mgr inz. DANUTA CEBULA
drinz. MAREK KALITA
Instytut Techniki Gorniczej KOMAG

Koncepcja wymiennego osprzetu do wiercenia
dla fadowarki bocznie wysypujacej

W procesie drgzenia kamiennych wyrobisk chodnikowych przy uzyciu materiatow
wybuchowych stosuje si¢ zwykle dwie niezalezne maszyny — woz wiertniczy oraz ta-
dowarke. W przypadku, gdy wprowadzenie do wyrobiska ww. maszyn jest niemozli-
we lub nieuzasadnione ekonomicznie, proponuje sig¢ stosowanie alternatywnych
rozwigzan, umozliwiajgcych realizacje procesu drgzenia. Uwzgledniajgc wymaga-
nia przedsigbiorstw robot gorniczych, w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG
opracowano koncepcje wymiennego osprzetu do wiercenia przewidzianego do zabu-
dowy na wysiegniku teleskopowym tadowarki bocznie wysypujqcej £.BT-1200M.
W trakcie prac projektowych zwrécono szczegolng uwage na zagadnienia zwigzane
z bezpieczenstwem stosowania tego osprzetu, zwlaszcza w aspekcie statecznosci
tadowarki wyposazonej w przedmiotowe urzqdzenie.

1. WSTEP

Drazenie kamiennych wyrobisk korytarzowych
przy uzyciu materialdw wybuchowych wymaga za-
stosowania szeregu maszyn i urzadzen. Technologia
drazenia wyrobiska materiatami wybuchowymi wia-
ze si¢ z wykonaniem takich czynno$ci, jak: urabianie,
tadowanie i zabudowa wyrobiska [2]. Podstawowymi
maszynami eksploatowanymi w drazonych wyrobi-
skach chodnikowych sa wozy wiertnicze oraz fado-
warki, przeznaczone do przemieszczania urobku na
dalsze $rodki odstawy [1].

Korzystng cechg zastosowania dwdch niezaleznych
maszyn jest mozliwos¢ wymiennego ich stosowania
w przodku, bez wykonywania czynnosci przygoto-
wawczych. Zastosowanie tych maszyn uwarunkowa-
ne jest przede wszystkim gabarytami drgzonego wy-
robiska [2].

W przypadku, gdy wprowadzenie do wyrobiska
dwoch maszyn (wozu wiertniczego 1 tadowarki) jest
niemozliwe lub nieuzasadnione ekonomicznie, stosu-
je sie inne alternatywne rozwigzania, ktore pozwalaja
na realizacj¢ procesu urabiania. Zmniejszenie liczby
maszyn w przodku jest korzystne ze wzgledu na

ograniczenie energochlonno$ci procesu urabiania,
a tym samym kosztow drazenia jednostkowej dtugo-
$ci wyrobiska [4]. Rozwigzaniem problemu koniecz-
no$ci eksploatacji kilku maszyn jest stosowanie roz-
wigzan o budowie modutowe;j [3].

Majac na wzgledzie przedstawione powyzej za-
strzezenia, jak rowniez oczekiwania przedsiebiorstw
robdt gorniczych, w Instytucie Techniki Gorniczej
KOMAG opracowano koncepcje wymiennego
osprzetu do wiercenia, ktérego glownym elementem
jest ,,manipulator” umozliwiajacy wykonanie otworu.
Osprzet ten jest przystosowany do zabudowy na ta-
dowarce bocznie wysypujacej LBT-1200M.

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Prace projektowe dotyczace zabudowy osprzetu do
wiercenia na wysiggniku tadowarki bocznie wysypu-
jacej LBT-1200M miaty na celu zapewnienie mozli-
wosci sprawnej wymiany czerpaka tadowarki na
przedmiotowy osprzet do wiercenia. Glownym zada-
niem bylo zaprojektowanie uktadu automatyzujacego
proces wymiany ww. narzedzi roboczych.
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Technologia drazenia wyrobisk korytarzowych
z zastosowaniem materialdw wybuchowych wymaga
wykonywania wiercen otworéw strzatlowych pro-
stopadtych (lub nieznacznie skos$nych) w czole
przodka. Z kolei wykonywanie wiercen w ocio-
sach, stropie i spagu jest sporadyczne. W zwigzku
z tym zatozono, ze konstrukcja urzadzenia do wier-
cenia bedzie pozwalala przede wszystkim na wy-
konywanie otworow prostopadtych do czota
przodku. Ewentualny szerszy zakres ruchu manipu-
latora bedzie uzalezniony od sposobu zabudowy na
wysiegniku tadowarki.

