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Badania sprawnosci tadowania
frezujacym organem slimakowym

przy nachyleniu podtuznym wyrobiska scianowego

W artykule przedstawiono realizacje oraz wyniki badan sprawnosci tadowania frezujg-
cymi organami slimakowymi w funkcji nachylenia wyrobiska Scianowego. Badania zo-
staly przeprowadzone przy roznych kqtach nachylenia podhuznego wyrobiska Sciano-
wego w zakresie od 0° do 9° po wzniosie. W warunkach rzeczywistych rozdzielenie
dwoch podstawowych procesow, jakie zachodzq podczas pracy kombajnu Scianowego,
czyli frezowania i tadowania nie jest mozliwe, w zwigzku z tym badania zostaly przepro-
wadzone w warunkach laboratoryjnych w Katedrze Maszyn Gorniczych, Przerébczych
i Transportowych Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Badania wykonano na
specjalnym stanowisku pozwalajgcym na skokowq zmiane nachylenia podtuznego i po-
przecznego wyrobiska Scianowego. Na podstawie ich wynikow stwierdzono, ze nachy-
lenie wyrobiska Scianowego wplywa na sprawnos¢ tadowania, co oznacza, ze wraz ze
wzrostem kqta nachylenia podiuznego opory tadowania rosng, a sprawnos¢ tadowania
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maleje.
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1. WSTEP

Wydobycie wegla kamiennego w wigkszoSci krajow
europejskich, w tym takze w Polsce, generalnie odby-
wa si¢ metodami Scianowymi, a w szczegdlnosSci kom-
bajnowymi kompleksami §cianowymi. System Sciano-
wy posiada wiele zalet, do ktérych mozna zaliczy¢:
niewielkie straty eksploatacyjne, malg liczbe robét
przygotowawczych, zmniejszenie niebezpieczenstwa
wystapienia tapan (dzigki dogodnemu rozktadowi na-
prezen w gérotworze), zmniejszenie niebezpieczenstwa
powstawania pozardw za sprawa czystego wybierania
zloza oraz mozliwo§¢ przewietrzania obiegowym
pradem powietrza [1]. Jednak kazde wyrobisko Scia-
nowe charakteryzuje si¢ indywidualnymi zagrozenia-
mi i utrudnieniami w eksploatacji wegla. Do takich
zagrozen naleza tak zwane zagrozenia skojarzone:
pozarowe, tapaniami, temperaturowe i metanowe [1].
Natomiast do utrudniefi z technicznego punktu wi-
dzenia naleza niewatpliwie Sciany o wysokosci poni-
zej 1,5 m oraz nachylenie wyrobiska (kat upadu po-

ktadu). Tak jak w przypadku okreSlenia zakreséw wy-
sokoSci Scian w poszczegolnych kategoriach, nachyle-
nie poktadu tez jest kwestia umowng i do najczesciej
spotykanych podzialéw nalezy [2, 3]:

— ulozone poziomo <5°,

— ulozone prawie poziomo 5-15°,

— stabo nachylone 15-30°,

— silnie nachylone 30-45°,

— strome >45°.

Majac na uwadze sposOb prowadzenia wyrobisk
Scianowych, ich odniesienie do nachylenia poktadu
i kierunku eksploatacji, mozemy wyrdzni¢ nachyle-
nie $cian podtuzne i poprzeczne. Jezeli czoto Sciany
przemieszcza si¢ prostopadle do nachylenia poktadu
(rys. 1), Sciane taka nazywamy Sciang podluzng. Nato-
miast gdy czolo Sciany przemieszcza si¢ réwnolegle
po wzniosie lub upadzie do nachylenia poktadu, Scia-
ne¢ okresla si¢ jako Sciang poprzeczng (rys. 2) [4].

