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INNOWACYJNE ROZWIAZANIA ZASTOSOWANE W NARZEDZIACH
DO WYZNACZANIA WLASCIWOSCI MECHANICZNYCH WEGLA

Witold BIALY
Politechnika Slgska

Streszczenie: Ze wzgledu na bardzo specyficzne warunki pracy maszyn i urzadzen
stosowanych w gornictwie weglowym, istotny jest sposob ich doboru, uwzgledniajacy
zmieniajgce si¢ w trakcie pracy warunki. Prawidlowy dobdr, wplywa na zwickszenie
trwatosci 1 niezawodno$ci maszyn 1 urzadzen, co przeklada si¢ na uzyskiwane efekty
ekonomiczne.

Z uwagi na wazno$¢ zagadnienia, jakim jest pomiar i ocena wlasciwosci mechanicznych
wegla (w tym pomiar urabialno$ci wegla), dokonano krotkiego przegladu dotychczas
stosowanych metod oceny urabialnos$ci wegla na $wiecie. Istot¢ problemu potwierdza ilos¢
opracowanych metod w réznych osrodkach naukowych na $wiecie.

W artykule opisano nowe, powstate w Polsce przyrzady do wyznaczania i oceny
wlasciwosci mechanicznych materialu weglowego (urabialno$ci), ktérych autor niniejszego
artykutu jest wspottworca. Przedstawiono ich budoweg, zasade dzialania oraz innowacyjnos¢
zastosowanych rozwigzan.

Stowa Kkluczowe: urabialno$¢, urzadzenia pomiarowe, metody pomiaru, badania
eksperymentalne

WSTEP

Urabialnos¢ w szerokim znaczeniu mozna definiowa¢, jako interakcje pomiedzy
urabianym materialem a maszyng (narz¢dziem) urabiajacym. W swej istocie jest to opor, jaki
stawia urabiany (rozdrobniony) materiat organowi urabiajagcemu maszyny. Dlatego
urabialno$¢ zalicza si¢ do wiasciwo$ci mechanicznych urabianej kopaliny uzytecznej (wegiel
kamienny, brunatny, skaty).

Jednoznaczne zdefiniowanie urabialno$ci praktycznie jest niemozliwe ze wzgledu na
wplyw na nig bardzo wielu czynnikdw — miedzy innymi sposobu urabiania.

Urabialno$¢ traktowana jest rowniez przez niektorych badaczy jako wlasciwos¢
technologiczna [15]. W zaleznosci od techniki urabiania moze by¢ okreslana nastgpujaco:

przy wierceniu zwiercalnos¢
przy urabianiu gtebinowym urabialno$¢, skrawalnos¢
przy urabianiu odkrywkowym opor odspajania

W kazdym z w/w procesOw urabiania istotny jest proces technologiczny w nim
zastosowany. Pomiedzy powyzszymi procesami zaleznosci sa bardzo luzne. Dlatego wyniki
uzyskane w jednym procesie urabiania nie mozna aproksymowac na inny proces.

W goérnictwie §wiatowym stosuje si¢ szereg metod wyznaczania urabialno$ci wegla dla
potrzeb mechanizacji urabiania ktore okreSlane s3 roéznymi sposobami 1 rodznie
interpretowane. Wskazniki te (ktorych ustanowiono wiele) [3, 5, 7, 9], w rozny sposob
odzwierciedlaja wlasciwosci mechaniczne urabianego pokladu wegla. Stad pomiar
urabialno$ci wegla pozwala na optymalny dobor parametréw eksploatacyjnych maszyn
urabiajgcych 1 moze by¢ jednym z decydujacych czynnikow dla oceny mozliwosci efektywne;j
eksploatacji danej parceli czy poktadu wegla. Problem ten dotyczy zar6wno urabiania wegla
technikg kombajnowg jak 1 strugowa.
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1. WLASCIWOSCI MECHANICZNE SKAL

Wiasciwosci mechaniczne skat, zalezg od takich czynnikow jak [8]:

e rodzaju skat i ich pochodzenia,

e tektoniki skat (uskoki, szczeliny, rysy, pekniecia, tupliwos¢),
e porowatos$ci 1 wilgotnosci skat,

e wielkosci, ksztattu i wytrzymatosci ziaren,

e spoiwa (lepiszcza),

e kierunku dziatania sity w stosunku do utawicenia.

