Gornictwo 1 Geoinzynieria ® Rok 33 e Zeszyt 2 e 2009

Krzysztof Krauze®, Krzysztof Kotwica™
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1. Wprowadzenie

Przy zdejmowaniu nadktadu w kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego z wyko-
rzystaniem wielonaczyniowych koparek kotowych wielokrotnie natrafia si¢ w spagu na
skaty zwigzle, ktorych urabianie ww. maszynami jest bardzo utrudnione. Prowadzi to czg-
sto do awarii tych koparek lub dtuzszych przestojow w pracy spowodowanych koniecznos-
cig urobienia zwigzlte] warstwy spagowej. Do tego celu mozna stosowaé urabianie mate-
riatem wybuchowym jednak jest to metoda stwarzajaca zaré6wno zagrozenie dla zatogi jak
tez dla o$rodka skalnego (generowanie drgan i wtornych spekan).

Dlatego dazy si¢ do tego, aby te skaly zwigzte urabia¢ w inny sposob np. z wykorzys-
taniem zrywakow dynamicznych zainstalowanych na cigzkich spycharkach gasienicowych.
Prowadzone byly réwniez wstgpne badania nad wykorzystaniem metody mechanicznego
urabiania z zastosowaniem frezujacych organow urabiajacych. Zaproponowane w Katedrze
Maszyn Gorniczych, Przerobczych i Transportowych rozwiazanie, w ktérym zaadoptowano
do préb standardowy organ kombajnu weglowego zamontowany na spycharce gasienicowe;j
TD15N, dalo zadowalajace wyniki podczas urabiania zwigztych skat zalegajacych w spagu
na jednym z pozioméw KWB , Belchatow” SA.

Dato to impuls do dalszych prac nad rozwojem tej metody przy mechanicznym urabia-
niu skat zwigzlych zalegajacych w spagach kopaln zar6wno wegla kamiennego jak i bru-
natnego. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki prac nad opracowaniem rozwiazania
takiego, wymiennego zespohu frezujacego, zabudowanego na tadowarce gasienicowej jak
tez wyniki pierwszych préb stanowiskowych. Rozwiazanie to opracowano gltéwnie z mysla
o zastosowaniu w wyrobiskach korytarzowych do przybierki spagu, jednak wyniki préb
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i nabyte do$wiadczenia beda pomocne przy opracowaniu rozwiazania dla potrzeb mecha-
nicznego urabiania skat spagowych w warunkach kopaln wegla brunatnego.

2. Okreslenie zalozen konstrukcyjnych dla zespolu urabiajgcego
i ladujacego oraz ukladu zasilania hydraulicznego

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych skal spagowych zalegajacych
w wyrobiskach wybranych polskich kopaln wegla kamiennego okre§lono parametry fizyko-
mechaniczne skal przewidzianych do urabiania [1]. Przy projektowaniu rozwiazania organu
urabiajacego do frezowania spagdéw nalezy, dla okre§lenia wymaganej mocy silnika napg-
dowego, zatozy¢ warto$¢ wskaznika skrawalno$ci A na poziomie co najmniej 20 kN/cm
1 wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie do 120 MPa.