W praktyce gorniczej w przypadku poktadéw na-
chylonych dazy si¢ do takiej orientacji wyrobiska, by
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kat nachylenia poprzecznego Sciany byt jak najmniej-
szy, dopuszczajac wieksze wartoSci kata nachylenia
podluznego — nawet 45°. Wynika to gléwnie z mozliwo-
Sci eksploatacyjnych maszyn i urzadzen pracujacych
w Scianie [4]. Przyktadem kombajnéw Scianowych pra-
cujacych przy duzym nachyleniu podtuznym sg kom-
bajny firmy Beijing HOT Mining Tech (rys. 3) [5, 6].
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Rys. 3. Klasyczny kombajn Scianowy

do stromych poktadow na poligonie
firmy Beijing HOT Mining Tech [5]

Jak wynika z literatury zakres dopuszczalnych na-
chylefi dla zmechanizowanych komplekséw Sciano-
wych to: podluznie do 45°, a poprzecznie do £20°.
Nalezy zauwazy¢, ze najlepsze wyniki uzyskuja Sciany
zmechanizowane w poziomych lub stabo nachylonych
poktadach, a wraz ze wzrostem nachylenia wydajno§¢
$cian znaczaco spada [6].

Stad majac na uwadze powyzsze dane literaturowe,
sprawdzono, w jakim stopniu kat nachylenia podtuz-
nego wyrobiska Scianowego ma wplyw na proces ta-
dowania frezujacymi organami §limakowymi, a tym
samym na uzyskanie wydajnosci tego procesu.

Proces tadowania jest kluczowy, poniewaz wyste-
puje konieczno$¢ ciaglego odprowadzania urobku po-
wstajacego w procesie urabiania na przenoS$nik Scia-
nowy. Czyszczenie $ciezki kombajnowej umozliwia
przestawienie kompleksu w nowe pole o petny zabidr.
Pozostawienie urobku na $ciezce kombajnowej moze
prowadzi¢ do tak zwanego gubienia zabioru, czyli
przesuniecia przeno$nika o zabiér mniejszy od zakta-
danego (wymaganego). Taka sytuacja wptywa na to,
Ze organy nie mogg pracowac na catej szerokosci, cze-
go skutkiem jest nieosigganie zatozonego wydobycia
dobowego. Drugim niekorzystnym efektem jest tak
zwane podbijanie przenoSnika, polegajace na jego pod-
noszeniu na pozostawionym urobku. To moze powo-
dowaé trudnoSci w utrzymaniu pracy kombajnu na
wysokosci zatozonej dla danej $ciany. Ponadto moze
prowadzi¢ do zmniejszenia trwatosci nozy kombajno-
wych przez to, ze organy urabiajace wcinaja sie w ska-
ly stropowe [7].

2. CEL | ZALOZENIA BADAN

Celem przedmiotowych badafi bylo okreSlenie
wplywu kata podiuznego wyrobiska Scianowego na
sprawno$¢ ladowania. Jak znajdujemy w literatu-
rze [3], maksymalne nachylenie podtuzne $cian $red-
nich moze wynosi¢ -35°, natomiast poprzeczne
przy prowadzeniu $ciany po wzniosie 20°, a po upa-
dzie 15°. W zwiazku z powyzszym wartoSci katow
wybrane do badan beda reprezentatywne dla Scian
prawie poziomych. Badania przeprowadzono dla
czterech katéw nachylenia wyrobiska, jako ze sa
to badania pilotazowe w temacie rozpoczeto od naj-
nizszych wartoSci katéw nachylenia. Dla wyrobiska
poziomego o kacie 0° oraz trzech katéw nachylenia
podtuznego: 3°, 6°, 9°. Rowniez stanowisko, na kto-
rym zrealizowano pomiary sprawnosci tadowania, ma
mozliwoSci zastosowania tych katéw podczas badan.
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Podczas badan uwzgledniono warto$ci wspotczynni-
kéw wypetnienia organu k,, i wspdtczynnik rozluzowa-
nia &, urobku, ktére maja wplyw na sprawnos¢ tadowania.
Zakres 1 warto$¢ tych wspotczynnikow zostaly okreSlone
na podstawie badan empirycznych i przyjmowane sa
w granicach k,, = 0-1, k, > 1 [8]. Do interpretacji wy-
nikéw badan zostat przyjety model analityczny proce-
su tadowania frezujacymi organami $limakowymi [4, 9].
Zgodnie z przyjetym celem pracy zalozono, ze proces
fadowania zostanie rozdzielony od procesu frezowa-
nia, aby mozna bylo skupi€ sie tylko na tadowaniu. To
zatozenie mozliwe bylo do zrealizowania tylko w wa-
runkach badan laboratoryjnych.

