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NOWY NAPED KOtA CZERPAKOWEGO
NA KOPARKACH KOLOWYCH SRS 2000
W O/BELCHATOW

1. Wprowadzenie

W polskiej kopalni odkrywkowej wegla brunatnego ,,Betchatow” w latach 19801984
wprowadzono do ruchu pig¢ koparek kotowych typu SRs 2000. Dostawca tych maszyn byta
firma TAKRAF Lauchhammer. Po okoto 25-letnim okresie eksploatacji, w latach od 2008
do 2010, zmodernizowano zesp6t urabiajacy na wszystkich pigciu maszynach.

W wyniku bardzo szczegdtowej analizy dokonanej na bazie dos§wiadczen eksploata-
cyjnych inzynierowie z betchatowskiej kopalni zidentyfikowali stabe punkty oryginalnych
rozwigzan w zakresie napedow. Na tej podstawie wspolnie z producentem maszyn praco-
wano nad koncepcja nowych rozwiazan. Inzynierowie z firmy TAKRAF mogli wnie$¢ w te
prace swe do$wiadczenia zebrane w trakcie zrealizowanych projektow modernizacyjnych.
Nowe komponenty maszyn bazuja na rozwiazaniach sprawdzonych w wymiarze praktycz-
nym w dlugim przedziale czasu.

2. Przekladnia kola czerpakowego

Trzon modernizowanego zespotu stanowi, jedna z typoszeregu przektadni TAKRAF,
nowa przektadnia kota czerpakowego 2 x 500 kW poddawanych ciaglym procesom inno-
wacyjnym. Przektadnie kompaktowe tego typu skonstruowano gtéwnie z mysla o ich zasto-
sowaniu w kopalniach odkrywkowych, a obejmuja one zakres mocy od 500 do 2500 kW.
Dotychczas na catym $wiecie pracuje ok. 35 takich przektadni. Zgby sa hartowane i szlifo-
wane. Dodatkowo poprzez zastosowanie planetarnego mechanizmu roéznicowego realizo-
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wany jest rozdziat mocy. W wyniku tego rozwigzania nowa przektadnia stala si¢ bardziej
zwarta 1 jest o wiele 1zejsza od starej. Mocno obnizono stopien zuzycia uzgbien.

Rys. 1. Zespot urabiajacy (koto czerpakowe) SRs 2000 stare — nowe

W efekcie ukierunkowanej optymalizacji uzgbien oraz korpusu przekladni znacznie
zredukowano réwniez poziom emisji hatasu. Stopnie wejsciowe przektadni sa wykonane jako
stopnie stozkowe. Poniewaz silniki napgdowe moga by¢ usytuowane wzdtuznie wzglgdem
wysiggnika urabiajacego poprawie ulegaja warunki urabiania. Rownoczesnie odcigzany jest
korpus przektadni.
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—  Stopien wyjsciowy
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Rys. 2. Zasada dziatania przektadni kota czerpakowego z dwoma silnikami

Konstrukcja z zastosowaniem mechanizmu réznicowego w konfrontacji ze standardo-
wymi przektadniami planetarnymi, w ktdrych stopnie wyj$ciowe sa stopniami planetarny-
mi, wykazuje wiele atutow:

— stopien planetarny jest relatywnie maty, co obniza koszty czg$ci zamiennych,

— stopien wyjsciowy jest zwykltym stopniem z kotem czotowym z solidnym, kutym wa-
fem drazonym,

— korpus o konstrukeji skrzynkowej zapewniajacy sztywno$¢ zabezpieczajaca przed skre-
caniem (zwichrowaniem); tozyska watow usytuowane bezposrednio w $cianach obu-
dowy; w $cianach obudowy nie wystegpuja zadne utozyskowania posrednie.

