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METODA WYZNACZANIA WYPADKOWEJ WARTOSCI SILY
SKRAWANIA NA GEOWICY STRUGA WEGLOWEGO
NA PODSTAWIE POMIAROW PARAMETROW
MECHANICZNYCH WEGLA

Streszczenie

W artykule przedstawiono metode obliczania wartosci wypadkowej sity tnacej na glowicy struga we-
glowego, niezb¢dnej do urabiania wegla. Podstawa wyznaczania tej sity sa wyniki pomiaréw parametréw
mechanicznych wegla, wykonywanych specjalnie do tego celu zaprojektowanym przyrzadem. Metoda
sktada si¢ z dwoch etapow: obliczen teoretycznych oraz okreslania wspotczynnikow dopasowania przy-
blizajacych wyniki tych obliczen do wynikow 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

Ogodlne zagadnienie sprowadza si¢ do okreslenia doboru mocy uktadu napedowe-
go struga do warunkéw geologiczno-goérniczych, technicznych oraz wilasciwosci
mechanicznych urabianego wegla. Zagadnieniem szczegdtowym, bedacym jednym ze
sktadowych zagadnienia ogodlnego, jest okreslenie wartosci wypadkowe;j sity skrawa-
nia wegla, mierzonej na glowicy struga, w zalezno$ci od wlasciwosci mechanicznych
urabianego we¢gla, na podstawie wynikow pomiarow in situ wykonanych specjalnie
zaprojektowanym do tego celu przyrzadem. Zagadnienia dotyczace funkcji przejscia
migdzy wypadkowa sila skrawania wegla na glowicy urabiajacej struga a moca
potrzebng do napg¢du catego zespotu strugowego zostaly opisane, migdzy innymi
w publikacji Dolipskiego (1993).

Generalnie, w metodzie przyjmuje si¢, ze pomiary sg prowadzone w tym samym
poktadzie, w ktorym bedzie prowadzona eksploatacja. Ma si¢ wigc do czynienia nie
z tworzeniem modelu zaleznos$ci od poczatku, a z odwzorowywaniem wynikow
pomiaréw wartosci sity wypadkowej na glowicy o konkretnej konstrukcji struga.

* Gléwny Instytut Gornictwa
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W tworzeniu modelu od poczatku, oprocz parametrow mechanicznych wegla, musia-
taby by¢ uwzgledniona ztozono$¢ warunkéw geologiczno-gorniczych poktadoéw prze-
znaczonych do eksploatacji. Przyj¢cie metody odwzorowania pozwala na uwzglednie-
nie tych warunkéw juz w wynikach pomiaréw.

W artykule opisano metode odwzorowania wypadkowej sity skrawania wegla,
dziatajacej na glowicy struga, potrzebnej do urabiania wegla, na podstawie wynikow
pomiaréw dokonywanych specjalnym przyrzadem. Metoda ta sktada si¢ z dwoch eta-
poOwW: teoretycznego wyznaczenia wartosci tej sily, przy przyjeciu zatozen idealizujg-
cych proces urabiania wegla oraz dopasowywania tego modelu do warunkéw rzeczy-
wistych eksploatacji, przez do$wiadczalne wyznaczanie wielu roznych, szczegodto-
wych wspdlczynnikow podobienstwa pomiedzy wartoSciami wyznaczonymi teore-
tycznie a wystepujacymi w rzeczywistosci. Ma si¢ wigec do czynienia z typowym pro-
blemem dotyczacym modelowania procesu, obejmujacym dwa podstawowe sktadniki:
identyfikacje i modelowanie wtasciwe (Osowski 2007).

Zaleznosci miedzy parametrami mechanicznymi wegla i warunkami geologiczno-
-gorniczymi a moca napgdu zespolu strugowego mozna takze okresli¢, dokonujac
jednoczes$nie bardzo wielu pomiarow parametrow mechanicznych wegla oraz mocy
zespotu napgdowego, odpowiednim przyrzadem. Na podstawie tych pomiaréw mozna
sporzadza¢ modele regresyjne lub modele dziatajace z wykorzystaniem sieci neuro-
nowych, podajace te zaleznosci (Wieczorek 2008; Zielinski 2000). Wada tej metody
jest jednak konieczno$¢ wykonania bardzo duzej liczby pomiarow w réznych warun-
kach prowadzenia eksploatacji.