W celu ograniczenia konieczno$ci przemieszcza-
nia maszyny w przodku zatozono, ze kinematyka
manipulatora wiertniczego bedzie umozliwiata wy-
konywanie otwordéw strzatowych w przodku o prze-
kroju poprzecznym odpowiadajagcym obudowie
tukowej LP12. Wykonanie otworéw w tak duzym
przekroju wyrobiska wymagato zastosowania szere-
gu weztdéw ruchomych, ktéorych masa wilasna mo-
glaby niekorzystnie wptywaé na stateczno$¢ maszy-
ny. Zatozono zatem, ze kinematyka manipulatora
wiertniczego begdzie umozliwiata wykonanie otwo-
réw na maksymalnej wysokosci stosowanej obudo-
wy LP 12, a szeroko$¢ wiercenia (z jednego usta-
wienia) bedzie wynikowa.

Przeprowadzona analiza mozliwoéci ruchowych
osprzetu do wiercenia w zakresie jego zabudowy na
wysiegniku tadowarki gorniczej pozwolita na ustale-
nie nastepujacych parametrow technicznych projek-
towanego urzadzenia:

— masa wlasna — nie wigksza niz 2000 kg,
— maksymalna wysoko§¢ wiercenia — nie mniejsza

niz 4200 mm,

— maksymalna szeroko$¢ wiercenia z jednego usta-

wienia maszyny —do 6100 mm,

— kat obrotu lawety wiertniczej — +180°,
— skok wiertarki — okoto 2400 mm,
— dosuw ramy wiertniczej do czota przodka —

500 mm.

3. KONCEPCJA OSPRZETU DO WIERCENIA

Pierwszym etapem prac projektowych dotyczacych
wymiennego osprzetu do wiercenia bylo ustalenie
kinematyki rucho6w manipulatora wiertniczego. Okre-
$lenie katow wychylenia oraz zakresu ruchu urzadze-
nia dokonano w oparciu o model przestrzenny
osprzgtu do wiercenia zabudowanego na tadowarce
bocznie wysypujacej LBT-1200M (rys. 1).

Rys. 1. Model przestrzenny wymiennego osprzetu do wiercenia zabudowanego na tadowarce £BT-1200M
(opracowanie wlasne)
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Rys. 2. Wymienny osprzet do wiercenia — gtowne zespoly (opracowanie wlasne)

Wymiana narze¢dzi roboczych (czerpaka z waha-
czem 1 urzadzenia do wiercenia) na wysi¢gniku
tadowarki realizowana bedzie za pomoca elementu
przejsciowego (chwytaka), umozliwiajacego zmia-
n¢ narzedzia z pozycji (stanowiska) operatora ma-
szyny.

Zabudowany na ramieniu wewnetrznym wysiggni-
ka teleskopowego tadowarki chwytak wyposazony
bedzie w haki umozliwiajace podchwyt narzedzia
oraz unieruchomienie go wzglgdem wysiggnika.
Obrot chwytaka wokoét punktu jego mocowania be-
dzie realizowany za pomoca sitownika hydrauliczne-
go, standardowo zabudowanego na tadowarce.

Wymienny osprzet do wiercenia (rys. 2) sktada si¢
z nastepujacych zespotow:

— wspornik nos$ny,

— mechanizm obrotu,

— wahacz,

— wspornik ramy wiertniczej,
— rama wiertnicza,

— beben kablowy,

— okulary: staty i posredni.

Wspornik no$ny umozliwi zamontowanie manipu-
latora wiertniczego na chwytaku. W goérnej czg¢$ci
wspornika zabudowany bedzie sworzen, poprzez
podchwyt ktorego realizowany bedzie montaz i de-
montaz uktadu wiertniczego. Konstrukcja wspornika
pozwoli na zamontowanie do niego mechanizmu
obrotu manipulatora wiertniczego.