Na niezawodno$¢ eksploatacyjna ogromny wpltyw ma rowniez optymalne smarowanie
realizowane poprzez bardzo sprawny (wydajny) i nie wymagajacy szczegolnych zabiegow
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konserwacyjno-serwisowych uktad instalacji olejowej. Uwzgledniajace specyfike gornicza
rozwigzania zapewniaja niezawodne i nie wymagajace duzych zabiegow konserwacyjno-
remontowych uszczelnienia waldéw i korpusu. Wazne funkcje zespotu sa nadzorowane przez
czujniki. Do prowadzenia prac remontowych wiaczono w przektadnig recznie zalaczany na-
ped pomocniczy. Wszystkie przektadnie firmy TAKRAF przed wysytka przechodza w za-
ktadzie kilkudniowe proby przy uwzglednieniu wlasciwego obciazenia (czgsciowego).

3. Ulozyskowanie kola czerpakowego i podparcie przekladni

Moment obrotowy przenoszony jest tak jak dotychczas poprzez tarcz¢ membranowa
z przektadni na koto czerpakowe. Nowoscia jest podparcie na wale kota czerpakowego po-
przez druga tarcz¢ membranowa. (rys. 3). To opatentowane rozwiazanie zast¢puje dotych-
czasowa, obarczona jednakze awaryjnoScia tulej¢ wsporcza i sprawdzito si¢ ono juz na wielu
koparkach. Zoptymalizowany uktad smarowania oraz zmodyfikowane, wielowarstwowe
uszczelnienie tworza wazne czynniki wplywajace na wydhluzona zywotno$¢ tozysk kota
czerpakowego. Zmodyfikowano rowniez uktad podparcia napgdu w stalowej konstrukeji
nos$nej. Dotychczas stosowane fozysko przesuwne zastapiono drazkiem tacznikowym z tozys-
kami przegubowymi. To rozwiazanie nie wymaga czynnosci regulacyjnych.

—
I '
Koto czerpakowe

Podparcie membranowe

\
‘-- Przektadnia kota czerpakowego

I

Rys. 3. Podparcie membranowe przektadni kota czerpakowego
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4. Zabezpieczenie przed przeciazeniem

Majac na wzgledzie trudne warunki urabiania na nowej odkrywce Szczercow zapro-
jektowano wielostopniowe zabezpieczenie przed przeciazeniem sktadajace si¢ z elementow
biernych i aktywnych. Podstawowa ochrona polega na ograniczeniu wartosci pradu silnikow
napedowych oraz zastosowanie zabezpieczenia mechanicznego w postaci sprzggta posliz-
gowego (sprzeglo cierne dwustozkowe), usytuowanego migdzy silnikiem a przektadnia. Ele-
menty tego zabezpieczenia podstawowego reaguja po wystapieniu przecigzenia na sprzggle
badzZ na silniku. W ten sposob skutecznie zabezpieczane sa przypadki przeciazen zwiazane
z relatywnie wolnym przyrostem obciazenia. W szczegdlnie trudnych warunkach geolo-
gicznych na naped kota czerpakowego dzialaja obciazenia o charakterze uderzeniowym,
(udarowym), o objawach czgSciowo podobnych do stanu zblokowania. Duza bezwtadno$é
silnika i sprzegta powoduja ,,wygtadzenie” pikow obciazeniowych na silniku, podobnie jak
to ma miejsce w przypadku kota zamachowego. Stad tez tego rodzaju przeciazenia notowa-
ne na kole czerpakowym sa aktywne dopiero z pewnym opdznieniem i przy swego rodzaju
przeciazeniowym zdtawieniu silnika. Uktad zabezpieczenia podstawowego chroni koto czer-
pakowe i przektadni¢ w tego typu sytuacjach w stopniu niedostatecznym.

W tym obszarze firma TAKRAF prowadzita rozlegle teoretyczne i praktyczne badania.
Poddano réwniez analizie liczne publikacje polskich i niemieckich instytutéw badawczych.

Przy silnych uderzeniach lub blokadzie dochodzi do wtasciwego obciazenia przektadni
poprzez energi¢ skumulowana w masach wirujacych silnika. Silnik jak ,,koto zamachowe”
nabiega na zablokowane koto czerpakowe. Obciazenie przektadni i kota czerpakowego mozna
zredukowac tylko wtedy, gdy masa wirujaca silnika tak szybko jak to mozliwe zostanie od-
taczona od przektadni.

