ZESZYTYSNAUKO¥B POLITECHNIKI SLISKIEJ 1956
Seriat AUTOMAiIm z. 85 Nr kol .895

Ryszard Kabat
Ienryk Tioj tkiowicz

Politechnika Vrocla«ska

;ollputerovo wspomagane kierowanie procesem eksploatacji PieniA urabia-
nego WISLONACZYNIOKA KOPARKA KOLOVA ¥ KOPALNI TflgGLA BRUNATNEGO

Streszczeni e. U artykule przedstawiono komputerowo wspomagang me-
tode kierowania procesom eksploatacji pietra urab.ianogo wiclonaczy-
niowg koparka kotowg. Podano spocjalnio opracowany algorytm, a takze
wydruki komputerowe zawierajgaco przebieg oksploatacji przy ustalonej
optymalnaj szerokosci zabiorki oraz optymalno parametry technologii
urabiania koparka kotowa SRs2000 w konkretnych goologiczno-g<Smtczych

" warunkach K¥3nBELCIIATI>¥" .

V kopalni odlcrywkowej w~rgla brunatnogo o strukturze wielopietrowej/jak
np.KKB BELCHAT&W/Jedriym z istotnych, a przy tym ztozonym problemom jest
-kiorowanio procoson oksploatacji kazdoco z pietor, Proces oksploatacji po-
winien byé prowadzony w sposéb Gwarantujqcy jednakowy po3tep koparok w
pietrach, co pozwala zachowa¢ odpowiodnio wyprzodzonia frontéw roboczych,
n.przoz to rytmicznie i harmonijnie przesuwa¢ Srodki transportowo na po-
ziomach roboczych boz zbednoco, szkodliwcco u przemysle wydobywczym,pos-
piechu. Jcdnakow*y postep koparok pozwala takzo unikngé przestojéw maszyn
/co odbija sie na ich wykorzystaniu/ w rozultacio prowadzac do zmniojszo-
nia zdolnosci produkcyjnej kopalni. Praktyka kopalniana wskazuje, zo ist-
niejg duzo trudnosci z zachowaniem jodnnkowoGo postepu koparok, a wyni-
kajacymi z braku skorelowania zatozonych juz wysokosci pieter z uzyskiwa-
nymi, dodatkowo nio optymalnymi, zdolnosciami produkcyjnymi koparok w kon-
kretnych g°°logiczno-Goérniczych warunkach eksploatacji,

V instytucie Gornictwa Poli tecluiiki Wroctowskioj prowadzi sie od kilku
lat prace zmierzajace do opracowania komputorowo wspomacnnoj motody kiero-
wania procosom oksploatacji w odkrywkowej kopalni wegla brunatnoco ,polo-
Gaj”~coj na ustaleniu Globalnych /dIn coZogo pola eksploatacyjnogo/optymali-
nyeh parametrow urabianych pietor /tzn. ich wysokosci i szorokosci zabio—
rok/ oraz lokalnych /dla kazdoGo konkrotnoco usytuowania koparki w polu/
optymalnycli paranotréw tochnoloGii pracy koparki w zabiorco,

btoda tafzawierajaca elomonty znano w optymalizacji.pod nazwg ''Systoma-
tyczneGO przeszukiwania*”® oparta jost na analizio wszystkich toclinicznio
mozliwych wariantéw przobioGU procesu eksploatacji, a przoz to wymaga konw
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putorowego vspomacania,
Roalizorana jest ona modudowo /rys.l/ przy czym:

-"efodul 1: '"'Metoda kierowania procesom urabiania w zabiorce",
-Modut 2s  "Metoda kierowaniaprocesom eksploatacji pietra",
-Modut 3: “Metoda kiorownnia

procesom eksploatacjiw kopalni™.

