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Przedstawiono wyniki prac eksperymentalnych i projektowych oraz analiz numerycznych zmierzajgcych do optymalizacji kosztow
eksploatacji czerpakow stosowanych w Kopalni Wegla Brunatnego Turow. Zaprezentowano kompletne podejscie do procesu
projektowania i optymalizacji uwzgledniajqce wyniki badan w rzeczywistych warunkach urabiania i wykorzystujqgce najnowocze-
Sniejsze narzedzia numeryczne do realizacji procesu konstruowania tego typu obiektow. Efektem prac sq dwa projekty czerpakow
z zebami wymiennymi i statymi, ktore w znaczqcy sposob poprawiq wskazniki techniczno-eksploatacyjne i przetozq sie na realne
oszczednosci uzyskiwane przez uzytkownikow.
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Results of experimental tests, design work and numerical analyses aimed to optimize the operating costs of buckets used in the
Turow Surface Mine. In the presented approach of designing and optimization, results of tests in real conditions of mining are
taken into account. Also modern numerical tools support the process of designing such facilities. Results of the presented work
are two buckets with quick replaceable and permanent teeth, which significantly improve the technical and operational indicators

and enable real savings achieved by the users.
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Wstep

Optymalizacja parametréw techniczno-eksploatacyjnych
zwigzanych z wydobyciem nadktadu i wegla, w kopalniach
odkrywkowych, zyskuje coraz wicksze znaczenie, w dobie
poszukiwania rozwigzan obnizajacych koszty eksploatacji
maszyn podstawowych gérnictwa odkrywkowego [1, 2]
i eliminujacych wystepowanie potencjalnych awarii [9-11].
Prace takie realizuje si¢, migdzy innymi w obrgbie uktadow
urabiania koparek kotowych i tancuchowych. Maja one przede
wszystkim na celu:

o zwickszenie trwatosci uktadéw urabiania,

e zmniejszenie czynno$ci obstugowych,

e zwigkszenie wydajnosci urabiania,

e obnizenie efektow dynamicznych zwigzanych z urabia-
niem,

e podniesienie dyspozycyjnos$ci maszyn.

Uzyskanie wysokiej trwatosci elementow urabiania lub jej
zwigkszenie w istniejacych obiektach, jest gtdéwnym celem
determinujacym dziatania projektowe i modernizacyjne.

Najbardziej podatnym na degradacje elementem wchodza-
cym w sktad uktadu urabiania, jest czerpak osadzony na kole
czerpakowym, w przypadku koparki kotowej lub na tancuchu
czerpakowym koparki tancuchowej. Czerpaki sa elementami
uktadu wchodzacymi w bezposredni kontakt z o$rodkiem
urabianym [3, 5]. Realizuja odspajanie materiatu od calizny,
ktory podawany jest poprzez uktad transportowy maszyny na
przenosniki tasmowe i dalej na zwatowarki, w przypadku nad-
ktadu lub na zasobnik elektrowni, w przypadku wegla. Kontakt
narozy lub zebow oraz nozy czerpaka z calizng powoduje ich

zuzycie 1 w konsekwencji wzrost oporéw jak rdwniez obcia-
zen dynamicznych oddziatujacych na koto czerpakowe, uktad
nap¢dowy kota i konstrukcje koparki. Degradacja czerpakow
przejawia si¢ przede wszystkim poprzez zuzycie $cierne oraz
rzadziej poprzez uszkodzenia dorazne wynikajace ze zjawiska
udarowego przeciazenia wystepujacego w przypadku kontaktu

z o$rodkiem trudno urabialnym lub nieurabialnym [8]. Spoty-

ka si¢ takze uszkodzenia zme¢czeniowe czerpakow, jednak sa

to przypadki stosunkowo rzadko wystepujace. Na rysunku 1

przedstawiono uktady urabiania koparki tancuchowej i kotowe;j

[4] oraz przyktady zuzytych i uszkodzonych czerpakow.

