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W kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego waznym elementem procesu wydobywczego jest eksploatacja wegla w przy-
spggowych partiach zloza. W niniejszym artykule przedstawiono analiz¢ sposobow pracy koparki tancuchowej zblizonej budo-
wq do koparki typu ERs 710, podczas eksploatacji przyspggowych partii ztoza wegla brunatnego w zroznicowanych warun-
kach jego zalegania. Analiz¢ przeprowadzono dla poktadu wegla brunatnego, charakteryzujgcego si¢ nieregularnoscig granic,
zmienng migzszosciq oraz znacznymi deniwelacjami spggu. Opisano i zilustrowano na schematach proponowany sposob ura-
biania wegla w deniwelacjach pokiadu, ktorego migzszos¢ przekracza mozliwosci wynikajgce z zasiggu pionowego omawianej
koparki tanicuchowej. Przedstawiona na schematach technologia pracy maszyn zalezna jest glownie od migzszosci poktadu oraz
od wspolpracy z koparkg kolowg (w tym z zastosowaniem przejezdnego przenosnika PGOT).

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, koparka tancuchowa, deniwelacje spggu

In brown coal (lignite) opencast mines an exploitation of coal near floor parts of a deposit is a very important part of ope-
rations. In the article, an analysis of bucket chain excavator ways of work in varied conditions of floor parts of the deposit, has
been presented. The analysis has been done for a coal seam characterized by irregular borders, variable thickness and signi-
ficant floor denivelations. The ways of exploitation of coal in floor drops exceeding excavator vertical capabilities have been
presented. Presented bucket chain excavator exploitation technology is dependent mainly on seam thickness and cooperation

with bucket wheel excavator including use of PGOT mobile conveyor.

Keywords: brown coal (lignite), bucket chain excavator, floor denivelations

Wprowadzenie

Podstawowym warunkiem efektywnego i bezpiecznego
przebiegu procesu eksploatacji w kopalni odkrywkowej we-
gla brunatnego jest utrzymanie skoordynowanych postepoéw
pigter zbocza eksploatacyjnego. Odpowiednie wyprzedzenia
poszczegolnych pigter, zarowno nadktadowych jak i weglo-
wych, sa zwykle $cisle powigzane z postgpami frontéw robo-
czych pigter weglowych, ktore znajduja si¢ w przyspagowych
partiach ztoza.

Koparka spagowa zatrudniona do eksploatacji poktadu
wegla w deniwelacjach spagowych odgrywa bardzo istotng
role w uktadzie technologicznym kopalni. Eksploatacja tego
poktadu oraz odstanianie spagu wyrobiska eksploatacyjnego
odkrywki pod wewnetrzne zwatowanie nadktadu musza by¢
prowadzone w sposob umozliwiajacy utrzymanie wymaganych
zapasow wegla gotowego.

Do eksploatacji wegla w partiach przyspagowych ztoza
stosowane sg zazwyczaj koparki tancuchowe. Wykorzystanie
ich jako koparek spagowych, uwzgledniajac ich mozliwosci

urabiania podpoziomowego ponizej poziomu ulozenia prze-
no$nika przesuwnego, daje koparkom tancuchowym przewage
w stosunku do ewentualnego zastosowania koparek kotowych
podczas urabiania przyspagowych warstw wegla. Ma to miejsce
zwlaszcza w przypadku stromych nachylen warstwic spagu
zloza.

Jezeli poktad wegla charakteryzuje si¢ znaczacym zrdzni-
cowaniem rz¢dnych i np. promieniscie roztozonymi kierunkami
upadu do centrum pola eksploatacji, to efektywne urabianie tak
zalegajacego poktadu mozna prowadzi¢ na przyktad dwiema
koparkami (z poziomym rozdzieleniem frontow roboczych
kazdej koparki): jedng - tancuchowa operujaca w przyspago-
wych partiach zloza oraz druga - koparka kolowa operujaca
zarowno w obrgbie zasobow tego poktadu wegla, jak i ewen-
tualnie w nadktadzie znajdujacym si¢ powyzej. Zastosowanie
koparki tancuchowej jako koparki spagowej spowoduje, ze
zarowno cigg przenos$nikow poziomowych oraz sama koparka
tancuchowa w rejonie swojej pracy znajdowac si¢ beda naj-
czesciej powyzej spagu ztoza. W razie zagrozenia zalania dna
wyrobiska woda, na przyktad podczas wystapienia opadow
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nawalnych, poziom pracy koparki tancuchowej i przenosnika
poziomowego jest bezpieczny.