DANE WEJSCIOWE
BADANIA EKSPLOATACYJINE

KRYTERIUM OPTYMALIZACJI
OGRANICZENIA OPTYMALIZACJI
ZALOZENIA OPTYMALIZACJI

i
MODUL 3

METODA KIEROWANI
PROCESEM URABIA-

NIA W ZABIERCE

WYNIKI

OPTYMALNE PARA-
METRY TECHNOLO
rGll URABIANIA
ZASIERKI

liys,1 .Struk tura modutowo metod

METODA KIEROWANIA _
PROCESEM EKSPLQA-
TACJI PIETRA

WYNIKI

OPTYMALNA SZERO-
KOSC ZABIERKI
OPTYMALNE PARA-
METRY TECHNOLO-
-Gl URABIANIA
ZABIE REK

krywkowej kopalni w~gla brunatnoco.
Fig*1,Modular structuro of the method of control of raining in a brown

coal mino#

iMETODA KIEROWANIA j
PROCESEM EKSPLOA-S

STAGI W KOPALNI

WYNIKI

OPTYMALNE WYSOKDS
Cl PIETER | SZERO-
KOSCI ZABIEREK
OPTYMALNE PARA-
METRY TECHNOLOGI!
URABIANIA ZABIE-
-REK

Kierowania procesora eksploatacji w od-
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Dotychczas opracowano dwa pierwszo moduty metody dla wiolonaczyniowych

bezwysuwowych koparsk kotowych, a wiec koparek powszechnie stosowanych w

krajowych odkrywkowych kopalniach wegla brunacnego. Modut pierwszy [1,2]

zostat juz praktycznie zastosowany do ustalenia optymalnych parametréw

urabiania zabierok koparka SehEs900 w kopalni “LUBST6V' ,pozwalajacych

operatywnie kierowa¢ jej praca.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest modut drugi, ktdérego algorytm przed-

stawiono na rys.2.

Zastosowanio opracowanej metody modudu 2 wymaga zrealizowania szeregu

czynnosci w nastepujacej po sobie kolejnosci:

- ustalenie danych wejsciowych,

- ustalenie kryterium, ograniczen i zatozen optymalizacji,

- badania oksploataoyjne koparki,

- komputerowa realizacja oprogramowanego algorytmu.

Niezbednymi danymi wejsSciowymi sa:

~ dono techniczno i parametry konstrukcyjno koparki,

- struktura geologiczna i parametry geometryczne pietra wpolu eksploata-
cyjnym,

- granico pola eksploatacyjnego, =

- parametry i zatozonia technologii oksploatacji,

~ wspotczynniki wypednienia naczyn gruntami z pola eksploatacyjnego,

- geotechniczne uwarunkowania pracy koparki .

Jako kryterium optymalizacji przyjmuje sie wskaznik postepu frontu eksplo-

atacyjnego wyrnzajaoy sie zaleznoscia:

min j /1/

gdzie:
v - wskaznik postepu frontu eksploatacyjnego, h/m
T- czas eksploatacji zadanego obszaru pietra,obejmujacy ozas
urabiania pietra, ozas ruch6éw manewrowych koparki oraz czas
przeznaczony na przesuwanie sSrodkéw transportowych na pozio—
mie roboczym i wykgczonie koparki z ruchu, h
P- postep frontu eksploatacyjnego, m
Thk wiec dokonuje sie wyboru takiej szerokosci zabiorki, przy ktorej
wskaznik V osigga wartos¢ minimalng, tzn. gdy potrzeba najmniej czasu, -
aby przesung¢ front eksploatacyjny o jednostke diugosci A *1"™ przypadku
o tx»/. -
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Wprowadzenie danych Wejk.iowych:

- cbne techniczne i parametry konstruk-
cyjne koparki

- struktura geologiczna i parametry geer
-metryczne pietra w potu eksploatacyjnym

- granice pola eksploatacyjnego

- parametry i zakazenia technologii kreslenie szero-
eksploatagi oéci zabierki

- wspotczynniki wypetnienia naczyn grun- =B™+NP-AB
tami z pola eksploatacyjnego

- geotechniczne uwarunkowania pracy kopaf

Numer szerokosci
zabierki
NP=0

- wspitezymiki réwnan hiperptaszayzn regresji Numer zabierki
w polu eksploat.
NITM

Okreslenie potbze-
nia zabierki w polu
eksploatacyjnym

Okreslenie potozenia
zabioru w polu
eksploatacyjnym

Okresdlenie:

-objetosci zabierki .

