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Streszczenie:

W artykule omoéwiono skutki utraty stateczno$ci
kombajnu $cianowego z uwzglednieniem kazdej
mozliwej krawedzi wywrotu. Wsréd wszystkich
przypadkéw najistotniejszy, z punktu widzenia
bezpieczenstwa zatogi oraz efektywno$ci pracy
kombajnu, okazat si¢ przypadek, w ktorym krawedz
wywrotu jest rownolegla do osi wzdluznej kombajnu,
usytuowana od strony zrobéw. W tym przypadku
dochodzi do zaglebiania si¢ organu przedniego w skaty
stropowe. Zaprezentowano przykladowe wartosci

Abstract:

In this paper there are presented results
of losing stability by longwall shearer with
reference of every possible egde of rotation. The
most crucial, on account of miners’ safety and
productivity of longwall shearer, was the case,
when the edge of rotation is perpendicular to the
longitudinal axis and placed near goaf. In this case
headed cutting drum can start excavating roof.
There are presented exemplary values of torque
on cutting drum in case of losing stability.

momentu obrotowego na organie urabiajacym
w przypadku, w ktorym kombajn utracit stateczno$¢.
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1. Wprowadzenie

Kombajny $cianowe s3 maszynami urabiajagcymi najczescie] wykorzystywanymi
w polskim gornictwie wegla kamiennego. Kombajn $cianowy, jak kazda maszyna, powinien
by¢ uzytkowany bezpiecznie, nie powodujac narazenia uzytkownikéw na utrate zdrowia.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa [4], jak 1 ze wzgledu na mozliwo$¢ zmiany obcigzenia
zewngetrznego maszyna powinna zachowaé stateczno$¢. W przypadku utraty statecznosci
kombajnu moze dojs¢ do negatywnych skutkow, takich jak: powstanie sytuacji
niebezpiecznej, zmniejszenie wydajnosci, zanieczyszczenie urobku skata ptonng, nadmierne
zuzycie cierne podchwytow powodujace uszkodzenie takich elementéw kombajnu, jak: koto
trakowe, ptoza, sanie kombajnowe.

2. Metoda badania utraty statecznosci

Zgodnie z normg zharmonizowang PN-EN 1552 [4] problematyke statecznosci rozpatruje
si¢. w modelu ptaskim, uwzgledniajacym tylko przekrdj poprzeczny kombajnu.
Nie uwzglednia si¢ zatem wszystkich sit dziatajacych na oba organy. W trakcie urabiania
wystepuja bowiem takze sity dziatajace prostopadle do tego przekroju, mogace spowodowac
utrate stateczno$ci wzgledem pozostatych krawedzi wywrotu usytuowanych prostopadle
do osi wzdluznej kombajnu. Przypadki te uwzgledniata norma PN-G-50034 [5], zgodnie
z ktora obliczato si¢ iloraz momentu ustalajgcego (tj. momentu przeciwdziatajagcemu
wywrotowi  wzgledem danej krawedzi wywrotu) 1 momentu wywracajacego
z uwzglednieniem kazdej krawedzi wywrotu. Biorgc pod uwage obcigzenie kombajnu
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w trakcie urabiania moze on utraci¢ statecznos¢ wzgledem nastepujacych krawedzi wywrotu
(patrz: rys. 1):

— rownoleglej do osi wzdtuznej kombajnu od strony zrobow (A-C),

— rownoleglej do osi wzdtuznej kombajnu od strony czota $ciany (B-D),

— prostopadlej do osi wzdluznej kombajnu (A-B, C-D).

(1-k)-Fp-tgate

k-Fp-tgar

Rys. 1. Przestrzenny model obcigzenia kombajnu [2]

Statecznos¢ kombajnu powinna by¢ rozpatrywana z uwzglednieniem wszystkich,
wyrdznionych powyzej, krawedzi wywrotu. Kombajn S§cianowy traci statecznosSc,
gdy moment wywracajacy jest wiekszy od momentu ustalajacego. Zatem ustalenie
przypadkoéw utraty statecznosci wymaga ustalenia obcigzenia zewngtrznego kombajnu,
wynikajacego z realizacji procesu urabiania calizny, a takze z oporéw ruchu i tadowania
urobku. Jest to zagadnienie zlozone, gdyz niezbedne jest wyznaczenie obcigZenia
zredukowanego organdéw urabiajacych uwarunkowanego wlasciwosciami wegla, parametrami
$ciany, cechami konstrukcyjnymi organow i charakterystyka techniczng kombajnu [2].