2. PRZYRZAD POMIAROWY

Przyrzad do wyznaczania wartosci sily skrawania wykonano w Gtownym Instytu-
cie Gornictwa w Katowicach. Zasada jego pracy polega na odpowiednim prowadzeniu
pojedynczego noza pomiarowego, wykonujacego poziome bruzdy (skrawy) w caliznie
na zalozonej glebokosci i wysokos$ci Sciany. Wazne jest, aby kolejnos¢ glebokosci
1 wysokosci zlobienia bruzd odpowiadata kolejnosci urabiania wegla przez noze stru-
ga. Zapewni to, juz na etapie pomiarow, zwigkszone podobienstwo wynikow pomia-
row do wynikow z rzeczywistych procesoOw urabiania wegla.

W efekcie prowadzonych pomiardw otrzymuje si¢: warto$é sity skrawania F'
(rownolegtej do ociosu) na nozu pomiarowym oraz skanning bruzdy. Ze skanningu
bruzdy mozna wyznaczy¢ usredniong wartos¢ pola powierzchni przekroju poprzecz-
nego bruzdy pomiarowej S oraz usrednione katy bocznego rozkruszenia y. Przyjmuje
si¢ zatozenie idealizujace, ze przekroj poprzeczny bruzdy pomiarowej ma postaé geo-
metryczng trapezu.

2.1. Przestrzen pomiarow i analiz

W celu zapisania wynikow pomiarow oraz przeprowadzenia analizy teoretycznej
stosuje si¢ przestrzen kartezjanska trojwymiarowa, gdzie poszczegdlne wymiary
oznaczaja: x — wymiar wzdhuz calizny, y — wymiar w glgb calizny, z — wymiar na
wysokosci calizny. Podczas wykonywania pomiaréw no6z pomiarowy jest ustawiany
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pod konstrukcyjnie zadanym na state katem nachylenia f w stosunku do powierzchni
calizny. W zwigzku z tym, dla kazdego pomiaru, wystepuje ogolna zaleznosc¢

F'=F"cosPB; F”=F"sinp (1
gdzie:
F' —us$redniona sita skrawania wzdhuz osi x,
F" — usredniona sita w osi noza pomiarowego dla danego punktu pomiarowego,
B —kat nachylenia osi noza pomiarowego do ptaszczyzny calizny,
F —u$redniona sita docisku wzdtuz osi y.

W dalszych analizach odwzorowania wykorzystuje sie jedynie site F'. Sila F" jest
wykorzystywana w p6zniejszych obliczeniach mocy catego struga.

W wyniku skanowania bruzdy pomiarowej mozna wyznaczy¢ usredniony ksztatt
i pole przekroju bruzdy, majace posta¢ zblizong do trapezu rownoramiennego (rys. 1).

“«— b —»

Rys. 1. Usredniony ksztatt przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) pomiarowego
Fig. 1. The averaged shape of the measurement cut chase cross section

Powierzchni¢ przekroju bruzdy pomiarowej mozna wyznaczy¢ dla danego pomia-
ru z ogélnego wzoru

(bs+b)g

§=2 @)

gdzie:
S — pole przekroju poprzecznego bruzdy pomiarowej w osiach y — z,
bs — szeroko$¢ bruzdy liczona w osi z,
b — szeroko$¢ krawedzi skrawajgcej noza pomiarowego w osi z,
g — gleboko$¢ bruzdy w osi y.

Ze wzoru ogbdlnego mozna rowniez wyliczy¢ kat bocznego rozkruszenia (dla da-
nego pomiaru)

Y= arctg(bs—_bJ 3)
2-g

gdzie y — kat bocznego rozkruszenia dla danego pomiaru w osiach y — z.
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2.2. Pole wynik6w pomiaréw

W celu prowadzenia dalszej analizy, tworzy si¢ pole wynikéw pomiaréw jako
ptaszczyzne w osiach y i z. Punktem zaczepienia osi wspoirzednych jest poziom spagu
oraz pltaszczyzna calizny przed pierwszym pomiarem. Na tej ptaszczyznie sytuuje si¢
punkty pomiarowe, wedtug odleglosci w osi y i osi z od punktu zaczepienia wspolt-
rzednych. W wyniku pomiardw oraz obliczefi, dla kazdego punktu pomiarowego,

otrzymuje sie nastepujace dane: F' S W,

yz?
Do dalszej analizy wprowadza si¢ wspotczynnik urabialno$ci 4 definiowany
wedhug wzoru (Opolski, Braczek 1969)

A= 4)

gdzie:
F' — sila skrawania na nozu,
S — pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy.

