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ANALIZA TECHNICZNA I EKONOMICZNA
REKONSTRUKCIJI CZERPAKOW DLA KOPAREK KOLOWYCH SCHRS 4000
URABIAJACYCH CALIZNE W KWB ,,BELCHATOW”

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analize porownawczq techniczng i ekonomiczng pracy czerpakow symetrycznych i asy-
metrycznych zabudowanych na kolach czerpakowych koparek SchRs 4000 w celu urabiania kopaliny (calizny)

(wegla).
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TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF THE RECONSTRUCTION BUCKETS
USED IN THE BUCKET WHEEL EXCAVATOR'S SCHRS 4000 WORKING IN KWB “BEELCHATOW”

The paper presents technical and ecomnomical analysis of the reconstruction for symmetrical and asymmetrical
bucket mounted on the bucket wheel excavators SchRs 4000 in the targets to dredging mineral.
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1. WSTEP

Koparki wieloczerpakowe stosowane sa w gornictwie od-
krywkowym do zdejmowania nadkladu, jak i wydobycia
wegla. Zadaniem koparek kotowych jest urabianie skat,
czyli odspajanie od calizny fragmentow skalnych, a nastgp-
nie podanie ich na przeno$niki tasmowe i odstawienie na

zwalowiska.

4000

Koparki kotowe SchRs ?x?ﬂ,S oraz SchRs

% x50 sa podstawowymi maszgfnami stuzacymi do zdej-

mowania nadktadu, pracujacymi w Kopalni Wegla Brunat-
nego ,,Betchatow”. Charakteryzuja si¢ teoretyczna zdolno-
Scig wydobywcza 11 000 m>/h. Organem urabiajacym jest
koto czerpakowe o $rednicy ¢ 17,3 m. Proces skrawania
prowadzony jest przez 16 czerpakdw uzbrojonych w noze,
bezposrednio oddzielajacych urobek od calizny, umiesz-
czonych na obwodzie kota czerpakowego. Wieloletnie ob-
serwacje 1 badania przeprowadzanie podczas eksploatacji
1 remontéw czerpakow koparek pozwolily zaobserwowac,
7e nastgpuje nierdéwnomierne zuzycie narozy czerpakow
w czasie pracy koparki, ktéore wynika z asymetrii pracy
czerpaka w caliznie, ze wzgledu na przesunigcie osi kota
czerpakowego w stosunku od osi wysiegnika o kat 9°.
Przyktadowe zuzycie nozy tzw. czerpaka symetrycznego
przedstawiono na rysunku 1.
Stosowane do pracy w caliznie czerpaki R-40 zamoco-

wane na kole czerpakowym koparek SchRs 00)(37,5

oraz SchRs
tryczne.
Konstrukcje ich zmienialy si¢ pod wptywem wnioskow
racjonalizatorskich dokonywanych przez biuro projektowe
KWB ,,Belchatow” oraz projektow powstatych przy wspot-
pracy z osrodkami naukowo-badawczymi i firmami projek-

00 x50 wykonane byly jako czerpa’lki syme-

towymi [1]. Gléwne zmiany, jakim poddawany byt czerpak
symetryczny R-40, dotyczyly elementéw narozy, zaréwno
ich ksztattu jak i mocowania do ptaszcza czerpaka, oraz
ustawienia kata nozy. Wprowadzono takze zmiany niewply-
wajace na jakos¢ skrawania, ale ulatwiajace gospodarke re-
montowa, na przyktad dodanie ucha do transportu czerpaka.

At R
Rys. 1. Zuzyte naroze czerpaka R-40 na koparce SchRs 4000

Koncepcja czerpaka asymetrycznego powstala z potrze-
by réwnomiernego zuzywania si¢ narozy czerpaka R-40;
polega ona na zmianie geometrii ptaszcza czerpaka i dlate-
go naroze prawe jest bardziej wysunigte do przodu, co ma
za zadanie zniwelowaé réznice powstala przez brak réwno-
leglo$ci osi wysiggnika i osi kota czerpakowego.

Nowa konstrukcj¢ tzw. czerpaka niesymetrycznego, mo-
del R-40M (rys. 5) wykonato biuro projektowo-konstrukcyjne
KWB ,,Betchatow”, nr rysunku 463 277 000 0. W pordéwna-
niu z czerpakiem symetrycznym charakteryzuje si¢ on tym,
ze zostato przesunigte prawe naroze o 200 mm do przodu na
zewnatrz czerpaka. Zastosowano pomiedzy narozem a plasz-
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czem czerpaka tagodne przejscia o promieniu 7 =150 mm.
Oba naroza zastaty rowniez odchylone na zewnatrz. Jedno-
cze$nie obrocono prawe naroze o kat 6,3° wzgledem osi.