Do decydujacych wiasciwosci mechanicznych skat zalicza si¢ wytrzymato$¢ na
Sciskanie, rozcigganie, zwig¢zto$¢, twardos¢ a takze sprezystoscé.

W praktyce stosuje si¢ rézne sposoby pomiaru urabialno$ci. Jednym z najprostszych
sposobow jest pomiar iloSci pracy potrzebnej do odspojenia i rozdrobnienia jednostki
objetosci skaly — wyraza sie to np. w J/m’. W zaleznosci od zastosowanych $rodkéw do
urabiania skat mozna wyr6zni¢ urabialnos¢ [2, 6, 9, 12]:

o strzelnicza, wyrazajaca sie liczba kg materialu wybuchowego zuzytego do urabiania 1 m*
skaty,

e wiertniczg, czyli tzw. zwiercalno$¢, mierzong iloscig czasu (w min) potrzebnego do
odwiercenia np. 1 mb otworu,

e urabialno$¢ mechaniczng, okreslang wskaznikiem urabialno$ci (skrawalnosci) A, Ay,
WUB w kN/m.

Zwigzto$¢ skaly zalezy od jej sktadu, jednorodnos$ci, wielko$ci ziaren, jako$ci spoiwa.
Zwigzto$¢ skatl nie jest cecha jednoznacznie okreslajacg wytrzymatosé skaty, nie moéwi o
konkretnych wlasciwo$ciach wytrzymalosciowych skaty, lecz charakteryzuje ta skale w
sposob posredni. Tg wlasciwos¢ uwzglednia si¢ przy doborze metody urabiania. Parametr ten,
(zwiezlo$¢) opisywany jest za pomoca tzw. wskaznika zwigztosci Protodiakonowa f. Im
wyzsza warto$¢ wskaznika, tym skala jest trudniej urabialna.

Wskaznik urabialno$ci f okre§lony metoda Protodiakonowa w dalszym ciagu jest
najczesciej stosowanym w Polsce wskaznikiem okre§lajacym urabialno$¢. Wskaznik ten
nazywany jest rowniez wskaznikiem zwigztosci. W tabeli 1 pokazano stosowana w Polsce
klasyfikacje skat w zaleznos$ci od warto$ci wskaznika f Protodiakonowa.

Tabela 1 Klasa skal w zalezno$ci od wartos$ci f

Klasa wskaznik f urabialnos¢ skal (wegli)
I <04 bardzo tatwo urabialne
11 04-0.8 fatwo urabialne
11T 08-1.4 $rednio urabialne
v 1.4-24 trudno urabialne
A% >24 bardzo trudno urabialne

Tabela 2 Zmodyfikowany podziat wegli, na kategorie wg stopnia trudnosci urabiania

Wskaznik Kat bocznego rozkruszenia vy [°]
urabialnosci Stopien trudnosci
kN y>70° 40°<y<70° y<40° urabiania
A | —
cm
A<1.80 I - - fatwo urabialny
1.81 <A <3.00 - 11 - $rednio urabialny
A>301 - - 111 trudno urabialny
kruche Wy twarde W; bardzo twarde Wy
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W latach 70 ubieglego wieku wprowadzono w Polsce klasyfikacj¢ wegli w zaleznoS$ci
od wartosci wskaznika urabialno$ci wyznaczanego za pomocg przyrzadu POS-1. Na
podstawie przeprowadzonych badan oraz analiz stwierdzono, Ze przyj¢ta pierwotnie dla
polskich wegli klasyfikacja jest rozbudowana, gdyz pewne klasy wegli w Polsce nie
wystepuja. Stad konieczna stata si¢ modyfikacja klasyfikacji polskich wegli. Zaproponowana
zostala nowa klasyfikacja polskich wegli [4, 5, 6] sktadajaca si¢ z trzech klas (tabela 2).

Tradycyjnym sposobem okres§lania wytrzymatosci skat na jednokierunkowe $ciskanie
R. jest poddanie probki skalnej dziataniu sity S$ciskajacej na prasie hydraulicznej (BN-
75/8704-07). Metoda ta polega na obcigzeniu probki w ksztalcie walca lub prostopadtoscianu
wzrastajacg sitg az do momentu zniszczenia wytrzymatosciowego. Na wynik badania istotny
wplyw ma tak zwana smuklo$¢ probki, a takze tarcie pomigdzy probka a plaszczyznami
wywotujgcymi nacisk.