Wyniki wszystkich pomiar6w mozna przedstawi¢ w postaci czterowymiarowej
macierzy MWP, w ktorej w kolumnach () zapisuje si¢ wyniki dla kolejnych punktéw
pomiarowych dokonywane w osi y. Kolejne wiersze (i) odpowiadaja pomiarom doko-
nywanym na réznych wysoko$ciach ociosu. Odpowiednio dla wspotrzednej (k) zapisuje
sie wyniki pomiaréw i obliczen dla: k = 1 — sily skrawania F'; k = 2 — powierzchnie
przekroju poprzecznego bruzdy S,. ; k = 3 — katy bocznego rozkruszenia v,.; k = 4
—uprzednio zdefiniowany wspétczynnik urabialno$ci wegla 4,...

Zapisanie wynikOw pomiardw oraz obliczen w macierzy czterowymiarowej
bedzie pomocne przy algorytmizacji metody.

Maksymalne rozmiary macierzy wynosza: j = m oraz i = n, gdzie m — liczba po-
miaréw wykonanych w glab calizny, n — liczba pomiaréw wykonanych na wysokosci
calizny.

2.3. Funkcje ciggle wynikéw pomiaru

Na podstawie warto$ci dyskretnych zawartych w macierzy MWP wylicza si¢ za
pomocag metod matematycznych (np. regresji wielowymiarowej) funkcje ciggle
nieliniowe:

fi(y, z) — dla sit tnacych bruzdy pomiarowej F* ®)]

fs(v, z) — dla powierzchni S przekrojow poprzecznych bruzdy pomiarowej  (6)
Ju(v, z) — dla katow y bocznego rozkruszenia bruzdy pomiarowej @)
fa(y, z) — dla wprowadzonego wspotczynnika urabialnosci wegla (8)

Funkcje te pozwalaja na wyliczanie wyzej podanych parametrow dla dowolnych
odlegtosci y 1 z od punktu zaczepienia uktadu wspotrzednych wybranego noza struga.
Graniczng odlegloscia z jest wysoko$¢ ociosu. Dla wspdtrzednej y mozna wyjs¢ poza
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zakres pomiarow na glebokosci calizny, przyjmujac, ze przebieg wyznaczonych funk-
cji bedzie regularny.

2.4. Odwzorowanie ukladu nozy struga

Parametry pracy nozy struga odwzorowuje si¢ przez geometryczne nalozenie ich
potozenia w stosunku do plaszczyzny ociosu na ptaszczyzne pola wynikow pomiarow.
W ten sposob mozna zidentyfikowaé wartosci i relacje do funkcji fH(y, 2), fo(1,2),
Sos 2), fa(y, z), dla kazdego noza struga oddzielnie, gdyz okreSla si¢ wspotrzedne
polozenia tego noza na ptaszczyznie pola wynikow pomiaru. Stowo ,relacje do tych
funkcji” odnosi si¢ do wartosci funkcji f«(y, z) 1 0znacza, zZe nie mozna jeszcze przyjac
bezposrednio tych wartosci jako wyniku obliczen dla struga. Trzeba takze obliczy¢
odwzorowanie parametrow uzyskanych w wyniku pomiaréw na warunki rzeczywiste
pracy struga. Przyjmuje si¢, ze wyznaczone warto$ci dotycza punktu osi ostrza noza.

