego przekroju po-

przecznego ca ego zaboru, dokonywanego przez strug, na powierzchnie cz stkowe 

górotworu urabianego (struganego), indywidualnie przez poszczególne no e struga. 

Szczególnie wa ne jest okre lenie kolejno ci urabiania przez poszczególne no e g o-

wicy. Przyjmuje si  równie , teoretycznie, e u rednione kszta ty przekrojów po-

przecznych powierzchni cz stkowych urabianego górotworu b d  mia y posta  figur 

geometrycznych. Cz stkowy, teoretyczny przekrój poprzeczny dla danego no a wy-

znacza si  z: g boko ci bruzdy, szeroko ci no a oraz k ta  bocznego rozkruszenia 

charakterystycznego dla punktu osi ostrza no a.  

2.5. Ogólne zasady odwzorowywania si  tn cych 

Przyj to, jako pierwsze przybli enie, e si y skrawania rzeczywi cie wyst puj ce 

na no ach g owicy s  proporcjonalne do pola powierzchni przekroju poprzecznego 

wykonywanej bruzdy lub cinanego „naddatku”. Takie za o enie umo liwia oblicza-

nie odwzorowa  cz stkowych si  pomierzonych no em pomiarowym na si y rzeczy-

wi cie wyst puj ce na poszczególnych no ach struga.  

Przyk ady szczegó owych odwzorowa  si  tn cych 
Poni ej podano kilka przyk adów sposobów odwzorowa  si  skrawania wyst pu-

j cych na no u pomiarowym, na si y rzeczywi cie wyst puj ce na no ach struga. Nie 

wyczerpuj  one jednak wszystkich mo liwych kombinacji odwzorowa , ale stanowi  

dobr  ilustracj  metody oblicze . W przyk adach przyj to nast puj ce oznaczenia:  

Ft – si a skrawania na no u pomiarowym, S – powierzchnia pola przekroju poprzecz-

nego bruzdy pomiarowej,  – k t bocznego rozkruszenia wyznaczony z pomiarów. 

Przyjmuje si , e b dzie on taki sam dla bruzd wykonywanych przez no e struga.  

Odwzorowanie wynikaj ce z ró nicy k ta nachylenia no a w strugu w stosunku 
do k ta nachylenia no a pomiarowego 

Przyjmuje si , e si a tn ca Ft’ no a struga powinna by  taka sama, jak si a Ft dla 

no a pomiarowego, pracuj cego na odpowiadaj cej mu g boko ci y i wysoko ci z. 
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Przy innym k cie ustawienia no a struga w stosunku do k ta ustawienia no a pomiaro-

wego zmieni jedynie warto  si y odpychaj cej, a mianowicie 

 Ft’ = Ft (9) 

Odwzorowanie wynikaj ce z ró nicy kszta tu no a struga w odniesieniu do 
kszta tu no a pomiarowego 

Przyjmuje si , e wprowadzony wspó czynnik urabialno ci A oraz k t bocznego 

rozkruszenia  dla no a pomiarowego oraz no a struga s  jednakowe oraz, e nó  

struga wykonuje pe n  bruzd  o przekroju trapezu równoramiennego i nie wyst puje 

wp yw (interakcja) innych no y struga.  

Nó  struga mo e mie  inn  szeroko  ni  nó  pomiarowy oraz obi  bruzd   

o nieco innej g boko ci. Przy tych za o eniach otrzymuje si  zale no  

 ( )ψ′+′′
=′

tg2ggd

S
FF tt

 (10) 

gdzie: 

Ft' – skorygowana si a skrawania na no u struga, 

d' – szeroko  no a struga, 

g' – g boko  bruzdy wykonanej przez nó  struga. 

Odwzorowanie wynikaj ce z równoleg ej pracy dwóch no y struga wybieraj -
cych bruzdy niepe ne 

Przyjmuje si , e dwa no e struga pracuj  równolegle (obok siebie) w p aszczy -

nie równoleg ej do ociosu. Ka dy z nich wybiera bruzd  niepe n , gdy  profile bruzd 

tych no y zaz biaj  si  (rys. 2).  

