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Okre lanie parametrów geometrycznych do oblicze   
si y i mocy g ównych nap dów koparki odkrywkowej  

 
    

       
   

 
 

Przedstawiono i uzasadniono analityczne zale no ci, wi ce parametry geome-

tryczne niezb dne do oblicze  si y i mocy g ównych nap dów koparki odkrywkowej z 

parametrami konstrukcyjnymi maszyny i parametrami przodka – wysoko ci  przod-

ka (usypu) i wysoko ci  wy adunku. Wykorzystanie tych zale no ci znacznie u atwia 

i przyspiesza obliczenia eksploatacyjne, poniewa  wyklucza obecno  elementów 

rozwi zania graficznego. 
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1. WPROWADZENIE 
 

 

Aby obliczy  si  i moc g ównych nap dów kopar-

ki odkrywkowej oraz okre li  mas  przeciwwagi 

nale y zna  szereg parametrów geometrycznych, 

okre laj cych po o enie osprz tu roboczego maszyny 

przy kopaniu oraz w czasie powrotu na za adunek i 

do przodka [2]. 

Takimi parametrami geometrycznymi s : k ty na-

chylenia liny wyci gowej i ramienia; odleg o ci od 

punktów przy o enia dzia aj cych na osprz t roboczy 

si  do osi wa u t ocznego; odleg o ci od rodków mas 

mechanizmów i konstrukcji do osi obrotu platformy 

obrotowej. 

Tradycyjnie wielko ci te okre lane s  graficznie z 

wykorzystaniem schematu osprz tu roboczego ko-

parki w przodku i skalowane. W danej pracy zapro-

ponowano metodyk  oblicze  analitycznych parame-  
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trów geometrycznych, pozwalaj c  ca kowicie wy-

kluczy  elementy graficznego rozwi zania w obli-

czeniach eksploatacyjnych mechanicznych koparek 

odkrywkowych [1, 3].  

 

 

 

2. OPIS PARAMETRÓW  
GEOMETRYCZNYCH 

 

 

Aby wykaza  zale no ci okre laj ce poszukiwane 

parametry geometryczne przyj to dwie hipotezy. 

1. W chwili rozpocz cia kopania rami  pionowe, 

z by czerpaka znajduj  si  na poziomie pozycji 

koparki. 

2. Trajektoria kopania – uk okr gu, czyli wielko  

zag bienia si  czerpaka – nie ma zauwa alnego 

wp ywu na wysi g ramienia. 

 

 

Dla dowolnej pozycji czerpaka w stosunku do 

przodka przy urabianiu ska y d ugo  przedniej (wy-

suni tej z o yska siod owego) cz ci ramienia b -

dzie obliczana ze wzoru: 

 

 ,cz.wLr.przed. tLHL  (1) 

 

gdzie  

w – wysoko  wa u t ocznego, m, 

Lcz. – d ugo  czerpaka, m, 

t – wielko  zag bienia czerpaka (grubo  wiórów 

urobku). 

Odpowiednio tylna, niewsuni ta do o yska sio-

d owego cz  ramienia b dzie nast puj ca: 

 

 ,czwr tyl.r. tLHLL  (2) 

 

Wielko  zag bienia t czerpaka wp ywa na wysi g 

ramienia nieznacznie, dlatego w ramach przyj tej 

hipotezy o tym, e trajektori  cinania jest uk okr -

gu, wielko  t jest pomijana. Uwzgl dniaj c powy -

sze otrzymuje si : 

 

 ,wprzed. r. kLHL   (3) 

 czwr tyl.r. LHLL . (4) 

 

Analizuj c konstrukcje koparek produkcji „IZ-

KARTEX”, mo na przyj , e o ysko siod owe 

znajduje si  w odleg o ci 0,4 Lw od stopy wysi gni-

ka (Lw – d ugo  wysi gnika). Wówczas wysoko  

wa u t ocznego mo e by  obliczona ze wzoru: 
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 wwsww sin4,0 LhH  (5) 

 

gdzie  

hsw – wysoko  stopy wysi gnika, m, 

w – k t nachylenia wysi gnika, stopnie. 