Kolejnym zadaniem jest teoretyczne podzielenie spodziewanego przekroju po-
przecznego calego zaboru, dokonywanego przez strug, na powierzchnie czastkowe
gorotworu urabianego (struganego), indywidualnie przez poszczegoélne noze struga.
Szczegolnie wazne jest okreslenie kolejnosci urabiania przez poszczegodlne noze glo-
wicy. Przyjmuje si¢ roOwniez, teoretycznie, ze usrednione ksztalty przekrojéw po-
przecznych powierzchni czastkowych urabianego goérotworu beda miaty postaé¢ figur
geometrycznych. Czastkowy, teoretyczny przekrdj poprzeczny dla danego noza wy-
znacza si¢ z: glgbokos$ci bruzdy, szeroko$ci noza oraz kata y bocznego rozkruszenia
charakterystycznego dla punktu osi ostrza noza.

2.5. Ogoélne zasady odwzorowywania sit tnacych

Przyjeto, jako pierwsze przyblizenie, ze sily skrawania rzeczywiscie wystepujace
na nozach glowicy sa proporcjonalne do pola powierzchni przekroju poprzecznego
wykonywanej bruzdy lub $cinanego ,,naddatku”. Takie zalozenie umozliwia oblicza-
nie odwzorowan czastkowych sit pomierzonych nozem pomiarowym na sity rzeczy-
wiscie wystepujace na poszczegolnych nozach struga.

Przyklady szczegotowych odwzorowan sil tnacych

Ponizej podano kilka przyktadow sposobdéw odwzorowan sit skrawania wystepu-
jacych na nozu pomiarowym, na sily rzeczywiscie wystepujace na nozach struga. Nie
wyczerpuja one jednak wszystkich mozliwych kombinacji odwzorowan, ale stanowia
dobra ilustracje metody obliczen. W przykladach przyjeto nastgpujace oznaczenia:
F' — sita skrawania na nozu pomiarowym, S — powierzchnia pola przekroju poprzecz-
nego bruzdy pomiarowej, y — kat bocznego rozkruszenia wyznaczony z pomiarow.
Przyjmuje sie, ze bedzie on taki sam dla bruzd wykonywanych przez noze struga.

Odwzorowanie wynikajace z réznicy kata nachylenia noza w strugu w stosunku
do kata nachylenia noza pomiarowego

Przyjmuje sie, ze sita thaca F* noza struga powinna by¢ taka sama, jak sita F* dla
noza pomiarowego, pracujgcego na odpowiadajacej mu glebokosci y i wysokosci z.
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Przy innym kacie ustawienia noza struga w stosunku do kata ustawienia noza pomiaro-
wego zmieni jedynie warto$¢ sity odpychajacej, a mianowicie

F'=F 9)

Odwzorowanie wynikajace z réznicy ksztaltu noza struga w odniesieniu do
ksztaltu noza pomiarowego

Przyjmuje si¢, ze wprowadzony wspotczynnik urabialnosci 4 oraz kat bocznego
rozkruszenia y dla noza pomiarowego oraz noza struga sg jednakowe oraz, ze ndz
struga wykonuje pelng bruzdg o przekroju trapezu réwnoramiennego i nie wystepuje
wpltyw (interakcja) innych nozy struga.

N6z struga moze mie¢ inng szeroko$¢ niz n6z pomiarowy oraz zlobi¢ bruzde
o nieco innej glebokosci. Przy tych zatozeniach otrzymuje si¢ zalezno$¢

S

F'=F" 10
(d:g"“glztg‘lf) (1o
gdzie:

F'— skorygowana sita skrawania na nozu struga,
d'— szeroko$¢ noza struga,
g'— gleboko$¢ bruzdy wykonanej przez noz struga.

Odwzorowanie wynikajace z réwnoleglej pracy dwoch nozy struga wybierajg-
cych bruzdy niepelne

Przyjmuje sig, ze dwa noze struga pracuja rownolegle (obok siebie) w ptaszczyz-
nie rownoleglej do ociosu. Kazdy z nich wybiera bruzdg niepeing, gdyz profile bruzd
tych nozy zazebiajg si¢ (rys. 2).