3. Skutki utraty stateczno$ci wzgledem poszczegolnych krawedzi podparcia

W przypadku utraty statecznosci wzgledem krawedzi wywrotu B-D, wyznaczonej przez
punkty podparcia na plozach kombajnu, dojdzie do obrotu kombajnu wzgledem tej proste;j.
Obrot ten bedzie ograniczony z uwagi na fakt, ze kombajn posiada podchwyty usytuowane w
poblizu punktow kontaktu kota trakowego ciggnika z elementami prowadzenia wzdluz
bezciggnowego mechanizmu posuwu. Utrata statecznosci wzgledem tej krawedzi spowoduje
wzrost oporoOw ruchu maszyny i prowadzi do zuzywania si¢ wcze$niej wspomnianych
podchwytow. Wzrost opordw ruchu potwierdzaja doswiadczenia eksploatacyjne, z ktorych
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wynika, ze wystepuje wowczas zmniejszenie predkosci posuwu kombajnu. Przyktadowe
zuzycie elementdw prowadzenia kombajnu przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Przyktady zuzycia elementéw kombajnu: a) wygigcie elementu san kombajnowych,

b) i ¢) zuzycie cierne kota trakowego, spowodowane utratg statecznosci [1]

Przedstawione przyklady zuzycia dotycza kombajnu KSE-360 pracujacego w S$cianie
niskiej. Zmiana potozenia kombajnu wzgledem przenosnika spowodowala wygigcie
elementow san, do ktorych mocowane sg ptozy (rys. 2a) oraz jednostronne zuzycie cierne kot
trakowych (rys. 2b, 2c).

W  przypadku utraty stateczno$ci maszyny, w stosunku do krawedzi wywrotu
prostopadtych do osi wzdliznej kombajnu (A-B, C-D) réwniez dojdzie do obcigzenia
podchwytow, podobnie jak w poprzednim przypadku. Jednakze kontakt z elementami
bezciggnowego mechanizmu posuwu obcigzy tylko jeden podchwyt odpowiednio w punkcie
C lub A. W przypadku nadmiernego zuzycia ciernego podchwytu, moze doj$¢ do utraty
kontaktu zgbow kota trakowego z zebatka, co prowadzi do sytuacji awaryjnej, w wyniku
ktorej wystepuje kilkugodzinny postoj Sciany [1].

Utrata statecznosci wzgledem krawedzi wywrotu A-C powoduje odchylenie si¢ kombajnu
w Kkierunku zrobéw, co przedstawiono na rysunku 3. Utrata statecznosci sprawia, ze organ
przedni zaczyna urabia¢ skaly stropowe, co zwigksza obcigzenie zewnetrzne kombajnu, a
takze powoduje zanieczyszczenie urobku skalg ptonng. Tylny organ urabiajacy rowniez
przemie$ci si¢ w odniesieniu do swojego dotychczasowego polozenia, zostawiajac tym
samym niewybrang przyspagowa warstwe wegla. Warstwa ta stanowi wystep utrudniajacy
prowadzenie prawidlowe] eksploatacji $ciany, gdyz moze powodowaé problemy
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z przemieszczaniem przeno$nika $cianowego do czota $ciany 1 zmiang ustawienia
przeno$nika w stosunku do spagu w nowym potozeniu. Moze to powodowac wygiecie trasy
przenosnika i powstawanie dodatkowych oporéw ruchu tancucha zgrzebtowego.
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Rys. 3. Obrét kombajnu spowodowany utratg statecznosci wzgledem krawedzi A-C [opracowanie wlasne]

Obroét kombajnu wzgledem osi A-C moze prowadzi¢ do powstania sytuacji niebezpieczne;j.
W przypadku wychylenia kombajnu (zwtaszcza, gdy w stropie sg skaly latwo urabialne) moze
doj$¢ do kontaktu organu przedniego z elementami sekcji obudowy zmechanizowane;.
W konstrukcji kombajnu §cianowego nie przewidziano elementdw, ktore ograniczalyby obrot
kombajnu wzgledem osi wyznaczonej przez kota trakowe, a przeprowadzone badania
symulacyjne, uwzgledniajace rézne czynniki wptywu wykazaty, ze moze dochodzi¢ do takiej
sytuacji [2].