 

Rys. 2. U redniony kszta t przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla równoleg ej pracy dwóch no y  
z pozostawieniem naddatku 

Fig. 2. The averaged shape of the measurement cut chase cross section for the parallel operation of two 
cutting tools with some allowance left 

Je eli no e te maj  ró ne szeroko ci: nó  1 – d', nó  2 – d , a odleg o  mi dzy 

osiami tych no y wynosi c, to w przypadku równoleg ego ich usytuowania zachodzi 

zale no  

d’

g 

 

d”

c 
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 ddc ′′+′> 5,05,0  (11) 

Przy za o eniu (11) w profilu bruzdy wybranej wspólnie przez obydwa no e po-

jawia si  „wybrzuszenie” niewybranego w gla. Powierzchni  przekroju poprzecznego 

tego wybrzuszenia okre la si  za pomoc  wzoru 

 ( )[ ] ψ′′+′−= ctg5,025,0
2IV ddcS  (12) 

gdzie: 

SIV – pole powierzchni przekroju poprzecznego „wybrzuszenia” w bru dzie wy-

konanej przez dwa no e pracuj ce równolegle, 

c  – odleg o  mi dzy osiami no y, 

d'  – szeroko  pierwszego no a struga, 

d   – szeroko  drugiego no a struga. 

Obydwa no e wykonuj  bruzdy niepe ne, tzn. cz  wspólnej bruzdy jest wybie-

rana przez obydwa no e. Przyjmuje si , e linia podzia u pracy no y przebiega w po-

owie odleg o ci mi dzy osiami obydwu no y.  

Pola powierzchni przekroju wspólnej bruzdy wybieranych przez poszczególne 

no e s  nast puj ce: 

 ( )IV2 5,0tg5,05,0 ScgggdS −+ψ+′=′  (13) 

 ( )IV2 5,0tg5,05,0 ScgggdS −+ψ+′′=′′  (14) 

gdzie: 

S'  – pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy urabiane przez nó  1, 

S  – pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy urabiane przez nó  2, 

g  – g boko  wspólnej bruzdy. 

Dla no y struga oraz no a pomiarowego, pracuj cych na tej samej g boko ci, 

warto ci wska nika urabialno ci A s  takie same. St d, wyliczone zale no ci odwzo-

rowania wynosz : 

 
( )[ ]

S

Scgggd
F

S

S
FF ttt

IV2 5,0tg5,05,0 −+ψ+′
=

′
=′

 (15) 

 
( )[ ]

S

Scgggd
F

S

S
FF ttt

IV2 5,0tg5,05,0 −+ψ+′′
=

′′
=′′

 (16) 

gdzie: 

Ft' – skorygowana si a tn ca na no u 1, 

Ft  – skorygowana si a tn ca na no u 2. 

Odwzorowanie wynikaj ce z pracy szeregowej dwóch no y struga z przesuni -
tymi osiami  

Przyjmuje si , e obydwa no e pracuj  w p aszczy nie równoleg ej do ociosu, na 

tej samej g boko ci. Wtedy pierwszy nó  pracuje samodzielnie, urabiaj c pe n  bruz-

d . Post puj cy za nim nó  wybiera brudz  niepe n . Odleg o ci mi dzy osiami tych 

no y powinny by  tak dobrane, aby po przej ciu obydwu no y nie pozostawa  „nadda-
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tek” (rys. 3). W takim przypadku okre la si  powierzchni  przekroju poprzecznego 

bruzdy urabianej przez drugi nó . Odwzorowanie dotyczy wi c tylko drugiego no a. 

Pole przekroju poprzecznego bruzdy niepe nej ma posta  równoleg oboku sko nego  

o k cie nachylenia .  

 

Rys. 3. U redniony kszta t przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla szeregowej pracy dwóch no y,  
z których drugi wybiera bruzd  niepe n  bez pozostawienia naddatku 

Fig. 3. The averaged shape of the measurement cut chase cross section for serial operation of two 
cutting tools, the second of which selects a chase incomplete without leaving some allowance 

Dla pracy tych no y jest spe niony warunek 

 ( )ddc ′′+′< 5,0  (17) 

gdzie: 

c  – odleg o  pomi dzy osiami obydwu no y, 

d'  – szeroko  no a pierwszego (wyprzedzaj cego), 

d  – szeroko  no a drugiego (post puj cego). 

Pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy niepe nej wybieranej przez dru-

gi nó  wynosi 

 ( )[ ] ψ′′−+′=′′ sin5,05,0 dcdgS  (18) 

Przyjmuj c, e dla obydwu no y struga oraz no a pomiarowego wska nik skra-

walno ci A jest taki sam, otrzymuje si  zale no  odwzorowania 

 
( )[ ]

S

dcdg
F

S

S
FF ttt ψ′−+′′

=
′′

=′′ sin5,05,0
  (19) 

gdzie: 

Ft'' – skorygowana si a tn ca dla no a drugiego, 

S''  – pole przekroju poprzecznego bruzdy wykonywanej przez drugi nó ; pozo-

sta e oznaczenia jak w poprzednich wzorach. 

d’

g 

d”

c 
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Odwzorowanie dla trzeciego no a wyrównuj cego 
Dwa no e pracuj ce równolegle do p aszczyzny ociosu, urabiaj c w giel we 

wzajemnej interakcji pozostawi y „wybrzuszenie” pomi dzy nimi. Wybrzuszenie to 

jest wyrównywane za pomoc  trzeciego no a. Przyjmuje si , e ma on dostateczn  

szeroko  d ' do wyrównania „wybrzuszenia” (rys. 4).  

 

Rys. 4. U redniony kszta t przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla pracy trzeciego no a 
wyrównuj cego bez pozostawienia naddatku 

Fig. 4. The averaged shape of the measurement cut chase cross section for the work of the third cutting 
tool which adjusts without leaving allowance 

Do wyznaczenia pola przekroju poprzecznego tego „wybrzuszenia” SIV stosuje si  

wzór (12).  

Dla trzeciego no a wspó czynnik urabialno ci A jest taki sam, jak dla no a 

pomiarowego pracuj cego na tych samych wspó rz dnych. Z tego wynika relacja 

odwzorowania 
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gdzie Ft'  – skorygowana si a tn ca dla trzeciego no a; pozosta e oznaczenia jak w po-

przednich wzorach 

Odwzorowanie dla trzeciego no a skrawaj cego wykonuj cego skraw niepe ny 
Przyjmuje si , e dwa no e poprzedzaj ce, pracuj ce w jednej p aszczy nie, wy-

konuj  dwie, nie cz ce si  brzegami bruzdy. Mi dzy nimi pozostaje „wybrzuszenie” 

w postaci trapezu równoramiennego o mniejszym boku od strony ociosu. Trzeci nó   

o szeroko ci d ', post puj cy za tymi dwoma, s u y do ci cia tego „wybrzuszenia” 

(rys. 5).  

Pole przekroju poprzecznego „wybrzuszenia” jest wyliczane za pomoc  wzoru 
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gdzie: 

SIV – pole powierzchni „wybrzuszenia” urabianego przez trzeci nó , 

c  – odleg o  pomi dzy osiami dwóch pierwszych no y, 

d'  – szeroko  no a pierwszego, 

d   – szeroko  no a drugiego, 

g  – wysoko  „wybrzuszenia” w postaci trapezu (odpowiada g boko ci bruzd 

wykonanych przez dwa pierwsze no e). 

 

Rys. 5. U redniony kszta t przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla pracy trzeciego no a wyrów-
nuj cego bez pozstawienia naddatku (dla naddatku w postaci trapezu pozostawionego przez poprzedzaj ce 
no e) 

Fig. 5. The averaged shape of the measurement cut chase cross section for the work of the third cutting tool 
which adjusts without leaving allowance (for the allowance in the shape of trapezium left by the preceding 
cutting tools) 

Poniewa  wspó czynnik urabialno ci w gla A jest jednakowy dla no a pomiaro-

wego oraz trzeciego no a struga, mo na przyj , e: 
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gdzie Ft'  – skorygowana si a skrawania dla trzeciego no a; pozosta e oznaczenia jak 

we wzorach poprzednich 

W tym odwzorowaniu przyjmuje si , e szeroko  trzeciego no a struga jest na 

tyle du a, aby ci  ca e „wybrzuszenie”. 

3. DOPASOWANIE MODELU DO WARUNKÓW RZECZYWISTYCH 

Po wyliczeniach teoretycznych nale y przyst pi  do dopasowania modelu do  

warunków rzeczywistych pracy struga, traktuj c to jako kolejne przybli enie. W obli-

czeniach matematycznych te dopasowania mo na uwzgl dnia  w postaci do wiad-

czalnego wyznaczania wspó czynnika odwzorowania , mno c wyznaczone teore-

tycznie (w przyk adach) skorygowane si y tn ce na poszczególnych no ach struga 
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przez ten wspó czynnik. Wyniki oblicze  teoretycznych do rzeczywistych mo na 

równie  dopasowa , pos uguj c si  odpowiedni  metod  i zachowuj c kolejno  po-

miarów dokonywanych opisanym wcze niej przyrz dem pomiarowym. Poni ej poda-

no kilka sposobów uzyskiwania takiego podobie stwa mi dzy warto ciami teoretycz-

nymi a wyst puj cymi w rzeczywisto ci.  