— ¢ —P>
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Rys. 2. Usredniony ksztatt przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla réwnolegtej pracy dwéch nozy
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

Jezeli noze te majg rdzne szerokosci: n6z 1 — d’, n6z 2 — d"”, a odleglos¢ miedzy
osiami tych nozy wynosi ¢, to w przypadku réwnoleglego ich usytuowania zachodzi
zalezno$¢
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¢>0,5d"+0,5d" (11)

Przy zatozeniu (11) w profilu bruzdy wybranej wspodlnie przez obydwa noze po-
jawia sie ,,wybrzuszenie” niewybranego wegla. Powierzchnie przekroju poprzecznego
tego wybrzuszenia okresla si¢ za pomocg wzoru

S =0,25[c-0,5(d" +d")f ctay (12)
gdzie:
S — pole powierzchni przekroju poprzecznego ,,wybrzuszenia” w bruzdzie wy-
konanej przez dwa noze pracujace rownolegle,
¢ —odleglos¢ miedzy osiami nozy,
d' — szeroko$¢ pierwszego noza struga,
d" — szeroko$¢ drugiego noza struga.

Obydwa noze wykonujg bruzdy niepelne, tzn. cze$¢ wspolnej bruzdy jest wybie-
rana przez obydwa noze. Przyjmuje si¢, ze linia podziatu pracy nozy przebiega w po-
lowie odlegtosci migdzy osiami obydwu nozy.

Pola powierzchni przekroju wspoélnej bruzdy wybieranych przez poszczegolne
noze sg nastepujace:

§'=0,5d'g +0,5¢tgy +0,5(cg — ") (13)

$"=0,5d"g +0,5gtgy +0.,5(cg — 5" (14)
gdzie:
S'" — pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy urabiane przez néz 1,
S" — pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy urabiane przez néz 2,
g - glebokos¢ wspolnej bruzdy.

Dla nozy struga oraz noza pomiarowego, pracujacych na tej samej glebokosci,
wartosci wskaznika urabialnosci 4 sg takie same. Stad, wyliczone zalezno$ci odwzo-
rowania wynosza:

F'= F‘%:Ff [075d'g+0»5g2tg;u+0,5(cg—S‘V)]

(15)

F =F[%”=F’ [O’Sd”g+O’5g2tg;|f+075(cg—SW)]

(16)

gdzie:
F' — skorygowana sita tngca na nozu 1,
F' — skorygowana sila tngca na nozu 2.

Odwzorowanie wynikajace z pracy szeregowej dwoch nozy struga z przesunie-
tymi osiami

Przyjmuje sig, ze obydwa noze pracuja w plaszczyznie réwnolegtej do ociosu, na
tej samej glebokosci. Wtedy pierwszy néz pracuje samodzielnie, urabiajac peilng bruz-
de. Postepujacy za nim n6z wybiera brudze niepelng. Odlegto$ci miedzy osiami tych
nozy powinny by¢ tak dobrane, aby po przej$ciu obydwu nozy nie pozostawat ,,nadda-
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tek” (rys. 3). W takim przypadku okresla si¢ powierzchni¢ przekroju poprzecznego
bruzdy urabianej przez drugi n6z. Odwzorowanie dotyczy wigc tylko drugiego noza.
Pole przekroju poprzecznego bruzdy niepelnej ma posta¢ réwnolegtoboku skosnego
o kacie nachylenia y.

«— ¢ —>

Rys. 3. Usredniony ksztatt przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla szeregowej pracy dwoch nozy,
z ktérych drugi wybiera bruzde niepetng 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 nozy jest spetniony warunek
c<0,5(d’+d") (17)
gdzie:
¢ — odlegtos¢ pomiedzy osiami obydwu nozy,
d' — szeroko$¢ noza pierwszego (wyprzedzajacego),
d" — szeroko$¢ noza drugiego (postepujacego).
Pole powierzchni przekroju poprzecznego bruzdy niepelnej wybieranej przez dru-
gi ndz wynosi
S”=g[0,5d"+(c—0,5d")]siny (18)
Przyjmujac, ze dla obydwu nozy struga oraz noza pomiarowego wskaznik skra-
walnosci 4 jest taki sam, otrzymuje si¢ zalezno$¢ odwzorowania
S _ g[0,5d” +(c—0,5d")|siny
S

Ft” — Ft

(19)

gdzie:
F"" — skorygowana sita tngca dla noza drugiego,
S" — pole przekroju poprzecznego bruzdy wykonywanej przez drugi n6z; pozo-
state oznaczenia jak w poprzednich wzorach.
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Odwzorowanie dla trzeciego noza wyréwnujacego

