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W artykule przedstawiono efekty projektowania i wdrozenia zmodernizowanej kabiny operatora koparek kotowych pracujgcych
w kopalniach odkrywkowych. Jest to wersja kabiny wyposazona w nowoczesny uktad przygotowania sprezonego powietrza z

wykorzystaniem sprezarki Srubowej.

In the paper the effects of the design and implementation of a modernized cab of the bucket wheel excavator working in open-
-pit mines were presented. This version of the is equipped with a modern compressed air preparation system with the use of a

screw compressor.

0d 2001 roku prowadzony jest w PGE GiEK Oddziat KWB

Turéw program modernizacji-wymiany kabin operatorow

maszyn podstawowych gérnictwa odkrywkowego, przede

wszystkim koparek kotowych. Opracowany w ramach wspo6l-
nego projektu KWB Turdw i Politechniki Wroctawskiej projekt
nowoczesnej kabiny operatora gtdwnego i operatora przesypu
opiera si¢ na zatozeniu zapewnienia wysokiego komfortu i ergo-
nomii warunkow pracy operatoréw maszyn (rys. 1). Obszary, na
ktérych skupiono gléwna uwagge projektantow to maksymalna
wibroizolacja drgan generowanych w procesie urabiania, za-
pewnienie wysokiego poziomu komfortu klimatycznego oraz
ergonomia stanowiska pracy.

Cele zrealizowano m.in. poprzez zastosowanie:

* pneumatycznego uktadu wibroizolacji drgan pod kabing
z funkcja samopoziomowania, zaprojektowanego na bazie
bardzo odpornych na warunki pracy elementéw stosowa-
nych w ukladach zawieszen samochoddéw ci¢zarowych
1 autobusow,

* wydajnego uktadu ogrzewania i chlodzenia wnetrza kabi-
ny,

e duzych powierzchni przeszklonych, automatycznych
uktadow oczyszczania szyb zapewniajacych bardzo dobra
widocznos¢ i obserwowalnos$¢ procesu roboczego ze sta-
nowiska operatora,

* optymalnego rozplanowania wnetrza kabiny w celu zapew-
nienia wysokiego poziomu ergonomii warunkow pracy.
W czasie realizacji projektu przeprowadzono petny proces

projektowania wirtualnego na modelach komputerowych od

modelowania w zakresie geometrycznym, poprzez analizy pa-
rametréw masowych i geometrycznych, badania kolizji w pel-
nym zakresie, po badania symulacyjne pracy pneumatycznego
uktadu wibroizolacji kabiny.

W okresie od 2001 do 2014 roku zaprojektowano, wykonano

1 wdrozono do eksploatacji 20 kabin dla koparek kotowych

pracujacych w KWB Turéw oraz 3 kabiny dla innych kopalni

wegla brunatnego w Polsce. Projekt kazdej z kabin bazowat
na rozwigzaniach podstawowych opracowanych na poczatku
cyklu wdrozenia projektu wymiany ale ze wzgledu na specyfike
kazdej z maszyn, rozwoj techniki i technologii, dostgpnos¢
nowych materialéw i komponentoéw wprowadzanych na rynek

oraz wymagan uzytkownika maszyn rozwigzania techniczne

zastosowane w kazdej z kabin r6znia si¢ migdzy soba i ewoluuja

w kierunku polepszenia parametréw technicznych uzytkowych

i eksploatacyjnych oraz kosztowych produktu koncowego.
Ostatnia kabina operatora zaprojektowana, wyprodukowa-

nia i wdrozona do eksploatacji na koparce KWK 1500.1 —K18

w KWB Turéw w 2013 roku charakteryzuje si¢ najwyzszym

poziomem technicznym ze wszystkich dotychczas wdrozonych

kabin operatorow koparek kotowych.

Glowna idea projektu kabin w obszarze uktadu wibroizolacji
pozostata nie zmieniona. Pod kabing montowany jest uktad
dwdch ram posrednich, géorna mocowana do kabiny a dolna
do podestu koparki, pomiedzy ktérymi pracuje pneumatyczny
uktad wibroizolacji z automatycznym uktadem poziomowania
kabiny (rys. 2).