Powyzsza analiza dowodzi, ze utrata stateczno$ci wptywa zar6wno na bezpieczenstwo

uzytkowania, jak 1 efektywnos¢ wykorzystania potencjatu technicznego kombajnu
Scianowego.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa najniekorzystniejsza sytuacja wystepuje w przypadku
utraty statecznos$ci wzgledem krawedzi wywrotu rownoleglej do osi wzdluznej kombajnu
usytuowanej od strony zrobow (A-C). Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze utrata zazebienia kota
trakowego z elementem bezciggnowego mechanizmu posuwu, wskutek zuzycia podchwytu,
rowniez moze prowadzi¢ do wystgpienia dodatkowych trudnosci w trakcie wymiany
podchwytu, szczegélnie w przypadku Scian niskich [1]. Nalezy zatem wykorzysta¢ dane
z uktadu monitorowania parametrow pracy kombajnu do celow diagnostycznych w aspekcie
wyprzedzajacej wymiany zuzytych podchwytow.
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4. Wplyw urabiania stropu przednim organem urabiajagcym na wartos¢
momentu obrotowego

Wyznaczenie obcigzenia podchwytu w przypadku utraty statecznosci wzgledem krawedzi
A-B, C-D, B-D i zwigzanych z nim oporow ruchu nie stanowi problemu. Pozwala
na to matematyczny model obcigzenia kombajnu Scianowego przedstawiony w pracy [1].

Natomiast w przypadku utraty statecznosci wzgledem krawedzi A-C konieczne jest
wyznaczenie dodatkowego obcigzenia organu przedniego spowodowanego urabianiem skat
stropowych.

Przyktadowe obcigzenie organu urabiajacego wynikajace z urabiania skal stropowych
przedstawiono na rysunku 4. Obcigzenie to zostalo wygenerowane w trakcie symulacji
procesu urabiania przy wykorzystaniu modutu obliczeniowego programu GeneSiS [6]
opracowanego w Instytucie Mechanizacji Goérnictwa Wydzialu Gornictwa 1 Geologii
Politechniki Slaskie;j.

W tabeli 1 przedstawiono parametry geometryczne organu, charakteryzujace uktad nozy,
a w tabeli 2 warto$ci wytrzymatosciowe calizny weglowej oraz skat stropowych, ktore zostaty
przyjete na podstawie [3] do symulacji procesu urabiania w trakcie wychylenia kombajnu
w strong zrobéw spowodowanego utratg statecznosci.

Cechy konstrukcyjne organu urabiajacego [7]

Tabela 1
Srednica 1800 [mm]
Zabior 800 [mm]
Catkowita liczba nozy 52 [szt.]
Srednica nominalna ptatow §limakowych 1508 [mm]
Kat pochylenia ptatéw §limakowych 19,8 [°]
Szerokos¢ ptatow slimakowych 570 [mm]
Liczba ptatéw slimakowych 4 [szt.]
Liczba nozy na ptatach §limakowych 32 [szt.]
Liczba nozy w linii skrawania na ptatach §limakowych 4 [szt.]
Liczba linii skrawania na ptatach slimakowych 8 [szt.]
Szeroko$¢ tarczy odcinajace;j 230 [mm]
Liczba nozy na tarczy odcinajace;j 20 [szt.]
Liczba nozy w linii skrawania na tarczy odcinajgce;j 4 [szt.]
Liczba linii skrawania na tarczy odcinajace;j 5 [szt.]

Symulacje przeprowadzono dla predkosci posuwu kombajnu wynoszace] 9 m/min,
predkosci obrotowej organow réwnej 36,2 obr/min. W analizie zaprezentowanej w pracy [2]
wykazano, ze w przypadku $ciany o wysokosci 2,4 m kombajn traci woéwczas statecznos¢.
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Na

Parametry wytrzymalosciowe skal wykorzystane w symulacji

Tabela 2
Calizna weglowa Skaty stropowe
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie 20 [MPa] 50 [MPa]
Wytrzymato$¢ na rozcigganie 1 [MPa] 4,6 [MPa]
Wspotczynnik kruchosci 20 [-] 10,9 [-]
Kat bocznego rozkruszenia 60 [°] 37 [°]

rysunku 4  zaprezentowano

przyktadowy przebieg momentu na organie

wyprzedzajacym. Kolorem czarnym przedstawiono zmiang obcigzenia organu w trakcie jego
jednego obrotu, przy predkosci zaglebiania organu w kierunku prostopadtym do kierunku
ruchu wynoszacej 2 m/min. Dla pordéwnania kolorem szarym przedstawiono przebieg
obcigzenia organu w sytuacji, gdy stateczno$¢ kombajnu jest zachowana.
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Rys. 4. Przebieg momentu obcigzajacego przedni organ w funkcji kata obrotu organu wynikajacy z urabiania

wegla (kolor szary) oraz urabiania wegla i skat stropowych (kolor czarny) [opracowanie wiasne]