Przeprowadzone badania wytrzymatosci na jednokierunkowe $ciskanie probek skat w
ksztalcie prostopadlo$cianu o roéznych wymiarach 1 réznych proporcjach wykazaty, ze
wytrzymato$¢ na Sciskanie jest §cisle zwigzana z przebiegiem i iloscig ptaszczyzn ostabionej
spdjnosci, szczelin, mikroszezelin, porow w badanej probee [1, 2, 5, 8].

W Polsce wskaznik urabialnosci A, A,, Wys, wyznaczany byl za pomoca przyrzadu
POS-1, natomiast wytrzymato$¢ na jednokierunkowe $ciskanie R, wyznaczana jest glownie
dwoma metodami:

e tradycyjnymi”,
e ultradzwigkows.

Przy urabianiu skat zasadnicze znaczenie majg plaszczyzny o zmniejszonej spoistosci
(tupnosé, kliwaz, szczelinowato$é¢, utawicenie). W tych ptaszczyznach skata charakteryzuje
si¢ zdecydowanie mniejszymi warto$ciami wtasciwosci mechanicznych (R, R;), w stosunku
do innych ptaszczyzn.

Podziat skat, bioragc pod uwage wytrzymato$s¢ na S$ciskanie R, badang w stanie
normalnej wilgotnos$ci (stan powietrznosuchy), przedstawiony zostal w tabeli 3.

Tabela 3 Podziat skal ze wzgledu na R,

Lp. Klasa skal Wartos¢ R,
1 | bardzo stabej wytrzymatos$ci <15 MPa
2 | stabej wytrzymatosci 15 MPa + 60 MPa
3 | $redniej wytrzymatosci 60 MPa ~ 120 MPa
4 | duzej wytrzymatosSci 120 MPa + 200 MPa
5 | bardzo duzej wytrzymalosci > 200 MPa

Wiytrzymatosci skat na rozcigganie i zginanie s3 znacznie mniejsze niz wytrzymatos$¢ na
Sciskanie. Osiagaja one wartosci:
- wytrzymato$¢ na rozcigganie okoto 5 do 10% wartosci R,
- wytrzymato$¢ na zginanie okoto 25 do 30% wartos$ci R..
Ogoélna klasyfikacja skat ze wzgledu na urabialno$¢ (intuicyjna, uwzgledniajgca
twardos$¢, krucho$¢ 1 inne cechy mechaniczne) przedstawia si¢ nastepujaco:
bardzo twarde,
twarde,
kruche,
migkkie,
sypkie.
W gornictwie glebinowym wegla kamiennego mamy najczgsciej do czynienia z
czterema pierwszymi rodzajami skal, gdyz skaty sypkie, wystepuja bardzo sporadycznie —
praktycznie nie wystepuja.

Nk W=
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2. PRZYRZADY DO WYZNACZANIA OPOROW URABIANIA - WSKAZNIKA
URABIALNOSCI

W ostatnich dwu latach (2011, 2012), powstaty w Polsce unikalne na skalg $wiatowa
przyrzady do okreslania i oceny wiasciwosci mechanicznych (urabialno$ci) materialu
weglowego. Przyrzady te, kolejno odwzorowuja charakter pracy struga weglowego oraz
kombajnu $cianowego. Pierwszy z tych przyrzadow powstat w Glownym Instytucie
Gornictwa w Katowicach, natomiast drugi w Politechnice Slaskiej, w Instytucie Inzynierii
Produkcji. Zastosowano w nich najnowocze$niejsze rozwigzania, tak pod wzgledem
konstrukcji jak i pomiaru oraz rejestracji mierzonych wartosci. Omawiane przyrzady
posiadajg certyfikat ATEX I M2 Ex ib I Mb, umozliwiajacy ich pracg w warunkach
rzeczywistych, jako urzadzenia przeznaczonego do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem — zgodnie z dyrektywa 94/9/EC.

2.1 Przyrzad odwzorowujacy prace struga — przyrzad GIG

Przyrzad do pomiaru sit skrawania, ktore odwzorowuje charakter pracy struga
weglowego opracowano w GIG-u w Katowicach (rys. 1) [10, 11]. Przyrzad ten, powstat w
wyniku prac zespotu, w ktorym uczestniczyt autor niniejszego artykutu.