W celu przeprowadzenia modernizacji istniejacych czerpa-
kow lub opracowania catkowicie nowych rozwigzan, niezbgdne
jest przeprowadzenie szerokiego zakresu prac, ktore umozliwia-
ja dokonanie petnej oceny nowych lub istniejacych konstrukeji
i wprowadzenie rozwigzan poprawiajacych ich wiasciwosci
techniczno-eksploatacyjne. Prace te obejmuja:

e badania rzeczywistych obcigzen uktadow urabiania,

e badania tempa zuzycia czerpakow,

e analizy trajektorii elementow skrawajacych czerpaka,

e analizy rozkltadow obcigzen i optymalizacja geometrii
elementdw skrawajacych przy wykorzystaniu metod nu-
merycznych,

e analizy wytrzymato$ciowe przy wykorzystaniu metod nu-
merycznych.

W dalszej cze$ci artykutu przedstawione zostang przykta-
dy prac realizowanych w Kopalni We¢gla Brunatnego Turéw
zmierzajacych do opracowania nowych lub modernizacji
istniejgcych czerpakow maszyn podstawowych goérnictwa
odkrywkowego.
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Rys. 1.
czerpakow

KWB Turéw realizuje proces urabiania nadktadu i wegla
w uktadzie technologicznym (KTZ) w sktad, ktorego wchodzi
koparka, przeno$nik ta§mowy oraz zwatowarka. Urabianie to
realizowane jest koparkami kolowymi i tancuchowymi (rys. 1),
w ktorych elementem urabiajacym sa czerpaki z zgbami statymi
lub wymiennymi. Typowy czerpak sktada si¢ z nastepujacych
elementow (rys. 2):
e plaszcz,
e 1oz,
e zespol zebow.

o

Rys. 2. Budowa typowego czerpaka R120M z zgbami statymi

a)

Uktady urabiania koparki fancuchowej i kotowej oraz przyktady zuzycia i uszkodzen

Doswiadczenia zdobyte w trakcie wieloletniej eksploatacji
wskazuja, ze bardzo wazne jest, aby czerpaki i ich elementy
skrawajace, czyli noze oraz zgby, byly jak najlepiej zaprojekto-
wane do pracy w okreslonym rodzaju osrodka urabianego i dla
danego typu koparki. Od wielu lat w KWB Turéw prowadzone
sa prace nad udoskonaleniem zgbow i nozy czerpaka, ktore
pozwolity na wydluzenie czasu pracy z¢ba oraz noza i w kon-
sekwencji ograniczyty ich zuzycie.

W KWB Turéw uzywane sa czerpaki Rs 560 na koparkach
tancuchowych, do pracy gtdwnie na weglu przy urabianiu pod-
poziomowym oraz do kopania rzapi. Czerpaki R12 0 z zgbami
wymiennymi typu WKL-3 stuzg do urabiania géornych warstw
nadktadowych o strukturze mniej zwigztej (piaski, zwiry). Prace
te realizujg przede wszystkim koparki kotowe typu KWK 1500.
Najliczniejsza grupe stanowity i stanowia czerpaki R12.0M
z zgbami statymi, ktore stuza do urabiania skat zwigztych
o szerokim spektrum oporéw urabiania. Podstawowa wada tych
czerpakow jest ich szybkie zuzywanie si¢, a w konsekwencji
koniecznos$¢ wymiany i remontu. Trzy powyzsze typy czerpa-
kow przedstawiono na rysunku 3.