Realizacja postawionego zadania polegata na opracowaniu i wykonaniu zespotu ura-
biajacego i tadujacego, umozliwiajacego mechaniczne urabianie skat spagowych za pomo-
ca frezowania z wykorzystaniem nozy stycznych obrotowych, mocowanych na bgbnowym
organie urabiajacym a nastgpnie ich tadowanie na $rodek odstawy. Zespot fadujacy jest mon-
towany jako dodatkowy osprzet na istniejacych wasko przodkowych tadowarkach gasieni-
cowych, co wydatnie obniza naktady konieczne na wykonanie catego urzadzenia, pozwala-
jacego na mechaniczne urabianie, tadowanie i odstawg urabianych skat. Wedlug wstgpnych
koncepcji, opracowanych na podstawie uzyskanych wynikéw badan [1], zastosowany ze-
spot urabiajacy, mocowany z przodu maszyny, bedzie skrawac spag warstwami na glgbo-
kos$¢ do 25 cm i szeroko$¢ nawet do 120 cm. Przyjeto, ze §rednica zewngtrzna organu mie-
rzona po wierzchotkach narzedzi skrawajacych nie powinna przekracza¢ Dy = 700 mm
natomiast §rednica bgbna organu D = 500 mm. Szeroko$¢ organu ograniczana jest nie tylko
przez miejsce jego pracy, ale rowniez przez mozliwos¢ jego napgdu (moc i moment silnika
napgdowego i jego wymiary zewngtrzne umozliwiajace jego zamocowanie wewnatrz orga-
nu, we wstepnych rozwazaniach przyjeto, ze wymagana moc nie bedzie wigksza niz 40 kW).
Dlatego wstepnie przyjeto szeroko$¢ organu B = 500 mm. Ze wzgledu na prostsze wykona-
nie organ mozna wykona¢ jak cylindryczny, lub alternatywnie jako stozkowy. Wersje takich
organow, wraz z podstawowymi wymiarami, przedstawiono na rysunku 1 [2].
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Rys. 1. Schemat proponowanych organéw urabiajacych wraz z podstawowym wymiarami:
organ cylindryczny; b) organ stozkowy [2]
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W nastepnej kolejnosci okreslono przyblizone warto$ci parametrow kinematycznych
pracy nowego rozwigzania organu urabiajacego — liczbg obrotow oraz predkos¢ posuwu
(przemieszczania si¢) organu w plaszczyznie pionowej i poziomej. Dla uzbrojenia organu
wybrano noze styczno-obrotowe tzw. oldwkowe serii RL o $rednicy czgsci skrawajacej
26,9 mm i $rednicy czgsci chwytowej 19,4 mm oraz uchwyty do ich mocowania z serii C10
typ C10H Block oferowane przez firm¢ Kennametal Inc. Mining and Construction Division.

Roéwnoczesne urabianie spagu i tadowanie urobku jest operacja skomplikowana, dlate-
£0 W opracowywanym rozwiazaniu maszyny zaproponowano zatadunek i odstaweg urobku
dopiero po urobieniu partii skat spagowych. Zespot urabiajacy po operacji urabiania jest
demontowany, a na jego miejsce mocowany jest zespot tadujacy — tyzka czerpaka, monto-
wany podobnie jak glowica przegubowo na koficu ramienia.

Nowe rozwiazanie organu urabiajacego do frezowania spagow, wedlug zalozen pro-
jektowych, jest zamocowane na ramieniu (wysiggniku), zabudowanym na samojezdnym
nos$niku [2]. Ze wzgledu na warunki gorniczo-geologiczne, klimatyczne oraz spagowe pa-
nujace w podziemnych kopalniach wegla kamiennego, pod uwage brano wytacznie nosnik
gasienicowy o napegdzie elektrohydraulicznym. Ze wzgledu na charakter pracy organu
wymagane bylo zagwarantowanie co najmniej trzech podstawowych ruchow ramienia —
podnoszenie i opuszczanie, obrot w lewo i prawo oraz wysuw do przodu. Ze wzgledu na
zaproponowane rozwiazanie uktadu do zatadunku i odstawy urobku (wymienna z organem
urabiajacym tyzka czerpaka) korzystnym bylo, aby tyzka czerpaka, jak tez organ urabia-
jacy, miaty mozliwo$§¢ opuszczania i podnoszenia wzgledem wysuwanego do przodu konca
ramienia.

Mozliwosci ruchowe ramienia, na ktorym jest mocowany organ urabiajacy lub tyzka
czerpaka, przedstawiono na schemacie na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat mozliwo$ci ruchowych ramienia (wysiggnika) organu urabiajacego
i tyzki czerpaka [2]
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W zalozeniach przedstawionym na poczatku okreslono, ze pod uwage brany jest wy-
facznie nosnik gasienicowy o napedzie elektrohydraulicznym. Mozna opracowac rozwiaza-
nie takiego nosnika, jednak dla badan bardziej ekonomiczna byta modernizacja jednej z juz
istniejacych wersji tadowarek chodnikowych. Na podstawie analizy rozwiazan réznych gor-
niczych fadowarek chodnikowych dostgpnych na rynku polskim wybrano jako najbardziej
odpowiednie do adaptacji i modernizacji jako nosnik gasienicowy, rozwiazanie tadowarki
typ LBT 700-EH produkowanej przez Hut¢ Bumar Labgdy w Gliwicach. Jest ona tfadowar-
ka z napedem o mocy 37 kW i tyzka czerpaka o pojemnosci 700 dm’.