W zwiazku z powyzszym badania procesu tadowa-
nia mialy charakter laboratoryjny i zostaly przepro-
wadzone na specjalnie do tego celu przygotowanym
stanowisku badawczym. Stanowisko to umozliwia rea-
lizacje procesu tadowania, a takze zastosowanie roz-
nych katéw nachylenia podluznego i poprzecznego
wyrobiska §cianowego. Do badan zostal wykorzystany
specjalnie zaprojektowany frezujacy organ Slimakowy
o okreSlonym kacie nawinigcia platow Slimaka.

3. PLAN | METODYKA BADAN

Gtéwnym zalozeniem badania sprawnosci fadowa-
nia Slimakowymi organami urabiajacymi byto spraw-
dzenie, w jakim stopniu nachylenie podtuzne wyrobi-
ska Scianowego ma wplyw na jakoS$¢ (sprawnosc)
procesu fadowania. Badania nalezalo wykona¢ zgod-
nie z zaleznoSciami okreSlajacymi prawidtowy prze-
bieg procesu tadowania, czyli tak, by objeto$¢ we-
wnetrzna organu V), byta wieksza od iloSci urobku
powstajacego podczas urabiania V), dla jednego lub
dwdch organdéw. ZaleznoSci te zostaly opisane w litera-
turze [4] dla pracy organéw z fadowarkami i bez tado-
warek. W rownaniach (opisanych w literaturze w [4])
wystepuja takie parametry, jak objetoSci organu przed-
niego i tylnego, ktére mozna opisaé¢ za pomoca za-
leznoSci:

— objetos¢ urobku dla organu przedniego:

Dyzv k.k
v, =V, =2k (1)
n
— objetos$¢ urobku dla organu tylnego:
H-D)zv, k.k
V;ﬂ _ ( s) pr’*L (2)

n

T. Wydro
gdzie:
V, — wydajno$¢ urabiania organu [Mg/h],
D, — srednica organu [m],
H - wysoko$¢ urabianej $ciany [m],
Z — zabi6r [m],
k, — wspblczynnik rozluzowania urobku [-],

k; — wspdtczynnik okreslajacy ilos¢ zatadowa-
nego urobku bez udziatu organu [-],
k,, — wspolczynnik wypetienia organu [—].

W zwiazku z powyzszym do badafi przeznaczono
tylko jeden organ, przedni, gdyz on zawsze urabia ca-
lizne cala Srednica. Wspdtczynnik k; zostat przyjety
réowny 1. Oznacza to, ze caly urobek zostanie zatado-
wany za pomoca frezujacego organu Slimakowego.
Z zaleznosci (1) wynika, ze:

z Vv
kWZM._p.kr (3)
Vo R

z .
— parametry konstrukcyjne organu,

£ parametry kinematyczne.
n

Ze wzoru (3) ustalono wymagane dla danych wa-
runkéw parametry konstrukcyjne organu, lecz bez
ukladu nozowego.

Na potrzeby badan laboratoryjnych konieczne byto
utworzenie urobku o zatozonym wczesniej sktadzie
ziarnowym. Zastosowanie urobku o okreslonym skta-
dzie ziarnowym pozwolito na uzyskanie r6znych war-
toSci wspotczynnika rozluzowania urobku k,. Dla
okreslonego urobku oraz danego organu §limakowe-
go, zmiana predkosci posuwu i predkoSci obrotowej
organu determinuje warto$¢ wspétczynnika wypetnie-
nia organu k.