- czasu urabiania zabierki .
-wydajnosci urabiania zabierki .
-min. odlegtosci geotechnicznej

- postepu frontu ekspbertacyjrsac
-czasu eksploatacji ..
-wskaznika eksploatacji

Identyfikacja geologi-
‘czno-geometrycznycn
parametréw pietra
w zabiorze

Okreslenie objeto-

§ci i czasu urabia- Podprogram okre$lania optymalnych!
nia zabioru oraz parametrow urabiania w NCrtym zabiorze!
odlegtosci geo-

techniczne!

Rys. 2. Algorytm optymalizacji szerokoSa zabierki

~ig. 2. The algorithm of optimization of width of a shortwall
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Ograniczeniami optymalizacji sai

- nieprzekraczanie mocy nominalnej silnika napedowego kola naczyniowego
koparki NiK;U , Srednim jogo obcigzeniom podczas urabiania NSF ,
tj-:

ar Knom /2 {

— nieprzekraczanie zadanego procentu mocy nominalnej silnika napedowego

kola naczyniowego koparki, maksymalnym jego obcigzeniem podczas ura-
biania Nmax , tj.:

Nmar «d 16 e NnOm /3{

nieprzekraczanie maksymalnego wypednienia naczyn, objetoscig widra
vV ., t.:

YuC Ke =Y, 1kf
gdzie:
k - wspotczynnik wypednienia naczyn calizna,
Y" - objeto$é naczynia kola naczyniowego koparki, m®

Erzyjeto takze nastepujgce zatozenia optymalizacji!
- nie uwzglednia sie strat wydajnosci zwigzanych z rozruchom i1 hamowa-
niom wysiegnika urabiajacego,
— nie uwzglednia sie dodatkowego czasu zwigzanego z rozruchem i hamo-
waniem mechanizméw jazdy koparki.
Badania eksploatacyjno koparki sa zroddem uzyskania danych empirycznych
niezbednych do okreslenia wielorakich zaleznosci regresyjnych /tj.wspod-
czynnikow rownan hiperptaszczyzn regresji/ pomiedzy Srodnim i maksymal-
nym obciagzeniem silnika napedowego koka naczyniowego koparki, a geome-
trycznymi parametrami urabianego widra /dla kazdego rodzaju gruntu i ich
ewentualnych kontaktéw/, tzn:

/5/
KSr = A1 “h + A2 * G * A3 * * * *xx

Nér =Bl *h, +B2 h2 +B3 *e +~ *8 +B5 161
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>W =Cl*h +C2 .B *C3 s + Cu /7/

Kmaz = D, *hl + D2 * h2 + D3 « C + 1%, « « & D5j / 8/

cOzie :
h,C,s - odpovi.ocir>: :wysokos¢,grubosé i1 szcrol:o™ widra nr

h™,hg - odpowiednio: miazszos$¢ kazdego z .dwoch, rodzajoéw
gruntéow w widrze, m
A>**JX - wspotczynniki rownan hiperpdaszczyzn regresji.

Opracowana metoda zostata zastosowana do ustalenia optymalnej szerokosci
zabierki urabianoj koparka SRs2000 pracujacej na poziomie roboczym

+23 rail.p.m. w KVB"BELJCHATI>V /dla pola oksploatacyjnego o postepie

-M 600 /.

Oprogramowany w jezyku FORTRAN algorytm zrealizowano komputorowo i kon-
sekwencja togo byd#o otrzymanie wydruku /rys.3/ zawierajacego przebieg
eksploatacji dla optymalnej szerokosci zabierki, rownej w tyra przypadku
¢l da.

Podano takze dodatkowy wskaznik oceniajacy bezpieczng prace koparki, a
mianowicie GEOT. STOSLTNEK, ktory jest ilorazera odlegtosci od dolnej kra-
wedzi podwozia koparki do gornej krawedzi skarpy oraz wysokosci skarpy.
Bla tak ustalonej szerokosci zabierki okreslono nastepnie optymalne para-
metry technologii urabiania dla kazdego usytuowania koparki roéznigcego
sie strukturg geologiczng urabianego pietro oraz jego wysokoscig, korzy-
stajac z oprogramowanego algorytmu modudu i [3]

