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Omowiono mozliwosci technologiczne urabiania wielonaczyniowq koparkq kolowg poktadu o migzszosci rzedu grubosci
wiora poziomego przy pracy zabierkq czofowq. Omowiono warunki umozliwiajgce stosowanie roznych odmian technologii
oraz okreslono konsekwencje jakie mogq wynika¢ z ich zastosowania. Podano zaleznosci opisujgce poszczegolne analizowane

warianty technologii pracy koparki.
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The technological possibilities of the bucket wheel excavator mining of the layer with thickness of the horizontal chip in
frontal block were discussed. The conditions for using various technology variants are described and the consequences that
may result from their application are described. The dependencies describing particular analyzed variants of excavator working

technology are given.
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Wprowdzenie

Wieloczerpakowe koparki kotowe tworzone byty z mysla
o zastosowaniu ich do eksploatacji duzych zt6z i o znacznej
migzszo$ci poktadow, gtdéwnie nadktadowych. Wystepujace
niejednokrotnie w tych ztozach cienkie warstwy kopaliny byty,
jako nieoptacalne, usuwane wraz nadktadem.

Wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych narzuca ko-
nieczno$¢, z jednej strony eksploatacje zt6z o rozwarstwieniu
kopaliny na wiele przewaznie cienkich poktadow, jak i z drugiej
selektywng eksploatacjg¢ rowniez poktadéw o matej migzszosci
usuwanych dotychczas wraz z nadktadem [1]. Z tych wzgle-
dow teoria technologii urabiania koparka kotowa stopni o
zanizonej migzszosci wzbudza coraz wigksze zainteresowanie.
Dotychczas nie jest ona rozwinigta w zadowalajacym stanie.
W literaturze mozna spotkac jedynie jej fragmenty, dotyczace
niektorych wybranych sposobow urabiania takich poktadow.
Istnieje jednak w zalezno$ci od wzglednej, w stosunku do $red-
nicy kota czerpakowego, migzszosci poktadu wiele jeszcze nie
opisanych mozliwosci technologicznych. Niniejsza publikacja
zawiera wlasnie opis jednej z nich — urabianie jednej strugi
zmodyfikowanym widrem poziomym przy selektywnej pracy
zabierkg czotowa.

Geometria strugi urabianej zabierka czolowa wiérem
poziomym pokladu o migzszos$ci rzedu wysokosci czerpaka

W zasadzie koparka kolowa, w miarg efektywnie,
mozna urabia¢ poklady o miazszo$ci nawet zblizonej do
wysokosci czerpaka. Wydaje si¢, ze przy tak matej wyso-
kosci urabianego stopnia najefektywniejsza jest technologia
urabiania wioérem przedstawionym na rysunku 1. Formalnie
jest to widr poziomy, gdyz uzyskuje si¢ go poprzez opusz-
czanie kota czerpakowego. Jednak, przy takim ksztatcie
widra warunki wchodzenia czerpaka w calizne odpowiadaja
wiérowi pionowemu. Dopiero od potowy jego ,,wysokosci”
uzyskuje on ksztalt wlasciwego wiora poziomego. Autor w
swych pracach taki ksztalt widra okresla mianem zmodyfi-
kowanego widra poziomego [2]. Wymaga to jednak duzego
podjazdu do urabiania kolejnej strugi, na tyle duzego, aby
powierzchnia boczna widra S, miala ksztalt odcinka kota.
Mianowicie:

p=21g (2R—g) (D

gdzie: p — podjazd, g — grubo$¢ widra, R — promien kota
czerpakowego.
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nowo powstajgcy wat objetos¢ ztoza zabierana

Z wysypujacego sie urobku przez czerpak

Rys. 1. Specjalna technologia urabiania wiérem poziomym poktadu
0 migzszosci zblizonej do wysokos$ci czerpaka

Fig. 1. Special mining technology of chip horizontal layer with a thickness
similar to the height of the bucket

Wielkos$¢ tej powierzchni okresla zalezno$é [3]:

Sg=R1/g(2R—g)+§g2—(R—g) 2(2R-g) )

Rys. 2. Geometria strugi urabianej zabierka czotowa bez podpigter
Fig. 2. The geometry of the stream mining frontal block without sub-benches

Zasadniczo ten sposob pracy koparki odnosi si¢ do ura-
biania podpi¢trami, gdy jednym z nich jest urabiany poktad.
Zostato to opisanie w publikacji [2]. Przy pracy zabierka
czotowa bez podpicter uzyskiwana glteboko$¢ zabioru na
0got nie umozliwia urabiania takim wiérem wigcej niz jednej
strugi (rys. 2). Wtedy dla tej ,,pierwszej ,, strugi wielkos$¢ po-
wierzchni bocznej widra ulega zmianie wraz katem z obrotu
nadwozia. Jest to rezultatem coraz wigkszego nasuwania si¢
teoretycznej strugi na obszar nizszego stopnia, urobionego
podczas poprzedniego zabioru. Obrét nadwozia koparki
(wzglgdem kierunku jazdy) powoduje jednostronne skracanie
dtugosci poziomej wiora. Model takiej strugi pokazany jest
na rysunku 3.

