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Roman Szyszka®, Stawomir Plominski*

OPTYMALIZACJA CZERPAKOW KOPAREK KOLOWYCH

URABIAJACYCH UTWORY TRUDNO URABIALNE

Podstawowymi maszynami zdejmujacymi nadktad w PGE KWB , Belchatow” SA sa
koparki kotowe, wielonaczyniowe SchRs 4000 oraz SchRs 4600. Podstawowe dane tech-

niczne tych koparek zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1

Podstawowe parametry techniczne koparek nadkladowych

Typ koparki
SchRs 4000 SchRs 4600

Parametr

Wydajnos¢ teoretyczna [m’*/h] 11 000 9350
Srednica kota czerpakowego [m] 17,3 17,5
Tlo$¢ czerpakow [szt.] 16 11
Pojemno$é czerpaka [m’] 4,0 3,5
Masa czerpaka [kg] 3 845 3196

Organem urabiajacym jest koto czerpakowe, natomiast proces bezposredniego skrawa-
nia wykonuja czerpaki uzbrojone w noze i naroza.
Olbrzymie ilo$ci zdejmowanego nadkladu (tab. 2) wymagaja zastosowania rozwigzan
technicznych zapewniajacych optymalna odporno$¢ czerpakéw na zuzycie Scierne oraz wy-

soka udarnos¢ w zroéznicowanych warunkach geologicznych.

* PGE KWB ,,Betchatow” SA, Rogowiec
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TABELA 2
Hlos¢ zdjetego nadkladu w PGE KWB ,,Belchatow” SA

Nazwa odkrywki Rok 2006 Rok 2007 Rok 2008
Pole ,,Betchatow” [min m’] 93,2 53,0 37,6
Pole ,,Szczercow” [min m3] 51,7 79,2 76,7

Proces zuzycia czerpakdéw uzalezniony jest od wielu czynnikow, z ktorych do najwaz-
niejszych zaliczamy: klas¢ urabialno$ci nadktadu, wlasnosci wytrzymato§ciowe materiatu,
odpornos¢ na $cieranie krawedzi tnacych narozy i nozy, ich odpowiednia twardo$¢ i udar-
no$¢ oraz geometrig ostrza i warto$¢ kata przylozenia.

Ciagly kontakt czerpakdéw z urobkiem powoduje ich intensywne zuzycie i w konsek-
wencji wzrost obciazen dynamicznych oddzialujacych na koto czerpakowe i konstrukcje
koparki, dlatego powinny by¢ optymalnie zaprojektowane do pracy w okreslonym rodzaju
skaty na danym typie koparki. Od lat trwaja poszukiwania optymalnego ksztattu czerpa-
kow, ktory umozliwitby wydtuzenie czasu ich pracy i ograniczenie zuzycia.

W wyniku badan i obserwacji prowadzonych podczas eksploatacji czerpakow biuro
projektowo konstrukcyjne PGE KWB ,,Betchatow” SA opracowato projekt czerpaka asy-
metrycznego R-40M dla koparek SchRs 4000 (rys. 1) oraz czerpak 3500 1 (rys. 2) dla kopa-
rek SchRs 4600.

W celu zabezpieczenia powierzchni skrawajacych urobek przed intensywnym zuzy-
ciem oraz wydluzenia czasu pracy czerpakdéw zastosowano napawanie prewencyjne narozy
odlewanych ze staliwa L18HM drutem rdzeniowym samoostonowym MF 10-65-G wg DIN
8555 dajacym napoiny o twardosci 62-65 HRC wg technologii opracowanej przez Dzial
Gloéwnego Spawalnika. Proces napawania narozy wykonywany jest na zrobotyzowanym
stanowisku ROMAT 360 (rys. 3).

Rys. 1. Czerpak asymetryczny R-40M
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Rys. 3. Stanowisko zrobotyzowane ROMAT 360 do napawania narozy
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W wyniku zastosowania ww. rozwigzan technicznych czas pracy czerpakéow w Polu
Betchatéw ulegt wydtuzeniu 3—5 krotnie.

Po przejezdzie koparek na Pole Szczercoéw i rozpoczgciu zdejmowania nadkladu stwier-
dzono, ze okres eksploatacji czerpakéow ulegt znacznemu skréceniu, w skrajnych przypad-
kach nawet do 3-krotnie. Spowodowane to jest wystgpowaniem w Polu Szczercow utwo-
réw trudno urabialnych (IV 1V klasa urabialnosci — margiel, bardzo twarde ity z duza ilos-
cig otoczakow roznej wielkosci).

Zjawisko to spowodowato konieczno$¢ podjgcia natychmiastowych dziatan w celu
wydluzenia czasu eksploatacji czerpakow, w konsekwencji zmniejszenie postojow koparek
oraz kosztow regeneracji.

W celu zwigkszenia czasu pracy czerpakow metodami spawalniczymi przy niezmie-
nionej geometrii czerpakoéw do napawania narozy zastosowano materialy spawalnicze o r6z-
nej twardosci oraz dodatkowo w 2 kompletach czerpakow do koparki SchRs 4600 wyko-
nano rowki w narozach w celu zwigkszenia odpornos$ci na zuzycie $cierne (rys. 4). Po ana-
lizie zuzycia czerpakdéw z napoinami wykonanymi réznymi drutami rdzeniowymi oraz cha-
rakteru urobku wystgpujacego w Polu Szczercow, w kolejnym etapie zastosowano warstwg
buforowa zwigkszajaca odpornos$¢ narozy na obciazenia udarowe (rys. 4).

