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MODERNIZACJA UKLADOW NAPEDOWYCH

JAKO METODA ZMNIEJSZENIA ZAGROZEN AKUSTYCZNYCH
W MASZYNACH PODSTAWOWYCH

— STUDIUM PRZYPADKU

1. Wprowadzenie

Wazrost zagrozen wibroakustycznych jest charakterystycznym objawem degradacji
maszyn podstawowych, przy czym gldwnymi zrédtami nadmiernej emisji drgan i hatasu sg
zazwyczaj uklady napedowe mechanizméw urabiania (zwlaszcza w koparkach tancucho-
wych) oraz uklady napgdowe tasm przenosnikowych (w zwalowarkach).

W skali lokalnej efektem tych zjawisk jest przede wszystkim stopniowe pogarszanie
si¢ komfortu pracy, a w dalszej konsekwencji — wystepowanie zagrozen dla zdrowia ope-
ratoro6w tych maszyn. W skali ogdlnej akustycznym efektem degradacji jest emitowanie ha-
tasu do srodowiska i zaktocanie ciszy nocnej w obszarach zamieszkanych, zlokalizowanych
w poblizu odkrywek.

W obu powyzszych kontekstach obnizenie lub catkowite wyeliminowanie zagrozen
wibroakustycznych staje si¢ jednym z wazniejszych celow programu modernizacji starych
koparek i zwatowarek w polskim gornictwie wegla brunatnego. Obszerniejsze omowienie
tych zagadnien przedstawiono w pracach [1, 3, 5].

2. Zroédla i przyczyny zagrozen wibroakustycznych

Powstawanie zagrozen wibroakustycznych w maszynach podstawowych moze mie¢
dwojakie przyczyny. W nowych maszynach sa to przyczyny natury konstrukcyjnej: zrodtem
drgan i hatasu sa wymuszenia sitowe wywotywane odspajaniem wiorow od calizny przez
kolejne naczynia na kole lub tancuchu czerpakowym.
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Czgstotliwo$¢ tych wymuszen wynosi:

— dla koparek kotowych
_z,
S n-D

Vi
e
gdzie:
D — $rednica kota czerpakowego,
z — liczba naczyn na kole czerpakowym,
t, — podzialka rozstawienia naczyn w tancuchu czerpakowym,
vy — predkos¢ urabiania.

Czestotliwos¢ tych wymuszen sitowych, dla wigkszosci koparek wielonaczyniowych,
lezy na w obszarze 0,5+1,5 Hz a to moze by¢ powodem wpadania konstrukcji nosnej w re-
zonans i zrodtem hatasu infradzwigkowego.

W starych maszynach podstawowych powstawanie zrodet drgan i hatasu jest natomiast
wywotane dodatkowo przyczynami natury eksploatacyjnej: pod wptywem proceséw degra-
dacji nastepuje znaczne zuzycie wspOlpracujacych elementdw, pojawiaja si¢ nadmierne
luzy w parach kinematycznych, starzenie smarow itp. [1, 3].

3. Zagrozenia akustyczne — studium przypadku

Do najbardziej aktywnych akustycznie maszyn podstawowych naleza stare, znacznie
zdegradowane koparki tancuchowe, przy czym powstajace zagrozenia maja charakter:

— lokalnych zagrozen akustycznych w kabinie operatora i w pomieszczeniach maszynowni;

— ogolnych zagrozen akustycznych emitowanych do §rodowiska, tj. do obszarow strefy
chronionej w promieniu, nierzadko, wielu kilometréw od granicy wyrobiska.

Charakterystyke i1 obszerniejsza analiz¢ tego problemu przedstawiono w opracowa-
niach [2, 3].

Jedne z najbardziej spektakularnych efektow modernizacji starych maszyn podstawo-
wych — pod katem zmniejszenia zagrozen akustycznych do poziomu akceptowanego przez
obowiazujace normy — osiagnigto w koparkach tancuchowych Rs-400 w KWB ,,Adaméw”,
tj. w koparce RS-400/1I na odkrywce ,,Kozmin” i koparce Rs-400/I na odkrywce ,,Adamow”.
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Szczegdlowy program i dokumentacj¢ techniczna modernizacji koparek opracowano
w Dziale Konstrukcyjno-Technologicznym KWB ,,Adaméw” [6]. Glowne zalozenia mo-
dernizacyjne zakladaty, migdzy innymi, zachowanie dotychczasowych parametrow eksploa-
tacyjnych, catkowita wymiang starych uktadow napgdowych, zastosowanie zunifikowanych
podzespoldow stosowanych w innych koparkach na terenie kopalni, przedluzenie zywotno$-
ci koparek o okoto 50 tys. godzin.

Jako cel dodatkowy przebudowy koparek — w kontekscie zwalczania zagrozen wibro-
akustycznych w maszynach podstawowych — przyjeto obnizenie hatasu do poziomu 85 dB.

Jako pierwsza poddano przebudowie koparke Rs-400/11 (odkrywka ,,Adamoéw”), w kto-
rej catkowicie zmodernizowano m.in.: uktad urabiania, mechanizm obrotu gtownego, gasie-
nicowy mechanizm jazdy i uktad napedowy przenosnika (rys. 1). Po zakonczeniu moderni-
zacji koparka przeszta gruntowne badania eksploatacyjne, obejmujace migdzy innymi po-
miary hatasu.