Zagadnienia takie, a dotyczace pracy koparek tancucho-
wych w deniwelacjach spagowych wystepuja m.in. w kopalni
odkrywkowej Betchatow przy eksploatacji wegla w rowie
II rzedu oraz w kopalni odkrywkowej Turdw.

W niniejszym artykule przedstawiono wybrane rozwia-
zania technologiczne eksploatacji wegla przez (przyktadowa)
koparke tancuchowa KWL wspolpracujaca z koparka kotowsa
KWK, w zmiennych warunkach zalegania przyspagowych
partii zloza.

uskokow i wypietrzen podtoza.

Przy przyjetych, powyzszych zatozeniach mozliwos¢ eks-
ploatacji zasobow przemystowych poktadu wegla zalezna jest
od jego zroznicowanego sposobu zalegania, projektowanego
generalnego kierunku postepow eksploatacji ztoza, ograniczen
podstawowego uktadu technologicznego. Dotyczy to miedzy
innymi dopuszczalnych nachylen pozioméw roboczych koparek
(podtuznych i poprzecznych), a takze dopuszczalnych nachylen
tras przeno$nikow tasmowych.

Parametry geometryczne zabierki koparki tancuchowej
w zmiennych warunkach eksploatacji przyspagowych partii

rejoh depiwelac|
| spagawych
'l| I.'. 1-.

Rys. 1. Przyktad eksploatacji rejonu deniwelacji spagu ztoza wegla dochodzacych do 30 m [4]

Fig. 1. Example of exploitation of the area with coal floor drops up to 30 m [4]

Ogolna charakterystyka warunkow geologiczno-
gorniczych w rejonach znacznego obnizenia warstwic
spagu zloza wegla

Zwykle roboty eksploatacyjne i zwalowe prowadzone
w rejonie znacznych deniwelacji spagu ztoza odbywaja si¢ przy
zachowanym, stosunkowo niewielkim, dystansie pomig¢dzy
dolng krawedzig zbocza frontu wydobywczego, a stopa zbocza
ruchomego zwatowiska wewnetrznego (minimalny dystans
okreslany jest na podstawie obliczen geotechnicznych).

Jezeli spag wyrobiska eksploatacyjnego odkrywki w rejo-
nie deniwelacji bedzie systematycznie zapadat, wowczas dolne
pietra beda eksploatowane w kierunku zapadania poktadu do
centrum niecki deniwelacji (rys. 1), a koordynacja postepow
eksploatacji bedzie zwigzana z udostgpnianiem kolejnych
pigter eksploatacyjnych. Taka sytuacja powoduje zmniejszanie
si¢ odlegtosci miedzy dolng krawedzia zbocza nadktadowo
weglowego 1 stopg zwatowiska wewngtrznego oraz wymaga
szczegoblnej koordynacji nie tylko postgpow picter nadkta-
dowych i weglowych ale takze pigter zwalowych. W miare
wybierania najglebszej, przyspagowej warstwy poktadu wegla
nastepuje stopniowe wyklinowanie (likwidacja) najnizszych
pigter eksploatacyjnych.

W celu okreslenia przyktadowych sposoboéw pracy koparki
tancuchowej w rejonach deniwelacji spagu wegla przyjeto
rowniez, ze warunki geologiczno — gornicze na obszarze ob-
jetym eksploatacja poktadu wegla charakteryzujg si¢ brakiem

ztoza analizowano wigc przyktadowo dla poktadu wegla bru-
natnego, ktory charakteryzuje si¢ nieregularnoscia granic (takze
granic eksploatacji), zmienng migzszoscig oraz znacznymi
deniwelacjami spagu (rys. 1).

Przyjeto, ze najnizsze pigtro eksploatacyjne koparki fancu-
chowej bedzie miato zmienna wysoko$¢, zalezng od zalegania
spagu oraz od rzednej poziomu roboczego koparki wspotpra-
cujacej (tu zatozono, ze bedzie to koparka kotowa pracujaca
w pietrze znajdujacym si¢ bezposrednio nad nim).