Urzadzenie to umozliwia wykonanie skrawow o dwu zwrotach — pomiar oporow
skrawania w poktadach o grubosci od 0,6 do 2,0 m, wykonanie minimum 10 skrawow
pomiarowych z jednego zamocowania urzadzenia na jednej wysokos$ci bez koniecznos$ci jego
przesuwania, co warunkuje doktadno$§¢ pomiaréw. Umozliwia réwnomierne i stabilne
dosuwanie noza pomiarowego do calizny weglowej, zapewnia wysokg doktadno$¢
przygotowania calizny we¢glowej na dhlugosci maksimum 1 m oraz wysoka doktadnosé¢
wykonania w niej skrawdw pomiarowych i dokonania pomiaréw parametréw, niezb¢dnych do
wyznaczenia wspotczynnika urabialnosci (skrawalno$ci) wegla. Urzadzenie jest latwe w
montazu, proste w obstudze co przektada si¢ na niskie koszty eksploatacji.
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Rys. 1 Przyrzad GIG do pomiaru sil skrawania

Urzadzenie do wyznaczania wspotczynnika urabialnosci (skrawalnosci) wegla, sktada
si¢ czterech gtownych elementow (rys. 1):
1. prowadnicy / zamocowanej do stojakow hydraulicznych 2,
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2. wozka 3 napedzanego silnikiem hydraulicznym 4,
3. kot tancuchowych 5 1 tancucha 9,
4. zesp6t dosuwu urzadzenia 6 do calizny weglowe;.

Do dwu stojakoéw hydraulicznych 2 (rys. 1) mocowana jest prowadnica / z wozkiem 3
nape¢dzana silnikiem hydraulicznym 4, wyposazonym w uchwyt do mocowania wymiennie:
e noza wyréwnujacego (gltowicy) 7,

e noza strugajgco-pomiarowego 8,
e glowicy ze skanerem /1.

Naped przenoszony jest poprzez tancuch 9 osadzony na kotach tancuchowych 3.
Urzadzenie posiada zespdt dosuwu do calizny weglowej 6, ktore sktada si¢ z dwoch konsoli
polaczonych ze stojakami hydraulicznymi 2 za pomocg obejm /0.

Przyjeta metodyka pomiaréw przewiduje wykonywanie minimum trzech bruzd
pomiarowych na jednym poziomie w poktadzie.

Za pomocg glowicy skanujacej, istnieje mozliwo$¢ precyzyjnego pomiaru bruzdy
powstatej po przeprowadzeniu skrawu pomiarowego. Tym samym, mozemy poréwnac
zarejestrowane ksztalty powierzchni calizny przed, jak 1 po wykonaniu w niej skrawu
(bruzdy) 1 wyznaczy¢ objetos¢ urobionego wegla (skaty). Na podstawie zarejestrowanych
warto$ci oporéw skrawania (sil) oraz obliczonej objetosci urobionego wegla oblicza si¢ jego
wskaznik urabialnos$ci (skrawalnos$ci), z nastepujacej zaleznosci [10, 11]:

il
V,lLcm

gdzie:

Fp — $rednia warto$¢ sity zarejestrowanej na nozu pomiarowym podczas wykonywania

skrawu pomiarowego,

Vs — objetos¢ urobionego wegla (skaty).

Oryginalno$¢ zastosowanych rozwiazan w przyrzadzie GIG to:

e mozliwo$¢ montowania na jednym woézku (3) trzech réznych urzadzen pomiarowo-
rejestrujacych,

e wykorzystanie nowatorskiej techniki skanowania laserowego tak przed, jak 1 po
wykonaniu skrawu pomiarowego, ktéra pozwala na szczegdtowe odwzorowanie
parametrow geometrycznych bruzdy,

e tatwos$¢ obstugi.

2.2 Przyrzad odwzorowujacy prace kombajnu — POU-BW/01-WAP

Przyrzad POU-BW/01-WAP (ktorego autor niniejszego artykulu jest gldéwnym tworca),
zmontowany i gotowy do pracy, przedstawiony zostat na rysunku 2 [13].