W poréwnaniu z narozami czerpaka R-40 zmienit si¢ kat
natarcia ostrza z 37° do 40°, zmienilo si¢ polozenie ucha
oraz zwigkszyta si¢ boczna krawedz naroza o 10 mm.

2. ANALIZA PRACY CZERPAKA
ASYMETRYCZNEGO I SYMETRYCZNEGO
DLA ZALOZONYCH PARAMETROW
EKSPLOATACYJNYCH

4000

KOPARKI SCHRS g x37,5

’

Do analizy przyjeto zatozenia technologii pracy przedstawione
schematycznie na rysunku 2.
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Rys. 2. Technologia pracy koparki

Na rysunku 3 zaznaczone sa poszczegdlne fazy wchodze-
nia czerpaka w calizng wiérem pionowym przy zalozonej
grubosci wiodra i wysokosci potki.

Zatozone parametry skrawania byty nastepujace:
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Dla wymienionych zalozen w sposéb geometryczny wy-
kreslono poszczegolne fazy wchodzenia w skibe czerpaka
symetrycznego kpl. R-40 przy pracy wysiggnika zar6wno
w strong lewa, jak i prawa. W sposob wykreslny przedsta-
wiono udziat poszczeg6élnych elementéw czerpaka jak noze
i naroza w poszczegolnych etapach ich pracy na zatozonej
pélce. Z symulacji przeprowadzono obserwacje, ktore ele-
menty braty najwigkszy udziat w procesie skrawania i jaki
miato to wplyw na ich zuzycie w zaleznosci od sposo-
bu pracy wysiegnika w prawo lub lewo dla czerpaka sy-
metrycznego i niesymetrycznego. Zalozone warunki pracy
czerpaka asymetrycznego byly takie same jak w czerpaku
symetrycznym kpl. R-40 w celu umozliwienia wykazania
réznic pomigdzy tymi modelami.

----- Pozycja 2 = 750 mm
= Pozycja 3 = 825 mm
m— Pozycja 4 = 900 mm

Rys. 3. Poszczegdlne fazy wchodzenia czerpaka
w calizng

Na rysunkach 4, 5, 6 1 7 pokazano, ktoéra czgs¢ czerpa-
ka symetrycznego i niesymetrycznego pracuje przy od-
dzielaniu calizny dla zalozonych parametréw urabia-
nia przy obrocie wysiggnika w lewo oraz prawo. Pracuja-
ce krawedzie czerpaka w pozycji 1 zaznaczone sa linig
(rys. 3). Jest to faza poczatkowa zabioru wiora, dlatego
nie zostala jeszcze osiagnigta maksymalna szerokosc,
a grubos$¢ jest rowna 450 mm. Pozycja 2 jest oznaczo-
na linia przerywana, na ktorej zaznaczono kolejne czeg-
$ci czerpaka biorace udziat w skrawaniu. W tym przypadku
grubos$¢ skrawanego wiora wzrosta do 750 mm, a szero-
kos¢ osiagneta zaktadane 900 mm. W pozycji 3, w kto-
rej grubo$¢ widra wzrasta do 825 mm przy statej szerok-
osci zaznaczono udzial krawedzi tnacych Ostatnia pozy-
cje 4 zaznaczono linig (rys. 3). Zostata tutaj osiagnigta
grubo$¢ maksymalna wiora 900 mm przy zaktadanej sze-
rokosci.
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Na rysunku 4 uwidocznione jest, ze podczas urabiania
przy ruchu wysiggnika w lewo dla czerpaka symetrycznego
bierze udzial tylko lewe naroze czerpaka. Oprocz naroza
lewego w procesie skrawania bierze udziat z znacznym
stopniu boczna krawedz tnaca.

Na rysunku 5 przedstawiono, jaka czg$¢ czerpaka asy-
metrycznego pracuje przy oddzielaniu calizny dla zato-
zonych parametréw urabiania przy obrocie wysiggnika
w lewo.