Parametrami mierzonymi podczas badan beda:

— pobor mocy oporéw fadowania N, mierzony na
silniku posuwu w funkcji sprawno$¢ fadowania or-
ganem 1y,

— pobdr mocy oporéw tadowania N, mierzony na
silniku organu w funkcji sprawnos¢ tadowania or-
ganem 1y,

— sprawno$¢ fadowania organem 1), mierzona jako
przekrdj poprzeczny pryzmy urobku [9, 11].
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Tabela 1

Wartosci wspétczynnika wypelnienia organu k,, i wspétczynnika rozluzowania k,.

Wspolezynnik Predkosé Predkos¢ posuwu
Lp. rozluzowania obrotowa v, [m/min]
k, organu
(granulacja) n [obr/min] 1 2 3 4 5 6 7 8
1 40 0,322 0,644 0,967 1,289 1,611 1,933 2,256 2,578
1,69
2 (0-45 mm) 80 0,161 0,322 0,483 0,644 0,806 0,967 1,128 1,289
3 120 0,107 0,215 0,322 0,430 0,537 0,644 0,752 0,859

Zakres wartoSci predkoSci obrotowej n oraz pred-
kosci posuwu v, zostal ustalony na podstawie rze-
czywistych parametréw konstrukcyjnych i kinematycz-
nych organu §limakowego uzytego do badan.

Wartosci tych parametréw (tab. 1) sa odzwiercie-
dleniem wartoSci parametrow stosowanych w warun-
kach rzeczywistych (predko$¢ obrotowa organu, pred-
ko$¢ posuwu). Do sporzadzenia tej tabeli poshuzyta
zalezno$¢ (3). Tabela ilustruje teoretyczne wartosci
wspOlczynnika wypelnienia organu k,, w zaleznosci od
predkosci posuwu v, 1 predkosci obrotowej organu n
dla réznych wspélczynnikéw rozluzowania urobku k.
Umozliwia ona tatwy i szybki dobdr predkosci posu-
wu 1 predkosci obrotowej organu w celu otrzymania
wymaganego w danym badaniu wspofczynnika wypet-
nienia organu.

Przedstawione w tabeli 1 wartoSci umozliwiaja re-
alizacje badan dla trzech katéw nachylenia podiuzne-
go wyrobiska §cianowego, a mianowicie dla 3°, 6° i 9°.
Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych
wynikéw mozliwe bedzie dokonanie analizy i oceny
wplywu kata nachylenia wyrobiska na sprawnos¢ tado-

wania w funkcji predkosci obrotowej organu i predko-
Sci posuwu przy uwzglednieniu wspotczynnika wypet-
nienia organu k,, i wspolczynnika rozluzowania k,.

4. STANOWISKO LABORATORYJNE
DO BADANIA PROCESU LADOWANIA
FREZUJACYMI ORGANAMI SLIMAKOWYMI

Stanowisko laboratoryjne (rys. 4a) przeznaczone
do badania procesu tadowania skfada sie¢ czeSci kon-
strukeyjnej oraz uktadu pomiarowego. Czeg$¢ konstruk-
cyjna stanowiska stanowi rama przesuwna, z zabudo-
wanymi na niej kadlubem organu urabiajacego (rys. 4b).
Naped posuwu (koto zgbate i listwa zgbata) umozliwia
ruch ramy po prowadnicach, realizujac w ten sposéb
przemieszczanie si¢ organu podczas pracy.

Silnik napedu posuwu pozwala na regulacje pred-
kosci liniowej ramy. Dwie prowadnice umozliwiajg
przesuw ramy na dystansie 1200 mm. Uktad zasilania
silnika napedu obrotéw organu umozliwia zmiang kie-
runkéw oraz regulacje predkoSci obrotowe]j organu.