Rys. 1. Koparka tancuchowa Rs-400

Oceng wplywu modernizacji na poziom zagrozen akustycznych przeprowadzono na
podstawie analizy poréwnawczej wynikow badan dwoch koparek tancuchowych, tj.:

— koparki Rs-400/1 (rok budowy 1963) przed modernizacja,
—  koparki Rs-400/1I (rok budowy 1956) po modernizacji.

Szczegbdlng uwagg zwrocono na uktad napedowy tancucha czerpakowego (rys. 2) oraz
uktady napedu obrotu gtownego (rys. 3) — jako zrédta o najwigkszej aktywnosci akustycz-
nej w tych koparkach.

561



Rys. 2. Uktad napgdowy mechanizm urabiania zmodernizowanej koparki Rs-400

|

Rys. 3. Uktad napgdowy mechanizmu obrotu gléwnego zmodernizowanej koparki Rs-400
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W toku badan akustycznych obu koparek Rs-400 wyznaczano ogélny poziom hatasu
L, skorygowany charakterystyka czgstotliwo$ciowa A4 (rys. 4), ekwiwalentny poziom L,
widmo akustyczne (rys. 5 i 6) oraz oszacowano dopuszczalny czas ekspozycji. Ponadto — na
podstawie wskaznika N8O (wg normy ISO R 1996) — dokonano oceny zagrozen akustycz-
nych generowanych przez poszczegdlne uktady napedowe koparek.

4. Halas w koparkach Rs-400 przed modernizacja

Wyniki badan koparki Rs-400/1 przed modernizacja wykazaty, ze praktycznie wszyst-
kie uktady napedowe generuja zagrozenia akustyczne. Dotyczylo to zwlaszcza uktadu napedu
fancucha czerpakowego, gdzie wystgpowalo najwigksze przekroczenie poziomu L qop) = 85 dB
o ponad 20 dB (rys. 4). W tych warunkach dopuszczalny czas ekspozycji na halas wynosi po-
nizej 20 min., co w istotny sposob ogranicza przebywanie w maszynowni i utrudnia wyko-
nywanie biezacych przegladow.

Analiza widmowa hatasu wykazata, ze przekroczenie dopuszczalnych wartosci hatasu
— okreslong krzywa N80 — wystepuje w szerokim pasmie czgstotliwosei f=250+2000 Hz
(rys. 5).

Oceng skuteczno$ci indywidualnych ochronnikéw stuchu — nausznikéw przeciwhata-
sowych o minimalnym tlumieniu dzwigku, zgodnie z charakterystyka okreslona norma
PN EN 352-1 ,,0Ochronniki stuchu. Wymagania bezpieczenstwa i badania. Nauszniki prze-
ciwhatasowe” — przedstawiono na rysunku 6. Z analizy tej wynika, ze w przypadku hatasu
generowanego przez uklad napgdu mechanizmu urabiania nie modernizowanych koparek
tancuchowych Rs-400 nauszniki przeciwhatasowe moga by¢ nieskuteczne.

Ogdlny poziom hatasu
110

[ A lewa strona napgdu; prawa strona napgdu

106.6

mechanizm urabiania mechanizm obrotu

Rys. 4. Poziom hatasu gtéwnych uktadéow napgdowych koparki tancuchowej Rs-400/1
przed modernizacja
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Widmo akustyczne mechanizmow Rs-400/
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Rys. 5. Widmo akustyczne hatasu glownych uktadow napedowych koparki Rs-400/1
przed modernizacja
Rs-400/| przed modernizacja (halas filtrowany przez nauszniki)
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Rys. 6. Widmo hatasu uktadow napgdowych koparki Rs-400/1
przed modernizacja, filtrowane przez nauszniki przeciwhatasowe
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5. Halas w koparkach po modernizacji

Analogiczny program badan akustycznych przeprowadzono na koparce Rs-400/I1 po
modernizacji. Wyniki tych badan wykazaty, ze w zadnym z uktadow napedowych koparki
poziom hatasu nie przekracza dopuszczalnych wartosci i zagrozenia akustyczne nie wystg-

puja (rys. 6).

6. Analiza porownawcza halasu w koparkach przed i po modernizacji

Przeprowadzona analiza poréwnawcza wynikow badan akustycznych koparek tancu-
chowych Rs-400 przed i po modernizacji wykazata jednoznacznie, ze po przebudowie ko-
parek osiagnigto znaczace obnizenie hatasu generowanego przez gtéwne uktady napgdowe.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze najbardziej spektakularne wyniki redukcji
hatasu uzyskano w ,,najgtosniejszych” uktadach napedowych: mechanizmow urabiania oraz
mechanizméw obrotu gtéwnego (rys. 7 1 8).

W tym konteks$cie mozna mowi¢ o duzym sukcesie programu modernizacyjnego ko-
parek tancuchowych Rs-400.
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Rys. 7. Widmo akustyczne gtéwnych uktadow napedowych koparki Rs-400/11
po modernizacji
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Widmo akustyczne mechanizmow urabiania Rs-4001 | Rs-400/
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Rys. 8. Widmo akustyczne uktadow napgdowych mechanizméw urabiania koparek Rs-400
przed i po modernizacji

Podsumowanie

Wyniki badan akustycznych koparek tancuchowych Rs-400 przed i po modernizacji,
uzyskane w toku normalnej eksploatacji na odkrywkach ,,Adamoéw” i ,,Kozmin” wykazuja,
ze catkowita przebudowa uktadow napedowych tych koparek przyczynita si¢ do znaczace-
go obnizenia hatasu.

W tym kontekscie jeden z wazniejszych celow programu modernizacyjnego tych ma-
szyn — ograniczenie zagrozen akustycznych operatorow — zostat osiagnigty.
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