Fakt stosowania réznych typow czerpakow do roznych
poziomow urabiania, potwierdza duzy wptyw oporéw urabia-
nia i abrazywnos$¢ odspajanej calizny na zuzycie. Kolejnym

Rys. 3. Podstawowe typy czerpakow stosowane w KWB Turow a) Rs 560, b) R12 0 z zebami wymiennymi WKL,

¢) R12.0M z zgbami statymi
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waznym elementem majacym wplyw na trwato$¢ zebow jest
materiat z jakiego zostaty wykonane i ich obrobka cieplna. Ob-
serwuje si¢ takze istotny wptyw techniki urabiania stosowanej
przez operatora koparki na trwato$¢ czerpakow. Element ten
moze by¢ korygowany jedynie przez szkolenia i kontrolg osob
dozorujacych nad realizacjg techniki urabiania.

Majac na uwadze aspekty techniczno-eksploatacyjne,
podjcto liczne dzialania zwigzane z poprawa ksztattu zgbow
statych i ich strukturg. Wykonywano takze czerpaki z zgbami
odlewanymi, kutymi i nastgpnie spawanymi do noza czerpaka.
Testowano napawanie zgboéw czerpaka po stronie przytozenia
inatarcia r6znymi materiatami. Efekty wszystkich tych dziatan
byly jednak niezadowalajace. Zuzycie czerpakow wciaz byto
wysokie, co obrazuje tabela 1.

Szczegolowa analiza ekonomiczna wykazata, ze najwigk-
szym kosztem zwigzanym z eksploatacja sg koszty demontazu,

Tab. 1. Zuzycie czerpakoéw R12 OM w latach 1997-2009

mycia, transportu, remontu (przede wszystkim wymiana zgbow,
rzadziej nozy), ponownego transportu i montazu czerpakoéw
na kole czerpakowym. Z takiego stanu rzeczy wynika jedno-
znaczny wniosek, ze czerpaki z zgbami statymi stosowanymi
w KWB Turéw sg mato efektywne, a tym samym mato eko-
nomiczne w procesie eksploatacji zwlaszcza utwordw $rednio
i trudno urabialnych, gdzie czgstotliwos¢ wymian czerpakoéw
jest wysoka. Naturalng alternatywa bylo wigc poszukiwanie
rozwigzan czerpakow z tatwo wymiennymi zgbami, ktora to
wymiang mozna zrealizowaé bez potrzeby demontazu czerpaka
z kota czerpakowego.

Poczatki wdrozenia nowych rozwigzan konstrukcyjnych
w PGE GiEK S.A. Oddziat KWB Turéw przypadaja na rok
2009. Poczatkowo zabudowano w sposob bezposredni, w miej-
scu uzywanych w kopalni z¢gbé6w spawanych zeby firmy ESCO
typu SUPER V na czerpaku R12 OM. Poniewaz néz czerpaka

1997 1998 1999 | 2000 = 2001

2002 2003 2004 @ 2005 @ 2006 2007 @ 2008 @ 2009

3621 | 3149 | 4245 | 3471 | 3542

4302 | 4217 | 3090 | 4714 @ 4204 @ 3166 | 3727 | 3417

c)

Rys. 4. Ewolucja czerpakow z zgbami wymiennymi ESCO stosowanymi w KWB Turéw: a) R12
OM — szes$¢ zebow super V, b) R12 E8 — osiem zgbow super V, ¢) R12 E8 — osiem zgbow

ULTRALOK
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Rys. 5. Czerpaki z zgbami wymiennymi testowane w KWB Turéw: a) R12 E8 z zgbami Esco, b) R12 SKW-2, ¢) R12G3-8

