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OKRESLENIE STATECZNOSCI NADWOZIA KOPARKI
WIELONACZYNIOWEJ KOLOWEJ SRS 1200

DETERMINATION OF THE BWE SRS 1200 SUPERSTRUCTURE STABILITY

Jerzy Alenowicz — ,,Poltegor-Instytut”, Instytut Goérnictwa Odkrywkowego, Wroclaw

Podano przyczyny prowadzenia badan statecznosci nadwozi koparek wielonaczyniowych kotowych. Przedstawiono spo-
sob prowadzenia badan oraz metode oceny statecznosci. Podano przykiad wykonanych badan na koparce SRs 1200. Za-
prezentowano uzyskane wyniki. Stwierdzono, ze statecznos¢ nadwozia koparki SRs 1200 wedlug obowigzujgcych norm jest

zachowana.
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The reasons for testing of the BWEs superstructures stability have been given. The way of conducting tests and the
method for assessing stability have been showed. Examples of studies made on BWE SRs 1200 have been given. The obtain
tests results have been presented. It has been found that the BWE SRs 1200 superstructure stability has been maintained in

accordance with the applicable standards.
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Wstep

Jednym z najwazniejszych czynnikoéw majacych wptyw na
bezpieczenstwo pracy koparek wielonaczyniowych kotowych
jest statecznos$¢ ich nadwozi. Wynika to ze specyfiki budowy
tych maszyn (rys. 1)[1], gdzie obrotowe nadwozie spoczywa
poprzez dzwigar pierscieniowy goérny na wielkogabarytowym
tozysku wiencowym (lub wozkach obrotnicy, co jest rozwigza-
niem zanikajacym), a to z kolei poprzez dzwigar pierscieniowy
dolny wspiera si¢ na portalu podwozia.

Nadwozie to jest tak zaprojektowane, aby $rodek jego
cigzko$ci nie wychodzit poza obrys toza kulowego tozyska
wiencowego (lub szyn obrotnicy), poza tym ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ zapewnienia rownomiernych naciskéw na tozysku

wiencowym powinien on znajdowac si¢ w poblizu osi obrotu
maszyny (potozenie tzw. dokumentacyjne). Uzyskiwane jest to
poprzez rbwnowazenie momentow pochodzacych od cigzaru
wysiggnika roboczego i obcigzen zmiennych, cigzarem po-
chodzacym od wysiegnika przeciwwagi wraz z balastem, tak
ze caty uktad konstrukcyjny nadwozia znajduje si¢ w rowno-
wadze statycznej. Jedynym zabezpieczeniem mechanicznym
przed wywroceniem sa podchwyty usytuowane na wewngtrz-
nej konstrukcji dzwigara gornego, ale zabezpieczaja one
nadwozie jedynie przy bardzo niewielkich przechytach. Przy
przekroczeniu polozenia $rodka cigzkosci nadwozia obrysu
loza kulowego (lub szyny obrotnicy) moze nastapié¢ jego
catkowite przewrdcenie si¢, co w praktyce oznacza zwykle
zniszczenie maszyny. Przyktadem moze by¢ awaria koparki

Rys. 1. Schemat ideowy potozenia dzwigaréw pierscieniowych w koparce kotowej: 1 — portal podwozia; 2 — dzwigar pierscieniowy dolny; 3 — zesp6t obrotu
nadwozia: foza kulowe lub rolkowe, wozki szynowe; 4 — dzwigar pier§cieniowy gorny; 5 —nadwozie maszyny
Fig. 1. Schematic diagram of the ring girders position in BWE: 1 — chassis portal, 2 — bottom ring girder, 3 — the main slewing mechanism: boll races or roller

races, rail carriages, 4 — upper ring girder, 5 - superstructure
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Rys. 2. Koparka wielonaczyniowa kotowa SRs1200

Fig. 2. The superstructure of the BWE SRs 1200

SchRs 1200 w KWB ,,Adaméw”, gdzie na skutek utraty roéw-
nowagi statycznej doszto do przewrdcenia si¢ i catkowitego
zniszczenia nadwozia [1].