warstwa 1

warstwa 3

=

warstwa 2 (tylko na zewngtrznej stronie naroza) / rowki w narozu

Rys. 4. Rozmieszczenie warstw napoiny na czerpaku

Uzyskane efekty w zaleznos$ci od gatunku drutu oraz rodzaju zdejmowanego nadktadu
zestawiono w tabeli 3.
Wiasnosci zastosowanych drutow rdzeniowych zestawiono w tabeli 4.
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TABELA 4

Wilasnos$ci mechaniczne i zastosowanie drutéw rdzeniowych

Oznaczenie
wg DIN 8555

Wiasnosci mechaniczne

Zastosowanie

MF 7-250-KNP

twardo$¢ po napawaniu:
HB = 220+250

twardo$¢ po utwardzeniu:
HB =500

Napoiny odporne sa na zuzycie $cierne o charakte-
rze dynamicznym. Austenityczne stopiwo ulega
wysokiemu utwardzeniu przez zgniot na zimno

i rownoczesnie posiada bardzo dobra ciagliwosé

i odpornos¢ na tworzenie si¢ rys

MF 10-55-GP

HRC = 55+58

Napoiny o wysokiej odpornosci na zuzycie Scierne
z zawarto$cia weglikow Cr i Ni, wysoka odpornosé
na obcigzenia udarowe

MF 10-65-G

HRC = 62+65

Wysokostopowy drut rdzeniowy z zawartoscia C,
Cr, Nb i B z wprowadzonymi specjalnymi wegli-
kami o wysokim stopniu twardo$ci dajacymi dodat-
kowa wysoka skuteczna ochrong przed $cieraniem
spowodowanym przeptywem materiatow sypkich

MF 10-70-GZ

HRC = 64+68

Stopowy drut rdzeniowy zawierajacy C, Cr, V i Nb.
Drut ten uzywa si¢ wowczas, gdy powierzchnie
poddane sa w sposob ekstremalny $cieraniu erozyj-
nemu. Stopiwo posiada wysoka twardos¢

Rownoczesnie z pracami majacymi na celu opracowanie optymalnej technologii na-
pawania narozy prowadzono prace nad udoskonaleniem geometrii czerpakéw do koparek

SchRs 4600.

W wyniku monitoringu zuzywania si¢ czerpakoéw (rys. 5) zostat opracowany i wdro-
zony do realizacji projekt czerpaka 35001 do utwordéw trudno urabialnych (rys. 6)
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Rys. 5. Widok czerpaka 35001 po wykopaniu 4 683 m® nadkladu,
czas pracy 1244,5h




Rys. 6. Czerpak 35001 do utwor6éw trudno urabialnych

W celu poprawy warunkow pracy poprzez likwidacje uciazliwego procesu napawania
recznego 1 poétautomatycznego (wyeliminowanie czynnikow szkodliwych wystepujacych
w procesie napawania polautomatycznego drutami rdzeniowymi: pytow i gazdéw, promie-
niowania cieplnego, podczerwonego i nadfioletowego), jakosci i powtarzalnosci naktadanych
napoin oraz zmniejszenia pracochtonnosci i kosztow regeneracji czerpakow proces napa-
wania w PGE KWB ,,Befchatoéw” SA prowadzony jest na zrobotyzowanych stanowiskach
ROMAT 360 (rys. 3) oraz ROMAT 320 (rys. 7).

Na stanowisku ROMAT 360 prowadzony jest proces napawania narozy do czerpakow
35001, natomiast na stanowisku ROMAT 360 wykonuje si¢ proces cigcia i spawania ele-
mentow czerpaka 3500 1 oraz proces cigcia, spawania, napawania noza i narozy do czerpa-
kow R-40M.
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Rys. 7. Stanowisko zrobotyzowane ROMAT 320

Podsumowanie

1) Ze wzgledu na zmienne warunki geologiczne oraz duza ilo$¢ otoczakow wystepuja-
cych w nadktadzie w Polu ,,Szczercow” zastosowane do napawania narozy materiaty
spawalnicze musza wykazywac si¢ duza odpornoscia na $cieranie oraz obciazenia uda-
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2)

3)

4)

5)

rowe. Zastosowanie materiatow o wysokiej twardosci zawierajacych wegliki Cr, V czy
Nb powoduje odpryskiwanie warstw napawanych w kontakcie z wystgpujacymi w du-
zej ilosci w skarpach kamieniami.

W wyniku przeprowadzonych prob stwierdzono, ze optymalna, uniwersalng warstwa
odporna na $cieranie oraz odporna na obcigzenia udarowe jest napoina wykonana dru-
tem rdzeniowym MF 10-55-GP z zastosowaniem drutu MF 7-250-KNP jako warstwy
buforowej. Taka technologia napawania narozy spowodowata $rednio wzrost czasu
eksploatacji o 1 miesiac czerpakéw 35001 koparek SchRs 4600 oraz R-40M koparek
SchRs 4000.

Opracowanie nowej konstrukcji czerpakoéw 35001 do skat trudno urabialnych w pota-
czeniu z technologia napawania narozy drutem MF 10-55-GP jako warstwy wierzch-
niej oraz drutem MF 7-250-KNP jako warstwy buforowej wydtuzyta ich efektywny
czas pracy lacznie okoto 2-3 miesigcy w zalezno$ci od warunkow geologicznych.
Napawanie narozy oraz spawanie elementéw czerpakéw na zrobotyzowanych stano-
wiskach przyczynito si¢ do zmniejszenia pracochtonnosci regeneracji czerpakdw, po-
prawy jakosci napoin i ich powtarzalnosci oraz zapewnito ochrong czlowieka przed
wplywem szkodliwych czynnikow wystepujacych w procesie spawania i napawania.
Wydluzenie czasu eksploatacji czerpakéw przyniosto wymierne efekty ekonomiczne
W postaci zmniejszenia ilosci czasu postojow koparek nadktadowych oraz kosztow ich
wymiany.
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