profilowany jest z dwoch tukowych czesci, wystepowaly znacz-
ne trudnosci z prawidlowym uzyskaniem odpowiednich katow.
W trakcie pierwszych prob mozna byto zauwazy¢ roznice
W zuzywaniu si¢ poszczegbélnych zebow jak rowniez brak tzw.
ich ,,ostrzenia si¢”. Wprawdzie pierwsze proby eksploatacyjne
wykazaty zwigkszong zywotnosc¢ czerpakow, jednak koncowy
efekt nie byt satysfakcjonujacy ani dla projektantow jak rowniez
dla stuzb eksploatacyjnych. W zwiazku z tym postanowiono
wprowadzi¢ korekte w projekcie polegajaca na zaprojektowa-
niu nowego noza czerpaka dedykowanego do z¢gbow ESCO.
Rozwigzanie to charakteryzowato si¢ tym, ze w miejsce dwoch
elementow noza wprowadzono noz skladajacy si¢ z szes$ciu
elementow spawanych. Pozwolito to projektantowi tak uksztat-
towac ndz, aby mozna byto odpowiednio dobra¢ katy ustawienia
poszczegolnych zgboéw na czerpaku. Tak zaprojektowany czer-
pak wdrozono do eksploatacji i po przeprowadzeniu prob w nad-
ktadzie oraz na weglu okazato sig, Ze sze$¢ zgbow nie zapewnia
ochrony noza przed zuzyciem. Zalozeniem projektantow byto
aby wymiana czerpakow, w celu wymiany noza i adapterow
nastepowala po, co najmniej, pigciu kompletnych wymianach
zgbow. Ten warunek nie zostat spelniony, wige przystapiono
do przeprojektowania noza czerpaka z zastosowaniem o$miu
z¢bow. Przeprowadzone proby potwierdzily, ze zwigkszenie
liczby zgbow ograniczyto zuzycie noza. Kolejna wersja czer-
pakow wymuszona zostala przez pojawienie si¢ nowego typu
z¢bow ESCO z systemem mocowania ULTRALOK. Ewolucja
czerpakow z zgbami wymiennymi opracowana w KWB Turow
zostata przedstawiona na rysunku 4.

Efekty tych prac byty widoczne i obiecujace, co obrazuje
tabela 2, gdzie przedstawiono zuzycie czerpakOw w poszcze-
goblnych latach. Wyjatek stanowi rok 2013, gdzie zuzycie nie-
znacznie bylo wyzsze, a to za sprawa wytaczonej z eksploatacji
koparki KWK 910 przeznaczonej do utworéw trudno urabial-
nych, ktorej to mas¢ musiano urobi¢ pozostatymi koparkami
kotowymi z czerpakami z z¢gbami statymi.

W zwiazku z faktem, iz wariantow rozwigzan czerpakdéw
z wymiennymi z¢bami pojawito si¢ wigcej, postanowiono
przeprowadzi¢ kompleksowa analiz¢ poréwnawczg pracy tych
czerpakow, w celu wyboru rozwigzania optymalnego. Zadanie
to postanowiono wprowadzi¢ do planu poprawy efektywnosci
Kopalni Turow, najpierw w programie PPE, a obecnie w Pro-
gramie POKT Oddzialu KWB Turéw. Zadanie otrzymato tytut:
,Analiza i wdrozenie szybkowymiennych elementow skrawa-

Tab. 2. Zuzycie czerpakoéw w latach 2010-2013

2010
2293

2011
2488

2012
2755

2013
3171

jacych w czerpakach koparek kotowych typu 1200 i 1500”.
Analizie poddano nastepujace typy czerpakow:
czerpak R12 OM jako czerpak referencyjny stosowany
w KWB Turow,
— czerpak R12 E8 z zgbami Esco (rys. 5a),
— czerpak R12 SKW-2 (rys. 5b),
— czerpak R12 G3-8 (rys. 5c¢).

Baza konstrukcyjng wszystkich testowanych czerpakow
jest ptaszcz czerpaka R12 OM, a r6znia si¢ one jedynie nozem
i elementami skrawajacymi szybko wymiennymi.

Badania i analizy poszczegolnych typow czerpakow zreali-
zowano we wspolpracy z Politechnika Wroctawska, Katedra
Konstrukeji i Badan Maszyn. Wyniki tej pracy postuzyty do
optymalizacji dziatan w Kopalni Turéw, zmierzajacych do
zmniejszenia zuzycia czerpakOw w procesie urabiania, a tym
samym do obnizenia kosztow eksploatacji.