Najwazniejsze podzespoty i elementy uktadu to (rys. 2):

» uklad odpowiedzialny za izolacj¢ i ttumienie drgan pio-
nowych kabiny to zespot trzech sprezyn pneumatycznych
(miechy jednofatdowe) i ttumikow pionowych wraz
z automatycznym uktadem sterowania ilo§cig powietrza
w sprezynie, indywidualnym dla kazdej ze sprezyn (rys.

Rys. 1. Kabina operatora koparki KWK 1500.1-K18 dla PGE GIEK
Oddziat KWB Turow
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Rys. 2. Podkabinowy uktad wibroizolacji kabiny operatora kopraki
—model 3D

3). Takie rozwigzanie zapewnia takze realizacj¢ funkcji

poziomowania kabiny i sterowania wysokoscig uktadu,

o uktad odpowiedzialny za izolacj¢ i thumienie drgan pozio-
mych bocznych (poprzecznych) kabiny to zespot dwoch
przeciwsobnych sprezyn pneumatycznych (miechy jedno-
fatdowe) i thumikdéw pionowych,

e uktad prowadzenia i utrzymania kabiny we wlasciwej pozy-
cji wzgledem konstrukeji podestu, przenoszacy obcigzenia
w kierunku wzdtuznym (o$ wysiggnika) to zespot dwoch
drazkow prowadzacych z przegubami elastomerowymi
thumigcymi drgania skretne 1 wzdtuzne,

e uktad zmniejszajacy amplitudg kolysan bocznych kabiny
to drazek skretny (stabilizator) mocowany przegubowo
1 wieszakowo do ram ukladu,

o uktad bezpieczenstwa, ktorego zadaniem jest umozliwienie
pracy maszyny w przypadku awarii pneumatycznego uktadu
wibroizolacji (odboje elastomerowe i stalowe drazki bez-
pieczenstwa).

Istotng nowoscig wprowadzona w kabinie koparki K18 jest
zastosowanie sprezarki Srubowej (zamiast tiokowej stosowanej
w poprzednich kabinach) w uktadzie przygotowania spr¢zonego
powietrza dla pneumatycznego uktadu wibroizolacji.

Jest to rozwigzanie, ktore:

e zapewnia wysoka kultur¢ pracy uktadu przygotowania
sprezonego powietrza (niska emisja hatasu i drgan),

e podnosi kilkukrotnie trwato$¢ sprezarki,

Rys. 3. Uktad wibroizolacji kabiny — gtéwny pionowy modut
sprezysto-thumigcey: 1 — rama gorna; 2 — rama dolna;
3 — sprezyna pneumatyczna pionowa; 4 — odboj pionowy;
5 — zawdr poziomujacy sprezyny pneumatycznej pionowej;
6 — ttumik pionowy

a wymagato od autoréw projektu:

e przeprojektowania uktadu przygotowania spr¢zonego po-
wietrza,

e zaprojektowania uktadu zapewnienia wymaganego zakresu
temperatur pracy sprezarki.

Projekt instalacji przygotowania sprezonego powietrza
dla pneumatycznego ukladu wibroizolacji kabiny

Instalacja pneumatyczna w kabinie operatora stuzy do
przygotowania i rozprowadzenia spre¢zonego powietrza do
pneumatycznych elementéw uktadu wibroizolacji kabiny. Po
wykonaniu przez producenta kabiny odpowiednich czynno$ci
regulacyjnych uktad pneumatyczny jest praktycznie bezobshu-
gowy (W sensie ustawiania parametréw pracy dokonywanych
przez uzytkownika).

