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Ocena wydajnosci wybranej grupy tadowarek
i wozow odstawczych pracujacych w warunkach
kopaln KGHM

Streszczenie: Urzadzeniami przeznaczonymi do mechanicznego tadowania i odstawy urobku nawet
na znaczne odlegtosci sg tadowarki i wozy odstawcze. Te samojezdne maszyny charakteryzujg sie
stosunkowo duzg predkoscig jazdy i tatwym manewrowaniem w ograniczonej przestrzeni podziem-
nych korytarzy. Podstawowymi parametrami poréwnawczymi przy wyborze tadowarek i wozéw od-
stawczych sg wydajnos¢ teoretyczna i techniczna. Najkorzystniejsze charakterystyki wydajnoscio-
we sg osiggane na krotkiej drodze transportowania urobku, wynoszacej do 200 m, z czego wynika, ze
nalezy umieszczac srodki transportu mozliwie blisko przodka wyrobiska.

Stowa kluczowe: gornictwo podziemne, transport, wydajnos¢, tadowarki, wozy odstawcze.

Capacity assessment of selected group loaders and mine trucks operating in KGHM mining
conditions

Summary: Facilities for the mechanical loading and haulage, even at long distance are the loaders
and mine trucks. These self-propelled machines are characterized by relatively high speed and easy
riding in tight spaces underground corridors. The main parameters in selecting the loaders and mine
trucks are the theoretical and technical productivity. The most favorable productivity characteristics
are archived in a short way of transporting the minerals, coming to 200 meters. This implies that the
underground truck should be placed as close the excavation as it possible.

Keywords: underground mining, transport, productivity, loaders, mine trucks.
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1. Wprowadzenie

Gérnictwo w XX w. przeszto gwattowny rozwdéj zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie.
Spod powierzchni ziemi wydobywa sie coraz wieksze ilosci zasobdw naturalnych i zeby
sprosta¢ popytowi gospodarki swiatowej na surowce, zastepuje sie prace rak ludzkich
pracg maszyn. Nieustanny postep technologiczny stwarza mozliwosci wydobycia su-
rowcéw z coraz mniej dostepnych obszarow i poktadéw. Kopalnie, chcac dziata¢ efek-
tywnie oraz sprosta¢ wymaganiom cenowym konkurencji, musza albo inwestowac
w nowe trudno dostepne ztoza, albo prowadzic¢ eksploatacje gtebiej w istniejgcych
kopalniach. Uzyskuje sie to najczesciej poprzez wprowadzanie coraz to nowoczesniej-
szego parku maszynowego [1].

W Polsce wydobycie rudy miedzi odbywa sie drogg eksploatacji podziemnej. Wy-
dobycie rudy miedzi realizowane jest na coraz wiekszych gtebokosciach, niestety wraz
ze wzrostem gtebokosci ro$nie temperatura. W obecnie eksploatowanych najgtebszych
wyrobiskach osigga ona czesto nawet ponad 30°C.

W kopalniach KGHM urabianie kopalin jest realizowane za pomocg materiatéw wybu-
chowych. tadowarki tyzkowe sg pierwszym ogniwem transportowym kopalni. W proce-
sie wydobycia wykorzystywane sg najczesciej do zatadunku urobku na wozy odstawcze.
Sa samojezdnymi maszynami cechujgcymi sie stosunkowo duzg predkoscia jazdy, tatwo
nimi manewrowa¢ w ograniczonej przestrzeni wyrobisk gorniczych. Mogg pracowac
w trudnych specyficznych warunkach kopalnianych, gdzie wystepuje wysoka temperatu-
raiduze pochylenie spagu, ktére moze wynosi¢ nawet 30%.

2. Sprecyzowanie zatozen obliczeniowego modelu pracy
analizowanych wozow odstawczych

Analiza technologii pracy wozu odstawczego wskazuje, ze jego wydajnos¢ jest
w duzym zakresie zalezna nie tylko od parametréw technicznych samego wozu odstaw-
czego, ale w rowniez od technologii i parametrow technicznych tadowarki, ktéra ten
w0z obstuguje.