Z rysunku 5 odczytano, ze w czasie pracy wysigegnika
w lewa strong bierze udzial tylko jedno naroze lewe. Praca
czerpaka symetrycznego i asymetrycznego w ruchu w lewo
jest bardzo podobna.

12
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= Pozycja 3 = 825 mm
m— = Pozycja 4 = 900 mm

O$ wysiegnika

Pozycja 1 = 450 MM mem mem mm  Pozycja 4 = 900 mm
Pozycja 2 = 750 MM s mm Pozycja 3 = 825 mm

Jak pokazano na rysunku 6 dla czerpaka symetrycznego
przy obrocie wysiggnika w prawo w procesie skrawania
biora udziat dwa naroza. Naroze lewe nie jest tak bardzo
obcigzone jak prawe ze wzgledu na niewielka szeroko$¢
wiora, ale bierze czynny udzial w procesie skrawania, co
jest przyczyna zuzycia $ciernego. Powoduje to niepelne
wykorzystanie naroza prawego, ktore jest w mniejszym
stopniu wykorzystane niz lewe naroze podczas ruch w lewo
z zamocowanym czerpakiem symetrycznym. Przy ograni-
czonej szerokosci skrawu naroza lewego i niepelnym wy-
korzystaniu naroza prawego maleje ilos¢ zabieranej nada-
wy w czerpaku, co zmusza do zmiany predkosci wysiggni-
ka w celu utrzymania statej wydajnosci.

Os kota czerpal‘(oneg'o

Pozycja 1 = 450 mm
Pozycja 2 = 750 mm

Os$ kota czerpakowégb

Rys. 5. Czerpak asymetryczny, ruch wysiggnika w lewa strong
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Rys. 6. Czerpak symetryczny, ruch wysiggnika w prawa strong
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Rys. 7. Czerpak asymetryczny, ruch wysiggnika w prawa strong

Na rysunku 7 przedstawiono pracg czerpaka asymetryczne-
g0 przy obrocie wysiggnika w prawo. Zauwazono bardziej ko-
rzystne wchodzenia kola czerpakowego w §ciang niz w przy-
padku ruchu w prawo z zamontowanym czerpakiem syme-
trycznym. W procesie skrawania bierze udziat naroze prawe
oraz w bardzo niewielkim stopniu naroze lewe. Naroze lewe
jest bardzo mato obciazone, a charakter pracy naroza prawego
ze wzgledu na duzo wigksze wykorzystanie niz w przypadku
czerpaka symetrycznego zblizony jest do pracy naroza lewe-

go w ruchu wysiggnika w strong lewa. W takiej sytuacji zu-
zycie naroza lewego i prawego jest podobne. Jest to korzyst-
ne zjawisko pozwalajace wyeliminowa¢ nierd6wnomierne
zuzywanie si¢ narozy w czerpaku na koparce SchRs 4000.

Procentowy udzial krawedzi tnacych naroza prawego na-
roza 1 i lewego 2 czerpaka symetrycznego przy ruchu wy-
siggnika w prawa strong przedstawia rysunek 8. W pozycji 1
przy zabierce 450 mm naroze lewe jest obciazone w podob-
ny sposob jak prawe.
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Rys. 8. Procentowy udziat krawedzi tnacych naroza prawego naroza 1 i lewego 2 czerpaka symetrycznego
przy ruchu wysigegnika w prawa strong; 1 — naroze prawe, 2 — naroze lewe
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Rys. 9. Procentowy udziat krawedzi tnacych naroza prawego naroza 1 i lewego 2 czerpaka asymetrycznego
przy ruchu wysigegnika w prawa strong; 1 — naroze prawe, 2 — naroze lewe

Nastegpnie ze wzrostem grubosci widra udzial procen-
towy krawedzi tnacych naroza lewego maleje, a prawego
ro$nie, gdyz — jak wida¢ na rysunku 6 — skrawanie zwigksza-
jacej si¢ grubosci wiora przejmuje tylko naroze prawe. Dla
czerpaka asymetrycznego przy ruchu wysiggnika w prawa
strong udziat krawedzi tnacych pokazano na rysunku 9.
W poréwnaniu z udzialem procentowym czerpaka syme-
trycznego w ruchu w prawo wida¢ duza réznicg w udziale
naroza prawego wzgledem lewego na czerpaku niesyme-
trycznym (rys. 8). Jest to bardzo korzystne zjawisko pozwa-
lajace wyeliminowa¢ nierownomierne zuzywanie si¢ narozy
w czerpaku na koparce SchRs 4000.