Rys. 4. Stanowisko do badan procesu tadowania: a) widok stanowiska badawczego od strony silnika posuwu i listwy;

b) widok od strony organu: 1 — podstawa stanowiska, 2 — listwa zebata, 3 — prowadnice, 4 — silnik napedu organu,

5 = slizgi, 6 — silnik napedu posuwu, 7 — kolo zebate, 8 — organ urabiajqcy, 9 — rama przesuwna
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taczniki

taczniki

Rys. 5. Stanowisko do badania procesu tadowania: a) nachylenie podtuzne;

b) nachylenie poprzeczne

Konstrukcja ramy przesuwnej umozliwia usypanie po-
miedzy jej blachami pryzmy tadowanego urobku [3].
Stanowisko umozliwia regulacje podstawowych para-
metréw kinematycznych elementéw stanowiska, ta-
kich jak:

predkosci liniowej ramy nosnej (predko$¢ posuwu),
predkosci obrotowej organu,

kierunkéw obrotu organu,

kierunku posuwu (ruch ramy).

Stanowisko umozliwia ustawienie kata nachylenia
podtuznego i porzecznego, tak jak to przedstawiono
na rysunku 5. Nachylenie stanowiska mozna uzyski-
wac dzieki tacznikom, ktére maja r6zna dlugosé i od-
powiadaja odpowiednim katom.

Do badan zostal przeznaczony organ Slimakowy
czterowchodowy o ptatach normalnych bez tadowarki
ostonowej. Dobdr organu do badan zostat oparty o li-
terature fachowa oraz wcze$niejsze badania, ktore
zostaly opisane w pozycji [10]. Przedmiotowy organ
charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:

- Zy =0,133m,
- D=0334m,
- d=02m,

- b =10,012m,
- =4,

- 0, = 28,33°,

- ki =1,

gdzie:
Zy — zabidr organu bez tarczy odcinajacej (cze$¢
urabiajaco-tadujaca) [m],
D - S$rednica bebna organu z uwzglednieniem
naktadek tadujacych [m],
d - $rednica piasty organu [m],
b — grubos¢ ptata [m],
i — liczba ptatéw [-],
o, — kat nawinigcia ptata [°],

— wspOtczynnik uwzgledniajacy ksztalt piasty
organu zdefiniowany jako stosunek objeto-
Sci innej niz walcowa do objetoSci walca
piasty d [-].

Cze$¢ pomiarowa stanowiska stanowil specjalnie
zaprojektowany uklad pomiarowy, ktéry pozwala
zmierzy¢ i zarejestrowac pobdr mocy na obu silnikach.

Zastosowany uklad pomiarowy na stanowisku ba-
dawczym zostat wyposazony w przektadniki pradowe,
przetworniki mocy czynnej, modul pomiarowy i kom-
puter pomiarowy (rys. 6).

Pomiar predkosci obrotowej na silnikach S, reali-
zowany byt przez enkodery E, z ktorych sygnaly prze-
kazywane byly do skrzyni zasilajacej. W skrzyni zasi-
lajacej sygnat przekazywany jest do falownika F oraz
przez przektadniki pradowe PP, przetworniki mocy
czynnej PMC i karte pomiarowa KP (stacje dokujaca)
do komputera K, w ktérym nastepuje zapis danych.

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego stanowiska badawczego [10]
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5. PRZEPROWADZENIE BADAN WSTEPNYCH

Zatozono rowniez, ze badania beda mialy charak-
ter dwuetapowy, a mianowicie badania wstepne i za-
sadnicze. Badania wstepne mialy na celu stwierdze-
nie, czy uktad pomiarowy dziata w sposéb prawidlowy,
czy przyjete zalozenia do badan sa stuszne oraz okres-
lenie niezbednej liczby powtdrzefi pomiaréw podczas
badan zasadniczych. W zwiazku z powyzszym dla sta-
tych obrotéw organu i predkosci posuwu wykonano
trzy pomiary. Wyniki opracowano statystycznie we-
dlug metody Steina [14]. Nastepnie z rozktadu #-Stu-
denta przyjeto, ze wystarczajace jest wykonanie dwoch
prob dla kazdego zestawienia parametrow.