Ostatnim, najnizszym poziomem eksploatacyjnym bedzie
poziom obstugiwany przez ciag przeno$nikdw poziomowych
koparki tancuchowej. Poziom ten w rozwazanym rejonie pracy
koparki tancuchowej, w przewazajacej czgsci, poprowadzony jest
glownie po rzednych znajdujacych si¢ powyzej spagu ztoza.

Typowy przekrdj frontu roboczego podczas urabiania
przyspagowych warstw wegla

Typowy przekroj frontu roboczego podczas eksploatacji
wegla w deniwelacjach przy migzszo$ciach wegla przekracza-
jacych mozliwosci zasiggu pionowego koparki tancuchowej
w pracy podpoziomowej sktadaé si¢ bedzie z pigter:

* nadpoziomowego (jednego lub kilku - zwykle nadktado-
wo-weglowych) — urabianego, najczgsciej selektywnie,
koparka kotowa,

* podpoziomowego - urabianego najczgsciej koparka tancu-
chowa.
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Rys. 2. Przekroj frontu roboczego koparek pracujacych na najnizszych poziomach (w deniwelacjach poktadu wegla) [4]
Fig. 2. Cross-section of the working faces of excavators working at the lowest levels (in coal seam denivelations) [4]

Pigtro nadpoziomowe urabiane jest zwykle koparkg kotowa
pracujaca wedhug technologii dostosowanej takze do okresowe;j
eksploatacji wyniesionych fragmentoéw poktadu wegla, w wy-
typowanych rejonach wyrobiska odkrywkowego. Odstawa
urobku pochodzacego z tego pictra prowadzona jest osobnym
ciggiem przenos$nikow (T-2).

Pietro podpoziomowe urabiane koparka tancuchowa od
dotu ograniczone jest spagiem poktadu wegla. Najczesciej ma
ono zmienng wysokos$¢ zwigzang z technologicznie mozliwym
zasiggiem urabiania koparki tancuchowe;j.

Rzedne poziomu posadowienia ciggu przeno$nikow umoz-
liwiajacych odstawe urobku z pietra podpoziomowego wynikaja
z migzszosci poktadu i pionowego zasiggu urabiania spagowej
koparki fancuchowe;.

Odstawa urobku pochodzacego z tego pictra prowadzona
jest rowniez osobnym ciagiem przenosnikow (T-1).

Projektowany poziom pracy koparki tfancuchowej, a takze
lokalizacja trasy przeno$nikow poziomowych wynika migdzy
innymi z koniecznosci pracy tej koparki w przyspagowych
partiach poktadu wegla.

Uwzgledniajac powyzsze, do rozwazan przedstawionych w ni-
niejszym artykule przyjeto nastgpujace, dodatkowe zatozenia:

* W pigtrze, urabianym przez koparke tancuchowa, nie beda
wystepowaty utwory nadktadowe. W miejscach, w ktorych
lokalnie spag utworéw nadktadowych bedzie si¢ znajdowat
ponizej rzgdnej poziomu pracy koparki tancuchowej nalezy
obnizy¢ jej poziom roboczy,

e urabianie poktadu wegla bedzie prowadzone co najmniej
dwiema koparkami (z poziomym rozdzieleniem frontow
roboczych kazdej koparki) tj:

- koparka tancuchowa urabiajaca przyspagowe partie ztoza,

- koparka kotowa (koparkami kotowymi) pracujaca zaréw-

no w obrgbie zasobow tego poktadu wegla, jak i w nadkta-

dzie znajdujacym si¢ powyzej,

* poziom roboczy koparki kotowej nadktadowo-weglowej,
ktdrej pigtro robocze bedzie znajdowaé si¢ bezposrednio
nad pig¢trem roboczym koparki tancuchowej spagowej, beda
obstugiwac dwa ciagi przenosnikéw poziomowych: jeden
(T-1) zwiazany z koparka weglowa tancuchowg - oraz drugi
(T-2)- zwigzany z koparka nadktadowo-weglowa kotowa
(za wyjatkiem sytuacji opisanej ponizej),

*  przyjeto, ze koparka tancuchowa spagowa bedzie pracowaé
na najnizszym poziomie weglowym wspotpracujac z wla-
snym ciaggiem przenosnikow (T-1), znajdujacym si¢ albo
na tym samym poziomie co ciag przenosnikow koparki
kotowej (T-2) (rys. 4 1 5) lub w warunkach eksploatacji
ztoza do rzgdnej ponizej rzednej wynikajacej z zasiggu
koparki - na poziomie nizszym (rys. 6 i rys. 7),

¢ koparka tancuchowa spagowa posiada mozliwos¢ urabiania
podpoziomowego dwoma podpigtrami ponizej rz¢dnej

utozenia przeno$nika poziomowego.