Mechanizm obrotu pozwala na obracanie manipu-
latora wiertniczego w prawag badz lewa strone wokot
osi bedacej przedluzeniem osi maszyny. Umozliwia
on ustawienie manipulatora wiertniczego, poczawszy
od potozenia gérnego, poprzez obrot na boki, az do
catkowitego obrocenia go do pozycji pod wysiggni-
kiem tadowarki.

Kolejnym zespotem manipulatora wiertniczego jest
wahacz zabudowany bezposrednio na mechanizmie
obrotu. W goérnej czeSci wahacza znajduja si¢ ucha
umozliwiajace montaz wspornika ramy wiertniczej
oraz sitownika hydraulicznego. Zamontowany do
wahacza i do wspornika ramy wiertniczej sitownik
hydrauliczny umozliwi pochylanie ramy wiertniczej
w plaszczyznie podtuzne;.

Do wahacza i sitownika hydraulicznego przymo-
cowany bedzie wspornik ramy wiertniczej. W goérnej
czesci wspornika zabudowano dwa elementy $lizgo-
we (przedni i tylny), za pomoca ktérych realizowany
bedzie przesuw ramy wiertniczej do przodu i do tyhu.
Ruch ten w zakresie 0+500 mm stuzy¢ bedzie stabili-
zacji ramy wiertniczej wzglgdem obwiercanego
przodka. Zabudowany wewnatrz wspornika sitownik
hydrauliczny poprzez wysuw do przodu lub wycofa-
nie ramy wiertniczej bedzie dociskal lub zwalniat
docisk elementu rozporowego ramy wiertnicze;j.

Ostatnim zespotem prezentowanego manipulatora
jest rama wiertnicza. Na jej bocznych ptaszczyznach
zabudowano dwie powierzchnie §$lizgowe (tory).



Nr 1(503) STYCZEN 2013

31

Dolny tor $lizgowy umozliwi montaz ramy wiertni-
czej do wspornika ramy i przesuwanie jej do przodu
i do tylu za pomoca sitownika hydraulicznego, ktore-
go ucho przymocowane bedzie do wspornika
umieszczonego w przedniej dolnej czeSci ramy
wiertniczej. Drugi, gorny tor $lizgowy zabudowany
bedzie na catej dlugosci ramy wiertniczej. Po tym
torze przemieszczane beda (na elementach Slizgo-
wych): laweta z wiertarka, beben kablowy oraz okular
posredni. Okular staty, przykrgcany w przedniej czesci
ramy wiertniczej, wyposazony bedzie w kolec stabilizu-
jacy rame wiertniczg wzgledem czota przodku, a tym
samym pozwalajacy na utrzymywanie ustalonej osi
wiercenia.

Wewnatrz ramy wiertniczej zabudowany bedzie li-
nowy mechanizm posuwu wiertarki, bebna kablowe-
go oraz okularu posredniego, ktérego ruch realizo-
wany bedzie za pomoca sitownika hydraulicznego.
Przemieszczane za pomoca sitownika okular posredni
oraz bgben kablowy wymusza ruch wiertarki.

4. KINEMATYKA OSPRZETU DO WIERCENIA

Jednym z podstawowych zatozen, jakie sformuto-
wano przed przystgpieniem do projektowania wy-
miennego osprzetu do wiercenia, byto umozliwienie

S50

wykonania otworow w przodku o przekroju odpo-
wiadajagcym obudowie tukowej LP 12. Szczegolnie
istotnym bylo zapewnienie mozliwosci wykonania
otworo6w na wysokosci 4225 mm (wysoko$¢ obu-
dowy LP 12). W celu spehienia tego warunku
poddano analizie mozliwo$ci ruchowe wysiggnika
teleskopowego tadowarki LBT-1200M (wysuw,
podnoszenie gora-dot oraz wychylenie pra-
wo-lewo). Ze wzgledu na stateczno$¢ poprzeczng
tadowarki wychylanie manipulatora wiertniczego
na boki ograniczono do 20°.

Dziatania projektowe pozwolity na opracowanie
manipulatora wiertniczego umozliwiajagcego wyko-
nywanie otworow strzatowych o dhugosci do 2420
mm, na maksymalnej wysoko$ci 4500 mm i szeroko-
$ci wyrobiska w zakresie £2750 mm.