Poréwnanie obu przebiegéw dowodzi, ze w miar¢ zaglebiania si¢ organu w skaty stropowe
zwigksza si¢ moment obrotowy na wale organu.

Dla zadanej predkosci obrotowej organu wynoszacej n = 36,2 obr/min obrét o jeden
stopien trwa okoto 0,005 s. Z uwagi na duzg amplitude zmian momentu wyznaczono wartosci
srednie momentu dla drogi katowej wynoszacej 90° (rys. 5).
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Rys. 5. Wartosci §rednie momentu oporéw urabiania w funkcji kata obrotu organu przedniego (os rzgdnych
po lewej stronie wykresu): linia kreskowa — przy urabianiu samego wegla, linia ciggla — przy zaglebianiu organu
w strop. Procentowa zmiana momentu obrotowego (o$ rzednych po prawej stronie wykresu) — linia kropkowana

[opracowanie wiasne]

Linig kreskowg zostata zaznaczona $rednia warto§¢ momentu na organie, wynikajaca tylko
z urabiania wegla o wytrzymaloséci na $ciskanie rownej 20 MPa. Linia ciagla przedstawia
warto$§¢ momentu obrotowego wynikajacego z urabiania wegla oraz skat stropowych,
spowodowanego zaglebianiem si¢ organu w strop. Wzgledny, procentowy wzrost obcigzenia,
wyznaczony jako iloraz przyrostu warto§ci momentu 1 momentu na organie
w przypadku urabiania samego wegla przedstawiono linig kropkowana (o$ rzednych
po prawej stronie wykresu). W przyjetych warunkach utrata statecznosci powoduje wzrost
momentu na organie w trakcie jednego obrotu organu o 30% w wyniku zaglebienia w strop
0 5 cm. Zatem wzrost momentu obrotowego wynikajacego z realizacji procesu urabiania jest
znaczacy. Wzrost gruboSci warstwy stropu urabianej organem przednim zachodzi
do momentu ponownego uzyskania przez kombajn statecznoSci.

5. Podsumowanie

Utrata stateczno$ci przez kombajn §cianowy w trakcie urabiania calizny weglowej moze
powodowac:
— powstanie sytuacji niebezpiecznej zwigzanej z kontaktem organu urabiajgcego

warstwe przystropowa z elementami sekcji obudowy zmechanizowanej, a tym samym
zagrozenie dla osob znajdujacych si¢ w poblizu kombajnu,

— zmniejszenie wydajnosci kombajnu wskutek zwigkszenia oporow urabiania
i/lub oporow ruchu,
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— zuzycie cierne podchwytow, ktore w skrajnej sytuacji moze doprowadzié
do wyzebienia kota trakowego z elementami bezciggnowego mechanizmu posuwu
i/lub uszkodzenia innych elementéw konstrukcyjnych kombajnu.

Kombajn wyposazony jest w podchwyty, ktére uniemozliwiajg obrot wzgledem krawedzi
prostopadtych do osi wzdluznej kombajnu (A-B, C-D) oraz réwnolegtej do osi wzdluznej
kombajnu od strony czota $Sciany (B-D). Utrata statecznosci kombajnu moze powodowac
uszkodzenie podchwytow, a co za tym idzie pogorszenie prowadzenia kombajnu. Z punktu
widzenia bezpieczenstwa oraz efektywnosci pracy kombajnu, najistotniejszy przypadek
stanowi obrot kombajnu wzgledem krawedzi A-C. Utrata stateczno$ci wzgledem tej krawedzi
moze doprowadzi¢ do powstania sytuacji niebezpiecznej, stanowigcej potencjalne zagrozenie
dla zatogi. W tym przypadku utraty stateczno$ci wystepuja takze zwickszone opory ruchu
maszyny, zanieczyszczenie urobku skala plonna, czy pozostawienie niewybranej
przyspagowej warstwy wegla.
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