Biorac pod uwage fakt, ze koparki pracujace selektywnie
osiagaja znaczaco nizsze wskazniki produkcyjne, waznym
warunkiem efektywnego wykorzystania tancuchowej koparki
spagowej jest skoncentrowanie jej pracy w dolnej czesci po-
ktadu wegla 1 ograniczenie do niezbednego minimum urabiania
selektywnego.

Koparka przeznaczona do eksploatacji przyspagowych partii
ztoza powinna spetniaé nastgpujace warunki technologiczne:

e posiada¢ zdolnos¢ wydobywczg gwarantujaca systema-
tyczne wybieranie przyspagowych partii poktadu wegla

w miar¢ zardwno prowadzenia skoordynowanych postepow

zbocza eksploatacyjnego jak i realizacji zadan zwigzanych

z wydobyciem wegla okreslonych planem wieloletnim,

e posiadaé zdolno$¢ efektywnej 1 bezpiecznej pracy w wa-
runkach bardzo zréznicowanych nachylen poktadu wegla.

Ze wzgledu na prace gtownie w weglu, taka koparka

fancuchowa powinna wspotpracowa¢ z wlasnym ciggiem

przenosnikow poziomowych.

Technologia pracy koparki lancuchowej w deniwelacjach
spagowych

Wymagany pionowy zasi¢g koparki tancuchowej w wa-
runkach pracy w deniwelacjach spagowych mozna uzyskac
miedzy innymi poprzez:

e zaprojektowanie pionowego zasiggu urabiania koparki
(w pracy podpoziomowej ponizej poziomu utozenia
przeno$nika) umozliwiajacego wydobycie wegla nawet
z najwigkszych deniwelacji spagowych (wiaze si¢ to
z powigkszonymi gabarytami maszyny, a co za tym idzie
z masg i ceng),

e zaprojektowanie odpowiedniego zasiggu urabiania ko-
parki zarowno podpoziomowego, jak i nadpoziomowego
miedzy innymi poprzez mozliwo$¢ podawania urobku na
przeno$nik poziomowy posadowiony na innym poziomie
niz poziom roboczy koparki (odpowiednia dtugos¢ wysie-
gnika podajacego oraz odpowiednia wysokos¢ podnoszenia
bebna),

* lokalne zmniejszanie niezbednego zasiggu pionowego
koparki tancuchowej poprzez obnizenie (jezeli jest to moz-
liwe) poziomu roboczego koparek: tancuchowej i kotowe;j,
wykorzystujac ewentualng rezerwe¢ zasiggu pozostatych
koparek w odkrywce,

e zastosowanie urabiania podpoziomowego koparka lan-
cuchowsa ponizej poziomu jazdy koparki, gdy maszyna
pracuje (znajduje si¢) ponizej poziomu ulozenia ciggu
przenosnikow poziomowych,

* zastosowanie urabiania nadpoziomowego przez koparke
tancuchows,
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* zastosowanie urabiania nadpoziomowego przez koparke
kotowa, gdy maszyna pracuje (znajduje si¢) ponizej po-
ziomu utozenia ciaggu przeno$nikow poziomowych - we
wspotpracy z przeno$nikiem przejezdnym (PGOT),

e obnizenie poziomu utozenia ciggu przenos$nikow tasmo-
wych koparki kotowej oraz odpowiednio ciggow przenosni-
kéw tasmowych znajdujacych si¢ na poziomach powyzej
(zmiana wysokosci pigter eksploatacyjnych z ewentualnym
wykorzystaniem mozliwosci wspolpracy z przenosnikiem
przejezdnym np. typu PGOT).

im 1 T
Rys. 3. Przyktadowe parametry koparki tancuchowej (KWL) przeznaczonej
do pracy w deniwelacjach spagowych [4]
Fig. 3. Exemplary parameters of the bucket chain excavator designed to
work in floor drops [4]
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Rys. 3.1.  Przykladowe parametry zabierki koparki tancuchowej (KWL).