Stosuj c wyra enie (5) oraz po podaniu zgodnie ze 

znanym wzorem empirycznym [2] d ugo ci czerpaka 

poprzez jego pojemno  , otrzymuje si : 

 

 3
wwswprzed. r. 924,0sin4,0 ELhL , (6) 

3
wwswr tyl.r. 924,0sin4,0 ELhLL . (7) 

Rozpatrzmy dowoln  pozycj  ramienia przy ura-

bianiu (rys. 1). 

Na rys. 1 punkt  odpowiada osi wa u t ocznego, 

punkt D – pozycji z bów czerpaka. Przy tym                                  

D = Lr.przed. + Lcz,  FD = Hw – H, gdzie  – wyso-

ko  przodka. Z trójk ta OFD wylicza si  r – k t 

nachylenia ramienia do poziomu podczas urabiania. 

 

sin4,0 LhH   (5) 
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 Rys. 1. Schemat obliczania k ta nachylenia ramienia do poziomu 
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Okre limy l – k t nachylenia liny wyci gowej 

podczas urabiania. W tym celu rozpatrzymy trójk t 

 (rys. 2).  

 sin
OD

FD
=

. LL

HH
=

H

HH
=1- , 

 sin
sin4,0

1
Lh

H
, (8) 

 ).
sin4,0

1arcsin(
ch

H
  (9) 

  –    -

  .    -

  ( . 2).  

 

 

  

  

  
 

 

 

 
Rys. 2. Schemat obliczania k ta nachylenia lin wyci gowych do poziomu 
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Na rys. 2 punkt O odpowiada osi wa u t ocznego, 

punkt K – blokowi czo owemu, punkt M – punkt 

mocowania liny wyci gowej do d wigni czerpaka. 

lwprzed r. LHLOM . 

 

Z kolei, k ty trójk ta OKM mog  by  wyliczone z 

k ta nachylenia wysi gnika, k ta nachylenia ramienia 

i k ta nachylenia lin wyci gowych 

wrKOM ,   

      rlKMO ,   

  
)()( rlwrKOMKMOOKM

.lwOKM   
Stosuj c wzór na tangens mo na zapisa : 

 

.
)()(6,0

)sin()(
)(

wrczwbw

wrczw
lw

osLHRL

LH
tg

 
Po wyra eniu k ta nachylenia lin wyci gowych do 

poziomu przez odwrotn  funkcj  trygonometryczn  

otrzymuje si : 

)cos()(6,0

)sin()(

wrczwbw

wrczw
wl

LHRL

LH
arctg

(10) 

Pomijaj c grubo  wiórów urobku i stosuj c wcze-

niej otrzymane wyra enia, okre limy odleg o ci od 

punktów przy o enia odpowiednio stycznej sk ado-

wej si y oporu ska y, si y wyci gania, si y ci ko ci 

czerpaka z urobkiem, si y ci ko ci ramienia do osi 

wa u t ocznego w czasie urabiania. 
 

 ,sin4,0 wwstwczr.przed1cz LhHLLr  (11) 

,924,0sin4,0 3
wwstr.przed2cz ELhLr  (12) 

 ,462,0sin4,05,0 3
wwstczr.przed3cz ELhLLr  (13) 

.5,0924,0sin4,05,0 w
3

wwstrr.przed4cz LELhLLr  

(14) 

 

W analogiczny sposób otrzymano wyra enia do ob-

liczania k tów nachylenia liny wyci gowej i ramienia 

do poziomu, odleg o ci od punktów przy o enia dzia-

aj cych na osprz t roboczy si  do osi wa u t ocznego 

w czasie obrotów na roz adunek i do przodka, które 

s  niezb dne do oblicze  nap dów wyci gania i na-

poru oraz wyra enia do obliczania odleg o ci od 

rodków mas mechanizmów i konstrukcji do osi 

obrotu platformy obrotowej, które s  niezb dne do 

obliczenia nap du obrotu [1]. Opuszczaj c po rednie 

obliczenia matematyczne, przedstawimy tylko rezul-

tat ko cowy. 
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K t nachylenia ramienia do poziomu: 

 

 ,
cos4,0

9,0sin4,0

wwswr

3
rwwsw

rr
LrR

EHLh
arctg  (15) 

 

gdzie:  

r, Rr – odpowiednio wysoko  i promie  roz adun-

ku, m, 

rsw  – promie  stopy wysi gnika, m. 