Ponadto przy potozeniu $rodka ci¢zko$ci nadwozia
odbiegajacym od potozenia dokumentacyjnego, zachodzi
przyspieszone zuzycie biezni tozyska wiencowego, co poza
zmniejszeniem jego trwatosci prowadzi do powstawania do-
datkowych obcigzen ustrojéw nosnych, zwtaszcza konstrukcji
dzwigarow [2]. Awarie dzwigarow pier$cieniowych nalezg do
najczestszych awarii konstrukeji no$nych [1] i sg przyczyna
czestych postojow remontowych maszyn, co z kolei ma wptyw
na wzrost kosztow eksploatacji.

Badania i ocena stateczno$ci prowadzone sg zarowno dla
maszyn nowych jak i poddanych dlugoletniej eksploatacji
[3]. W przypadku maszyn nowych przed przekazaniem ich
do eksploatacji, nalezy okresli¢ rzeczywiste wspotrzedne
potozenia $rodka ciezkos$ci nadwozia, poniewaz przy tak
zlozonych obiektach jakimi sg koparki i zwatowarki gor-
nictwa odkrywkowego, nie sposéb jest obliczy¢é doktadnie
jego potozenia. Natomiast w przypadku maszyn poddanych
dtugoletniej eksploatacji czesto dochodzi do ich moderniza-

Rys. ?Tensometlyczny przetwornik sity wraz z cyfrowym miernikiem
odksztatcen
Fig. 3. The strain gauge force transducer and digital strain meter

cji, przebudowy itp., co powoduje zwykle zmiang wartosci
i rozktadéw mas na nadwoziu, a to z kolei moze powodowacé
naruszenie warunkOw rownowagi statycznej.

Przedmiot badan

Przedmiotem badan bylo obrotowe nadwozie koparki
SRs 1200. Koparka SRs 1200 jest koparka sredniej wielkosci
o wydajnosci teoretycznej 3450 m3/h. Producentem maszyny
byly zaktady VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
(Niemcy). Jest to koparka kotowa na podwoziu ggsienicowym
z zespotem tadujacym w postaci przejezdnego obrotowego
wozka tas§mowego na gasienicach. Moc napedu kota czerpa-
kowego wynosi 630 kW, srednica kota czerpakowego 8,35 m,
ilo$¢ czerpakow 10, pojemnosé czerpaka 1080 dm?, wysoko$¢
urabiania nadpoziomowego 24 m, wysoko$¢ urabiania pod-
poziomowego 1,65 m, maksymalna predkos¢ jazdy 6 m/min,
najmniejszy promien tuku jazdy 60 m, dlugos¢ wysiggnika
kota czerpakowego 29 m, dopuszczalne nachylenie poziomu
w czasie pracy: wzdluzne 1:33, poprzeczne 1:33, w czasie
transportu: wzdtuzne 1:20, poprzeczne 1:33, catkowita zain-
stalowana moc napgedow 2030 kW.

Doswiadczalne okreslenie polozenia Srodka ci¢zkosci
nadwozia badanej koparki

Do okreslenia potozenia $rodka cigzkos$ci zastosowano
metodg opartg na: pomiarach reakcji od obcigzen masy nad-
wozia maszyny, podpartej w potozeniu poziomym oraz po-
miarach rozstawu punktéw podparcia nadwozia na podwoziu,
wzgledem $rodka obrotu maszyny [4]. W tym celu dokonano
trzykrotnego uniesienia i opuszczenia nadwozia za pomoca
podnosnikéw hydraulicznych poprzez przetworniki sity typu
350T, produkcji IGO Poltegor (rys. 3), mierzac rownoczesnie
warto$¢ sity w czterech punktach podparcia. Wartosci sity
w przetwornikach zarejestrowano programem Catman 3.0,
wykorzystujac wzmacniacz pomiarowy DMCplus produkcji
Hottinger Baldwin Messtechnik [5].