Grubo$¢ skrawanego widra czerpaka symetrycznego
przy ruchu w prawo pokazano na rysunku 10. Warto$¢ za-
bierki naroza lewego jest stata i wynosi 250 mm, natomiast
prawego — zmienia si¢, w zaleznos$ci od zajmowanej po-
zycji czerpaka. Dla czerpaka asymetrycznego przy ruchu
w prawo warto$¢ skrawanego widra narozem lewym jest sta-

€ 800,00
£ 60000
2 400,00 [ prawe naroze
s} i
% 20888 j M lewe naroze
1 2 3 4
O prawe 200,00 | 500,00 | 575,00 | 650,00
naroze
m lewe naroze | 250,00 | 250,00 | 250,00 | 250,00

pozycja

Rys. 10. Grubos¢ zabieranego wiora dla prawego
i lewego naroza czerpaka symetrycznego

fa i wynosi 50 mm, natomiast dla naroza prawego zmienia
si¢ w zalezno$ci od zajmowanej pozycji czerpaka (rys. 11).

Procent krawedzi tnacych w poszczegolnych fazach
skrawania w odniesieniu do naroza lewego czerpaka
asymetrycznego przy ruchu wysiegnika w lewo

Dla dtugosci krawedzi bocznej naroza przyjeta zostata war-
to$¢ 100% (rys. 12), pozycji 3 = 825 mm odpowiada 115%,
pozycja 4 = 900 mm odpowiada 130%. Oznacza to, ze dla
tych grubo$ci widra wykorzystywane jest cate naroze oraz
boczne krawedzie tnace czerpaka, co stanowi przekrocze-
nie warto$ci 100%. Dla czerpaka symetrycznego przy ruchu
wysiegnika w lewo pokazano (rys. 13), ze w trakcie pracy
znaczaca czg§¢ wiora dla pozycji 750, 825, 900 mm skraw-
na jest krawedziami bocznymi czerpaka. Przy pracy czerpa-
ka asymetrycznego zaobserwowano wigkszy udzial naroza
lewego w skrawaniu niz w przypadku czerpaka symetrycz-
nego, co jest zjawiskiem korzystnym ze wzgledu na prace
czerpaka, jak i gospodarke remontowa.

E 800,00 — —
< 600,00
§ 400,00 O prawe naroze
=4 200,00 4 W lewe naroze
0,00 - b | b
1 2 3 4
Cprawe 400,00 700,00|775,00/850,00
naroze

mlewe naroze | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00

pozycja

Rys. 11. Grubos$¢ zabieranego widra dla prawego
i lewego naroza czerpaka symetrycznego
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Rys. 12. Udziat krawedzi tnacych w odniesieniu
do naroza lewego dla czerpaka asymetrycznego

W pracy [2] pokazano wyniki badan obciazen napgdow
obrotu gltéwnego na koparkach kolowych SchRs 4000
oznaczonych K-45 z zabudowanymi czerpakami asyme-
trycznymi i K-46 z zabudowanymi czerpakami symetrycz-
nymi. Koparka K-45 z zamontowanymi czerpakami asyme-
trycznymi pracowata w urobku mieszanym piaskowo-ito-
wym. Koparka urabiata $ciang, ktora konczyta sig skarpa po
stronie lewej, wigc przy prawym nawrocie koto czerpakowe
miato staty kontakt z urobkiem. Pomiary przeprowadzono
przy pracy koparki z wydajnoscia §rednia w granicach od
4000 do 5000 m>/h. Koparka K-46 z czerpakami syme-
trycznymi pracowata w urobku piaskowo-ilowym z prze-
waga itow. Pomiary prowadzono przy urabianiu $ciany,
ktora konczyta sig z prawej strony, wigc przy nawrocie koto
czerpakowe wychodzito ze §ciany. Podczas pomiaréw ko-
parka pracowata z wydajnoscia ok. 6000 m?/h.

Praca napgdu obrotnicy koparki K-45 po zabudowaniu
kompletu czerpakéw asymetrycznych charakteryzuje sig
wigksza ptynnoscia i nieznaczna réznica nat¢zen pradow
przy pracy w lewa i prawa strong.