Na czas T. cyklu pracy wozu odstawczego (1) sktadajg sig:

B czas zatadunku wozu zwigzany bezposrednio z niepetnym czasem N cykli pracy

tadowarki 7,
® czasjazdytamizpowrotem do miejsca wytadunku oraz czas wytadowaniawozu T,

Te = (N, — DTy, + Tyo (1)
gdzie:
N, - liczba rzeczywistych cykli pracy tadowarki podczas zatadunku wozu odstawczego.
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Czas cyklu wozu odstawczego zaczynamy liczy¢ od momentu jego podjazdu do punk-

tu zatadowczego z oczekujacg tadowarkg a konczymy z chwilg zakonczenia ostatniego
zatadunku.

2.1. Podstawowe czynniki majace wptyw na wydajnos¢ tadowarki

pracujacej pod ziemig

Do podstawowych czynnikow majgcych wptyw na wydajnosc tadowarki naleza;

B dtugosc trasy, ktorg pokonuje tadowarka od miejsca zatadunku do miejsca wyta-
dunku, czylijadac z petng tyzka,

B diugosc trasy, ktorg pokonuje tadowarka od miejsca wytadunku do miejsca zata-
dunku, czylijadac z pusta tyzka,

® nachylenie wymienionych tras, ktére pokonuje tadowarka, jadac ztyzkg petng oraz
ztyzkg pusta,

® parametry techniczno-ruchowe tadowarki, na ktore sktadajg sie:
- typirodzajtadowarki,
- charakterystyka uktadu napedowego mechanizmu jazdy tadowarki,
- charakterystyka uktadu roboczego tadowarki.

2.2. Podstawowe czynniki majace wptyw na wydajnos¢ wozu odstawczego
pracujacego pod ziemia
Do podstawowych czynnikéw majacych wptyw na wydajno$¢ wozu odstawczego naleza;
B dtugosc trasy, ktorg pokonuje woz od miejsca zatadunku do miejsca wytadunku,
jadac z petna skrzynia,
dtugosc trasy, ktorg pokonuje woz od miejsca wytadunku do miejsca zatadunku,
jadac z pustg skrzynig,
nachylenie wymienionych tras, ktére pokonuje wéz odstawczy, jadac z petng oraz
pustg skrzynig,
B czasoczekiwania na petny zatadunek,
® parametry techniczno-ruchowe wozu, na ktére sktadajg sie:
- typirodzajwozu,
- charakterystyka uktadu napedowego mechanizmu jazdy wozu,
- charakterystyka uktadu roboczego wozu,
- wyszkolenie operatora.

2.3. Nachylenia trasy, po ktorej przemieszczajg sie tadowarki
oraz wozy odstawcze

Do obliczen poréwnawczych dla wybranych zestawow tadowarka-wdéz odstawczy
przyjeto nachylenie trasy rowne o°.
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3. Dohor rzeczywistego uktadu transportowego:
tadowarka-woz odstawczy (szufladowy)

Przyjeto, ze wszystkie analizowane wozy odstawcze szufladowe wspétpracujg z jed-
ng tadowarka, od ktérej odbierajg urobek. Analizowane wozy odstawcze charakteryzuja
sie nastepujacymi pojemnosciami skrzyn [2-10]:

CB4P-24K - 13,5 m3,

CB4-24TB - 13,5 M3,

CB4P-CK -11,1m3,

CB4-20TB - 11,0 m3.

Ponizej zestawiono pojemnosci tyzek tadowarek [11-15], z ktorymi z technicznego
punktu widzenia mogg wspotpracowac wozy odstawcze (typ - pojemnos¢ tyzki):

LKP-0403 D - 2,0 m3,

LKP-1601B - 8,5 m?,

LKP-0900 B - 3,8 m3,

LKP-0805 C - 3,5 m3,

LKP-0903 - 45m3.

Aby wydajnos¢ uktadu tadowarka-woz odstawczy byta optymalna, nalezy odpowied-
nio skojarzy¢ pojemnos¢ wozu odstawczego z minimalng wielokrotnoscig pojemnosci
tyzki tadowarki (2). Taki uktad gwarantuje mozliwie matg liczbe zatadowan tadowarkg
wozu odstawczego, w tym przypadku réwng 3 (w kopalniach odkrywkowych ta liczba do-
chodzi nawet do 2).

Vwo =3 XV, (2)
gdzie:
V, - pojemnosc tyzki tadowarki,

V,,, — bojemnos¢ wozu odstawczego.

