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1. Wstep

Koparki wielonaczyniowe uzywane sg w gornictwie odkrywkowym od okoto 100 lat.
Rozwdj koparek wielonaczyniowych podazal generalnie w dwoéch kierunkach: coraz wigk-
szych koparek o budowie tradycyjnej, z masa przekraczajaca 14 000 ton oraz od ponad 20 lat
koparek o coraz bardziej zwartych konstrukcjach (koparek kompaktowych) [4].

Wszystkie koparki wielonaczyniowe projektowane sa do specyficznych warunkow
geologiczno-gorniczych panujacych w danej kopalni. Koparki kompaktowe dzigki krotkim
wysiggnikom oferuja korzystne warunki do osiagania wysokich sit kopania. Jest to powo-
dem, dla ktorego sa dzi§ wykorzystywane do wydobywania skat §rednio twardych, co wczes-
niej dla koparek wielonaczyniowych typu tradycyjnego byto nieosiagalne. Moga rowniez
z powodzeniem by¢ wykorzystywane do urabiania mato zwigzlego nadktadu, np. piaskow.
Uniwersalno$¢ zastosowan i elastycznos$¢ pracy to jedne z najwigkszych zalet tego typu
maszyn. OczywiScie dzigki duzym sitom kopania sa one w dalszym ciagu wykorzystywane
w wielu kopalniach, gdzie urabiane sa skaty $redniozwigzte 1 zwigzle, jak tupki, twarde ity
czy migkkie wapienie.

2. Cechy koparek kompaktowych

Koparki kompaktowe dotychczas byly stosowane do urabiania skarp o niewielkich
wysokosciach i gdy wymagane byly male i $rednie wydajnosci, wynoszace od 500 m*/h do
5000 m*/h. Ich masy wynosity od 50 do 1 000 ton. Sytuacja ta zaczyna si¢ jednak stopnio-
wo zmieniac i coraz czg¢$ciej pojawiaja si¢ koparki wigksze, takie jak PE100 firmy Sandvik,
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pracujaca w kopalni Biikkabrany na Wegrzech. Koparka ta ma wydajno$¢ teoretyczna wy-
noszaca 6 700 m*/h i wazy ponad 1 700 ton (samojezdny przenoénik odbierajacy to dodat-
kowe 660 ton) [1]. W warunkach kopalni wegierskiej koparka ta urabia skarpg¢ nadktadowa
o0 wysokoéci okoto 20 m przy rocznym wykonie okoto 10 mIn m’ (rys. 1).

Rys. 1. Koparka kompaktowa PE100-1600/1,5 x 20
pracujaca w kopalni wegla brunatnego na Wegrzech. Producent SANDVIK
(fot. Kasztelewicz 2009)

W przeciwienstwie do koparek typu tradycyjnego koparki kompaktowe maja dwie ga-
sienice z podwoziem umieszczonym pomiedzy nimi. Srodek cigzkosci znajduje si¢ ponizej
wysiggnika zatadowczego. Dzigki swojej zwartej konstrukcji maszyny te sa relatywnie lekkie
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i tym samym bardziej ekonomiczne biorac pod uwage koszty i poréwnujac je z koparkami
majacymi dlugie wysiggniki i potrzebujacymi cigzkiej przeciwwagi. Producenci sprzgtu gor-
niczego opracowali swoje typoszeregi koparek. Przyktadowo mozna tu wymieni¢ maszyny
serii S i C firmy Krupp, czy typoszereg VABE (PE) firmy Sandvik. Przyczyna rozwoju za-
stosowania koparek tego typu jest fakt, ze ich uzytkowanie przynosi wymierne efekty eko-
nomiczne i eksploatacyjne.