Dwa noze pracujace rownolegle do ptaszczyzny ociosu, urabiajac wegiel we
wzajemnej interakcji pozostawily ,,wybrzuszenie” pomigdzy nimi. Wybrzuszenie to
jest wyrobwnywane za pomoca trzeciego noza. Przyjmuje si¢, ze ma on dostateczng
szeroko$¢ d"' do wyréwnania ,,wybrzuszenia” (rys. 4).

e c —>

W , I
Wb N /

‘b i I

A : : /

Vi 0 l
— ¢ e
« ¢ —>

Rys. 4. Usredniony ksztatt przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla pracy trzeciego noza
wyréwnujacego 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” S stosuje sig
wzor (12).

Dla trzeciego noza wspotczynnik urabialnosci A jest taki sam, jak dla noza
pomiarowego pracujacego na tych samych wspohrzednych. Z tego wynika relacja
odwzorowania

it SV i 025 =0.25(d" +d")F ctgy
S S
gdzie " — skorygowana sila tnaca dla trzeciego noza; pozostate oznaczenia jak w po-
przednich wzorach

(20)

Odwzorowanie dla trzeciego noza skrawajacego wykonujacego skraw niepelny
Przyjmuje sie, ze dwa noze poprzedzajace, pracujace w jednej plaszczyznie, wy-
konuja dwie, nietaczace si¢ brzegami bruzdy. Miedzy nimi pozostaje ,,wybrzuszenie”
W postaci trapezu rownoramiennego o mniejszym boku od strony ociosu. Trzeci néz
o szerokosci d"', postepujacy za tymi dwoma, stuzy do $cigcia tego ,,wybrzuszenia”

(rys. 5).
Pole przekroju poprzecznego ,,wybrzuszenia” jest wyliczane za pomocg wzoru

SIV — [20 - (d, + d;)_ 281g\lf]g (21)
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gdzie:
S" — pole powierzchni ,,wybrzuszenia” urabianego przez trzeci ndz,
¢ —odleglos¢ pomiedzy osiami dwoch pierwszych nozy,
d' — szerokos$¢ noza pierwszego,
d" — szeroko$¢ noza drugiego,
g — wysoko$¢ ,,wybrzuszenia” w postaci trapezu (odpowiada glebokosci bruzd
wykonanych przez dwa pierwsze noze).
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Rys. 5. USredniony ksztalt przekroju poprzecznego bruzdy (skrawu) dla pracy trzeciego noza wyrow-
nujacego bez pozstawienia naddatku (dla naddatku w postaci trapezu pozostawionego przez poprzedzajace
noze)

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)

Poniewaz wspotczynnik urabialno$ci wegla 4 jest jednakowy dla noza pomiaro-
wego oraz trzeciego noza struga, mozna przyjac, ze:

v ’ ”
e ST _ g 05[2e—(a’+ ;1 )-2gteyle 22)
gdzie F*" — skorygowana sita skrawania dla trzeciego noza; pozostale oznaczenia jak
we wzorach poprzednich

W tym odwzorowaniu przyjmuje si¢, ze szerokos$¢ trzeciego noza struga jest na
tyle duza, aby $cigé cate ,,wybrzuszenie”.

3. DOPASOWANIE MODELU DO WARUNKOW RZECZYWISTYCH

Po wyliczeniach teoretycznych nalezy przystapi¢c do dopasowania modelu do
warunkow rzeczywistych pracy struga, traktujac to jako kolejne przyblizenie. W obli-
czeniach matematycznych te dopasowania mozna uwzglednia¢ w postaci doswiad-
czalnego wyznaczania wspotczynnika odwzorowania |, mnozac wyznaczone teore-
tycznie (w przyktadach) skorygowane sily tnace na poszczegélnych nozach struga
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przez ten wspotczynnik. Wyniki obliczen teoretycznych do rzeczywistych mozna
rowniez dopasowaé, postugujac si¢ odpowiedniag metodg i zachowujac kolejno$¢ po-
miaré6w dokonywanych opisanym wcze$niej przyrzadem pomiarowym. Ponizej poda-
no kilka sposobow uzyskiwania takiego podobienstwa migdzy warto§ciami teoretycz-
nymi a wystepujacymi w rzeczywistosci.

