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PRZYSTOSOWANIE KOPAREK ESZ 6/45 DO ZASTOSOWANIA
NOWOCZESNYCH NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH

1. Wprowadzenie

W kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego do zdejmowania nadktadu oraz do
prac zwiazanych z eksploatacja ztoza wegla wykorzystywane sa przede wszystkim czerpa-
kowe koparki kotowe wielonaczyniowe. W KWB , Belchatow” SA, poza tymi maszynami,
do prac pomocniczych i prac zwiazanych z profilowaniem skarp przy zdejmowaniu nadkta-
du oraz do eksploatacji resztek poktadow wegla wykorzystywane sa rowniez koparki zgar-
niakowe i fancuchowe. Zastosowanie koparek zgarniakowych jako maszyn podstawowych
mozliwe jest tylko w okre§lonych warunkach zalegania zt6z. Generalnie warunki zalegania
716z wegla brunatnego w Polsce nie sprzyjaja zastosowaniu koparek zgarniakowych, ale
istnieja w Polsce zloza lub czgsci z16z, w ktorych uzasadnione bylto rozwazenie mozliwosci
uzycia tych koparek.

W KWB ,,Belchatow” trwaja obecnie prace przygotowawcze do wydobycia wegla
z najglebszych partii ztoza przy zastosowaniu dotychczasowej technologii umozliwiajace;j
eksploatacje do rzednych —98 m n.p.m. Ewentualne wydobycie w zakresie rzgdnych —98/
—110 m n.p.m. (glgbokos¢ wyrobiska 280 m) prowadzone begdzie dwoma koparkami zgar-
niakowymi Esz-6.3/45 (rys. 1), ktore beda urabiaé¢ na przerzut w rejon zasiegu koparki tan-
cuchowej ERs-710 tadujacej urobek na odstawczy przenosnik tasmowy. Zakres urabiania
koparek zgarniakowych bedzie uzalezniony przede wszystkim od postgpu ostatniego pozio-
mu eksploatacyjnego, na ktérym pracowac bedzie koparka tancuchowa ERs-710 jak row-
niez postepu I poziomu zwatowiska wewnetrznego [3].

Koparki zgarniakowe Esz-6.3/45 sa starymi lecz sprawdzonymi rozwigzaniami rosyj-
skich koparek na podwoziu kroczacym. Sa one z niewielkimi przerwami eksploatowane
w KWB ,,Belchatow” od kilkudziesigciu lat. Wykorzystanie ich w planowanym ciagu eks-
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ploatacyjnym spowodowato konieczno$¢ ich modernizacji dla zapewnienia niezawodnosci,
ergonomii 1 bezpieczenstwa oraz ekonomii pracy. Dlatego kopalnia zdecydowata si¢ na kom-
pleksowa modernizacj¢ dwoch egzemplarzy tych koparek obejmujaca wymiang napgdo-
wych silnikow elektrycznych wraz z uktadem sterowania i kontroli, uktadem zasilania oraz
wymiang kabiny operatora. Prace modernizacyjne bgda wykonywane w trakcie prowadze-
nia prac remontowych przez KWB ,,Betchatow”, gdzie BEA-Polska Elektrotechnika i Au-
tomatyzacja Sp. z 0.0. z Wroctawia, na podstawie swojej koncepcji technicznej, jest wraz
z Poltegor Instytutem gtdéwnym wykonawca czgsci elektrycznej. Wiazato si¢ to z opracowa-
niem, poza projektem nowego uktadu elektrycznego, rowniez projektu wymaganych zmian
mechanicznych. W niniejszym artykule przedstawiono pierwsze wyniki tych prac projekto-
wych, wykonanych we wspotpracy z Katedra Maszyn Goérniczych, Przerdbezych i Trans-
portowych AGH Krakow.

s R L AN

Rys. 1. Widok koparki Esz-6.3/45 nr 2 w miejscu jej pracy

2. OKkreslenie wymagan projektowych
dla modernizacji cz¢Sci mechanicznej koparki Esz-6.3/45

Przyszty uzytkownik koparek zgarniakowych Esz nr 2 i 3 przedstawit swoje wymaga-
nia jakie nalezato uwzgledni¢ podczas opracowywania projektu modernizacji czg$ci mecha-
nicznej tych koparek.
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Zgodnie z tymi wymaganiami w projekcie nalezato uwzglednic [1]:

— zmiang obecnego rozwiazania przylacza 6 kV w taki sposob, aby utatwi¢ dostep do nie-
go stuzbom elektrycznym i mechanicznym,

— zabudoweg nowego pola 6 kV oraz wyodregbnionej, nowej rozdzielnicy n/n,

— wymiang silnikow napedowych gldwnych na silniki pradu przemiennego w wykona-
niu fabrycznym, przystosowane do pracy z falownikami,

— likwidacj¢ uktadu Leonarda oraz wzmacniaczy magnetycznych i w ich miejsce uwzgled-
nienie uktadu pozwalajacego na plynna regulacjg¢ napgdéw koparki z wykorzystaniem
jednostki zasilajaco-odzyskujacej,

— zastosowanie ,,centralnego” smarowania dla elementéw wymagajacych tego typu sma-
rowania,

— zastosowanie zmodernizowanej lub nowej, klimatyzowanej kabiny operatora koparki
z graficznym panelem operatorskim dla wizualizacji stanéw pracy maszyny,

— zmiany konstrukcyjne pod posadowienie wymienianych podzespotow, a takze ewen-
tualne przemieszczenie mas, w celu zachowania stateczno$ci maszyny.

3. Opracowanie projektu wstepnego dla cze¢Sci mechanicznej zmian
w koparkach Esz 6/45nr 213

W ramach pierwszego etapu prac nalezato wykonac projekt wstepny dla czg¢$ci mecha-
nicznej zmian w koparkach Esz 6/45 nr 2 i 3. Ze wzgledu na brak w KWB Belchatow SA
petnej dokumentacji konstrukcyjno-montazowej tych maszyn, w pierwszej kolejnosci wyma-
gane bylo przeprowadzenie identyfikacji poszczegolnych podzespotow koparek Esz 6/45
nr 2 i 3 wraz z aktualizacja ich podstawowych wymiarow gabarytowych oraz mas i ewentual-
nych réznic. Umozliwilo to, przy zastosowaniu programu do inzynierskiego wspomagania
projektowania INVENTOR, wykonanie modeli przestrzennych tych koparek oraz rysun-
koéw plaskich w wymaganych widokach lub przekrojach [1]. Widok jednego z takich modeli
koparki Esz 6/45 w wersji obecnie stosowanej przedstawiono na rysunku 2. Podczas iden-
tyfikacji wykonano pelna dokumentacj¢ fotograficzna dla obydwu koparek Esz nr 2 i 3 z wy-
korzystaniem migdzy innymi znacznikéw liniowych, utatwiajacych pdzniejsza interpretacje
zdje¢. Przeprowadzono réwniez pomiary wymiaréw gabarytowych podzespotéw koparek
oraz dla wybranych podzespotdéw, gtownie silnikéw elektrycznych, przeprowadzono po-
miary ich mas. W oparciu o przeprowadzong identyfikacja oraz sporzadzone modele opra-
cowane zostaly w nastgpnej kolejnosci propozycje zmian mechanicznych w koparkach Esz
nr 2 i 3 zwiazane z: kabing operatora, napedem zgarniaka, napedem kroczenia, napgdem obrotu,
uktadem smarowania, przytaczem elektrycznym oraz uktadem pneumatycznym. Opracowa-
ne modele zostaly takze wykorzystane do wstgpnego sprawdzenia statecznosci obydwu ko-
parek. Na podstawie przedstawionych propozycji zmian mechanicznych opracowano i za-
proponowano najkorzystniejsza, zdaniem wykonawcow niniejszego opracowania, wersj¢ wa-
riantu tych zmian.
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Na podstawie wykonanych rysunkoéw obecnego stanu technicznego koparek Esz nr 2 i 3
oraz przeprowadzonej analizy, zaproponowano zmiany mechaniczne w wybranych zespo-
fach przedmiotowych koparek. Zmiany dotyczyly kabiny operatora, zespotdw napgdowych
oraz zasilania i sterowania uktadu kroczenia, obrotu, bebnéw linowych podnoszenia i ciagnie-
nia czerpaka, uktadu smarowania, uktadu pneumatycznego oraz glownego przyltacza 6 kV.
Rozmieszczenie przewidzianych do wymiany podzespotdéw koparki Esz 6/45 (kabina ope-
ratora, elektryczne silniki napedowe, uktady Leonarda oraz elektryczne szafy zasilajaco-ste-
rownicze) przedstawiono na rysunku 3 kolorem ciemnoszarym [1].