Mata liczba zatadowan gwarantuje mozliwie krotki martwy czas oczekiwania przez
operatora wozu odstawczego na petny zatadunek skrzyni przez tadowarke.

Oto pary woz odstawczy-tadowarka:

CB4P-24K (13,5 m3) + tadowarka LKP-0903 (4,5 m3),

CB4-24TB (13,5 m3) + tadowarka LKP-0903 (4,5 m3),

CB4-PCK (11,2 m3) + tadowarka LKP-0805 (3,5 m3),

CB4-20TB (11,0 m3) + tadowarka LKP-0805 (3,5 m3).
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4. OkreSlenie czasow czastkowych zwigzanych
1 pracg fadowarki od zatadunku do roztadunku urobku

Sumaryczny czas pomocniczych operacji czastkowych podczas pracy tadowarki moz-
na okresli¢ wg relacji (1) jako

tep = tip + top g + oy + Loy, + Ly + tgp + Lop + Lip - 3)

Do ww. czasow czastkowych naleza;

- czas zmiany kierunku jazdy tyt = przdd, czas dostawienia tadowarki do zatadunku w s,

- czas zatadunku tyzkiw s,

- czas wycofaniatadowarki z przodka oraz czas obrotu tyzki petnej do pozycji transportowej w s,

- czas zmiany kierunku jazdy tyt = przod, czas dostawienia tadowarki do wytadunku w s,

- czas podnoszenia tyzkiws,

- czas oprozniania tyzki (obrot) ws,

- czas opuszczania tyzkiws,

- czas wycofania tadowarki, czas zamkniecia pustej tyzki (obrot) ws,

L~ Sumaczaséw pomocniczych sktadajgcych sig na manualne operacje dzwigniami wykonywane
przez operatoraws.

Czasy t t, orazt, sa danymitechnologicznymitadowarkiioile jest to moz-

t,t,t
2t/ "3t/ Tet! Tt/
liwe, sg podawane jako dane konstrukcyjne maszyny w ofercie. W powyzszej specyfikacji

znajdujgsie czasy t, orazt,, w ktorych zawiera sie czas zwigzany ze zmiang kierunku jaz-

w
dy tadowarki. Wynika to z faktu, ze podczas jazdy - zaréwno z petng, jak i pusta tyzka - ta-
dowarka porusza sie po podziemnym wyrobisku tytem, o ile miejsce wysypu znajduje sie
w znacznej odlegtosci. Jest to zwigzane z lepszym polem widzenia operatora. Gdy punkt
odbioru urobku jest blisko miejsca zatadunku tyzki, nie stosuje sie specjalnego nawrotu
maszyny. W analizie mozna przyjac, ze t, =t orazt, =t,.
Czasyt, orazt, zwigzane sgz jazdg tadowarki i mogg byc okreslone za pomoca rela-

Gl )5} )
L

tar, = ﬁ (4)
Ly,

th‘b = é' (5)

gdzie odpowiednio:

L,, - drogajazdy tadowarkiz urobkiem w m,

L,, - drogajazdy tadowarki bez urobku w m,

V,, - predkosc¢ jazdy tadowarkiz urobkiem (wg tablic producenta) w m/s,

V,, - predkosc jazdy tadowarki z pusta tyzka (wg tablic producenta) w m/s.
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W praktyce czesto drogijazdy z urobkiem i bez urobku najczesciej sg sobierowne L, =
L,, atakze rowne sg niekiedy predkosci jazdy (wg zalecen producentow) V, =V, . Czast,
opuszczania, obrotu i dostawiania tyzki do pryzmy urobku jest zalezny zaréwno od cech
konstrukcyjnych maszyny, jak i od wyszkolenia operatora. Czas t,, napetniania tyzki jest
funkcjag cech charakteryzujgcych tadowany do tyzki urobek. Czas ten zwigzany jest z na-
porem catej maszyny, czyli czasem pracy zmiennika momentu przy jego kinematycznym
poslizgu i, =0, ale maksymalnym przetozeniu dynamicznym. W czasie tym jest catkowicie
zamieniana praca silnika na ciepto oleju. Stagd producenci wrecz nakazujg, aby czas pracy
napetniania tyzki nie przekraczat 10 s. Oznacza to, ze operator tadowarki musi zwracac
baczng uwage na te czynnosc¢. Czasy ty by tey Uy orazt, sg czasamizwigzanymiz kon-
strukcyjnymi cechamitadowarki. Mozna przyjgc (o ile jest to podane), ze t, = t,.