Rozwiazanie konstrukcyjne ramienia, na ktérym mocowana jest tyzka czerpaka ma
mozliwo$¢ jej podnoszenia na wysoko$¢ 1750 mm, opuszczania do poziomu spagu oraz
obracania na boki o kat 20°. Dodatkowo posiada ona przegubowe mocowanie tyzki, pozwa-
lajacym na jej podnoszenie (tzw. zamykanie czerpaka) i opuszczanie za pomoca sitownika
hydraulicznego tyzki ponizej poziomu spagu na glgbokos¢ 260 mm. Dla potrzeb mecha-
nicznego urabiania wymagane bylo tylko przeprowadzenie modernizacji hydraulicznego
agregatu zasilajacego.

3. Opracowanie projektu i wykonanie
zespolu urabiajacego i ladujacego
oraz modernizacji nosnika gasienicowego

Na podstawie opracowanych parametréw nowego rozwiazania organu urabiajacego, za-
proponowanych typow narzedzi skrawajacych i ich uchwytéw oraz silnika hydraulicznego
i przedstawionych zalozen i wytycznych dotyczacych ramienia organu urabiajacego, opra-
cowano projekty organu urabiajacego i zespotu tadujacego dla prototypowego zespotu do
frezowania spagoéw. Zdecydowano si¢ wykorzysta¢ ten sam uktad do mocowania elementu
fadujacego na ramieniu no$nika, jak dla organu urabiajacego. Pozwolilo to na prosta i szyb-
ka wymiang, w zaleznosci od potrzeb, jednego z zespoldw na drugi (organu urabiajacego na
lyzkg czerpaka). Réwnoczesnie w przedstawionym projekcie zalozono zastosowanie roz-
wiazania tyzki czerpaka z wysypem urobku za pomoca wysuwnej tylnej $cianki lub z mo-
zliwo$cia wysypu alternatywnie na lewy lub prawy ocios. Przeprowadzono rowniez dla opra-
cowanych projektow organu urabiajacego i1 zespotu tadujacego oraz zmodernizowanego nos-
nika gasienicowego symulacje ich mozliwosci kinematycznych oraz statecznosci. Wyniki
tych symulacji byly pozytywne, w zaplanowanym zakresie pracy maszyny [2].

Na podstawie opracowanych projektow, w firmie VACAT Sp. z 0.0. w Rybniku wyko-
nano modernizacj¢ tadowarki £BH 700-EH jako no$nika gasienicowego oraz wykonano
nowe rozwiazania organu urabiajacego i zespotu tadujacego.

Widok wykonanej prototypowej tadowarki z zamontowanym organem urabiajacym
przedstawiono na rysunku 3, natomiast widok maszyny z zespotem tadujacym wykonanym
jako czerpak z wysuwna tylna $cianka, pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Widok prototypowej fadowarki z zamontowanym zespotem tadujacym
wykonanym jako czerpak z wysuwna tylna $cianka [2]

4. Badania stanowiskowe prototypowej tadowarki
z wymiennym osprze¢tem do frezowania skal spagowych

Wykonany prototypowy egzemplarz tadowarki z wymiennym osprzgtem do frezowa-
nia skat spagowych zostatl poddany badaniom stanowiskowym na terenie firmy VACAT
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Sp. z 0.0. [2, 3]. W tym celu wydzielono miejsce do realizacji planowanych badan oraz ufor-
mowano sztuczna probke skalng cementowo-piaskowa, o wytrzymatosci na jednoosiowe
Sciskanie R, = 20 Ma. W ramach badan stanowiskowych zaplanowano sprawdzenie popraw-
nosci funkcjonowania poszczegdlnych podzespotéw tadowarki, a w tym gltowicy urabiaja-
cej oraz tyzki czotowo wysypujacej. Podczas prob stanowiskowych mierzone byly wartosci
mocy pobieranej przez agregat hydrauliczny, momentoéw silnikow hydraulicznych i sit dzia-
fajacych w sitownikach hydraulicznych podczas wykonywania poszczegoélnych operacji
takich jak np. jazda, skret lub podnoszenie ramienia, urabianie organem na luzie i pod ob-
cigzeniem. Sprawdzono poprawno$¢ funkcjonowania poszczegdlnych podzespoldéw oraz
wykonano pomiary parametrow kinematycznych maszyny. Zakres warto$ci podstawowych
parametrow w przypadku zespolu frezujacego zamieszczono na schemacie na rysunku 5,
natomiast w przypadku zespotu tadujacego jego mozliwosci ruchowe przedstawiono na ry-
sunku 6 [2, 3].