Do zalet koparek kompaktowych zaliczy¢ mozna [6]:

— mniejszy cigzar — o okoto 40-60% w pordéwnaniu do koparek typu tradycyjnego z mo-
stem odbierajacym, przy zachowaniu porownywalnych parametréw technologicznych.
Fakt ten wynika z charakterystycznych cech zewngtrznych koparek kompaktowych,
takich jak:

e podwozie dwugasienicowe,

e platforma przedtuzona do tylu wraz z zintegrowanym pomieszczeniem wyposaze-
nia elektrycznego i przeciwwagi,

e hydrauliczny mechanizm zwodzenia obu wysiggnikdow: kota czerpakowego i prze-
no$nika zatadowczego,

e relatywnie krotki wysiggnik kota czerpakowego — stosunek dtugosci wysiggnika

do érednicy kota urabiajacego wynosi dla tego rozwiazania D <2 (gdzie dla ko-

parek o budowie tradycyjnej oscyluje wokot 3—4);

— duza manewrowos$¢ — dwugasienicowe podwozie o relatywnie mniejszym promieniu
skrgtu oraz zwarta budowa czyni koparke kompaktowa bardziej mobilng w poréwna-
niu do koparek o budowie tradycyjnej z mostem podajacym, posadowionym na ogdt na
podwoziach z trojkatnym uktadem gasienicowym. Manewrowos$¢ dodatkowo zwigksza
mozliwos¢ jazdy po wigkszych pochylosciach 1:11-1:18, w poréwnaniu do 1:20-1:33
w koparkach o budowie tradycyjnej. Pozwala to na zmniejszenie dlugos$ci pochylni zjaz-
dowych na odkrywce, co znacznie ulatwia przejazd wewnatrz odkrywki przy pracy na
r6znych poziomach roboczych;

— duza odporno$¢ konstrukcji na obciazenia dynamiczne i duze sity urabiania — rela-
tywnie krotki wysiggnik kota czerpakowego czyni cata maszyng znacznie odporniejsza
na obciazenia dynamiczne (drgania).

Wymieniajac zalety koparek kompaktowych nalezy wspomnie¢ takze o stabej stronie
tego rozwiazania, nizszym wspotczynniku wykorzystania wydajno$ci koparki w poréwna-
niu do koparek typu tradycyjnego (o dluzszym wysiggniku kota czerpakowego i z mostem
odbierajacym podajacym) [6]. Znacznie mniejsze sa rowniez mozliwosci technologiczne
samych koparek bez dodatkowych przenosnikéw podajacych, wynikajace z zasiggu urabia-
nia (mniejsza szeroko$¢ zabierek i wysokos¢ pigter). Ta niedogodno$¢ mozna z powodze-
niem ograniczy¢ poprzez zastosowanie dodatkowych przeno$nikéw samojezdnych wspot-
pracujacych z koparka (rys. 2 i 3).
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Rys. 2. Koparka kompaktowa PE100-1600/1,5 x 20 razem ze przenosnikiem samojezdnym
pracujaca w kopalni wegla brunatnego na Wegrzech. Producent SANDVIK
(fot. Kasztelewicz 2009)

Rys. 3. Przenos$nik samojezdny wspolpracujacy z koparka kompaktowa PE100-1600/1,5 x 20
pracujaca w kopalni wegla brunatnego na Wegrzech. Producent SANDVIK
(fot. Kasztelewicz 2009)

3. Porownanie koparek kompaktowych i tradycyjnych

Wspodtczynnikiem wykorzystywanym do porownywania koparek wielonaczyniowych
jest wspotczynnik Gértnera (zwany rowniez wskaznikiem jakosci) [3]. Jest stosunkiem ma-
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sy (G) koparki do wydajnosci teoretycznej (Qy,,) 1 sumy promieni uktadu urabiajacego (L)
i fadujacego (L,).

G ton
W =
Qteor (Lk +Lp) m73m
h

Okresla on stosunek masy koparki przypadajacy na jednostkg wydajnosci i jednostke
dlugosci poziomego zasiggu koparki. Istnieje wiele modyfikacji tego wskaznika w zalez-
no$ci od preferencji waznosci poszczegolnych parametrow technologicznych w danej ko-
palni. Spotykany jest czgsto ten wskaznik w odniesieniu nie do poziomego a pionowego za-
siggu urabiania koparki [2].

Przyjmuje on wtedy postac:

G ton
W =
O (H, +]H,|) | m’

gdzie:
H, — maksymalna wysoko$¢ urabiania nadpoziomowego;
H, — maksymalna glgboko$cia urabiania podpoziomowego.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze tak okreslony wskaznik poréwnawczy koparek wielona-
czyniowych nie jest idealnym i obiektywnym wyznacznikiem ich oceny. Nie uwzglednia on
wielu waznych czynnikow takich jak np. mocy koparki, sil¢ urabiania, nacisk na podtoze
czy wydajno$¢ efektywna. Jego zastosowanie ma najwickszy sens w przypadku porowny-
wania koparek o podobnych parametrach technologicznych.