Badania nowych rozwiazan czerpakow

W celu oceny nowych rozwigzan czerpakow z zgbami wy-
miennymi zrealizowano szeroki zakres prac, ktory obejmowat
nast@pujqce dziatania:

sprawdzenie geometrii skrawania czerpakow,

— analizg gruntdw 1 wytypowanie poziomow do prob,

— badania eksploatacyjne obejmujace pomiary zuzycia czer-
pakow, czasow pracy, parametrow energetycznych (zuzycie
energii), wydajnosci, parametréw urabiania (pr¢dkosci
skrawania) i inne,

— analiz¢ uzytkowa i ekonomiczng badanych czerpakow
w stosunku do czerpaka referencyjnego (R120M),

— okreslenie korekt badanych rozwigzan.

Ponizej przedstawiono w skrocie wyniki poszczegolnych
etapow prac.

Sprawdzenie geometrii skrawania czerpakéw

Geometria skrawania czerpakéw ma decydujacy wplyw
na ich trwato$¢ i opory skrawania. Z tego wzglgdu przeprowa-
dzono szczegotowe badania majace na celu oceng testowanych
rozwigzan czerpakow. W tym celu przeprowadzono analizg
trajektorii elementéw skrawajacych oraz badania rozktadow
obciazen elementow skrawajacych przy wykorzystaniu metod
numerycznych.

Badania trajektorii elementow skrawajacych sprowadza si¢
do wyznaczenia trajektorii poszczegdlnych zgbow czerpakow
i okreslenia mozliwosci ich pokrywania si¢ dla zatozonych pred-
kosci skrawania. Wynikiem takiej analizy jest zakres predkosci
obrotu nadwozia, w ktérym moze nastgpowac takie zjawisko.
Przyktadowy wynik dla czerpaka R12 SKW-2 przedstawiono na
rysunku 6. Wyznaczono predkos$¢ obrotu nadwozia, przy ktorej
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nastepuje pokrywanie si¢ trajektorii zgba numer 1 1 2. Warto$¢
ta wyniosta 65% maksymalnej predkosci obrotu nadwozia.
Analizg przeprowadzono dla koparek typu KWK1200 i KWK
1500, na ktérych montowane sa testowane czerpaki.

Rys. 6. Pokrywanie si¢ trajektorii zgba pierwszego i drugiego przy
predkosci 15,6m/min (65%) — (KWK1200/ R12 SKW-2)

Na podstawie przeprowadzonych prac w zakresie analizy
trajektorii okreslono zakresy predkosci obrotéw nadwozia kopa-
rek KWK 12001 KWK 1500, przy ktorych nastepuje pokrywanie
si¢ trajektorii zgbow analizowanych czerpakow. Informacje te
stanowity baz¢ do wprowadzenia korekt ustawien zgboéw na
nozu czerpaka.

Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie analizy obcigzen
elementow skrawajacych czerpakdéw w trakcie procesu urabia-
nia. Do tego celu wykorzystano metode elementéw skonczo-
nych [6, 7]. Ponizej przedstawiono wyniki takiej analizy dla
badanych zgbow czerpakdéw wykorzystywanych na koparkach
KWK1200 i KWK1500.

W celu oceny doboru katow skrawania czerpakéw prze-
prowadzono numeryczng analiz¢ rozktadu sit dziatajacych na
narzedzie skrawajace. Do oceny obcigzen przyjeto wskaznik
S, =FJF, 1)
ktory wiaze nastgpujace wartosci sktadowe sit oddziatujacych

na narzedzie skrawajace (rys. 7):

e [_—skladowa styczna do obwodu urabiania,

F,- sktadowa promieniowa do obwodu urabiania.
Wskaznika wyznaczono dla trzech wartosci katow odno-
szacych si¢ do obecnych katéw rzeczywistych wystepujacych
w analizowanych czerpakach:

a=+5

Fs

Fp

L=

Rys. 7. Skladowe sit i potozenia narzedzia skrawajacego w analizie
rozktadow obcigzen

e —5—pochylenie zgba o —5 stopni do ,,wewnatrz” czerpaka,

w stosunku do kata obecnego (przekrojowego),

0 — pochylenie rzeczywiste biezace,

+5 — pochylenie zgba o +5 stopni na ,,zewnatrz” czerpaka,
w stosunku do kata obecnego (przekrojowego).
Wynikiem analiz jest zmienno$¢ wskaznika S, w funkcji
kata pochylenia dla analizowanych narzgdzi skrawajacych.
Wyniki w postaci wykresu przedstawiono na rysunku 8.

L3

= R3O
e L1 IR
— L
— R WY
PR

gt posiiopends b 0-sten oty 7]

Rys. 8. Zmiennos$¢ wskaznika S, dla czerpakéw wykorzystywanych
na koparkach KWK1500 i KWK 1200

Wskaznik F/F, pomaga okresli¢:

podatno$¢ zg¢ba(naroza) na ,,zapadanie” si¢ do wnetrza
czerpaka — warto$cig graniczng jest 1,

podatnos¢ zgba(naroza) na wylamywanie zewngtrzne
— wzrasta ze wzrostem wskaznika,

zdolnos$¢ zgba(naroza) do samoostrzenia — wzrasta ze wzro-
stem wskaznika,

zapotrzebowanie energetyczne — wzrasta ze wzrostem
wskaznika.

Wyniki powyzszych analiz pozwolily na okreslenie korekt
geometrycznych ustawienia zgbow poszczegélnych testowa-

nych czerpakow, ktore zastosowano w wersjach zmodyfiko-
wanych czerpakow.

Badania eksploatacyjne czerpakéw

Badania eksploatacyjne testowanych czerpakow miaty na
celu ocene poszczegodlnych rozwigzan w trakcie normalne;j
eksploatacji koparek KWK 1200 i KWK 1500. W trakcie badan
prowadzono rejestracj¢ zuzycia czerpakow, czasow pracy,
parametréw energetycznych (zuzycie energii), wydajnosci, pa-
rametréw urabiania (predkosci skrawania) i parametrow dyna-
micznych (drgania wysiegnika kota czerpakowego). Glownymi
parametrami, ktore pozwalaja na oceng wlasciwosci czerpakow
w zakresie trwatosci i generowanych kosztow eksploatacji sa
obciazenia uktadu urabiania, zapotrzebowanie energetyczne,
tempo zuzycia elementow skrawajgcych, zmienno$¢ obcigzen.
Do tego celu opracowano i zainstalowano na koparkach spe-
cjalny system analizujaco-rejestrujacy, ktory zapisywat dane
z czujnikow pomiarowych oraz z systemu automatyki maszyn.
Efektem badan sg dane umozliwiajace wszechstronng oceng
procesu urabiania, co pozwala okresli¢ prawidlowos¢ procesu
urabiania 1 mozliwosci jego optymalizacji.
Badania prowadzono dla czterech opisanych wczesniej ty-
péw zgbow testowanych na koparkach KWK 1200 1 KWK 1500
podczas wydobycia nadktadu i wegla. Proby trwaty nieprze-
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rwanie przez siedem miesi¢cy i byly to najszersze badania jakie
wykonano w kraju i na $wiecie, w zakresie oceny elementow
skrawajacych koparek kotowych. Podstawowymi parametrem
okreslonym podczas badan, pozwalajacym dokona¢ oceny
poszczegolnych zgbow, bylo tempo zuzycia zebow w funkeji
wielkos$ci wydobycia. Parametr ten znacznie lepiej opisuje
wlasciwosci zgbow, w stosunku do stosowanego dotychczas
parametru czasu pracy. Przyktadowe wykresy obrazujace zmia-
ng¢ dhugos$ci zgba czerpaka w funkcji wydobycia przedstawiono
na rysunkach 9-11. Dodatkowo, na wykresie zamieszczono
przebieg zmian zuzycia energii na jednostk¢ wydajnosci. Na
wykresach nie przedstawiono wynikow zuzycia zeboéw czer-
paka R12 G3-8, poniewaz z¢by te wyposazone sg w weglik
spickany i w zasadzie nie zmieniajg swej dtugosci. Ocena tych
z¢bow polegata na zliczaniu liczby wymian, ktéra nastepowata
w momencie wytamania weglika, badz zatarcia zgba w ada-
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Rys. 9. Zuzycie z¢boéw (A do C) i zuzycie energii na jednostke
wydajnosci w funkcji wydobycia — urabianie nadktadu,
koparka KWK1500 — czerpak R12 OM
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Rys. 10. Zuzycie zgbow (A do D) i zuzycie energii na jednostke
wydajnosci w funkcji wydobycia — urabianie nadktadu,
koparka KWK1500 — czerpak R12 E8
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Rys. 11. Zuzycie zgboéw (A do C) i zuzycie energii na jednostke
wydajnosci w funkcji wydobycia — urabianie nadktadu,
koparka KWK 1500 — czerpak R12 SKW2