Przyk#adowi ” wydruk komputerowy tych parametréw podano na rys,li i 5,

Zia wydruku tyra podano sg odpowiednio:

IR - nuraor stopnia, <
LTS - wysokos¢ stopnia, mRr
05 - wysokos¢ potozenia, nad poziomem roboczym, osi koka naczyniowego,

» 1l .,
GRUB - grubos¢ pasma v osi jazdy koparki, réwna dojazdowi koparki, m
zizw - wewnetrzny kat obrotu wysiegnika, 0
"KAY - posrednie katy /od zera do "REi™/, przy ktorych nastepuje skokowa
zmiana predkosci obrotu wysiegnika, 0
FilEY - predkosci obrotu wysiegnika w wewnetrznej czesci zabierki, m/min
ZEV - zewnetrzny kat obrotu wysiegnika, 0
KAZ - posrednie katy /od zera do "ZEY'/, przy ktoérych nastepuje skokowa
zmiana predkosci obrotu wysiegnika, O
FREZ - predkosci obrotu wysiegnika w zewnetrznej czesci zabierki, m/min
Podano takze wskaznik dynamiki procosu /''DYEAIEIKA"/ bedacy wazonym .wzgle-
dom czasu urabiania ilorazem maksymalnego i $redniego obciazenia silnika
napedowego kota naczyniowego (wystepujacych podczas urabiania wedtug po-
danych pararaotréow.Okreslona, dzieki zastosowaniu metod modudu 112 ,
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SZETiUKOSC ZABIE£RKI=61,0

ZABJErKA *R= 1

OBJETOSC ZABIERKI »1500515.,

CZAS URABIANIA «  675.
WYDAJINOSC = 2231,
GEOT. STOSUNEK * 1.3*
POSTtP FRONTU = . 6L
CZAS EKSPLOATACJI = 798.
CZAS EKS/poSTEp . *“ 13.09

ZABItRKA NRd 9

OBJETOSC ZABIERKI =176155?",

CZAS URABIANIA 782"
WYDAJINOSC 2233,
GEOT. STOSUNEK 1.31
POSTFcP FRONTU = 5rpn,
CZAS EKSPLOATACJI = 7760.
CZAS EKs/POSTEP * 14.1*

ZAb 1ERKA NR= 18

OBJETOSC ZABIERKI =1702726,

CZAS URABIANIA 755.
WYDAJINOSC 2252.
GEOT. STOSUNEK 1.43
POSTEP FRONTU 1097.
CZAS EKSPLOATACJI 15591.
CZAS EKS/poSTtP 14.21

zagq11RKA NR* 26

objet 0SC ZABIERKI =17?42675.
CZAS URABIANIA X 864 .
WYDAJ NOSC 3 2247.
GEOT. STOSUNEK 9 1.
POSTtp frontu S 15%5._
czAS EKSPLOATACJ[ 9 22923.
CZAS EKS/POSTEP 3 14.

Rys.T.FT-acraont wydruku komputorowoCo przebiegu procesu eksploatacji
pietro urabianoeo koparka SRs2000,przy optymalnej /61 n/
B szerokosci zabiorki. L o o
Fis.3=Hie fraemont of printouts containing tho description of mining

N«sMaih-cfAFiThggtwSii” SRs200° ' cavator urdor optiaua
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;»» 1 SKARPY T>CC2Nc.J
M1 StARPY C2CIO-EJ
»ll 26k. rcl™>v
mJiBIEB»». LFWNFIRik*

* 16.3
* 6C.C-
« 6C.C
* ArC.C.
0 33.2

ikVKCPZVSliklt kOCV NCMNAIIUJ « 1.C

I»p us  0s GILF  “Ek KAU  PSTk
1 5,C 1?.C 0,42 <5.
0.
20,0
39.
25.C
<5.
4pcC 13,0 G.44 39.
0.
25.0
38.
30.0
59.
A.5 8.5 0.08 53.
0.
20,0
36.
25.0
53.
3C 5.3 0,5? 50.
0.
25.C
33.
30.0
" 50.
.STEPOKCSC 7ABItRiI.I »61.0
itlEPueCSC 2*81CRL =le,9
ikYCAJNCSC EKSRIO’IACYJ'.A t 2G35.
«<YNAKIP_A il,46