Poniewaz, jak wspomniano w opisie przedmiotu badan,
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koparka SRs 1200 jest maszyna dwuzespotowa tzn. posiada
zesp6t tadujacy na oddzielnym, obrotowym, samojezdnym
wozku, pomiary wykonano dla trzech potozen wozka, ktéry
poprzez specjalny zespot tzw. krzesta obrotowego opiera si¢ na
nadwoziu co ma oczywiscie wptyw na potozenie jego $rodka
cigzkosci. Stad tez pomiary przeprowadzono dla nastepujacych
potozen krzesta obrotowego i wysiegnika kota czerpakowego:
a) krzesto obrotowe obrocone o kat 90° w stosunku do
wysiegnika przeciwwagi oraz wysiegnik kota czerpakowego
W pozycji poziomej,

b) krzesto obrotowe potozone réwnolegle w stosunku do
wysiegnika przeciwwagi oraz wysiegnik kota czerpakowego
W pozycji poziome;j,

¢) krzesto obrotowe potozone rownolegle w stosunku do
wysiegnika przeciwwagi oraz wysiegnik kota czerpakowego
maksymalnie uniesiony.

Przewidziano 3- krotne powtorzenie pomiarow dla kazdego
z wyzej wymienionych potozen, most podawarki w pozycji
rozciagniete;.

Rozstaw punktow podparcia wraz z rozmieszczeniem
dynamometrow pokazuje rysunek 4, natomiast usytuowanie
podnoénikéw hydraulicznych wraz z dynamometrami przed-
stawiono na rysunku 5. Korzystajac z otrzymanych warto$ci
reakcji od obcigzen w poszczego6lnych punktach pomiarowych
oraz wartos$ci odleglosci tych punktéw od osi obrotu nadwozia
otrzymano wspotrzedne potozenia $rodka cigzkosci zgodnie
ze wzorem:
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Rys. 4. Rozstaw punktow pomiarowych nadwozia
Fig. 4. Location of superstructure measuring points

x_, y,— wspolrzedne $rodka cigzkosci wg przyjetego
uktadu odniesienia
n — ilo$¢ punktéw pomiarowych (n = 4)

Wartosci sit reakcji w poszczegdlnych punktach pomiaro-
wych otrzymujemy zgodnie ze wzorem:
1
Ri=(&2-&1) zi W
gdzie:
R, — wartoSci sit reakcji w [kN]
¢, —odczyt ze wskazan cyfrowego miernika odksztatcen
przed obcigzeniem przetwornikow sity
¢,— odczyt ze wskazan cyfrowego miernika odksztatcen
po obcigzeniu przetwornikow sity masg nadwozia
z,— wspolczynnik regresji charakterystyk poszczegélnych
przetwornikow sity

Przyjeto poziomy prawoskretny uktad wspotrzednych XY,
ktérego poczatek stanowi o$ obrotu nadwozia, a 0§ X wyzna-
cza pionowa plaszczyzna symetrii wysiegnika przeciwwagi.

Wyniki pomiaréw

Wstawiajgc wartosci otrzymanych reakcji R, oraz warto$ci
ich wspolrzednych w przyjetym uktadzie odniesienia do wzoru
(1), otrzymujemy wspotrzedne x , y, Srodka cigzko$ci nadwozia
maszyny. Jako wyniki badan przyjeto wartosci wspotrzednych,
bedace srednimi arytmetycznymi wynikow co najmniej trzech
pomiarow dla danego potozenia wysiggnika roboczego kota
czerpakowego i krzesta obrotowego.

Wyniki pomiarow dla trzech potozen wysiegnika kota
czerpakowego i krzesta obrotowego zestawiono w tabeli 1.

Analiza stateczno$ci koparki

Analize statecznosci nadwozia koparki przeprowadzono
wg normy ISO 5049/1 [6]. Wedtug powyzszej normy w celu
zabezpieczenia urzadzenia przed wywroceniem nalezy obliczy¢
wspoélczynnik bezpieczenstwa wg wzoru:
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'
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Rys. 6. Schemat obciazen nadwozia koparki SRs 1200. Analiza statecznosci
Fig. 6. Diagram of the superstructure loads of BWE SRs 1200. Stability analysis

Tab 1. Wartosci $rednie cigzaru i wspotrzednych potozenia $rodka cigzkosci nadwozia oraz bledow pomiarowych
Tab. 1. Mean values of the weight and coordinates of the superstructure gravity center and measurement errors

Tab. 2. Wartosci wspotczynnikow bezpieczenstwa nadwozia koparki SRs 1200
Tab. 2. The values of the safety coeffications of BWE SRs 1200 superstructure
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Rys. 5. Usytuowanie podnosnika hydraulicznego i przetwornika sity
pomigdzy punktami podparcia