W sktad uktadu przygotowania spr¢zonego powietrza dla
pneumatycznego uktadu wibroizolacji kabiny wchodza (loka-
lizacja uktadu na kabinie — szafa techniczna) — rys. 4:

» sprezarka srubowa RENNER RSR 1,85-7,5-400V (poz. 1
—rys. 4),

» uktad grzatek RITTAL (poz. 2 —rys. 4) wraz z regulatorem
(poz. 3) do utrzymania minimalnej temperatury wnetrza
szafy na poziomie -50C — warunek prawidtowej pracy
sprezarki przy ujemnych temperaturach otoczenia,

» uktad osuszania powietrza
— 1-komorowy osuszacz powietrza WABCO (poz. 4

—1ys. 4)

— zbiornik regeneracyjny WABCO, (poz. 5 —rys. 4)

— zawOr magnetyczny sterowania regeneracja osuszacza
WABCO (poz. 6 —rys. 4)

— zawor redukcyjny G1/4 0,5-8 bar seria Futura (FU
7408) — do regulacji ci$nienia powietrza w sprezynach
poprzecznych (poz.7 —rys. 4).

Instalacj¢ pneumatycznego uktadu wibroizolacji kabiny
tworza: (lokalizacja elementéw — podkabinowy uktad wibro-
izolacji — rys. 5):

e sprezyny pneumatyczne PHOENIX SP1B12 (5 szt. rys. 2,
3,5),

» zawory poziomujace WABCO (3 szt.) — do regulacji ilosci
powietrza w sprezynach pionowych, (poz. 5 — rys. 5),

» zbiornik powietrza POLMO S.A. o poj. 10 [dm3] (poz. 1
—rys. 5), wyposazony w czujnik spadku ci$nienia WAB-
CO, (poz. 2 — rys. 5) oraz automatyczny odwadniacz
WABCO.

Projekt ukladu regulacji temperatury pracy sprezarki
sSrubowej

Jednym z probleméw do rozwiazania w przypadku zasto-
sowania spr¢zarki srubowej jest zapewnienie jej wlasciwych
termicznych warunkow pracy. Wymagania dla tego typu urza-
dzen sa takie, ze powinny pracowa¢ w przedziale temperatur
otoczenia od -5 [°C] do + 40 [°C]. Biorac pod uwage warunki
pracy kabiny koparki w terenie otwartym przyjmuje si¢, ze
temperatury otoczenia wahaja si¢ w przedziale od -25 [°C] do
+ 40 [°C] przy czym nalezy uwzgledni¢ dodatkowy wzrost

temperatury w wyniku promieniowania stonecznego.

Caly uktad przygotowania spr¢zonego powietrza dla insta-
lacji pneumatycznej, w tym sprezarke Srubowa zlokalizowano
w szafie technicznej umieszczonej na tylnej $cianie kabiny
(rys. 6) .
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Rys. 4. Uktad przygotowania spr¢zonego powietrza dla
pneumatycznego uktadu wibroizolacji kabiny

a)

b)

Sprezarka pracuje w przestrzeni zamknigtej, ktora w wyniku

wymiany ciepta z otoczeniem:

w porze zimowej schtadza si¢ do niskich temperatur, szcze-
gblnie w czasie przerw w pracy maszyny — koniecznos$¢
ogrzewania wnetrza szafy technicznej

w porze letniej nagrzewa si¢ do wysokich temperatur
przede wszystkim w wyniku promieniowania stonecznego
— konieczno$¢ schtadzania wngtrza szafy technicznej.
Przeprowadzono obliczenia bilansu cieplnego wnetrza szafy

technicznej przy zatozeniach:

stan ustalony procesu wymiany ciepta w uktadzie: szafa
techniczna-otoczenie —zatozenie przyjeto ze wzgledu na
charakter pracy maszyny (ruch ciagly z przerwami tech-
nicznymi),

braku wewnetrznych zrodet ciepta w szafie, co oczywiscie
nie jest prawda w normalnych warunkach ruchu ciaglego,
ale jako najbardziej niekorzystny przypadek przyjeto stan
rozruchu maszyny po kilkugodzinnym postoju (przerwa
w pracy) w niskich temperaturach — zagrozenie uszkodzenia
sprezarki w czasie rozruchu uktadu.

zachodza wszystkie rodzaje wymiany ciepta, w tym pro-
mieniowanie stoneczne w czasie wysokich temperatur
otoczenia.