Przyrzad jest urzadzeniem mobilnym, umozliwiajacym prowadzenie pomiaréw tak w
warunkach rzeczywistych jak 1 laboratoryjnych, odwzorowujac rzeczywisty charakteru pracy
maszyny urabiajacej] — $cianowego kombajnu bebnowego. Sklada sie z nastepujacych
elementow:

» mechanicznych,
» hydraulicznych,
» elektrycznych.
W sktad elementow mechanicznych wchodzg (rys. 3):
e belka no$na mocowana do stojakow SHC/SHI 1,
e suport z wozkiem i aktuatorem 2,
e rami¢ z glowicg skrawajacg i nozem pomiarowym 3.
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POU-BW/01-WAP
@ I M2 Ex ib | Mb

Rys. 2 Przyrzad POU-BW/01-WAP

D
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Rys. 3 Elementy mechaniczne przyrzadu

Na elementy hydrauliczne przyrzadu sktadajg sie:

e aktuator,

e rozdzielacz — kaseta sterujaca,

e manometr,

e komplet przewodéw hydraulicznych.

Urzadzenia elektryczne przyrzadu POU-BW/01-WAP to zestaw elementéw do Pomiaru
Sity Skrawania Wegla (PSSW).

Przyrzad okreslajacy urabialno$¢ wegla POU-BW/OI-WAP umozliwia wykonanie
skrawow w plaszczyznie pionowej (prostopadtej do stropu 1 spagu), o dwu zwrotach.

Przyrzad ten, odwzorowuje rzeczywisty charakter pracy S$cianowych kombajnow
bebnowych, gdyz skraw pomiarowy ma zmienny kierunek skrawania w przyblizeniu
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poczynajac od poziomego poprzez pionowy do poziomego, ale o przeciwnym na koncu
Zwrocie.

W przyrzadzie jako n6éz pomiarowy zastosowano ndz instalowany w kombajnach
bebnowych (styczno-obrotowy), co powoduje, ze przy opracowaniu wynikéw badan nie
trzeba uwzglednia¢ wptywu geometrii noza na wyniki pomiarow.

Wymiary przyrzadu zmontowanego 1 gotowego do przeprowadzania prob,
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4 Wymiary przyrzadu POU-BW/01-WAP

Do gornej czesci belki mocowany jest suport z wozkiem 1 aktuatorem (rys. 5) za

pomoca $rub w jednym z mozliwych potozen — wat aktuatora ma znajdowac si¢ z prawej
strony przyrzadu.

Rys. 5 Suport z wozkiem i aktuatorem

Oryginalnym rozwigzaniem zastosowanym w przyrzadzie jest aktuator, shuzacy do
przeniesienia napedu z ttoka na rami¢ pomiarowe przyrzadu. Nastepuje bezposrednia zamiana
ruchu posuwistego tloka na ruch obrotowy ramienia. Dzieje si¢ tak dzigki $rubowemu
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uzebieniu tloka, gdyz ruch posuwisty ttoka przenoszony jest na watek i zamieniany na ruch
obrotowy.

Ostatnim elementem przyrzadu jest rami¢, na koncu ktdérego zamocowany jest ndz
pomiarowy (rys. 6). Rami¢ nalezy skierowa¢ nozem w stron¢ urabianego ztoza (ociosu).

Rys. 6 Ramie¢ przyrzadu z nozem pomiarowym

Po zmontowaniu elementdw mechanicznych, laczy si¢ przewodami uktad hydrauliczny
1 podlacza si¢ zasilanie z centralnej magistrali wodno-olejowej w kopalni, do gniazd i kasety
sterujacej (przyrzad moze by¢ roéwniez zasilany z pompy).

Urzadzenie PSSW, umozliwia pomiar i rejestracje dwu sit biorgcych udziat w procesie
skrawania, tzn. sity skrawania (F;) oraz sity docisku (F,) do urabianej calizny (rys. 7).

Sia skrawania FS
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skrawajgca
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Sifa docisku Fd ;
Panel Operatorski

typ Pop-1

=l Uz = 80-250 Vac
o

ZIM-BX/HM2-1
Przenosny Modut

Pamicci
typ PIMP-A

Iskrobezpieczny
‘Analogawy Przetwornik Ciénienia
typ PAC-1

Rys. 7 Elementy urzadzenia do pomiaru sil skrawania wegla (PSSW)

Urzadzenie PSSW, sktada si¢ z nastepujacych urzadzen elektrycznych:

e Panel Operatorski (Pop-1) — nadrzedny sterownik pelnigcy funkcje interfejsu operatora,
umozliwiajgc monitorowanie wynikow pomiaru na wyswietlaczu. Do gniazda pulpitu
podtaczony jest Przenosny Modut Pamigci, ktéry ma za zadanie gromadzenie danych
pomiarowych. Dane te, zapisane w postaci plikow stuza do analizy oraz wizualizacji w