5. OkreSlenie czasow czastkowych zwigzanych z praca wozu
odstawczego podczas zatadunku i roztadunku urobku

sumaryczny czas t.,, pomocniczych operacji czastkowych podczas pracy wozu od-
stawczego mozna okresli¢ wg relacji (6) jako

tewo = tiwo + tawo + tawo + tswo + tewo, (6)

Do ww. czaséw czastkowych naleza:

t,0~ CZas manewrowania wozu odstawczego w miejscu wysypu urobku ws,
t,,0~ Czas otwarcia klapy w's,

t,yo~ CZas wysuwania skrzyni ruchomej ze sciankg w s,

t,wo~ C2as powrotu skrzyni ruchomej ze $cianka w's,

toyo — Czas zamknigcia klapy ws,

teo — CZas manewrowania wozu odstawczego w miejscu odbioru urobku ws.

Czasy ,p Lw Lww Lawo SE danymitechnologicznymi wozu odstawczego i sg podawane

jako dane konstrukcyjne w ofercie. W specyfikacji podawany jest czas t ,, zwigzany ze
zmiang kierunku jazdy wozu odstawczego. Wynika to z faktu, ze podczas jazdy zaréwno
z petng, jak i pustg skrzynig woz porusza sie przodem, zas punkty urobku lub przekazania
urobku wymagajg ponownego ustawienia sie przy nich tytem.

Czasy t,,, oraz t,,, zwigzane sg z jazdg wozu odstawczego i mogg byc¢ okreslone za

swo
pomocg relacji (7)i(8):

_ Lwou

trwo = M’ 7)
_ Lwop

tSWO == Vwop} (8)

gdzie odpowiednio:

L,o, —drogajazdy wozu odstawczego z urobkiem w m,

Ly, - drogajazdy wozu odstawczego bez urobku w m,

V.0, — Predkosc jazdy wozu odstawczego z urobkiem (wg tablic producenta) w m/s,

Vi, ~ Predkosc jazdy wozu odstawczego z pustg skrzynig (wg tablic producenta) w m/s.
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6. OkreSlenie i sprecyzowanie form wzordw opisujacych
wydajnosc teoretyczng i techniczng kaidej z analizowanych
tadowarek

Dalej wystepujacy wzor (9) oparty jest na wzorze elementarnym opisujgcym wydaj-
nosc¢ teoretyczng tadowarki.

. 3600V}, m3
QTeorL - 3600( 1 1 h (9)
tc;:+m m+m Ly,
gdzie:
v, - pojemnos¢ tyzki tadowarki (wg SAE) w ms,
te - czasy czastkowe razem w s,
v, - predkos$¢ jazdy tadowarki z urobkiem w km/h,

% - predkos$¢ jazdy tadowarki bez urobku w km/h,

L,, =L, =L, -odlegtos¢ punktuzatadunku urobku do punktu jego wytadowania w m.

Dysponujac wydajnoscig teoretyczng tadowarki, mozna okresli¢ jej wydajnos¢ tech-
niczng (10), ktora wynika z uwzglednienia w wydajnosci teoretycznej wskaznika rozluzo-

wania skaty k.
1

Qrecht. = Qreort. k—r’ (10)

gdzie:

k - wspotczynnik rozluzowania tadowanej i transportowanej skaty.

7. Okreslenie i sprecyzowanie form wzordw opisujacych
wydajnosc teoretyczng i techniczng kazdego
1 analizowanych uktadow tadowarka - wéz odstawczy

Wykorzystujac relacje opisujgce czasy czastkowe zwigzane z pracg tadowarek oraz
wozow odstawczych (1-718), mozna okresli¢ ostatecznie wydajnos$¢ teoretyczng i tech-
niczng obranego uktadu transportowego w postaci uktadu tadowarka-wéz odstawczy.

s (11)
Q _ 3600V o m
teorwo Z.t J3600( 1 1), +.t ) 3600{ LSRN S h
CET 7000\ Vg, Vigp ) E| " | EWO 1000\ Viv o Ywop ) O
gdzie:
V., — pojemnosc skrzyni wozu odstawczego w m?,
V.0, = Predkosc jazdy wozu odstawczego z urobkiem w km/h,
Vyyo, — Predkosc jazdy wozu odstawczego pustego w km/h,
L,, - odlegtos¢punktu zatadunku urobku do punktu jego wytadowania w m.
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Dysponujac wydajnoscig teoretyczng (11) wozu odstawczego, mozna okresli¢ jego
wydajnos¢ techniczng (12), ktora wynika z uwzglednienia w wydajnosci teoretycznej
wskaznika rozluzowania skaty k.