Uwzgl dnienie odpr enia calizny 
No e odsp gowe w strugu, dokonuj c podci cia calizny, powoduj  odpr enie 

urabianej calizny w glowej. Ma to wp yw na si y tn ce na innych no ach struga,  

potrzebne do urabiania w gla. Odpr enie to jest uwzgl dniane przez zachowanie 

odpowiedniej kolejno ci dokonywania naci  pomiarowych przez przyrz d, rozpo-

czynaj c serie pomiarów od naci  przysp gowych. Wtedy wyniki nast pnych pomia-

rów w serii odnosz  si  do odpr onej calizny w glowej.  

Uwzgl dnienie interakcji dwóch no y pracuj cych równolegle o nak adaj cych 
si  cz ciowo profilach bruzd 

Wymaga to niewielkiej przeróbki przyrz du pomiarowego. W miejsce jednego 

no a pomiarowego wstawia si  dwa (mog  by  o mniejszej szeroko ci) umiejscowio-

ne w zadanej od siebie odleg o ci. Mierzy si  si y tn ce na tych no ach oraz skanuje 

wykonan  bruzd . Na podstawie tych pomiarów, wykorzystuj c podane wcze niej 

wzory, mo na wyznaczy  wspó czynnik .  

Uwzgl dnienie interakcji trzech no y, z których dwa pierwsze pozostawiaj  po-
mi dzy sob  naddatek do ci cia 

Ten przypadek odnosi si  do wyznaczenia wspó czynnika  dla trzeciego no a 

wyrównuj cego. Mo na to uzyska  przez dokonanie, w odpowiedniej kolejno ci, na-

ci  za pomoc  przyrz du pomiarowego. Najpierw wykonuje si  dwa naci cia równo-

leg e w odleg o ci odpowiadaj cej rozstawowi pierwszych dwóch no y. Nast pnie 

mierzy si  si  skrawania na no u pomiarowym cinaj cym pozostawiony mi dzy 

tymi bruzdami naddatek. Stosuj c wzory podane do oblicze , mo na wyznaczy  

wspó czynnik .  

Uwzgl dnienie interakcji dwóch no y pracuj cych sekwencyjnie 
Przyjmuje si , e nó  poprzedzaj cy wykonuje bruzd  o pe nym profilu, a nó  

nast puj cy bruzd  niepe n , s siaduj c  z bruzd  wykonan  przez nó  poprzedzaj cy. 

Najpierw wykonuje si  przyrz dem pomiarowym bruzd  o pe nym profilu. Nast pnie 

w pionie przesuwa si  g owic  przyrz du pomiarowego o odleg o  równ  odleg o ci 

osi no y pracuj cych sekwencyjnie. Mierzy si  si  tn c  przy wykonywaniu drugiego 

naci cia pomiarowego. Za pomoc  wzorów podanych do oblicze  wyznacza si  

wspó czynnik  dla drugiego no a nast puj cego. 

4. OGÓLNA METODYKA BADA  I OBLICZE  

Metodyka sk ada si  z kroków opisanych poni ej. 

Krok 1: Pomiary in situ 

Pomiary przyrz dem prowadzi si  na ró nych g boko ciach calizny oraz na 

ró nych wysoko ciach liczonych od sp gu. W wyniku pomiarów oraz wst pnych 
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oblicze  uzyskuje si  zbiór danych dyskretnych, dotycz cych zmiennych: Ft, S,  oraz 

A dla punktów okre lonych wspó rz dnymi y oraz z. Symbole literowe oznaczaj  

odpowiednio: Ft – si  skrawania dla no a pomiarowego liczon  równolegle do 

ociosu; S – pole przekroju poprzecznego bruzdy wykonanej przez nó  pomiarowy;  

 – k t bocznego rozkruszenia bruzdy wykonanej przez nó  pomiarowy; A – zdefi-

niowany w artykule wspó czynnik urabialno ci w gla.  