Mozliwosci kinematyczne (ruchowe) zapropono-
wanego uktadu do wiercenia — pokazane na rys. 3. —
nie ograniczajg si¢ jedynie do wykonywania otworow
prostopadtych do czota przodka. Zaprojektowany
uktad kinematyczny urzadzenia pozwala, mi¢dzy
innymi, na ustawienie wiertarki w potozeniu goérnym
(nad wysiegnikiem) i dolnym (pod wysiggnikiem).
Odpowiednie ustawienie wysiegnika tadowarki oraz
poszczegdlnych mechanizméw manipulatora wiertni-
czego umozliwi wykonanie otworéw na obwodzie
elipsy o wysokosci 4700 mm oraz szerokosci
5500 mm. Ustawienie manipulatora wiertniczego

Rys. 3. Osprzet do wiercenia zabudowany na tadowarce £BT-1200M — mozliwosci ruchowe
(opracowanie wlasne)
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b)

Rys. 4. Wykonywanie otworow kotwowych:
a) w ociosie, b) w stropie lub spggu (opracowanie wlasne)

prostopadle wzgledem podwozia tadowarki pozwoli
na wykonywanie otworéw kotwowych w ociosie,

stropie 1 spagu (rys. 4).

5. STATECZNOSC LADOWARKI Z ZABUDO-
WANYM OSPRZETEM DO WIERCENIA

Podczas projektowania osprzetu do wiercenia wspol-
pracujacego z tadowarka LBT-1200M przeprowadzono
réwniez analize wptywu jego zabudowy na statecznosé
calej maszyny. Z uwagi na fakt, ze tadowarka
LBT-1200M jest przeznaczona do pracy na nachyle-
niach podhuznych w zakresie +20° oraz poprzecznych
+8°, wymienny osprzet do wiercenia stosowany za-
miennie z czerpakiem i wahaczem tadowarki nie powi-
nien pogarsza¢ warunkdw statecznosci urzgdzenia.

W celu okre$lenia potozenia $rodka ci¢zkosci catej
maszyny wykorzystano model przestrzenny osprzgtu
do wiercenia oraz tadowarki £BT-1200M. Po przypi-
saniu wilasnosci materialowych poszczegdlnym ele-
mentom wyznaczono polozenie $rodka ciezkosci
w plaszczyznie podtuznej oraz poprzeczne;j.

Przeprowadzona analiza potozenia $rodka cigzkosci
maszyny pozwolila stwierdzi¢, ze stateczno$¢ po-
dhuzna i poprzeczna w wyniku zabudowy na wysig-
gniku tadowarki osprze¢tu do wiercenia nie zostata
pogorszona. Potwierdzeniem tego moze by¢ rowniez
fakt, iz masa catkowita osprzetu do wiercenia, sza-
cowana na 1800 kg, jest mniejsza od masy czerpaka
wypetnionego urobkiem (ok. 3400 kg).

Potozenie $rodka cigzkosci dla  tadowarki
LBT-1200M z czerpakiem wypetlnionym urobkiem
oraz z zamontowanym osprz¢tem do wiercenia
przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Polozenie srodka ciezkosci tadowarki w plaszczyznie podiuznej:
a) z czerpakiem wypetnionym urobkiem, b) z osprzetem do wiercenia (opracowanie wilasne)
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Poréwnujac potozenie srodka ciezkosci dla obydwu
przypadkow, mozna stwierdzi¢, ze dla tadowarki
z zabudowanym osprzetem do wiercenia $rodek ciez-
kos$ci jest odsuniety do tylu od krawedzi wywrotu
o okoto 500 mm w odniesieniu do jego potozenia dla
tadowarki z czerpakiem wypelnionym urobkiem,
a wigc nie pogarsza statecznosci tadowarki na nachy-
leniach podluznych w zakresie £20° oraz poprzecz-
nych w zakresie +8°.