Odleg o ci od punktów przy o enia odpowiednio 

si y wyci gania, si y ci ko ci czerpaka z urobkiem 

(lub pustego czerpaka), si y ci ko ci ramienia do osi 

wa u t ocznego: 

,462,0
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cos4,0 3
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wwswr
r.przed2r E
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K t nachylenia liny wyci gowej do poziomu: 
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)sin(
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Odleg o ci od rodków mas odpowiednio mechani-

zmu naporu, wysi gnika, czerpaka i ramienia do osi 

obrotu platformy obrotowej:  

 ,swn rr  (20) 

 ,cos5,0 wwsww Lrr   (21) 

 ,rcz Rr   (22) 

 .cos)5,0462,0( rrr
3

rr LERr   (23) 

 

Nale y podkre li , e przy obliczeniu si y naporu 

[1] znak przed sk adnikami, zawieraj cymi sin r, 

sin rr b dzie uzyskiwany automatycznie w procesie 

wyliczania wielko ci r, rr (wzory 9 i 15) pod wa-

runkiem, e przed nawiasem b dzie sta  znak minus. 

Na przyk ad, podczas kopania lub roz adunku na 

wysoko ci, warto ci r i rr mniejszej wysoko ci 

wa u t ocznego obliczone wed ug wzorów (9) i (15) 

b d  dodatnie, a sk adniki we wzorach do obliczania 

si , w których si  znajduj  – ujemne. W rzeczywisto-

ci, w tych przypadkach styczne sk adowe si  ci ko-

ci czerpaka, ska y w czerpaku i ramienia b d  skie-

rowane w stron  przodka (lub miejsca roz adunku), 

zmniejszaj c tym samym czynn  si  naporu. Pod-

czas kopania lub roz adunku na wysoko ci, wielko ci 

r i rr du ej wysoko ci wa u t ocznego b d  ujemne, 

a zawieraj ce je sk adniki – dodatnie, co równie  

posiada sens fizyczny. 
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3. PODSUMOWANIE 
 

 

Zaproponowane zale no ci analityczne, wi ce 

k ty nachylenia liny wyci gowej i ramienia, odleg o-

ci od punktów przy o enia dzia aj cych na osprz t 

roboczy si  do osi wa u t ocznego koparki i odleg o-

ci od rodków mas mechanizmów i konstrukcji do 

osi obrotów platformy obrotowej z parametrami 

przodka i podstawowymi konstrukcyjnymi parame-

trami bazowej maszyny, pozwalaj  prowadzi  obli-

czenia eksploatacyjne si  i mocy g ównych nap dów 

koparki odkrywkowej w sposób analityczny, wyklu-

czaj c pracoch onn  operacj  budowania i analizy 

skalowanych schematów osprz tu roboczego koparki 

odkrywkowej w przodku i podczas roz adunku czer-

paka. 

Wykorzystanie danych zale no ci umo liwi o auto-

rowi na opracowanie metodyki i na jej podstawie 

pakietu programów komputerowych, pozwalaj cych 

dla zadanego typu koparki, parametrów przodka, 

w a ciwo ci eksploatowanej ska y, parametrów rod-

ków transportu oblicza  kinematyczne, si owe, ener-

getyczne i eksploatacyjne wska niki pracy komplek-

su koparko-transportowego – pr dko  wyci gania, 

urabiania, obrotu; si y wyci gania i naporu; rednie 

moce silników mechanizmów wyci gania, naporu, 

obrotu i silnika sieciowego; czas cyklu wydobycia; 

wydajno  eksploatacyjn ; jednostkowe zu ycie 

energii na wydobycie, transport i czne, minimaln  i 

maksymaln  mas  przeciwwagi. 
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DETERMINATION OF GEOMETRICAL PARAMETERS FOR CALCULATING FORCE AND CAPACITY 
OF MAJOR MINING SHOVELS DRIVE

Presented and validated analytical expressions relating the geometric parameters needed to calculate the force and ca-

pacity of major mining shovels drive with the design parameters of the machine and face parameters - face height and 

dump heights. The use of these relationships is much easier and quicker operational calculations, as it excludes the 

presence of elements of graphic solutions. 

 