Uwzglednienie odprezenia calizny

Noze odspagowe w strugu, dokonujac podcigcia calizny, powodujga odprezenie
urabianej calizny weglowej. Ma to wplyw na sily tnace na innych nozach struga,
potrzebne do urabiania wegla. Odprezenie to jest uwzgledniane przez zachowanie
odpowiedniej kolejnosci dokonywania nacig¢ pomiarowych przez przyrzad, rozpo-
czynajac serie pomiardw od nacie¢ przyspagowych. Wtedy wyniki nastepnych pomia-
row w serii odnoszg si¢ do odprezonej calizny weglowe;.

Uwzglednienie interakcji dwéch nozy pracujacych réwnolegle o nakladajacych
sie czeSciowo profilach bruzd

Wymaga to niewielkiej przerobki przyrzadu pomiarowego. W miejsce jednego
noza pomiarowego wstawia si¢ dwa (moga by¢ o mniejszej szerokosci) umiejscowio-
ne w zadanej od siebie odlegtosci. Mierzy sig¢ sity tnace na tych nozach oraz skanuje
wykonang bruzde. Na podstawie tych pomiarow, wykorzystujac podane wczesniej
wzory, mozna wyznaczy¢ wspolczynnik .

Uwzglednienie interakcji trzech nozy, z ktérych dwa pierwsze pozostawiaja po-
miedzy soba naddatek do $ciecia

Ten przypadek odnosi si¢ do wyznaczenia wspotczynnika p dla trzeciego noza
wyrownujacego. Mozna to uzyskac przez dokonanie, w odpowiedniej kolejnosci, na-
cig¢ za pomocg przyrzadu pomiarowego. Najpierw wykonuje si¢ dwa nacigcia rowno-
legte w odleglosci odpowiadajgcej rozstawowi pierwszych dwdch nozy. Nastepnie
mierzy si¢ sile skrawania na nozu pomiarowym S$cinajacym pozostawiony mig¢dzy
tymi bruzdami naddatek. Stosujac wzory podane do obliczen, mozna wyznaczy¢
wspotczynnik L.

Uwzglednienie interakcji dwoch nozy pracujacych sekwencyjnie

Przyjmuje si¢, ze n6z poprzedzajacy wykonuje bruzde o pelnym profilu, a néz
nastepujacy bruzde niepetna, sgsiadujaca z bruzdg wykonang przez n6z poprzedzajacy.
Najpierw wykonuje si¢ przyrzadem pomiarowym bruzde o pelnym profilu. Nastepnie
W pionie przesuwa si¢ glowicg przyrzadu pomiarowego o odlegto$¢ rowng odleglosci
osi nozy pracujacych sekwencyjnie. Mierzy si¢ sit¢ tnaca przy wykonywaniu drugiego
nacigcia pomiarowego. Za pomocg wzorow podanych do obliczen wyznacza si¢
wspotczynnik p dla drugiego noza nastgpujacego.

4. OGOLNA METODYKA BADAN I OBLICZEN

Metodyka sktada si¢ z krokdéw opisanych ponize;.
Krok 1: Pomiary in situ

Pomiary przyrzadem prowadzi si¢ na roznych glebokosciach calizny oraz na
réznych wysokos$ciach liczonych od spagu. W wyniku pomiardw oraz wstgpnych
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obliczen uzyskuje sie zbior danych dyskretnych, dotyczacych zmiennych: F', S, y oraz
A dla punktéw okreslonych wspotrzednymi y oraz z. Symbole literowe oznaczaja
odpowiednio: F* — sile skrawania dla noza pomiarowego liczong réwnolegle do
ociosu; S — pole przekroju poprzecznego bruzdy wykonanej przez ndéz pomiarowy;
v — kat bocznego rozkruszenia bruzdy wykonanej przez n6z pomiarowy; A — zdefi-
niowany w artykule wspolczynnik urabialno$ci wegla.