1
Qrechwo = QTeorWOk_r’ (12)
gdzie:

k_-wspotczynnik rozluzowania tadowanej i transportowanej skaty.

8. Rezultaty obliczen

Rezultaty obliczen wydajnosci tadowarek oraz wydajnosci uktadu tadowarka + woz
odstawczy przedstawiono zbiorczo graficznie na wykresach narysunkach 1i 2.

Na rysunku 1 zaprezentowano charakterystyki wydajnosci technicznej analizowa-
nych tadowarek w funkcji dtugosci drogi, jaka majg pokonywac. We wszystkich przypad-
kach wydajnos¢ kazdej z tadowarek jest wyrazng funkcjg dtugosci trasy transportowe;.
Zwiekszenie dtugosci drogi transportowej L powyzej 200 m skutkuje dla mniejszych ta-
dowarek obnizeniem wydajnosci o ponad 50%. Zakres obliczer obejmuje dtugosc trasy
tadowarek przekraczajacg 50 [m].

300""I""l""I""I""I""l""l""l"“
Lo
250 1-tadowarka LKP-1601B |
2 - tadowarka LKP-0903
= 3 - tadowarka LKP-0900B
e r 4 - tadowarka LKP-0805C
5 200 5-tadowarka LKP-0403D |
o
c
N
kS r
S 150} 1
[§] L
L 2
;§ 3
£ [
g 1001 4 .
L 5
50 b §
O [ 1 ] 1 1 1 1 1 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Droaa L tadowarki od mieisca zatadunku do wvtadunku [m]
Rys. 1. Techniczna wydajnos¢ analizowanych tadowarek.

Gestosc transportowanego urobku p = 2000 kg/m3.
Droga transportowa przy jezdzie z petng oraz pusta tyzkg jest pozioma

Zrodto: oprac. wiasne.
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Na rysunku 2 przedstawiono poréwnawczo dla kazdego z wozéw odstawczych
otrzymane charakterystyki wydajnosci technicznej. Wydajnos$¢ kazdego z wozow od-
stawczych jest wyrazng funkcjg dtugosci drogi transportowej. Wykresy wydajnosci dla
kazdego z analizowanych wozéw wskazuja, ze zwiekszenie dtugosci drogi transportowej
objawia sie bardzo duzym spadkiem ich wydajnosci. Blizsza analiza wzorow opisujgcych
omawiang wydajnos¢ jest przede wszystkim funkcjg czasu oczekiwania wozu na zatadu-
nek tadowarka. Im ten czas bedzie krotszy, tym wykorzystanie wozu odstawczego bedzie
bardziej efektywne. Nalezy przy tym rowniez zauwazy¢, ze na efektywnos$¢ pracy wozu
odstawczego ma wptyw pojemnos¢ tyzki stosowanej tadowarki. Wieksza pojemnos¢ tyzki
tadowarki skutkuje nizszym czasem cyklu wozu odstawczego.

160 T T T T T T T T T

140 - B
<
E 120} -
o
[o))
[0}
g 100+ -
2
8
2 1
o 80k -
=}
N
s
> 60} 4 i
D
o
£
S 40} Legenda: _
é‘ 1 - ukfad: tadowarka LKP0903 - woz odstawczy CB4P-24K

2 - uktad: tadowarka LKP0903 - wéz odstawczy CB4-24TB
20~ 3 uktad: fadowarka LKP08O5 - wéz odstawczy CB4-PCK 7
4 - uktad: tadowarka LKP0805 - wéz odstawczy CB4-20TB
0 | | | | | | | | |
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 45C

Droga wozu odstawczego [m]

Rys. 2. Porownanie wydajnosci technicznej analizowanych wozéw odstawczych wspdétpracujgcych
z konkretng tadowarkg

Zrodto: oprac. wiasne.