Rys. 3. Rozmieszczenie przewidzianych do wymiany podzespotéw koparki Esz 6/45
w pomieszczeniu maszynowni (kolor ciemnoszary) [1]

Zgodnie z wymogami inwestora, kabina operatora powinna by¢ klimatyzowana oraz
zapewni¢ pracownikowi obstugi koparki odpowiedni komfort pracy, to znaczy powinna by¢
wyposazona w nowoczesny uktad sterowania i kontroli pracy maszyny. Obecny stan kabiny
operatora nie umozliwia uzyskania takich parametrow, dlatego tez zaproponowano zasto-
sowanie nowej kabiny operatora, wyposazonej w instalacje klimatyzacyjng i zainstalowanie
w niej wymaganych ukltadow sterowania koparki. Dla takiego wariantu wymagane jest, aby
nowa konstrukcja kabiny operator byta tego samego ksztaltu i wymiarow zewngtrznych.
Pozwoli to na bardzo proste i mato kosztowne przetozenie nowej kabiny w miejsce istnieja-
cej. Przy opracowywaniu nowego rozwiazania kabiny przyjgto, ze przy jej konstruowaniu
zastosowane zostang w jak najwigkszym stopniu typowe elementy i podzespoty stosowane
przez wytworcow kabin. Podstawowe zmiany w stosunku do starej wersji kabiny, jakie przy-
jeto przy opracowywaniu nowego rozwigzania to: zastosowanie okien nieotwieranych o takich
samych wymiarach, wykonanych ze szkta wzmocnionego, hartowanego i klejonego, odpor-
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nego na uderzenia odtamkow skalnych, zastosowanie izolacji termicznej i dzwigkowej za-
réwno $cian kabiny, jak i drzwi wej$ciowych, zastosowanie klimatyzacji i ogrzewania w ka-
binie oraz nawiewu na okna, zastosowanie przykrecanego podestu wokot kabiny wyposazo-
nego w barierke ochronna oraz barierki ochronne na dachu kabiny, wykonanie daszka osta-
niajacy operatora przed stoncem oraz zabezpieczajacy gorna czg$¢ okien przed deszczem.
W oparciu o posiadane informacje wymiarowe i konstrukcyjne, opracowano przy zastoso-
waniu programu do inzynierskiego wspomagania projektowania INVENTOR, projekt tech-
niczny nowego rozwiazania kabiny operatora [2]. Opracowany przestrzenny model nowego
rozwiazania kabiny przedstawiono na rysunku 4. Ze wzgledu na ograniczenie drgan prze-
noszonych z maszynowni, nowa kabina operatora powinna zosta¢ zamocowana na podescie
z wykorzystaniem wibroizolatorow.

Rys. 4. Przestrzenny model nowego rozwiazania kabiny koparki Esz 6/45 [2]