Urabianie nadpoziomowe [4]

Fig. 3.1 Exemplary parameters of bucket chain excavator cut [4]
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Rys. 3.2.  Przykladowe parametry zabierki koparki tancuchowej (KWL).
Urabianie podpoziomowe [4]
Fig. 3.2 Exemplary parameters of bucket chain excavator low-cut [4]

Rowniez w sytuacji, kiedy koparka tancuchowa nie wy-
korzystuje swojej wydajnosci przy zalozonej geometrii pigtra,
wydaje si¢ celowe z kolei podwyzszenie (jezeli jest to mozliwe)
rzednej jej poziomu roboczego (poziomu ulozenia przenosni-
kéw poziomowych przesuwnych).

Zaréwno obnizenie, jak 1 podwyzszenie nominalnego
poziomu roboczego koparki tancuchowej nalezy stosowac po
doktadnej analizie mozliwosci wydobywczych koparek prze-
znaczonych do wydobycia wegla oraz zdejmowania nadktadu,
tak aby nie naruszy¢ skoordynowanych postepéw eksploatacji
zbocza ruchomego wyrobiska odkrywkowego.

Dotyczy to zarowno postepu frontu roboczego zwigzanego
z poziomem pracy koparki tancuchowej, jak i poziomoéw znaj-

dujacych si¢ powyzej oraz postgpow frontow zwatowych.
Podczas projektowania lub doboru typu koparki tancu-

chowej niezb¢dne jest okreslenie prognozowanej ilosci wegla
przeznaczonego do wydobycia w partiach spagowych (szcze-
goblnie maksimum). Postuzy to do ustalenia niezbednej wydaj-
nosci teoretycznej koparki tancuchowej spagowej. Pozostate
dane traktuje si¢ jako wejsciowe do okreslenia podstawowych
parametrow technologicznych koparki.

Biorac pod uwage wszystkie powyzsze zatozenia opraco-
wano podstawowe schematy ukazujace wybrane sposoby pracy
koparki fancuchowej w miejscach obnizenia spagu wegla.

W niniejszej publikacji przedstawiono wybrane, przy-
ktadowe sposoby urabiania pietra weglowego w zaleznoS$ci
od jego migzszosci, parametrow koparki tancuchowej oraz
w zalezno$ci od technologii pracy koparki kotowej - rowniez
przy ewentualnym zastosowaniu przenos$nika przejezdnego
PGOT (rys. 4, 5, 6, 7).

Podstawowym sposobem urabiania wegla przez koparke
tancuchowg (rys. 4) jest urabianie podpoziomowe pigtra we-
glowego (gdy maszyna znajduje na poziomie utozenia przeno-
$nika poziomowego) (pigtro na rysunku ma migzszos$¢ od 13 m
do 15 m). Poziom pracy koparki fancuchowej jest wowczas
roéwniez poziomem pracy koparki kotowej a takze poziomem
ulozenia przeno$nikow wspotpracujacych z obiema koparkami.
Koparka tancuchowa urabia pi¢tro podpoziomowe natomiast
koparka kotowa urabia pi¢tro nadpoziomowe. Obydwa ciagi
przeno$nikow tasmowych (T-1 i T-2) znajdujg si¢ tym samym
poziomie.

Innym sposobem pracy koparki tancuchowej w rejonie de-
niwelacji spagowej jest (rys. 5) urabianie wegla podpigtrami:
* podpoziomowo (gdy maszyna znajduje si¢ ponizej poziomu

ulozenia przenosnika poziomowego) (w tym przypadku na

rysunku w podpigtrze o wysokosci do 13 m),

* oraz nadpoziomowo (rowniez, gdy maszyna znajduje si¢
ponizej poziomu utozenia przenos$nika poziomowego) lub
podpoziomowo (gdy maszyna znajduje si¢ na poziomie
ulozenia przenosnika poziomowego) urabianie podpi¢tra
(na rysunku do wysokosci 7 m).

Calkowity, maksymalny zakres pracy koparki fancuchowe;j
w pietrze znajdujgcym si¢ ponizej poziomu utozenia przeno$ni-
ka koparki tancuchowej to suma wysokosci obydwu podpigter
(w tym przypadku 20 m). Obydwa ciagi przenos$nikow tasmo-
wych (T-1 1 T-2) znajduja si¢ na tym samym poziomie.