Na podstawie badan wstepnych sformutowano sze-
reg wnioskOw. Podczas pracy organu bez tadowarki
nie stwierdzono wzrostu poboru mocy na Zadnym
z silnikéw. Zaobserwowano natomiast, ze w miare
wzrostu wartosci wspotczynnika wypehnienia k,, zmie-
nia sie ksztatt i potozenie pryzmy urobku.

W zwiazku z powyzszym przyjeto, ze gtdéwnym kry-
terium oceny procesu tadowania dla organu bez tado-
warki bedzie tylko sprawnos¢ tadowania.

Za sprawno$¢ fadowania uznano stosunek pola prze-
kroju pryzmy urobku zaladowanego do pola przekroju
catkowitego pryzmy urobku przemieszczonego [8].
Przyjeto wiec, ze przekrdj pryzmy bedzie ilustrowat
trojkat (rys. 7), ktérego wielkosci a, b, h zostang zmie-
rzone, dzieki czemu mozna bedzie wyznaczy¢ spraw-
no$¢ tadowania dla danego pomiaru. Widoczny na ry-
sunku 7 wymiar 145 mm wynika z zabioru organu
urabiajgcego 1 jest on rozgraniczeniem pomiedzy urob-
kiem zatadowanym i niezatadowanym. Sprawno$¢ ta-
dowania 1, dla wszystkich prob obliczono w ten sam
sposob. Czyli jako iloraz pola przekroju urobku zatado-

Urobek zatadowany

Rys. 7. Schemat przekroju pryzmy urobku

wanego P gounie 1 Sredniego pola przekroju P, ¢, 4ni0 Cal-
kowitego urobku pomnozone przez 100%. Dla obli-
czenia sprawnos$ci tadowania wykorzystano zalezno§c:

_ P{ Srednie

Ny =2 100% (4)

c Srednie

6. REALIZACJA BADAN ZASADNICZYCH

Do badaf wykorzystano wegiel z jednej z polskich
kopalh. Wegiel przeznaczony do badan zostat dobra-
ny pod wzgledem wilasnosci i klasy ziarnistoSci do za-
projektowanego organu badawczego.

Przygotowanie urobku zostalo przeprowadzone
w Akredytowanym Laboratorium Badania i Wtas-
nosci Skal Wyrobéw Kamieniarskich w Akademii
GOrniczo-Hutniczej. Celem przygotowania urobku
bylo wyodrebnienie frakcji oraz okreSlenie gestoSci
nasypowej w stanie luZnym. Na podstawie gestoSci ob-
jetoSciowej ziaren wegla, czyli gestosci, jaka wegiel
ma w caliZznie oraz gestoSci nasypowej jego granulacji
nalezato okresli¢ tzw. wspdtczynnik rozluzowania urob-
ku k,. Gesto$¢ objetosciowa okreslono zgodnie z norma
PN-EN 1097-6, a gesto$¢ nasypowa zgodnie z wymo-
gami normy PN-EN 1097-3:2000. Podczas okresla-
nia wspotezynnika k, uwzgledniono réwniez parametry
geometryczne organu uzytego do badan [10]. Wegiel
przeznaczony do badah miat granulacje 0-45 mm oraz
wspotczynnik rozluzowania urobku &, = 1,69. Wspot-
czynnik k, zostal przyjety na podstawie badan ekspery-
mentalnych i danych literaturowych [11-13]. Badania
przeprowadzono zgodnie z nastgpujacym planem:

— miejsce, ktore znajduje si¢ w ramie przesuwnej
stanowiska, zostalo zasypane urobkiem o okreslo-
nej 1 znanej granulacji odpowiadajacej wspotczyn-
nikowi k,;

— ustawiono odpowiedni kat nachylenia podluznego
wyrobiska Scianowego dzieki zastosowaniu taczni-
kéw odpowiedniej dhugosci (rys. 5);

— uruchomiono naped posuwu i obroty organu (tab. 1);

— rame po przebyciu 1200 mm zatrzymano, a nastepnie
dokonano pomiaru iloSci urobku zatadowanego
zgodnie z rysunkiem 7 (pomiar geometrii pryzmy).