W napedzie begbna podnoszenia zgarniaka oraz ukladu kroczenia i bgbna ciagnienia
zgarniaka, jak rowniez napedzie uktadu obrotu zaproponowano pozostawienie bez zmian
czesci mechanicznych zespotéw napgdu bgbna podnoszenia zgarniaka i napgdu uktadu kro-
czenia i bgbna ciagnienia zgarniaka i zespolu obrotu koparki (tj. kot zgbatych przektadni
obrotu, sprzggiet oraz hamulca itp.) natomiast zastapienie wystgpujacych w tych zespotach
napedowych silnikéw elektrycznych pradu statego o mocy odpowiednio 190 i 100 kW, sil-
nikami elektrycznymi pradu zmiennego o mocy 200 i 110 kW. Silniki powinny posiadad
zewngtrzne chlodzenie, najkorzystniej wentylator promieniowy a przytacze do mocowania
wentylatora powinno mie¢ ksztatt kwadratu, umozliwiajac ustawienie wentylatora w dowol-
nej konfiguracji. Silniki powinny posiada¢ koncowke watu stozkowa, co powinno pozwoli¢
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na bezproblemowe zamontowanie juz istniejacych hamulcéw pneumatycznych. Ponadto
przylacze elektryczne (skrzynka) powinno pozwoli¢ na podiaczenie zasilania do silnika
dowolnie, z lewej lub prawej strony. Wykonane silniki bgda posadowione na podstawie po-
zwalajacej na prawidlowe i bezproblemowe przekazanie obrotow przez sprzeglo ktowe na
watl przektadni zgbatej [2].

Ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych silnikow elektrycznych wystapita koniecz-
no$¢ zlikwidowania obecnie wykorzystywanych uktadow Leonarda — duzego 1 malego.
W ich miejsce, na podstawie projektu czgsci elektrycznej, opracowanego przez Poltegor-In-
stytut Wroctaw, zastosowano tyrystorowe uktady sterowania wraz z uktadem zasilania — roz-
dzielnica 6 kV, rozdzielnica 380 V, rozdzielnica 500 V wraz z falownikami oraz transforma-
tor 6/0,5 kV 800 kVA [2]. Rozmieszczenie nowych silnikéw elektrycznych jak i podzespo-
16w uktadu zasilania i sterowania przedstawiono kolorem ciemnoszarym na rysunku 5.

Zaproponowano rowniez zastosowanie do wprowadzenia wysokonapigciowego prze-
wodu elektrycznego 6kV przez podstawe podporowa specjalnego ztacza. Dla parametrow
i typu przewodu zasilajacego stosowanego w koparkach Esz zaproponowano rozwiazanie
firmy Cavotec Connectors w wersji wtyczka — gniazdo. Rozwiazanie to pozwoli na szyb-
kie rozlaczenie przewodu zasilajacego i fatwa jego wymiang. Ze wzgledu na wymiary cat-
kowite wtyczki i gniazda opracowano specjalna zabudowg przytacza w korpusie stopy pod-
porowej, w ktorej bedzie si¢ znajdowato ztacze [2].

Stosowane obecnie rozwigzanie uktadu smarowania w przypadku wysiggnika koparki
zostato zmienione, natomiast dla pozostatych podzespotéw zostato zmodernizowane, z wy-
korzystaniem nowoczesnych i niezawodnych elementow smarowniczych [2]. W zespole wy-
siggnika usuni¢to smarowane §lizgowe rolki podporowe prowadzenia liny podnosnej czer-
paka, a w ich miejsce zabudowano rolki toczne, z tozyskami kulkowymi w monoblokach,
niewymagajacymi smarowania. Zaproponowano standardowe krazniki gtadkie 108 &20,
wykorzystywane w przenosnikach tasmowych, mocowane w specjalnych uchwytach. Dla
zespotu wielokrazkow liny podnoszenia wysiggnika (3 punkty smarne na szczycie wysigg-
nika) i mechanizmu podnoszenia wysiggnika wraz z zespotem wielokrazkow (14 punktow
smarnych na dachu maszynowni) przewidziano zastosowanie odrgbnego uktadu automa-
tycznego smarowania. Pozostate punkty smarne istniejace w obecnym rozwiazaniu koparki
ulegna pewnym modyfikacjom. Znikng punkty smarne uktadow Leonarda — duzego i ma-
fego jak rowniez punkty smarne silnikow elektrycznych. Nowe rozwiazania silnikow nie
wymagaja smarowania. Punkty smarne zostaly podzielone na dwie grupy — przewidziane
do smarowanie centralnego automatycznego oraz smarowania r¢cznego.