pterze. W trakcie badan zliczano takze liczb¢ wymian zgbow
pozostatych typdéw czerpakow. Wymiany te wykonywano po
osiggnieciu granicznej dhugosci zeba lub w przypadku wypad-
nigcia ewentualnie wytamania zgba. W przypadku czerpaka
referencyjnego z zgbami stalymi liczba wymian zgbow zwia-
zana bylta z wymiang catego czerpaka.

Na podstawie wynikow badan wyznaczono parametry uzyt-
kowe i kosztowe testowanych czerpakow. Przyktadowe wyniki
wydajnosci i zuzycia energii jednostkowej uzyskane podczas
wydobycia wegla przedstawiono na wykresach (rys. 12, 13).
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Rys. 12. Srednia wydajno$¢ urabiania — urabianie wegla, koparka
KWK1200
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Rys. 13. Zuzycie energii na jednostke wydobycia — urabianie wegla,
koparka KWK 1200

W wyniku badan okreslono, ktory z czerpakow cechuje si¢
najlepszymi wtasciwosciami techniczno-eksploatacyjnymi,
jaka jest zmienno$¢ zuzycia dla réznych typéw nadktadow
i wegla, jakie obcigzenia wystepuja w procesie urabiania, czy
tez jakie typy czerpakdéw sprawdzajg si¢ najlepiej w osrodkach
trudno, $rednio i tatwourabialnych. Ostatecznym wynikiem,
interesujagcym eksploatatora sa sumaryczne koszty. Parametr ten
wyznaczono uwzgledniajac wszystkie sktadniki ceno-tworcze
czyli koszty materiatowe (z¢by, adaptery, noze,), transportowe,
koszty robocizny (wymiany zebow, nozy, zatadunek, rozta-
dunek, mycie) i koszty energetyczne urabiania. W artykule
przedstawiono sumaryczne koszty w postaci stosunku suma-
rycznych kosztéw eksploatacji poszczegdlnych czerpakdéw do
czerpaka referencyjnego R12 OM. Wyniki te pokazano w tabeli
3. Duze zrdznicowanie w kosztach wydobycia nadktadu wynika
z r6znych warunkow urabiania, podczas ktérych prowadzono
proby.