9. Podsumowanie

W artykule przedstawiono i scharakteryzowano wybrang grupe tadowarek oraz wo-
z6w odstawczych szufladowych produkowanych przez KGHM ZANAM Sp. z 0.0. i wyko-
rzystywanych do transportu rudy w kopalniach KGHM. Podano krétki opis technologii
ich pracy, na podstawie ktérego sprecyzowano zatozenia umozliwiajgce okreslenie wy-
dajnosci pracy uktadu transportowego tadowarka-wéz odstawczy. Wykonane obliczenia
pozwolity na uscislenie wnioskéw zestawionych ponizej.

1. Analiza technologii pracy wozu odstawczego wskazuje, ze podstawowym czynnikiem
decydujacym bezposrednio o jego wydajnosci jest odpowiednie skojarzenie pojemnosci
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skrzynitadunkowej wozu odstawczego z wielokrotnoscig pojemnosci tyzki tadowarki.
Skojarzenie to powinno gwarantowa¢ mozliwie matg liczbe zatadowan. W pracy przy-
jetojgzaréwna 3. Mniejszej liczby nie nalezy stosowac z uwagi nazbyt duze przecigze-
nia, ktérym podczas zatadunku tadowarka z nadmiernym ciezarem zrzucanego urobku
mogg podlegac zaréwno skrzynia tadunkowa wozu, jak i jego uktad podwozia i jazdy,
coz kolei moze skutkowac obnizeniem trwatosci catej maszyny.

2. Mata liczba zatadowan tadowarkg skrzyni wozu odstawczego gwarantuje ponadto
mozliwie krotki czas oczekiwania przez operatora wozu odstawczego na petny zata-
dunek skrzynitadunkowej wozu przez tadowarke (martwy czas pracy). Przyjecie liczby
zatadowan réwnej 3 powoduje, ze ten martwy czas jest rowny tylko dwom petnym cy-
klom pracy tadowarki.

3. Wydajnos¢ wozu odstawczego jest funkcjg petnego czasu jego cyklu roboczego, na
ktory sktadajg sie odpowiednio: dwa czasy cyklu tadowarki (tzw. czasy martwe, dla
wozu réwnoznaczne z czasem jego zatadunku) oraz jeden cykl pracy samego wozu
zwigzany z jego jazdg, wytadunkiem i jazdg z powrotem. Oznacza to, ze wydajnos¢
wozu odstawczego jest bardzo silnie zalezna od parametrow techniczno-ruchowych
zastosowanych w uktadzie tadowarki. W obliczeniach przyjeto minimalng droge pra-
cy tadowarki réwng 50 m, tak aby wptyw czasu oczekiwania wozu na zatadunek byt
minimalny.

4. Traktujac jako wartosc¢ statg czasy cyklu pracy danej tadowarki skojarzonej z wozem od-
stawczym, wykazano, ze wydajnos$¢ wozu odstawczego jest hiperbolicznie silnie zalezna
od dtugosci drogi, ktérg woz odstawczy pokonuje, jadac z urobkiem i bez urobku.

5. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze przy dtugosci drogi transportowej row-
nej 200 m oraz 400 m wydajnosci techniczne podczas transportu rudy o gestosci
p = 2000 kg/m3, osiggane przez analizowane uktady tadowarka-wo6z odstawczy wy-
nosza:

Dladrogi transportowej L =200 [m]:

® {adowarka LKP0805 + woz odstawczy CB4-24TB - 62 m3/h =124 Mg/h,
B tadowarka LKP0805 + woz odstawczy CB4-PCK - 64 m3/h =128 Mg/h,
B {adowarka LKP0903 + wdz odstawczy CB4-24TB - 67 m3/h =134 Mg/h,
® tadowarka LKP0903 + wdz odstawczy CB4P-24K - 81 m3/h =162 Mg/h;

Dladrogi transportowej L = 400 [m]:
B {adowarka LKP0805 - wdz odstawczy CB4-24TB - 46 m3/h =92 Mg/h,
® {adowarka LKP0805 - woz odstawczy CB4-PCK - 47 m3/h =94 Mg/h,
B tadowarka LKP0903 - wdz odstawczy CB4-24TB - 50 m3/h =100 Mg/h,
B {adowarka LKP0903 - wdz odstawczy CB4P-24K - 57 m3/h =114 Mg/h.
6. Wyniki przeprowadzonych obliczen wskazujg ponadto, ze dwukrotne wydtuzenie
drogi odstawy urobku dla wozu odstawczego skutkuje obnizeniem jego wydajnosci
0 ok. 25%.