Nastgpnym rozwazanym sposobem pracy koparki tancu-
chowej w rejonie deniwelacji spagowej (rys. 6) jest urabianie
wegla podpigtrami:

e podpoziomowo (ponizej poziomu utozenia przenos$nika
poziomowego) (w tym przypadku na rysunku w podpigtrze
o wysokosci do 13 m — rz¢dna -35),

e oraz nadpoziomowo (rowniez, gdy maszyna znajduje si¢
ponizej poziomu utozenia przenosnika) lub podpoziomowo
(gdy maszyna znajduje na poziomie ulozenia przenosnika
poziomowego) podpigtra (do wysokosci 7 m w tym przy-
padku na rysunku - rzgdna -22).

Catkowity maksymalny zakres pracy koparki tancuchowe;j
w pietrze znajdujagcym si¢ ponizej poziomu utozenia przeno-
$nika to suma wysokosci obydwu podpicter (w tym przypadku
ok. 20 m). Poza tym koparka tancuchowa w pracy nadpozio-
mowej (powyzej utozenia przenosnika poziomowego) urabia
pictro do wysokos$ci 15 m (t.j do rzednej 0). Zakres urabiania
pod- i nadpoziomowego to suma wysokosci obydwu pigter
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Rys. 4. Przyktadowy sposob pracy koparki faficuchowej (KWL) bez zastosowania obnizania poziomu pracy koparki kotowej [4]
Fig. 4. An exemplary method bucket chain excavator work (KWZL) without lowering of the ordinate of bucket wheel excavator [4]

poziom odniesienia "zero”
poziom przenosnika koparki kolowej

2

I

Rys. 5. Przyktadowy sposob pracy koparki tancuchowej w miejscach obnizenia spagu, eksploatacja podpoziomowa pigtra o miazszosci 20 m [4]
Fig. 5. An exemplary method of the bucket chain excavator operations in coal floor drops, low-cut with depth of 20 m [4]

Rys. 6. Przyktadowy sposodb pracy koparki tancuchowej w miejscach najwigkszego obnizenia spagu wegla [4]
Fig. 6. An exemplary method of the bucket chain excavator operations in the areas of largest drops of coal seam [4]

Rys. 7. Przyktadowy sposob pracy koparki tancuchowej w miejscach najwigkszego obnizenia spagu wegla z wykorzystaniem przeno$nika przejezdnego
PGOT [4]
Fig. 7. An exemplary method of the bucket chain excavator operations in the areas of largest drops of coal seam with use of PGOT mobile conveyor [4]
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(w tym przypadku 35 m). Ciagi przenos$nikow tasmowych (T-1

1 T-2) nie znajduja si¢ na tym samym poziomie.Alternatywa dla

opisanego wczesniej i przedstawionego na rysunku 6 sposobu

urabiania przez koparke fancuchowa w rejonie deniwelacji
spagowej pozwalajacego na eksploatacje wegla w glebokich

deniwelacjach jest sposob jej pracy przedstawiony na rysunku 7.

Jest to urabianie wegla w podpietrach:

e podpoziomowo (ponizej poziomu utozenia przenosnika) (na
rysunku w podpigtrze o wysokos$ci do 13 m - rz¢dna -30)

* oraz nadpoziomowo (réwniez, gdy maszyna znajduje si¢
ponizej poziomu utozenia przeno$nika) lub podpoziomowo
(gdy maszyna znajduje si¢ na poziomie utozenia przeno-
$nika poziomowego) podpigtra (do wysoko$ci 7 m w tym
przypadku na rysunku 7 — rzgdna -10).

Catkowity, maksymalny zakres pracy koparki fancuchowe;j

w pietrze znajdujacym si¢ ponizej poziomu ulozenia przeno-

$nika poziomowego to ok. 20 m.

W tym sposobie eksploatacji koparka kotowa wspotpracu-
jac z przeno$nikiem przejezdnym PGOT urabia nadpoziomowo
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(stojac ponizej poziomu utozenia przenosnika) podpietro (w tym
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Podsumowanie

Wykorzystanie koparki tancuchowej jako koparki spago-
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