Krok 2: Wyliczenie funkcji ciagtych

Na podstawie wartosci dyskretnych wyznaczonych w kroku 1 z wykorzystaniem
metod matematycznych (np. regresji wielowymiarowej) wylicza si¢ funkcje ciagle
nieliniowe: fx(y, z) — dla sil tnagcych bruzdy pomiarowej; fs(y, z) — dla powierzchni S
przekrojow poprzecznych bruzdy pomiarowej; f,(v, z) — dla katdéw y bocznego
rozkruszenia bruzdy pomiarowej; f4(y, z) — dla zdefiniowanego wspoélczynnika
urabialnosci.

Krok 3: Wykonanie map polozenia nozy struga

Mapy polozenia wszystkich nozy struga wykonuje si¢ w uktadzie wspotrzednych
vy — z, przyjetych dla uktadu pomiarowego. Dla kazdego z ostrzy nozy (w osi noza)
wyznacza si¢ jego wspotrzedne y; oraz z;. Na podstawie funkcji (5), (6), (7) 1 (8)
wylicza sie warto$ci wejsciowe parametrow F', S, y oraz A. Tym samym uzyskuje si¢
warto$ci pomiarowe dla tych punktow.

Krok 4: Wykonanie mapy przekroju

Dla kazdego z nozy struga, z uwzglednieniem sekwencji ich pracy, projektuje si¢
teoretyczny ksztalt przekroju poprzecznego bruzdy, z uwzglednieniem wspdtczynnika
v, charakterystycznego dla glebokosci pracy noza w caliznie. Wyznacza si¢ wartosci
pola przekroju poprzecznego tych bruzd S". Z uwagi na sekwencj¢ pracy nozy, dla
niektorych z nich begdg to bruzdy niepene.

Krok 5: Odwzorowania teoretyczne sit

W zaleznosci od kombinacji pracy nozy teoretycznie okresla si¢ odwzorowanie
sit tngcych F' wyznaczonych przyrzadem pomiarowym na sily rzeczywiste F” spo-
dziewane przy pracy poszczegdlnych nozy. Do okreslania warto$ci tych sit wykorzy-
stuje si¢, opisane w artykule, scenariusze odwzorowan.

Krok 6: Odwzorowania praktyczne sit

Na podstawie badan in situ okresla si¢ wspotczynniki odwzorowania p wartosci
sit tnacych wyznaczonych teoretycznie w kroku 5 na wartosci rzeczywiste wystepu;ja-
ce podczas eksploatacji.

Krok 7: Sumowanie sit
Sumuje si¢ sity F”’ wyznaczone w kroku 6, otrzymujgc warto$ci wypadkowej sity
skrawania F na glowicy struga.

5. ZAKONCZENIE

Przedstawiona w artykule metoda wyznaczania wartosci sity wypadkowej na
glowicy struga weglowego jest fragmentem ogolnej metody wyznaczania warto$ci
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mocy napg¢du struga pracujacego w okreslonych warunkach geologiczno-gérniczych
i urabiajagcego wegiel o okre§lonych parametrach mechanicznych. Wyznaczanie tej
sity polega na poszukiwaniu odwzorowan parametrow mechanicznych wegla pomie-
rzonych specjalnie skonstruowanym przyrzadem. Najbardziej istotny w tej metodzie
jest fakt, ze mierzy si¢ parametry mechaniczne wegla w poktadzie, ktory bedzie eks-
ploatowany przez jednoznacznie zdefiniowany typ struga. W artykule jako przyktad
podano jedynie wybrane scenariusze wspotpracy i wzajemnej interakcji w pracy nozy
struga. Dla celow uzytkowych nalezaloby oczywiscie przeliczy¢ wszystkie rzeczywi-
ste scenariusze wspolpracy 1 interakcji nozy struga. Kolejng zaleta metody jest mozli-
wos¢ wykonywania przeliczen dla gtowic konkretnego struga o jednoznacznie wyzna-
czonej konfiguracji potozenia nozy. Wspdlczynnik p odwzorowania sit wyliczonych
teoretycznie na sity wystepujace rzeczywiscie, wyznacza si¢ dla konkretnego pola
przeznaczonego do eksploatacji.

Wyznaczone w tej metodzie wartosci sil nalezy traktowa¢ jako przyblizone do
wartos$ci sit wystgpujacych podczas eksploatacji. W praktyce, w przysztosci, nalezato-
by okresli¢, w jakim stopniu to przyblizenie jest adekwatne do rzeczywistosci.
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