Do smarowania centralnego automatycznego z jednego uktadu pompowego przewidzia-
no 33 punkty smarne — uktadu podnoszenia liny, ciagnienia liny i kroczenia, obrotu, ptdz
podporowych, zblocza kierujacego ling pociagowa i sworzni przegubéw wysiggnika. Po-
zostate punkty smarne — pt6z podporowych i stopy podporowej beda smarowane rgcznie,
z wykorzystaniem przewodu elastycznego. Zostanie do tego wykorzystany obecnie stoso-
wany zespot centralnego smarowania. Zespotl ten wykorzystany zostanie rowniez do smaro-
wania 13 punktow smarnych suwnicy.
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Przy opracowywaniu uktadow automatycznego smarowania wykorzystywano gtéwnie
elementy 1 podzespoty dostgpne na rynku polskim. Zastosowano w nich w zaleznosci od ich
wielkosci pompg typ EFPM-2 z 200 — litrowym zasobnikiem smaru lub pompg EP-1, z 8 kilo-
gramowym zasobnikiem smaru. Z pomp tych przez rozdzielacz SXE-2-5 i lub rozdzielacze
progresywne typ MX-F, smar rozprowadzany jest do poszczegdlnych odbiornikow. Dla wszyst-
kich opisanych uktadéw smarnych rozprowadzenie smaru bedzie realizowane przewodami
elastycznymi o $rednicy wewnetrznej @11 mm. Pompy i rozdzielacze beda mocowane z wy-
korzystaniem fabrycznych elementow mocowan — ptyt i uchwytow przytacznych, dobiera-
nych w zaleznosci od usytuowania montowanych elementéw wzgledem konstrukcji kopar-
ki. W przypadku maszynowni przewody z nowego zespolu centralnego smarowania zostang
poprowadzone do odpowiednich rozdzielaczy w specjalnych korytkach, ktoére w zaleznosci
od mozliwosci zabudowy zostana wykonane jako wewnetrzne lub zewnetrzne. Rozprowa-
dzenie przewoddw i rozmieszczenie rozdzielaczy centralnego smarowania (US) w pomiesz-
czeniu maszynowni przedstawiono na rysunku 5. Smarowanie pozostatych punktow prze-
widzianych do smarowania rgcznego bedzie realizowane ze starej pompy, za posrednic-
twem przewodu elastycznego. Kazdy punkt smarny begdzie smarowany niezaleznie. Wyjat-
kiem bedzie smarowanie suwnicy, gdzie przewidziano zabudowanie rozdzielacza progresyw-
nego typ MX-F, zasilanego z pompy, z ktorego smarowane beda wszystkie punkty smarne
suwnicy [2].

W przypadku uktadu pneumatycznego pozostawiono w nim podzespoly wykonawcze
oraz zespot sprezarki z napedem elektrycznym, natomiast zastapiono dotychczasowe prze-
starzate elementy pneumatyczne wspotczesnymi elementami, tatwo dostgpnymi w handlu.
Dotyczy to gldwnie zastosowania nowych zawordéw rozdzielajacych wyposazonych w elek-
tromagnesy na 24 V DC oraz filtréw 1 odwadniaczy z automatycznym spustem wody w ce-
lu uproszezenia obstugi uktadu pneumatycznego. Ponadto zastapiono zbiornik sprezonego
powietrza nowym o znacznie wigkszej pojemnosci i zastosowano przy otworach przytacze-
niowych sitownikow pneumatycznych zawory szybkiego spustu w celu skrocenia czasu oproz-
niania komor roboczych sitownikéw, a wigc zwigkszenia szybko$ci zadziatania hamulcow
lub przetaczenia mechanizmu sprzggta. Nie przewiduje si¢ zastosowania zabezpieczenia
hamulca mechanizmu obrotu [2].

Rozmieszczenie podstawowych elementow uktadu pneumatycznego oraz poprowadze-
nie przewodow przedstawiono (UP) na rysunku 5. Przewody zostana poprowadzone w spe-
cjalnych korytkach, ktore zostaly tak wykonane, aby umozliwi¢ poprowadzenie zaréwno
przewodéw smarnych jak tez pneumatycznych. Zabudowa zbiornika sprezonego powietrza,
wraz z zespotem przygotowania powietrza, odwadniaczem i zaworem bezpieczenstwa, zo-
stata przewidziana w bezpo$redniej bliskosci sprezarki. Rozdzielacze elektrohydrauliczne
montowane sa do specjalnie zaprojektowanych uchwytéw. Do tego uchwytu mocowane sa
takze przetaczniki ci$nienia tzw. presostaty [2].