Management Systems in Production Engineering No 4(20), 2015

formie tabel 1 wykresow — przenoszone s3a do komputera PC znajdujacego si¢ na
powierzchni.

o Konwerter Analogowo-Cyfrowy KAD/CAN - przetwarza sygnal analogowy z dwu
tensometrycznych czujnikow mostkowych konwersji analogowo-cyfrowej oraz przesyla
dane pomiarowe do pulpitu operatorskiego za posrednictwem magistrali szeregowej CAN.

o Tensometryczny Czujnik Sity Skrawania (Fy) — umozliwia posredni pomiar sity skrawania
poprzez zamiang rezystancji tensometrow, ktora jest proporcjonalna do odksztatcen
fizycznych powstatych w wyniku dziatania wielko$ci mechaniczne;.

o Tensometryczny Czujnik Sity Docisku (F;) — umozliwia posredni pomiar sity docisku noza
do calizny weglowej poprzez zamiang rezystancji tensometrow, ktdora jest proporcjonalna
do odksztatcen fizycznych powstatych w wyniku dzialania wielko$ci mechaniczne;.

e Analogowy Przetwornik Cisnienia (PAC-1) — umozliwia pomiar ci$nienia medium w
instalacji hydraulicznej uktadu przeznaczonego do pomiaru sity skrawania wegla.

e Zasilacz Iskrobezpieczny (ZIM-BX/H/12-1) — przeznaczony do zasilania iskrobezpiecznym
napigciem 12V DC, urzadzen elektrycznych zastosowanych w uktadzie do pomiaru sit
skrawania wegla.

Wyznaczenie sktadowych sit biorgcych udzial w procesie skrawania, jest mozliwe za
pomoca dwu niezaleznych blokéw pomiarowych, ktéry stanowig tensometryczne czujniki

sily: skrawania (F;) oraz docisku noza (F,) — (rys 8).

Tensometryczny czujnik
Sily skrawania Fg

-l

Glowica
skrawajgca

Tensometryczny czujnik
Sify docisku Fd

Rys. 8 Glowica skrawajaca z mostkami tensometrycznymi

Wykorzystujac czujnik ci$nienia wbudowany w obwdd uktadu zasilajacego, mamy
mozliwo$¢ wyznaczania chwilowe] mocy urabiania calizny weglowej (skaly otaczajacej
zloze).

Po wykonaniu pomiaro6w, wyniki zarejestrowane przez rejestratory podlegaja dalszej
obrébce, za pomocg specjalnego programu komputerowego, ktory jest integralng czescia
przyrzadu.

Na podstawie zarejestrowanych warto$ci wyznaczonych przyrzadem POU-BW/01-
WAP mozemy wyznaczy¢ wskaznik urabialnosci A:

A= £
gl m
lub energetyczny wskaznik urabialno$ci AE:

AF = F_I[M}
o Lm

gdzie:

F, — $rednia sila skrawania na dtugo$ci skrawu,

g — glebokos¢ skrawu,

[ — dtugo$¢ bruzdy skrawu,

O — objetos¢ urobionego wegla (skaty).
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Oryginalnos¢ zastosowanych rozwiazan w przyrzadzie POU-BW/01-WAP to:

e pomiar dwu sit sktadowych biorgcych udzial w procesie skrawania (F; oraz F),

dwa niezalezne zrédta pomiaru — mozliwo$¢ weryfikacji uzyskanych wynikéw,
mozliwo$¢ wyznaczenia chwilowej mocy urabiania,

zastosowanie aktuatora do napgdu ramienia skrawajacego,

zasilanie z centralnej magistrali wodno-olejowej w kopalni — brak dodatkowego agregatu
zasilajacego,

e prostota budowy (trzy elementy), tatwo$¢ obstugi, mata waga (okoto 250 kg).

PODSUMOWANIE

W polskim gornictwie weglowym eksploatacja poktadow weglowych odbywa si¢
gléwnie systemami §cianowymi za pomocg maszyn urabiajacych pracujacych na zasadzie
skrawania. Dlatego tez, jednym z istotnych obszaréw dziatalno$ci kopaln jest prawidlowy
dobdr oraz eksploatacja maszyn i1 urzadzen niezbednych do zapewnienia ciaglosci procesu
wydobywczego. Istotnym elementem przy projektowaniu i konstruowaniu maszyn gorniczych
jest prowadzenie badan eksperymentalnych, uwzgledniajacych charakter pracy maszyny.
Badania te, maja na celu poznanie jak najwigkszej liczby parametrow 1 ich wptywu na prace
maszyny (jej elementow), w trudnych warunkach geologiczno-goérniczych.