Fig. 5. Location of hydraulic jack and force transducer between support
points

gdzie:
M - moment ustalajacy od wszystkich obcigzen statych
obliczony wzglgedem przyjetej krawedzi wywrotu
M, - moment wywracajacy od wszystkich obcigzen zmien-
nych dla przypadkow obciazen I, II, 111, obliczony wzglgdem
przyjetej krawedzi wywrotu.
Wspotczynnik bezpieczenstwa przed wywroceniem wg
normy ISO 5049/1 powinien przyjmowac warto$ci:

v, = 1,50 dla I przypadku obcigzen
v, = 1,30 dla II przypadku obcigzen 3)

v, = 1,20 dla Il przypadku obcigzen
Na rysunku 6 przedstawiono uktad obcigzen dajacych mo-
ment ustalajgcy M i moment wywracajacy M, nadwozia
koparki dla krzesta obrotowego obréconego o kat 90°
w stosunku do wysiggnika przeciwwagi i wysiggnika kota
czerpakowego w pozycji poziomej A (stan najmniej korzyst-
ny dla zachowania warunkow statecznosci).

Dla tego przypadku zgodnie z tabelg 1 wspotrzednie srodka
cigzkosci nadwozia wynosza: x, = 0,321 m, y_ = 0,714 m,
natomiast $redni ci¢zar nadwozia wynosi 8003,5 kN.

Wedtug rysunku 6. poszczegdlne oznaczenia dotycza:
P, — sita skrawania styczna skrajna

1
P,— sita skrawania boczna
P, —urobek skrajny na tasmie kota czerpakowego
P, — zanieczyszczenie wysiggnika kota czerpakowego
P, — zanieczyszczenie rynny zsypow
P, — zanieczyszczenie kola czerpakowego

P, —pochylenie terenu (z nosiwem na tasmie
i w rynnie) 4,3%

P, — zatkanie rynny zsypowej

P, —napér wiatru

x, — wspbtrzedna potozenia Srodka cigzkosci nadwozia
bez obcigzen zmiennych

G ,— cigzar nadwozia bez obcigzen zmiennych

a — przyjeta krawedz wywrotu

W tabeli 2 zestawiono obliczone wg wzoru (2) wartosci
wspotezynnikow bezpieczenstwa przed wywroceniem dla
potozen wysiggnika kota czerpakowego i krzesta obroto-
wego A i trzech stanéw obcigzen wg normy ISO 5049/1
(obciazenia gtowne I, dodatkowe II i specjalne III).

Z tabeli 2 wynika, ze dla najbardziej niekorzystnego ze
wzgledu na stateczno$¢ potozenia wysiggnika kota czerpa-
kowego i krzesta obrotowego wspotczynniki bezpieczenstwa
nadwozia koparki przed wywroceniem s3 zachowane dla
wszystkich trzech stanéw obcigzen wg normy ISO 5049/1.

Podsumowanie

Zespotem, ktory najbardziej narazony jest na utrate
statecznos$ci w przypadku koparek wielonaczyniowych
kotowych jest zespdt nadwozia. Wynika to gtdownie ze spe-
cyfiki budowy tych maszyn ale rowniez w duzym stopniu ze
wzgledu na sposéb i warunki ich pracy. Stad tez dokonuje si¢
okresowo oceny stateczno$ci powyzszych maszyn, zwlasz-
cza po wszelkich zmianach (najczegsciej modernizacyjnych,
remontach lub przebudowie), ktére moga naruszy¢ warunki
rownowagi statycznej. Jako przyktad przedstawiono oceng
statecznosci nadwozia koparki SRs 1200 po dlugoletniej eks-
ploatacji. Oceny dokonano w oparciu o norm¢ ISO 5049/1.
Wedtug powyzszej normy warunki statecznos$ci nadwozia
koparki dla najbardziej niekorzystnego potozenia wysiggni-
ka kota czerpakowego, wysiegnika przeciwwagi i krzesta
obrotowego oraz wszystkich standw obcigzen (obcigzenie
gtowne, dodatkowe i specjalne) sa zachowane. Swiadczy
to o tym, ze podczas dlugoletniej eksploatacji koparki nie
dokonano zmian powodujacych naruszenie warunkéw row-
nowagi statycznej na nadwoziu.
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