Dobor poszczegodlnych podzespotéw uktadu napedowego, sterowania, zasilania, sma-
rowania i pneumatycznego pozwolit na ich wprowadzenie do modelu przestrzennego ko-
parki Esz i wykonanie modeli przestrzennych tych koparek oraz rysunkéw ptaskich w wy-
maganych widokach lub przekrojach [2].
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Widok takiego modelu catej koparki pokazano na rysunku 6, natomiast rozmieszczenie
nowych podzespotéw w pomieszczeniu maszynowni na rysunku 7.

Rys. 7. Model przestrzenny maszynowni koparki Esz 6/45 z nowymi podzespotami uktadu
napgdowego, sterowania, zasilania, smarowania i pneumatycznego oraz kabina operatora [2]

Likwidacja uktadéw Leonarda oraz elektrycznych szaf sterowniczych i zastgpienie ich
nowoczesnymi uktadami zasilajacymi i systemami sterowania spowoduje nie tylko zmiang
w ich usytuowaniu w maszynowni koparek, ale rowniez do§¢ znaczna zmiang lub redukcje
ich mas. Na przyktad wyeliminowanie uktadow Leonarda to odpowiednio redukcja masy
koparki o 1250 kg w przypadku matego i okoto 16 000 kg w przypadku gtownego uktadu
Leonarda. Na podstawie informacji o gabarytach, masach i usytuowaniu nowych podzespo-
Iow w pomieszczeniu maszynowni i wykorzystujac opracowany wczesniej model przestrzen-
ny koparki Esz oraz metodyke obliczania wspotrzednych $rodka masy przy wykorzystaniu
pakietu Excell, przeprowadzono symulacj¢ dla starej i nowej konfiguracji elementow tej ko-
parki [2].

Wyniki tej symulacji pozwolily na stwierdzenie, ze w porownaniu do pierwotnej wer-
sji wyposazenia koparki Esz, masa koparki w nowym usytuowaniu ulegta zmniejszeniu
7 306 760 kg do 288 175 kg, natomiast wartosci wspotrzednej X, srodka masy zmniejszyty
si¢ 0 okoto 500 mm. Nie zauwazono natomiast widocznych zmian w wartosciach wspot-
rz¢dnych Y, i Z.. Dla zapewnienia porownywalnych jak obecnie warunkow pracy koparek
koniecznym jest zabudowanie w miejscu zlikwidowanego gtownego uktadu Leonarda od-
powiedniego przeciwcigzaru. Wedhug opracowanego rozwiazania konstrukcja posadowie-
nia tego uktadu zostanie uszczelniona blachami oraz wypeliona betonem. Masa betonu
wykorzystanego do wypetnienia posadowienia bedzie wynosita okoto 11 500 kg. Masa posa-
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dowienia po wspawaniu blach uszczelniajacych, wypelieniu betonem i wspawaniu phyt
przykrywajacych wyniesie okoto 24 000 kg. Powinno to skompensowa¢ ubytek masy po
usunigciu zespotow ukladu Leonarda. Na posadowieniu tym zostana zamontowane nowe
podzespoly uktadu zasilania i sterowania [2].

4. Podsumowanie

Opracowany projekt modernizacji czgsci mechanicznej koparki zgarniakowej Esz 6/45
na podwoziu kroczacym spetnia wszystkie wymagania postawione przez przyszlego uzyt-
kownika, KWB ,,Betchatow” SA. Jest on identyczny dla obydwu koparek Esz nr 2 i 3. Za-
stosowano w nim nowoczesne i niezawodne podzespoty i elementy uktadu napedowego, za-
silania, sterowania, smarowania i pneumatycznego, ktore powinny zwigkszy¢ efektywnosé
pracy koparki oraz jej dyspozycyjnos¢. Okreslone teoretycznie wartos$ci §rodka masy ko-
parki musza zosta¢ zweryfikowane empirycznie poprzez ich pomiar przed oraz po zakon-
czeniu jej modernizacji.
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