Dlatego tak istotny jest pomiar urabialnosci wegla, ktory pozwoli na optymalny dobor
parametréw eksploatacyjnych maszyn urabiajacych i moze by¢ jednym z decydujacych
czynnikow dla oceny mozliwosci efektywnej eksploatacji. Problem ten dotyczy zaréwno
urabiania wegla technika strugowa jak i kombajnowa.

Wykorzystujac wyniki pomiarow mozna okresli¢ klase wegla (sklasyfikowa¢ wg
trudnos$ci urabiania), a tym samym przewidywang moc struga/Scianowego kombajnu
begbnowego pracujacego w konkretnych warunkach gorniczo-geologicznych.

The innovative solutions applied in the devices have been appreciated in the world. At
the International Exhibition of Innovation, held annually in November, the devices were
granted the following awards respectively:

e GIG device in 2011 — GOLD MEDAL,
e POU-BW/01-WAP device in 2012 — SILVER MEDAL.

DIPLOMA
Eikekal A

THE BELGIAN AND INTERNATIOMAL TRADE FAIR | THE BELGIAN AND INTERNATIOMAL TRADE FAIR
FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

Politechnika Slaska, Wydzial Organizacyl | Zarzadzania
Instytut Inzynieril Produkcji
R R P —

mterTnining warksbiity

Instrument for wtwmlramlv' of machingbility of Instrurnern shility of cosll or rock
coal and rock enciosing the coal Sepesit = POU-BW/01 -WAP

Gold medal Silver medal
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Moreover, in 2013 the device POU-BW/01-WAP received awards at exhibitions taking

place in:

e Taiwan,
e Japan,

e Romania.

s O @
1]
o9

IIPNF

B P A S

International Intellectual Property Network Ferum

Leading Innovation Award

Pmﬁented to Teck

SGilesia wiversity ef Jecknolo

‘):raclaf. o Org am&f:.%\a aid Hasa “I‘Z‘{_
hstitute of Poduction Eﬁfmr»:’j(

for excellent invention of
Tustannent deteominisg workabi 5171 of cal ov weck,
Exclosieg the coal a’;gosir - POULBU ol - HAD

exhibited at
K F 3T .
Lok Kam Lam (dr ) Patrick

IIPNF - Founder / President

JPOAPR 2010 (IPPE)
13949 Patent Office: 1P FRENDS 101PO68

This device received in 2013 and 2014 a diploma of the Minister of Science and Higher

Education.

20135 & ALEIPR SRR Sl 32 5 /R
2013 TAIPEI INT'L INVENTION SHOW & TECHNOMART
SEA : SILESIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Faculty of Onganization and Management
Institute of Froduction Engineering

z
SRS : POU-BW/OL-WAP

w203 FSERRBHRRITBNE - RENE

waElesdea,

RARERWERLEEN

N3 g

20135298 288 K WL

This Excellent dea Certificate is presented to
Froduct : POU-BW/0L-WAP
In recognition for the invention of
Inventor : SILESIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Faculy of Organization and Management
Institute of Production Enginesring

2013 Taipei International Invention Show & Technomart
Invention Contest

Award Committee Chair
September 28,2013, Taipei City

#7 Salonul National al Cercetarl gi Inovarii ™

S BACAU 2013 u

- ey

DE EXCELENTA

Se acorda:

TECHNICAL UNIVERSITY OF SILESIA
POU-BW/01-WAP

pentru activitatea de cercetare i inventica.

RAY
013 ThHA
g.20 SPTEMERLE 2 —oreaTivA € WEREY
18- T

o

Pregedinte Juriu
Fm.uwnr.miﬁ}ium STAN
Co - organizatori:

Eloe BX

Camers ds Comert af Indusiris BACAU Forwmellrestrseier Remen - el BACAL

§ DYPLOM

Artykut jest wynikiem pracy statutowej o symbolu BK-223/ROZ-3/2015

pt. "Znaczenie inZynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktow i ustug"

)

realizowanej w Instytucie Inzynierii Produkcji
na Wydziale Organizacji i Zarzqdzania Politechniki Slgskiej.
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