W trakcie badan uzyskano takze dodatkowe wyniki w posta-
ci wad, jakie ujawniaty si¢ podczas eksploatacji. W przypadku
wszystkich badanych czerpakdéw stwierdzono nieprawidlowosci
ustawien zebodw objawiajace si¢ gtownie ich nieprawidlowym
iasymetrycznym zuzyciem. Przyktady takich zjawisk przedsta-
wiono na rysunku 14. Zaobserwowano takze wady w obrebie
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Tab. 3. Stosunek kosztow eksploatacji poszczegdlnych czerpakéw do czerpaka referencyjnego (odniesienia) R12 OM

wegiel 1,00 0,90 0,79 0,57
Nadktad — KWK 1500 1,00 0,65 0,74 0,44
Nadktad — KWK 1200 1,00 2,20 1,17 0,72

Srednia 1,00 1,25 0,90 0,58

adapterow mocujacych zgby, ktére powodowaty czeste wypa-
danie zgbow (R12 SKW2) lub ich zacieranie w adapterze (R12
G3-8). W przypadku zgbow czerpakéw R12 SKW2 zanotowano
takze liczne ich pgknigcia i wylamania spowodowane niska
udarnoscig zastosowanego materiatu.

Prezentacja nowych rozwigzan konstrukcyjnych

Przeprowadzone badania i analizy, ktorych wyniki przedsta-
wiono powyzej, wykazaty, ze czerpaki R12 E8 z zgbami ESCO
typu ULTRALOK zdaly egzamin podczas eksploatacji w KWB
Turéw. Spetniony zostal warunek wymiany noza, na co najmnie;j
pi¢¢ wymian kompletéw zgbow. Czerpak ten charakteryzuje si¢
takze najwigksza trwatoscia, przy jednoczesnym minimalnym
zuzyciu noza. Mimo pozytywnej oceny tych czerpakow wyma-
ga on korekt geometrycznych wynikajacych z przeprowadzone;j
analizy geometrii skrawania z¢gbow i wnioskow z testow eks-
ploatacyjnych. Po konsultacji z Katedra Konstrukcji i Badan
Maszyn Politechniki Wroctawskiej, wprowadzono niezbedne
zmiany w ustawieniu z¢gbow. Ta korekta stala si¢ jednoczes$nie

impulsem do zmian, jakie wprowadzono na czerpakach z z¢ba-
mi spawanymi typu R12 OM. Zmiany te polegaty na zastoso-
waniu o$miu zebow (zamiast sze$ciu dotychczas stosowanych).
Zmieniono takze ustawienie zgbéw na nozu czerpaka, w celu ich
roéwnomiernego zuzycia i prawidlowego ,,ostrzenia si¢”. Prze-
projektowano ndz czerpaka tak, ze pojawily si¢ jednoznaczne
podfrezowania, ktére determinujg prawidlowe ustawienie ze-
bow na czerpaku. Gruntowne zmiany objety takze zab czerpaka,
ktoéry zaprojektowano, jako odlewany o zwigkszonej, o ok. 50
mm, dtugosci. Dziatanie takie powinno wydtuzy¢ trwalos¢ zgba,
a tym samym czerpaka. Zmieniajac stosunek masy zgba z 7 kg
na 11 kg (zab wydhuzony), przy odpadach ok. 4,5 kg, zmieniono
proporcje materialu przeznaczonego do zuzycia w stosunku
do niezuzytej czgsci zeba, pozostatej na czerpaku. Operacja ta
powinna w sposob znaczny poprawi¢ efektywnos¢ zuzywania
si¢ czerpakdw, w stosunku do urabianej masy. Widok na dwa
projekty czerpakow R12 E8 i R12 0M-Z8, bedace ostatecznym
efektem szerokiego zakresu prac projektowych i eksperymen-
talnych przedstawiono na rysunku 15.

Rys. 14. Nierownomierne zuzycie z¢gbow — nieprawidtowe potozenie zgba
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L]

Rys. 15. Ostateczne wersje zmodyfikowanych czerpakow
a) R12 E8 ib) R12 0M-Z8

Whioski
Dazenie do uzyskiwania coraz lepszych parametrow tech-

niczno-eksploatacyjnych zwiazanych z wydobyciem nadktadu
i wegla w kopalniach odkrywkowych powoduje poszukiwanie
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