Po wykonaniu wyzej wymienionych czynnoSci pro-
cedura badah byla powtarzana kolejno dwukrot-
nie dla wszystkich wartoSci parametréw okreslonych
w tabeli 1.
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7. OPRACOWANIE
| ANALIZA WYNIKOW BADAN

Zgodnie z opisang procedurg badaniom jako
pierwszy zostal poddany organ bez tadowarki ostono-
wej, a stanowisko badawcze ustawiono poziomo (kat
nachylenia wyrobiska 0°). Nastepnie badania prze-
prowadzono przy trzech ustawieniach symulujacych
nachylenie wyrobiska Scianowego, dla katéw: 3°, 6°1 9°.
Realizacja procesu tadowania odbywata si¢ po wznio-
sie dla kazdego z ustawionych katéw nachylenia wy-
robiska. Wyniki badaf otrzymane po przeprowadze-
niu prob dla poziomego wyrobiska byly odniesieniem
dla pozostatych ustawien nachylenia.

Po przeprowadzeniu calej serii badan dla kazdego
z parametrow kinematycznych (predko$¢ posuwu,
predko$¢ obrotéw organu) i kazdego ustawienia ka-
ta nachylenia wyrobiska wszystkie wyniki zestawiono
w sposob graficzny i tabelaryczny. To pozwolito na fa-
twiejsze pordwnanie i okreslenie zaleznoSci wystepu-
jacych pomigdzy nimi oraz oceny sprawnosci fadowa-
nia dla poszczegdlnych katéw nachylenia.

Ponizej przedstawiono wybrane zestawienia wyni-
kéw badan. Na rysunku 8 i w tabeli 2 zestawiono wyni-
ki badan dla stanowiska poziomego i organu bez tado-
warki. Rysunek 8 przedstawia sprawnos$¢ tadowania my
w funkcji wspétczynnika wypetnienia organu dla réz-
nych predkosci posuwu v,. Jak mozna zauwazy¢, na
ponizszym wykresie najwieksza sprawno$¢ fadowania
uzyskano przy najmniejszej predkoSci posuwu i przy

najnizszym wypetnieniu organu. Ponadto przy predko-
sci posuwu v, = 2 m/min sprawnos¢ fadowania jest naj-
wigksza. Natomiast dla predkosci posuwu v, = 6 m/min
sprawno$¢ maleje wraz ze wzrostem wspoétczynnika
wypelnienia organu. W zwiazku z powyzszym moz-
na przyjaé, ze wraz ze wzrostem wypehienia orga-
nu wzrastaja opory tadowania, a tym samym spada
sprawno$¢ tadowania.

Poréwnujac wyniki zestawione w tabeli 2, mozemy
stwierdzi¢, ze najwyzsze sprawnosci tadowania uzy-
skano dla predkosci posuwu v, = 2 m/min i najnizsze-
go wspotczynnika wypelnienia organu k. Natomiast
najnizsza sprawnos¢ tadowania odnotowano dla naj-
wyzszego wspotczynnika k,, i najwyzszej wartosci
predkosci posuwu v, = 6 m/min.

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie ich
dla réznych nachylen Sciany. Ponizej dla przyktadu
przedstawiono wykres sprawnosci tadowania (rys. 9)
w funkcji wspoétczynnika wypehienia organu i pred-
koSci posuwu. Wykres przedstawiony na rysunku 9
wyraznie wskazuje, ze wraz ze wzrostem predkosci
posuwu v,, gdy organ uzyskuje coraz wigksze wypet-
nienie, nast¢puje zdecydowane zmniejszenie spraw-
noSci fadowania. Podobne zaleznosci otrzymano w przy-
padku pozostalych nachylen stanowiska (Sciany),
czego przyktadem jest rysunek 10. Na wykresie przed-
stawionym na rysunku 10 réwniez widac, ze przy po-
chyleniu Sciany 9° i dla wiekszych predkosci posuwu
zwieksza sie wspofczynnik wypetnienia organu, a tym
samym znaczaco zmniejsza si¢ sprawno$¢ tadowania.