Hys .4. Vydruk Uoi

zabiorki dla ii-

ybranego asyiuovanio kopnrki

mR.imbat,H. Vojtkleviez

2fck *«2 PCE2
2V.
C,
20,0
2.
32.
0.
2570
32.
37?.
0.
2C .0
3?.
4G.
0.
25. C
4C.

uterowy optynalnych paranc trov_toclinolof-ii urabianio

S?cs2000

Viil 4 _Printouts containing optirjua technological paranotors of mining
a shortvall for the given location of tho SRs2000 excavator
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11YSCKCSC CIETKi * 14.5
;»#T SKARPY BUC2NEJ » 6C.C
:0i skarpy czcto-u . 6C.C
.PAT ZPb. DCINY = 4C.C
:2A8JE«UA "bFbiYEYRiU « 33.2
IWYKCKZYSIAME >0CY thYIMIKLJ = 1.C
| « uyYs oS CiPt-p *£4 «AU PPfwW
i§Hro CI3IIBITTI31 “*»r«53:Fo«sss:I£sjj;*iiis
1 5.C 17.C 3,4? t5,
0.
¢5.0
33.
30 .0
58.
35.C
«5.
**C 13.C 9,Ki 59.
0.
3C.0
34.
35.C
59.
*_e5 *.5 0.4E 53.
0.
¢5.0
33.
30 .0
53.
3."C 5.5 0,57 50.
0
25.C
l((.
30 .0
35.
35.0
50.
«32 EPOWCS C 2»8JER»I e «l.0
,tIEBI<«iCSC 2*81C»4 1t.9
I1kYCAJINCSC ERSP10414CY J .4 m2C40.
>CYMhIKA *1.52

Rys ,5.1iydruk komputerowy optymalnych parametroéw

zabierki

dla wybranego usytuowania koparki

Fiff .5. Printouts containing optimum tochnological

a shortwall for the givon

2fcv KA2
si*:*=tak:«s
29,
0.
29.
37.
‘0.
52.
-37.
C.
37.
40 .
0.
1<
40.

tadinolocii

SRsS000
parano tors of ninin;:
location of tlie SRs2000 oxcavator

117

2

t
01J

Po
[

¢5.0

3C .C

25.C

25.C

30 .C

urabiania
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parametry etechnologii urabiania sg aktualnie wdrazane w KVE"BELCHATOW".
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ynPABMHKE HPOHECCOM  3ECII2I7ATAINffl yCTIJHA PA3PAEATHMMOTO
MHOrOKOBBKeiM POTOPffiM 3KCKABATOPOM HA KAFBSPB ETPOID ymfl

; Fe sume

B OTaTta paccBjaTpHBaesca yopaBJiesze npopeccon axcaayaTaoEE y¢éTyna
paspacJaraBaeuoro MHoroKoamoBHU potdphhm ascKasaTopoii. HcwieflOBaH onemmia-
ho paapaOoiaHHuUS auropaTa 3 kdmhlbtsphhs TaOyjrorpaifflSH , BmanaimHe xoa
SKCiinyaTacHH o ycTaHOBnasHoS oitTBManBHo2 jnapHHoft 3axosK3 a onTEKanBEHe
napaueTpa TexsononiH pa3paioTKH poTopsuM seCRSBfiTopoM CPc2000 b onpeaejiea-
hhx reononraaoKD- ropanx ycnoBHté saptepa * BEIXATOBn.

""...COWPUTER AIDEF. CCKTROL 0? THE.PROCSSS® OF A STAGS EXPLOITIOK WITH BUCKET-" *
VHSF_.L EXCAVATOR IN A BROWN COAL MINS

> - .,

eSummary s Zu s
of exploition ofea stage- with buc-

A computer aided method of control
ket-weel excavator has been intorduced.The algorithm and printouts contai-
ning", the description of mining process under fixed optimum with of a short-
v.-all and optimum technological parameters of the excavator have been presen-
ted. The algorithm has been developed for the process of mining with the
-SRs 2000 excavator in the given geological and mining, conditions of the <

brown coal mine "BELCHATOW". “ (4