W przypadku poréwnania koparek typu tradycyjnego do koparek kompaktowych zde-
cydowano si¢ zastosowac prostsza formulg tego wskaznika poprzez zastosowania dwoch
osobnych wskaznikow W, 1 W,.

Zastosowane wzory maja wigc postac:

G |t
e
Qe | M
h
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N kw

=5 3
thnr

m
h

w,

gdzie N okresla catkowita moc zainstalowana na koparce.

Przedstawione wyzej wskazniki sa tylko punktem wyjscia do pordwnania réznych
typow koparek. Mozna je rozbudowywac o kolejne parametry istotne z punktu widzenia
uwarunkowan gorniczych w danej kopalni.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono podstawowe dane technologiczne koparek typu trady-
cyjnego pracujacych w polskich i niemieckich kopalniach odkrywkowych, koparek kom-
paktowych produkcji Sandvik i Krupp oraz zaprojektowanych polskich koparek kompakto-
wych.

W tabeli 1 i 2 mozna zauwazy¢ wyrazng tendencjg, ze w przypadku koparek typu tra-
dycyjnego wraz ze wzrostem wydajnosci koparki ros$nie jej masa, przy czym przyrost masy
jest wiekszy od przyrostu jej wydajnosci, co thumaczy wzrost wskaznika ;. Na masg ko-
parki bezposredni wptyw ma takze dtugo$¢ jej wysiegnika, dlatego koparka o krotkim wy-
siggniku (SchRs 4000.37,5) osiagneta najlepszy wskaznik W, rowny 0,38. Najgorszy wskaz-
nik W, rowny 0,77 cechuje koparke SchRs 4600.50. Mediana dla tych koparek wyniosta 0,51.
Natomiast najlepszym wskaznikiem W2 rownym 0,57 wykazata si¢ koparka SRs 1200,
a najgorszym jeszcze raz koparka SchRs 4600.50 (0,90). Mediana dla tych koparek wynio-
sta 0,69.

W przypadku koparek kompaktowych wskaznik W jest znacznie nizszy i ksztaltuje sig
w przedziale od 0,14 do 0,24 (mediana 0,18) A wigc jest on korzystniejszy srednio o okoto
65% od koparek typu tradycyjnego. Od tych wynikow nie odstaja takze projektowane pol-
skie koparki kompaktowe. Korzystniejszy jest takze wskaznik W,, ktory zawiera si¢ w prze-
dziale od 0,25 do 0,48 (mediana 0,37). Podobna wiclkos$cia wskaznika W, charakteryzuja
si¢ projektowane polskie koparki kompaktowe. W takim razie jest on korzystniejszy od ko-
parek typu tradycyjnego $rednio o okolo 45%.

Chcac jednak uwzgledni¢ nie tylko masg koparki, ale calego uktadu koparka kompak-
towa-przenosnik samojezdny we wskaznikach W, i W, uwzglgdniono mas¢ i moc zainstalo-
wang na samojezdnym przeno$niku odbierajacym. W tym przypadku uktad taki w dalszym
ciagu charakteryzuje si¢ korzystniejszym wskaznikiem W; w poréwnaniu do koparek typu
tradycyjnego i wynosi od 0,23 do 0,49 (mediana 0,31) co daje $rednio 40% korzystniejszy
stosunek masy do wydajnosci teoretycznej. Korzystniejszy dalej pozostaje takze wskaznik
W,, ktory waha si¢ w zakresie od 0,54 do 0,80 (mediana 0,60). W poréwnaniu do koparek
typu tradycyjnego wskaznik ten jest lepszy srednio o 13%.
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4. Mozliwosci technologiczne koparek kompaktowych

Koparka kompaktowa moze pracowaé w uktadzie pojedynczym — podajac urobek
bezposrednio na przeno$nik poziomowy (rys. 4) lub w uktadzie razem ze wspotpracujacym
z dodatkowym przenosnikiem samojezdnym. Poprzez ten dodatkowy przenosnik urobek
podawany jest na przenosnik poziomowy (rys. 5 i 6). Na rysunku 4 przedstawiono mozli-
wos$¢ pracy koparki bez dodatkowego przenosnika. Koparka nadpoziomowo urabia skarpg
o wysokosci 4, a podpoziomowo skarpg o wysokosci C.