Ustawienie wyrobiska ($ciany) poziome

=@®=vp =2 [m/min]  =fll=vp =4 [m/min] vp = 6 [m/min]
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Wspétczynnik k,,

Rys. 8. Sprawnos¢ tadowania n, w funkcji wspotczynnika wypetnienia organu k,,

dla réznych predkosci posuwu v, dla Sciany poziomej
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Tabela 2

Wyniki badan dla réoznych parametréw kinematycznych nastawianych
podczas realizacji badan

Lp. vy ) n ) k a b h hy Pc2 Pz2 n

[m/min] [obr/min] w [mm)] [mm)] [mm)] [mm] [em?] [em?] [%]
1 2 40 0,644 48 24,2 15 9 357 292 82
2 2 80 0,322 42,3 18,6 19 15 396 290 73
3 2 120 0,215 45,8 21,1 18 12 407 319 78
4 4 40 1,288 42,2 18,5 14 11 306 223 73
5 4 80 0,644 41,1 17,1 14 12 294 206 70
6 4 120 0,429 46,5 22,2 11 8 267 213 80
7 6 40 1,933 39,2 17 15 13 301 206 68
8 6 80 0,966 41,7 18,2 14 11 290 210 72
9 6 120 0,644 43 17,9 14 12 307 223 73

Nachylenie sciany 3°

=@=vp =2 [m/min] =l=vp=4[m/min] =A=vp =6 [m/min]
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Rys. 9. Sprawnos¢ tadowania n, w funkcji wspotczynnika wypelnienia organu k,,
dla réznych predkosci posuwu v, przy nachyleniu Sciany 3°

Nachylenie $ciany 9°
=®=vp =2 [m/min] =l=vp=4[m/min] =A=vp=6[m/min]
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Rys. 10. Sprawnos¢ tadowania n; w funkcji wspotczynnika wypelnienia organu k.,
dla réznych predkosci posuwu v, przy nachyleniu Sciany 9°
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8. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania, jak juz wspomniano, na-
lezy uznac¢ za badania pilotazowe w temacie tadowa-
nia urobku $limakowymi organami dla nachylonych
wyrobisk. Badania laboratoryjne i poZniejsza analiza
ich wynikéw pozwolily na sprecyzowanie wnioskéw
iwskazaf co do dalszych préb (badaf) w tym temacie.
Gléwnym wnioskiem wynikajacym z badan jest to, ze
nachylenie wyrobiska ma wplyw na proces tadowania,
gdyz wraz ze wzrostem nachylenia sprawnos¢ tado-
wania organem bez fadowarki nieznacznie spada.
Wszystkie proby eksperymentu byly przeprowadzone
dla zasymulowania kombajnu poruszajacego si¢ po
wzniosie. Badania réwniez wskazuja na to, ze wraz ze
wzrostem predkosci posuwu i kata nachylenia Sciany
ro$nie wypelnienie organu, a tym samym ma to wpltyw
na sprawno$¢ fadowania.

Badania te byly pierwszymi badaniami procesu ta-
dowania przy nachyleniu podtuznym Sciany w Kate-
drze Maszyn Gorniczych, Przerébezych i Transporto-
wych AGH. Wczesniej byly przeprowadzane tylko
badania dla $cian poziomych. W zwiazku z powyz-
szym badania powinny by¢ kontynuowane dla nachy-
lenia podtuznego stanowiska dla wigkszych katow
oraz dla organéw z fadowarkami ostonowymi. By¢
moze dla wigkszych nachylen $ciany i przy zastosowa-
niu fadowarki ostonowej bedzie widoczny podczas
badafi wzrost mocy na silniku organu i posuwu. Pro-
ponuje sie réwniez wprowadzenie uktadu odbioru
urobku na stanowisku, co lepiej obrazowatoby proces
fadowania.
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