6. PODSUMOWANIE

Efektywne drgzenie kamiennych wyrobisk koryta-
rzowych z uzyciem materiatéw wybuchowych wy-
maga zastosowania w przodku wozu wiertniczego
oraz tadowarki gorniczej. Maszyny te, w celu wyko-
nania czynno$ci podstawowych, musza wymiennie
dojezdza¢ do przodka i wycofywac si¢ z niego.
W przypadku, gdy przekrdj poprzeczny wyrobiska
nie jest wystarczajacy do wymijania si¢ dwoch ma-
szyn lub tez, gdy stosowanie dwoch maszyn nie jest
ekonomicznie uzasadnione, rozwigzaniem moze by¢
zastosowanie jednej maszyny z wymiennym 0sprzg-
tem roboczym.

ITG KOMAG opracowat koncepcje osprzetu do
wiercenia przewidzianego do zabudowy (zamiennie
z jej czerpakiem) na wysiegniku teleskopowym ta-
dowarki bocznie wysypujacej LBT-1200M.

Prace projektowe zostaty poprzedzone analizg wy-
magan oraz kinematyki ruchu projektowanego
osprzetu do wiercenia pod katem mozliwosci zasto-
sowania w wyrobisku o przekroju poprzecznym od-
powiadajacym obudowie tukowej LP 12. Ze wzgledu
na znaczace oddalenie $rodka cigzkosci osprzgtu do
wiercenia od podwozia ggsienicowego tadowarki
1 ewentualny niekorzystny wptyw tego faktu na sta-
teczno$¢ maszyny zalozono, ze uktad kinematyczny
osprzetu do wiercenia powinien zapewnia¢ mozli-
wos¢ wiercenia otworéw na wysokosci co najmniej
4200 mm. Ze wzgledu na stateczno$¢ poprzeczng
tadowarki szeroko$¢ obwiercenia przodku z jednego
ustawienia maszyny ograniczono do 5500 mm.

W wyniku podjetych prac projektowych, uwzgled-
niajacych ww. ograniczenia, stworzono model prze-
strzenny osprzetu do wiercenia mozliwy do zabudo-
wy na wysi¢gniku tadowarki LBT-1200M. Zapropo-
nowano réwniez rozwigzanie dotyczace wymiany
narzedzi roboczych, ktorego glownym elementem
jest chwytak sterowany hydraulicznie ze stanowiska
operatora.

Zaprojektowany osprzet do wiercenia sktada si¢
z podzespotéw polaczonych ze sobg przegubowo,

umozliwiajacych ustawienie osi wiertarki prostopadte
wzgledem czota przodka, ociosu, stropu i spagu. Jego
zakres kinematyczny doréwnuje mozliwosciom, jakie
oferujg producenci (przede wszystkim zagraniczni)
analogicznego osprzetu roboczego, jak rowniez ma-
nipulatorom wiertniczym zabudowywanym na samo-
jezdnych wozach wiertniczych.

Podczas prowadzenia prac projektowych zwrocono
szczegblng uwage na kwesti¢ bezpieczenstwa uzyt-
kowania osprzetu do wiercenia zabudowanego na
maszynie. Podstawowym zagadnieniem byto w tym
kontekscie zapewnienie bezkolizyjnosci uktadu, za-
rowno w zakresie jego mechanizméw ruchowych, jak
i wysiggnika oraz podwozia tadowarki. Wymagang
bezkolizyjna prace proponowanego uktadu zapew-
niono poprzez zastosowanie sitownikéw hydraulicz-
nych, mechanizmu obrotu oraz wspornikow potaczo-
nych ze sobg obrotowo.

Istotnym aspektem bezpieczenstwa stosowania
osprzetu do wiercenia byto rowniez zagadnienie sta-
teczno$ci maszyny. Opracowany model przestrzenny
pozwolil na wyznaczenie §rodka cigzkosci tadowarki
wyposazonej w osprzet do wiercenia oraz weryfika-
cje jego potozenia w odniesieniu do stateczno$ci
fadowarki z czerpakiem wypelionym urobkiem.
Przeprowadzona analiza statecznosci wykazata, ze
zaprojektowany wymienny osprzet do wiercenia nie
pogarsza warunkoéw stateczno$ci podtuznej i po-
przecznej tadowarki LBT-1200M.

Wymienne stosowanie opracowanego osprzetu do
wiercenia z czerpakiem bocznie wysypujacym tado-
warki goérniczej pozwoli na petng mechanizacje pro-
cesu wiercenia otworow strzatowych oraz przemiesz-
czania odstrzelonego urobku z przodéw wyrobisk
korytarzowych.
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