&
Bl =143 WIZ

Rys. 5. Schemat tadowarki LBT 700-EH z zespolem frezujacym wraz z naniesionymi
mozliwosciami ruchowymi oraz zakresem wartosci poszczego6lnych parametrow ruchowych [2, 3]

Przeprowadzono rowniez pomiary masy tadowarki i wspotrzednych srodka cigzkosci
na podstawie pomiaru naciskow gasienic na przetworniki sity. Masa no$nika gasienicowego
z zamocowanym zespolem tadujacym, niezaleznie od uktadu ramienia (wysuw — wsuw)
oraz poziomego lub pochytego ustawienia maszyny byta zblizona i wynosita od 97 do 100 kN.
Potozenie srodka cigzkos$ci rowniez zmieniato si¢ w niewielkim zakresie co powinno gwa-
rantowa¢ maszynie odpowiednia stateczno$¢ i stabilnosé podczas pracy [2, 3].

Nastepnie przeprowadzano proby urabiania na specjalnie wykonanym bloku betono-
wym. Przeprowadzano proby przy zawrgbianiu organu od gory, do przodu, oraz przemiesz-
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czaniu zawrgbionego organu do przodu i na boki. Podczas prob mierzono warto$ci momen-
tow silnikéw hydraulicznych i sit dziatajacych w sitownikach hydraulicznych. Widok maszy-
ny podczas préb urabiania bloku betonowego przy zawrebianiu oraz podczas przemieszcza-
nia organu na boki przedstawiono na rysunku 7 [2, 3].

Wyniki przeprowadzonych pomiaré6w byly zadowalajace. Nie przekroczono zaleca-
nych warto$ci obciazenia agregatu i silnika hydraulicznego organu urabiajacego oraz sit
w sitownikach zaré6wno podczas zawrebiania organu jak tez jego przemieszczania do przodu
i na boki. Uzyskano pelna stabilno$¢ maszyny podczas pracy. Jedyna uwaga wynikajaca z prze-
prowadzonych préb bylo ograniczenie glebokosci jednej warstwy skrawanej organem do
5-7 cm. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw oszacowano zatem wydajnos¢ urabia-
nia badanej maszyny na okoto 20 m*/godz. Nie stwierdzono réwniez jakichkolwiek $ladow
zuzywania si¢ ostrzy nozy skrawajacych. Natomiast w przypadku pracy pod ziemia, ze wzgledu
na generowanie zapylenia, koniecznym wydaje si¢ zastosowanie zraszania wodnego organu
urabiajacego.

Ostatnig przeprowadzona proba stanowiskowa bylta przekladka organu urabiajacego na
zespot tadujacy oraz operacja odwrotna. Sprawdzano tatwos¢ oraz mierzono czas ich wyko-
nania. Przy zastosowaniu urzadzen pomocniczych takich jak np. suwnica, demontaz organu
urabiajacego zajat okoto 20 minut czasu. Natomiast montaz zespotu tadujacego byt o kilka
minut dluzszy i wyniost 25 minut. Zatem sumaryczny czas przekladki nie przekraczat 45
minut. Czas trwania operacji odwrotnej byt porownywalny.

Rys. 6. Zespot tadujacy tadowarki LBT 700-EH wraz z naniesionymi parametrami ruchowymi [2, 3]:
kat podnoszenia/opuszczania czerpaka & — 61,5°; maksymalna wysoko$¢ podnoszenia czerpaka
H_.,,— 2390 mm, przy poziomym potozeniu H,,. — 1380 mm; maksymalna wielko$¢ przybierki

spagu H,, — 340 mm; dlugo$¢ wysuwu tylnej Scianki czerpaka D, — 450 mm
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Rys. 7. Widok tadowarki z organem frezujacym
podczas prob urabiania bloku betonowego [2, 3]

5. Podsumowanie

Zaproponowane rozwiazanie tadowarki z wymiennym osprzgtem do frezowania skat
spagowych zostato sprawdzone w warunkach stanowiskowych i wykazalo przydatnos¢ do
zaplanowanych operacji zwiazanych z mechanicznym urabianiem skat spagowych i ich ta-
dowaniem. Jednak petna odpowiedZ mozna bedzie uzyska¢ po przeprowadzeniu prob ru-
chowych w warunkach dotowych, w jednej z kopaln wegla kamiennego. Proby te zostang
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przeprowadzone w najblizszym czasie. W przypadku zastosowania podobnego rozwiazania
dla warunkéw kopaln wegla brunatnego mozna pomina¢ w nim zespot tadujacy, nalezy na-
tomiast rozbudowac zespot urabiajacy (szerokos$¢ organu urabiajacego, glebokos¢ zabioru)
dla zapewnienia uzyskania odpowiednio wysokiej wydajno$ci urabiania.
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