W celu mozliwie wczesnego rozpoznania przeciazenia dokonuje si¢ pomiaru obcig-
zenia na podporze momentu obrotowego za pomoca 0si pomiarowej obciazenia (rys. 4).
Przytoczone powyzej badania wykazaty, ze to miejsce doskonale si¢ do tego nadaje (rys. 5).

f‘!‘
' — '
\.

Koziot tozyskowy

tozysko przegubowe

Rys. 4. Podparcie przegubowe napgdu z osig pomiaru obciazenia
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Sterownik hydrauliczny

Sprzegto zebate podwdjne

Rys. 6. Budowa zataczanego sprzggta ciernego dwustozkowego
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Rys. 7. Test na stacji prob zalaczanego sprzggla ciernego dwustozkowego

Na ilustracji 8 przedstawiono schematycznie koncepcj¢ zabezpieczenia przeciazenio-
wego. Opisany, wielostopniowy system jest tak skonfigurowany, ze przy awarii elementow

aktywnych (czujniki, hydraulika) w kazdym przypadku sprzeglo poslizgowe jako zabezpie-

czenie podstawowe pozostaje w funkcji pracy (dziata).

Agregat hydrauliczny

silniki

Zabezpieczenia

silnika

Pomiar obcigzenia

(bardzo szybki)

zasada

Rys. 8. Wielostopniowe zabezpieczenie przeciazeniowe napgdu kota
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5. Kolo czerpakowe

Wraz z wymiana napedu wymieniono rowniez koto czerpakowe. Poprzez nowa kon-
strukcje jednosrodnikowa utatwiona jest znacznie wymiana czg$ci zuzywajacych si¢ oraz
znacznie utatwiony jest dostgp do konstrukcji. Zsuwnia nadawowa kola czerpakowego jest
wyposazona od czota w hydraulicznie uruchamiang klapg. Za jej pomoca przez uktad re-
wersji mozna tatwiej usuwac z taSmy ponadwymiarowe bryly wzglednie kamienie.

STARE NOWE

jetty

Rys. 10. Montaz nowego zespotu kota czerpakowego (na dole stara przektadnia)
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6. Realizacja projektu

Czg$¢ inzynieryjno-projektowa programu modernizacyjnego zrealizowano w firmie
TAKRAF przy $cistej konsultacji z Kopalnia. Wykonawstwo niezbednych zespotow zreali-
zowano w ramach kooperacji migdzy warsztatami TAKRAF Lauchhammer i Kopalni ,,Bet-
chatow”. Prace montazowe zostaly wykonane przez Kopalni¢ przy wsparciu specjalisty ds.
nadzoru firmy TAKRAF. W toku koficowych prob w sposob pewny osiagnigto zaktadane
wydajnosci.

7. Serwis (inspekcja)

W ramach kontraktu na dostawe uzgodniono réwniez ustugi serwisowe w zakresie prze-
ktadni kota czerpakowego. Specjalisci firmy TAKRAF dokonuja na miejscu w ustalonych
cyklach przegladoéw inspekcyjnych. Na podstawie list czynnosci serwisowych, rozpoczyna-
jac od pracy probnej w zakladzie, systematycznie zbierano wazne informacje dodatkowe
z ich protokotowaniem w dokumentacji pracy maszyny. Za pomoca przebiegu trendéw mozna
wczesniej rozpozna¢ odchytki i zminimalizowac szkody w nastgpstwie. W uzupehieniu do
przegladow inspekcyjnych, przy pomocy jednego zainstalowanego na przektadni na stale sys-
temu diagnostycznego online, kontrolowano trendy wazniejszych parametrow roboczych.
Zaliczamy do nich np. temperaturg tozysk, cisnienie oleju, trendy obciazen, przypadki prze-
cigzen i charakterystyka drgan.
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Rys. 11. Przyktad diagnostyki online — kwalifikowana kontrola temperatury
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8. Podsumowanie

W pazdzierniku 2010 r. wraz z uruchomieniem piatej koparki z sukcesem ukonczono
program w zakresie projektu modernizacyjnego. Biorac pod uwagg doswiadczenia eksploa-
tacyjne z dwoch pierwszych lat eksploatacji maszyn mozna stwierdzi¢, ze cele postawione
przed programem modernizacyjnym zostaty osiagnigte.
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