Tabela 1. Dane dotyczace pracy czerpakow
w KWB ,,Betchatow”

L%czba Sl Wydobycie )
zuzytych W tvs. m? w Uwagi
szt. ys. tys. m3/1 szt.
1998 345 61 970 180
Program
1999 155 55500 299 narozy
napawanych
2000 152 49 800 328
2001 148 53 600 362
09.09.02 r.
2002 96 51 346 535 K-45 czerpaki
asymetryczne
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Rys. 13. Udzial krawedzi tnacych w odniesieniu
do naroza lewego dla czerpaka symetrycznego

Wartosci natgzen pradow na silnikach obrotu koparki
K-46, z zamontowanymi czerpakami symetrycznymi, cha-
rakteryzuje natomiast duza bezwzgledna (Srednio ok. 40%)
réznica pomigdzy ruchem w prawa strong i lewa.

W KWB ,.Belchatow” przy podobnym wydobyciu przy
zastosowaniu czerpaka asymetrycznego prawie dwukrotnie
zmniejszyta si¢ liczba zuzytych sztuk czerpakow. Takze
jednostkowe wydobycie dla czerpaka uwydatnia stuszno$¢
zastosowania czerpaka asymetrycznego 535 tys. m>/1 szt.
przy 362 tys. m>/1 szt. czerpaka symetrycznego (tab. 1).

Koszt nowego czerpaka asymetrycznego wynosi oko-
to 32 000 zt. Wymienianie samych narozy, gdy nie rusza si¢
zestawu nozy (odlew), kosztuje 5845 zt, natomiast regene-
racja czerpaka asymetrycznego kosztuje 14 800 zt. Koszt
regeneracji 96 zuzytych czerpakéw asymetrycznych wyno-
si 561 120 zt (tab. 1), natomiast koszt regeneracji 148 czer-
pakow symetrycznych wynosi 2 220 000 zt (tab. 1), jest to
niemalze czterokrotna redukcja kosztow. Pomimo dosy¢
duzego kosztu zakupu jednej sztuki czerpaka asymetrycz-
nego, przy tak duzych réznicach kosztow regeneracji zaku-
pu nowych czerpakéw ma uzasadnienie ekonomiczne
w czasie kilkuletniej ich eksploatacji.

3. WNIOSKI

Proces kopania koparkami kotowymi ma charakter przy-
padkowy i zalezy od wielu czynnikéw [3], jednym z decy-
dujacych — jest praca koparki przy rdwnomiernym zuzyciu
narozy. Zastosowanie czerpakow niesymetrycznych ustabi-
lizowato pracg napegdu obrotnicy koparki przy ruchu obrotu
wysiegnika w lewa strong i w prawa [2].

Na podstawie analizy porownawczej zuzycia si¢ narozy
czerpakow symetrycznych i niesymetrycznych koparki ko-
towej SchRs 4000 stwierdzono ze:

— W pracy czerpaka symetrycznego w ruchu wysiggnika
w lewo bierze udziat tylko czg$¢ lewa czerpaka, co cha-
rakteryzuje si¢ silnym obciazeniem naroza lewego oraz
w znacznej czgsci krawedzi tnacych czerpaka; jest to
zjawisko niekorzystne;
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— W pracy czerpaka symetrycznego podczas ruchu wysig-

gnika w prawo dochodzi do bardzo niekorzystnej pracy
czerpaka, poniewaz w procesie skrawania biora udziat
dwa naroza prawe i lewe w skutek tego naroze lewe
bierze udziat w skrawaniu w kazdym kierunku, co
przyspiesza jego zuzycie cierne;

W pracy czerpaka asymetrycznego w ruchu wysiggnika
w lewo pracuje tylko lewa czg$ci czerpaka oraz jest
wigkszy udzial krawedzi tnacych naroza w poréwnaniu
z pracg czerpaka symetrycznego w strong lewa;

W pracy czerpaka asymetrycznego w ruchu wysiegnika
w lewo wykorzystane jest naroze prawe i lewe, jednakze
praca naroza lewego jest minimalna w poréwnaniu z praca
czerpaka symetrycznego i stanowi niewielki procent za-
bioru widra; prowadzi to do bardziej rownomiernego
zuzywania si¢ narozy i dluzszej zywotnosci czerpaka.

Analiza kosztéw eksploatacji czerpakéow dla koparek
SchRs 4000 w KWB ,,Betchatow” wykazuje, ze zastosowa-
nie czerpaka asymetrycznego w czasie kilkunastoletniej
pracy jego prowadzi do zwrotu inwestycji wymiany czerpa-
kéw z symetrycznych na niesymetryczne.
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