W wyniku przeprowadzonych obliczen dla ww. skrajnych

przypadkéw termicznych zaproponowano nastgpujace rozwia-
zania uktadu regulacji temperatury przestrzeni pracy spre¢zarki
srubowej — szafa techniczna:

zastosowano uktad ogrzewania w sezonie zimowym bazu-
jacy na grzatkach technicznych firmy Rittal o tacznej mocy
1200 W (rys. 7 — poz. 2)

do chtodzenia sprezarki w okresie letnim mozna wykorzysta¢
klimatyzator zabudowywany standardowo na tylnej Scianie
kabiny obok szafy technicznej, ktory stuzy do schtadzania
wngetrza kabiny w okresie letnim. Z przeprowadzonych
obliczen bilansu cieplnego wynika, ze moc chtodnicza kli-
matyzatora jest wystarczajaca do dodatkowego chlodzenia
wnetrza szafy technicznej. Modyfikacja uktadu polega na
zabudowaniu dodatkowego kanatu bocznego nadmuchu

e S

5 i pma  Ceew e mm
== -
\. el =N 1 Szafa spretarkowa
E .} | £ e e
- ' - |1 el A+ ey GLA-HELS
i " 1\" -‘-l'l A 'lllr () - s s
& s '
LI | o AE /f ]
L1
7
e LTI
\-\ <l 1 | et
:-’) = :"\-‘l:lmu-
- | b |
H \\_ . o
] I ,-f’ &,
) =
hY
e - ik LM el )
I b = -
r11
tra " \‘\
o : Ao ey e

Rys. 5. Schemat instalacji pneumatycznej kabiny operatora koparki KWK 1500.1
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Rys. 6. Szafa techniczna na tylnej $cianie kabiny

powierza z klimatyzatora sterowanego przepustnicg me-
chaniczng sprze¢zong z uktadem wykonawczym (sitownik
pneumatyczny) sterowanym z uktadu podstawowego ste-
rowania temperaturg wnetrza szafy,

¢) zaprojektowano algorytm dziatania i uktad sterowania
urzadzeniami grzewczymi i przepustnicg chtodzenia z wy-
korzystaniem:
e termoelektrycznego czujnika do pomiaru temperatury

w szafie technicznej,

Literatura

Rys. 7. Ukfad ogrzewania przestrzeni pracy sprezarki Srubowej 2
— grzalki firmy Rittal

e sterownika PLC,

e osprzetu elektrycznego.

Za sterowanie uktadem odpowiada sterownik PLC. Po
wlaczeniu zasilania przez operatora sterownik otrzyma sy-
gnatl od czujnika z warto$cia temperatury w szafie. Zgodnie
z algorytmem sterownik poda sygnal do grzatek lub sitownika
przepustnicy uktadu klimatyzacji. Sterownik PLC steruje tez
zalgczeniem spre¢zarki po zapewnieniu wymaganego przedziatu
temperatury przestrzeni w szafie.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono efekty wdrozenia zmodernizowanej
kabiny operatora gtéwnego koparek kotowych pracujacych w
kopalniach odkrywkowych. W tej wersji kabiny zastosowano
nowoczesny uktad przygotowania sprezonego powietrza dla
uktadu wibroizolacji kabiny. Zastosowano spre¢zarke srubo-
wa, ktora wymaga okreslonych termicznych warunkow pracy
dlatego wystapita potrzeba zaprojektowania nowego uktadu
pneumatycznego, wzbogaconego o system ogrzewania (wa-
runki zimowe) lub chlodzenia (warunki letnie) przestrzeni, w
ktdrej pracuje sprezarka. Zaprojektowano automatyczny system
regulacji temperatury powietrza.

[1]  Staniszewski B., Wymiana ciepta podstawy teoretyczne, Warszawa 1980, PWN
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