Krok 2: Wyliczenie funkcji ci g ych 

Na podstawie warto ci dyskretnych wyznaczonych w kroku 1 z wykorzystaniem 

metod matematycznych (np. regresji wielowymiarowej) wylicza si  funkcje ci g e 

nieliniowe: fF(y, z) – dla si  tn cych bruzdy pomiarowej; fS(y, z) – dla powierzchni S 

przekrojów poprzecznych bruzdy pomiarowej; f (y, z) – dla k tów  bocznego 

rozkruszenia bruzdy pomiarowej; fA(y, z) – dla zdefiniowanego wspó czynnika 

urabialno ci. 

Krok 3: Wykonanie map po o enia no y struga 

Mapy po o enia wszystkich no y struga wykonuje si  w uk adzie wspó rz dnych 

y – z, przyj tych dla uk adu pomiarowego. Dla ka dego z ostrzy no y (w osi no a) 

wyznacza si  jego wspó rz dne yi oraz zj. Na podstawie funkcji (5), (6), (7) i (8) 

wylicza si  warto ci wej ciowe parametrów Ft, S,  oraz A. Tym samym uzyskuje si  

warto ci pomiarowe dla tych punktów. 

Krok 4: Wykonanie mapy przekroju  

Dla ka dego z no y struga, z uwzgl dnieniem sekwencji ich pracy, projektuje si  

teoretyczny kszta t przekroju poprzecznego bruzdy, z uwzgl dnieniem wspó czynnika 

, charakterystycznego dla g boko ci pracy no a w cali nie. Wyznacza si  warto ci 

pola przekroju poprzecznego tych bruzd Sn. Z uwagi na sekwencj  pracy no y, dla 

niektórych z nich b d  to bruzdy niepe ne.  

Krok 5: Odwzorowania teoretyczne si  

W zale no ci od kombinacji pracy no y teoretycznie okre la si  odwzorowanie 

si  tn cych Ft wyznaczonych przyrz dem pomiarowym na si y rzeczywiste Fn spo-

dziewane przy pracy poszczególnych no y. Do okre lania warto ci tych si  wykorzy-

stuje si , opisane w artykule, scenariusze odwzorowa . 

Krok 6: Odwzorowania praktyczne si  

Na podstawie bada  in situ okre la si  wspó czynniki odwzorowania  warto ci 

si  tn cych wyznaczonych teoretycznie w kroku 5 na warto ci rzeczywiste wyst puj -

ce podczas eksploatacji.  

Krok 7: Sumowanie si  

Sumuje si  si y Fn wyznaczone w kroku 6, otrzymuj c warto ci wypadkowej si y 

skrawania F na g owicy struga.  

5. ZAKO CZENIE 

Przedstawiona w artykule metoda wyznaczania warto ci si y wypadkowej na 

g owicy struga w glowego jest fragmentem ogólnej metody wyznaczania warto ci 
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mocy nap du struga pracuj cego w okre lonych warunkach geologiczno-górniczych  

i urabiaj cego w giel o okre lonych parametrach mechanicznych. Wyznaczanie tej 

si y polega na poszukiwaniu odwzorowa  parametrów mechanicznych w gla pomie-

rzonych specjalnie skonstruowanym przyrz dem. Najbardziej istotny w tej metodzie 

jest fakt, e mierzy si  parametry mechaniczne w gla w pok adzie, który b dzie eks-

ploatowany przez jednoznacznie zdefiniowany typ struga. W artykule jako przyk ad 

podano jedynie wybrane scenariusze wspó pracy i wzajemnej interakcji w pracy no y 

struga. Dla celów u ytkowych nale a oby oczywi cie przeliczy  wszystkie rzeczywi-

ste scenariusze wspó pracy i interakcji no y struga. Kolejn  zalet  metody jest mo li-

wo  wykonywania przelicze  dla g owic konkretnego struga o jednoznacznie wyzna-

czonej konfiguracji po o enia no y. Wspó czynnik  odwzorowania si  wyliczonych 

teoretycznie na si y wyst puj ce rzeczywi cie, wyznacza si  dla konkretnego pola 

przeznaczonego do eksploatacji.  

Wyznaczone w tej metodzie warto ci si  nale y traktowa  jako przybli one do 

warto ci si  wyst puj cych podczas eksploatacji. W praktyce, w przysz o ci, nale a o-

by okre li , w jakim stopniu to przybli enie jest adekwatne do rzeczywisto ci.  
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