Jak wynika z rysunku 2, przy kacie obrotu nadwozia a
odcinkip, R, oraz R _-d_ tworzg trojkat. Zatem w oparciu o
twierdzenie cosinusow otrzymuje sie:

Rys. 3. Model strugi przy urabianiu selektywnym zabierka czotowa poktadu
0 migzszosci h >g

Fig. 3. Stream modelby selective mining of frontal block layer with a
thickness 7 > g

Rpo=pi+ (R.-d,)’-2p (R, -d,)cos(t - ) A3)

gdzie: a - kat obrotu nadwozia koparki wzgledem kie-
runku jazdy, d - rzeczywista pozostata dtugo$¢ wiora, przy
kacie obrotu nadwozia a, R,_- zewngtrzny promief urabiania
strugi, réwny:

R, =R,-R+0,5d @)
Z kolei [3]:
d=2 g(ZR—g) (5)

Stad rzeczywisty kat obrotu nadwozia, przy ktérym uzy-
skuje si¢ zerowa warto§¢ widra wynosi:

R}%o_ [Ry- R+ \g(2R- g)]z_ 1712

2(RR_ R+ \/g(ZR- g))pl

arccosu , _, =

X
-

(6)

Rys. 4. Schemat dla obliczenia powierzchni bocznej wiora przy kacie obrotu
nadwozia o

Fig. 4. Scheme for calculation of the chip side surface at the angle of
rotation of the & body

Zastepujac obrys kota, przy urabianiu stopnia potozonego
ponizej przerostu, odcinkiem pionowym (rys. 4), co jest bar-
dzo bliskie rzeczywistosci, powierzchni¢ boczng wiodra strugi,
w zaleznosci od kata obrotu nadwozia, mozna wyznaczy¢
z zaleznoSci:
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x=0,5d
Se = (\/Rz—xz—(R—g))dx=
x=-(d,-0,5d)
x-0,5d x-0,5d
= J' NVR? - x* dx - _[(R—g) (7)
x=-(d,-0,5d) x=-(d,-0,5d)

Pierwsza z catek, wystepujaca w zaleznosci (7) mozna
obliczy¢ korzystajac z podstawienia [4]:

x = Rsint (8)
Mianowicie:
J’x/R2 -xdx= szcoszta’t: Rz[ %H %sin2t} +C09)

Aby powroci¢ do zmiennej x w zaleznos$ci (9) nalezy
oczywiscie skorzysta¢ z podstawienia:

(10)

.X
t = arcsin—
R

Stad ostatecznie:

_1 2 1 2 1 1 2 1 :
Sga-ZdwR _Zd +5[da—§d)1R ‘[da‘zd] (1)

2 -
+— arcsiniJr arcsinM -(R- g)d,
2 2R 2R

Odmiany technologiczne urabiania cienkiego pokladu
zmienionym wiérem poziomym zabierkq czolowa

W zaleznosci od wielko$ci zabioru, przy selektywnym
urabianiu zabierkg czolowa, mozna korzysta¢ z wielu odmian
technologii urabiania poktadu o migzszosci nie odbiegajace;j
od grubosci zmodyfikowanego widra poziomego. Wérdd nich
mozna wyr6zni¢ dwie zasadnicze odmiany technologii.

Jedna z nich jest przedstawiona na rysunku 2. Ten spo-
sob pracy mozliwy jest przy najmniejszej wielkosci zabioru,
ale oczywiscie nie mniejszym niz wynikajacej z zaleznosci
(1). Wyrodznia go mozliwo$¢ minimalizacji strat urabianego
poktadu. Mozliwe jest jednak zwigkszenie wydajnosci efek-
tywnej koparki, poprzez zwickszenie, w granicach mozliwosci,
predkosci obrotu nadwozia wraz z katem jego obrotu zgodnie
z zalezno$cig:

: (12)

gdzie: S, - powierzchnia boczna widra przy kacie obrotu
nadwozia rownym zero, okre$lona zaleznoscia (2), S, - po-
wierzchnia boczna widra przy kacie a obrotu nadwozia, v, -
predkosé¢ liniowa obrotu nadwozia koparki przy kacie jego
obrotu réwnym zero, v_ - predkos¢ liniowa obrotu nadwozia
przy kacie obrotu a.