54

6 Zeszyty techniczne.indb 54 @ 2018-03-15 13:19:21



®

Ocena wydajnosci wybranej grupy tadowarek i wozéw odstawczych pracujacych w warunkach kopali KGHM

Literatura
[1] Franasik K, Zur T, Mechanizacja podziemnych kopalri rud, Wyd. Slgsk, Katowice 1983.

[2] Dolnoslaska Fabryka Maszyn ZANAM - LEGMENT Sp. Z 0.0, Wz odstawczy szufladowy
CB4P-24K. Dokumentacja techniczno-ruchowa. Instrukcja oryginalna, nr fabryczny: 1455/10, Po-
Ikowice 2010.

[3] KGHM ZANAM Sp. z 0.0, Wdz odstawczy szufladowy CB4P-24K. Dokumentacja techniczno-ru-
chowa. Instrukcja oryginalna nr DTR/267.C/TG0740013/13A1, nr fabryczny 011/2013, Polkowice
2013.

[4] KGHM ZANAM Sp.z 0.0, Wéz odstawczy szufladowy CB4P-24K. Dokumentacja techniczno-rucho-
wa. Instrukcja oryginalna nr DTR/X_610_00000_80000_A/730815, nr fabryczny 003/2015, Polkowi-
ce 2015,

[5] KGHM ZANAN Sp.z 0.0, W6z odstawczy szufladowy CB4-24TB. Dokumentacja techniczno-rucho-
wa. Instrukcja oryginalna nr DTR/X_610_0000079000_A/356080, nr fabryczny 001/2012, Polkowi-
ce2013.

[6] KGHM ZANAM S A, Wdz odstawczy szufladowy CB4-24TB. Dokumentacja techniczno-ruchowa.
Instrukcja oryginalna nr DTR/X_610_0000080000_A/730815, nr. fabryczny 003/2015, Polkowice
2015.

[7] Grupa Kapitatowa KGHM Polska Miedz S.A. Dolnoslaska Fabryka Maszyn Zanam - Legment
Sp. z 0.0, Wéz odstawczy szufladowy CB4PCK. Dokumentacja techniczno-ruchowa. Instrukcja
oryginalna nr. DTR/272.A-B/TG0720005/13A1, nr fabryczny 007/2013, Polkowice 2013.

[8] KGHM ZANAM Sp.z 0.0, W6z odstawczy szufladowy CB4PCK. Dokumentacja techniczno-rucho-
wa. Instrukcja oryginalna nr DTR/272.A-B/72074, nr fabryczny 009/2014, Polkowice 2014.

[9] Dolnoslaska Fabryka Maszyn ZANAM - LEGMENT Sp. z 0.0, Samojezdny wdz odstawczy CB4P-
24K Wersja A - wysokos¢ wozu 2000 mm. Dokumentacja techniczno-ruchowa, Polkowice-Le-
gnica 2004.

[10

Dolnoslaska Fabryka Maszyn ZANAM - LEGMENT Sp. z 0.0, Cz |. Dokumentacja Informacyjno-
-dostawcza CB4P-24K, Cz. Il Instrukcja obstugi i uzytkowania, Cz. Ill. Instrukcja warsztatowa na-
praw, Cz. V. Katalog czesci, Polkowice-Legnica 2004.

[12

KGHM ZANAM, Dokumentacja techniczno-ruchowa LKP-1601B nr DTR/X_280_0000000410/900116,
Polkowice 2016.

[12

KGHM ZANAM, Dokumentacja techniczno-ruchowa LKP-0900B nr DTR/230_0000004915/870715,
Polkowice 2015.

[13] KGHM ZANAM, Dokumentacja techniczno-ruchowa LKP-0805C nr DTR225.C/860215, Polkowice
2015.

[14] KGHM ZANAM, Dokumentacja techniczno-ruchowa LKP-0403D nr DTR/X_220_0000043000_A/821815,
Polkowice 2016.

[15] KGHM ZANAM, Dokumentacja techniczno-ruchowa LKP-0903 nr DTR/233.A/890115, Polkowice
2015.

55

6 Zeszyty techniczne.indb 55 @ 2018-03-15 13:19:21