Rys. 4. Schemat mozliwosci pracy koparki kompaktowej bez samojezdnego przenos$nika

Na rysunku 5 pokazano mozliwosci technologiczne koparki kompaktowej wspolpra-
cujacej dodatkowym z przenosnikiem samojezdnym w zakresie tacznej szerokosci zabierki
przy pracy nadpoziomowej i podpoziomowej. Ten uktad pracy jest najczgSciej stosowany
w kopalniach.

SR

= Lower Bench Operation

DS &

Rys. 5. Schemat uktadu technologicznego koparki kompaktowej z samojezdnym przeno$nikiem
odbierajacym przy pracy nadpoziomej i podpoziomowej (Opracowanie SANDVIK)
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Natomiast na rysunku 6 przedstawiono technologi¢ pracy koparki kompaktowej z sa-
mojezdnym przeno$nikiem odbierajacym przy pracy nadpoziomowej i podpoziomowej z do-
datkowymi podpigtrami.

A

- F>=~ E ==~ D ==

Rys. 6. Technologia pracy koparki kompaktowej z samojezdnym przenosnikiem odbierajacym przy
pracy nadpoziomowej i podpoziomowej z dodatkowymi podpigtrami D i £

W tym przypadku koparka moze urabiaé¢ nadsigbiernie skarpe o wysokosci 4 i D po-
wyzej poziomu przenosnika poziomowego. Istnieje rowniez mozliwos$¢ pracy ponizej po-
ziomu tego przenosnika. Wowczas koparka urabia skarpg o wysokos$ci F, a nastgpnie E.
Laczna miazszo$¢ urabianej skarpy wynosi H. Wielko$¢ poszczegdlnych wysokosci urabia-
nia zalezy bezposrednio od parametrow technologicznych poszczegodlnych typow koparek
kompaktowych. W uktadzie urabiania koparki z samojezdnym przenos$nikiem odbierajacym
taczna miazszo$¢ urabianej skarpy H jest stosunkowo duza i moze siggac¢ powyzej 60 m.

5. Podsumowanie

Sprawdzajace si¢ od wielu lat uktady technologiczne z zastosowaniem koparek kom-
paktowych stanowia cenne zrodto informacji na temat zalet i wad tego typu rozwigzania.
Dotychczasowy poglad, ze koparki kompaktowe powinny stuzyé tylko do urabiania skat
$rednio i trudno urabialnych jest niewtasciwy. W dobie ekonomicznej konkurencji i ciagte-
go minimalizowania kosztéw eksploatacyjnych koparki kompaktowe moga wykaza¢ si¢ bar-
dziej korzystne niz koparki o budowie tradycyjne;j.

Na podstawie przeprowadzonej analizy koparek tradycyjnych i koparek kompaktowych
oraz doswiadczen zwiazanych ze stosowaniem koparek kompaktowych w wegierskim gor-
nictwie wegla brunatnego mozna stwierdzi¢, ze tego typu koparki, ktérych roczna zdolnosé¢
wydobywcza przekracza 10 mln m*/rok moga stanowi¢ podstawowy park maszyn urabia-
jacych w kopalniach $redniej wielkosci (np. w Kopalni ,,Konin”, ,,Adamow” czy ,, Turéw”).
Natomiast w duzej kopalni (jak np. Kopalnia ,,Belchatoéw”), z uwagi na niewystarczajace
zdolnosci wydobywcze, moga stanowi¢ jedynie uzupehienie duzych koparek nadkladowych
(tzw. ,,stutysigcznikow”). Natomiast dobrze nadawalyby si¢ do urabiania pigter weglowych
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wraz z koparkami tancuchowymi, ktére umozliwiaja dokladniejsze wybieranie kopaliny
w deniwelacjach spagowych. Koparki kompaktowe winny by¢ brane pod uwagg przy pro-
jektowaniu umaszynowienia przysztych kopaln wegla brunatnego.
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