Granice mozliwosci wynikaja z jednaj strony z parametrow
nape¢du obrotu nadwozia koparki oraz z drugiej z szerokoS$ci
czerpakow na kole czerpakowym.

Przyjecie niewielkiego uproszczenia (dopuszczalnego
w tym przypadku): rysunek 2.

B =5, (13)
prowadzi do zaleznosci:
d, =~ dcosa (14)
stad:
1[0 1 1 1)
Sg = —d R2—d2+d[cosa—]\/Rz—dz(cosa—] +
4 4 2 2 2
2 -
+— arcsini— arcsinM -(R- g)dcosa (15)
2 2R 2

Podstawienie wzoru (15) do zalezno$ci (12) umozliwia
wykorzystanie jej do sterowania pracg koparki.

Druga ze wspomnianych wyzej technologii, zobrazowana
jest na rysunku 5. Mozna ja stosowa¢ gdy gleboko$¢ zabioru
jest na tyle duza, ze umozliwia podjazd do urabiania z poktadu
pierwszej strugi wigkszy od wartosci okreslonej wzorem (1).
Teoretycznie umozliwia uzyskanie najwigkszej wydajnosci
efektywnej przy urabianiu selektywnym takiego poktadu za-
bierkg czotowg bez podpigter. Uzyskuje si¢ stala wydajnosé
koparki az do kata obrotu nadwozia a,, bez zwigkszania pred-
kosci obrotu. Oczywiscie mozna uzyskac statg wydajnos¢, przy
wigkszym kacie obrotu, zwigkszajac predkosé.

Rys. 5. Jedna z mozliwych technologii urabiania zabierka czotowa poktadu
0 miazszosci odpowiadajacej wysokosci czerpaka

Fig. 5. A possible mining technology of frontal block layer with a thickness
equivalent to the bucket height

Podobnie jak wynikato z rysunku 2 rowniez z rysunku 4
wynika, ze odcinki p,, R, R, tworzg trojkat. Stad po uwzgled-
nieniu, ze

R =R,-R-05d

(16)
i zalezno$ci (5) otrzymuje sie:
2
R, -|\R,- R- 2R- - p3
arccost , = k9 ( K g( g)) L (17)

2[R, - R- Jg[2R- g))p,
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gdzie: o, - kat w zakresie ktorego uzyskuje sig statg war-
tos¢ wydajnosci, przy tej samej predkosci obrotu nadwozia,
pozostate oznaczenia wedlug rysunku 4.

Wykorzystanie zaleznosci (17) do sterowania praca
koparki, ze wzgledu na wystepowanie w niej klopotliwej do
okreslenia wielko$ci R, , moze stwarza¢ znaczne utrudnienia.
Przyjecie i w tym przypadku uproszczenia (13) prowadzi do
stwierdzenia R, = R, a to przy niewielkim btedzie, umozliwia
eliminacj¢ wielkosci R, z zaleznosci (17).

Ten spos6b pracy koparki wigze si¢ jednak ze zmniejszeniem
stopnia wykorzystania zasobow, juz i tak niewielkich, tego pokta-
du. Strata obejmuje czg$¢ poktadu, lezaca przed urabiang struga
(obszar zakreskowany na rys. 5) jak 1 znajdujacy si¢ na nim wat
urobku z poprzedniego zabioru. Przy jeszcze wigkszej glebokosci
zabioru. mozna dodatkowo stosowac rézne warianty kolejnych
urabianych strug w zaleznosci od aktualnych warunkow.

Urabianie strugi, w sposob przedstawiony na rysunku 5,
umozliwia odspajanie widra o obje¢tosci przekraczajacej
pojemnos¢ czerpaka. W rezultacie uzyskuje si¢ wigkszy wat
urobku wysypujacego si¢ z czerpaka przed strugg. Zatem, przy
niewielkim nadmiarze rozmiaru zabioru, najwlasciwsze bytoby
urabianie nastgpnej strugi widrem pionowym.

Podsumowanie

Pierwszy z opisanych zasadniczych sposobow urabiania
zabierka czotowa poktadu o migzszosci zblizonej do grubosci
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Z cyklu: Tajemnicza moc naciekow mineralnych
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