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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA TECHNOLOGII PRACY BEZYYSUWOWEJ
KOPARKI KOLOWEJ

Streszczenie. W-artykule przedstawiono konputerowo wspomagang aeto-
de projektowania optymalnej technologii pracy bezywysuwowych koparek,
kotowych. Podano_ specjalnie opracowane algorytmy, a takze wy -
druk komputeroY/y i jego graficzny obraz optymalnego projektu technolo-
qii pracy koparki t Bu SchRsS00 pracujacej w kopalni odkrywkowej weg-

a brunatnego "'LUBSTOW".

W goérnictwie odkrywkowym .\egla brunatnego stosowane sg powszechnie
wielongczyniov?e bez-wswv/ow/e koparki kolow/e o wysokiej ".r/dajnosci teoretycz-
nej (do 9000 nk/h) , ktérych zadaniem jest usm/anie olbrzymich ilosci mas
gorotworu zalegajacego nad pokdadem wegla, jak i wydobycie samej kopaliny
uzytecznej -

Zasadniczym problemem w eksploatacji tych maszyn jest zaprojektowanie opty-
malnej technologii pracy w celu uzyskania maksymalnej wydajnosci eksploata-
cyjnej, ktora \ istotny sposob zalezy od parametréw konstrukcyjnych kopar-
ki, geometrii urabiania i rodzaju urabianych gruntdvw/, charakteryzowanych
Jednostkowymi oporami kopania.

Praktyka kopalniana -wskazuje, ze czesto uzyskiwana przez koparki wydajnos¢
odbiega istotnie od ich spodziewanych i zakkadanych mozliwosci, a préba
Jjej zwiekszenia odbywa sie kosztem nieracjonalnej energetycznie pracy kopa-
rek.

Fakt ten byt inspiracjg do opracovrania \t Instytucie Gornictwa Politechniki
Wrockawskiej metody projektowania optymalnej technologii pracy bez-wysuwo-
vAAth koparek kotowych, v/ymagajacej, z uwagi ha koniecznos¢ analizy -wielu
technicznie mozliwych wariantéw urabiania, komputerowego wspomagania.
Konieczne bydo opracowanie dw/6ch sposysinych algorytméw, tj. algorytmu do-
boru parametréw frontu roboczego koparka oraz algorytmu doboru optymalnych
paranetrOY/ urabiania. Pierwsz- z n/.¢éh (rys. 1) , uwzgledniajac dano tech-
niczne koparki oraz uwarunkc ania geotechniczna jej pracy, pozwala ustalic¢
maksymalnie mozliwg geotechnicznie wysokos¢ urabianego pietra craz kat na-
chylenia skarpy bocznej.

Drugi natomiast (rys. 2 )r uwzgledniajac wyniki badan eksploatacyjnych ko-
parki, jej dane techniczne, a takze przyjete parametry i zatozenia techno-
logii eksploatacji oraz kryterium, ograniczenia i zatozenia optymalizacji,
pozy/ala ustali¢, dla okreslonej w algorytmie pierwszym, wysokosci pietra
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Rys.1. Algorytm doboru parametrow frontu
roboczego koparki



Komputerowe wspomaganie projektowania .

Okreél wspétczynniki réwnania hiperpfcaszczyzny regresji

bedccego

zaleznos$cia pomigdzy $rednia moc”IN) obcigzenia silnikéw napedo

wych koka naczyniowego, a wysokosécig ih) gruboscia, Ig)

szerokos$cig Is) widra N= A, h » AXxg. ®AjS

Rys. 2. Algorytm doboru optymalnych
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Rys.2. c.d.algorytmu doboru optymalnych
parametréw urabiania.



Komputerowe Wspornn"%ﬁc‘janie projektowania .

niriiM. n.m— Ldldiiu

- optymalny wariant parametréw jego urabiania.

W praktyce projektowej zdarza sie, ze wysokos¢ pietra jest zdeterminowana

z uwagi na koniecznos¢ wspédpracy ze sobag kilku koparek. W tym przypadku.,

stosowanie algorytmu przedstawionego na rys. 1, jest zbedne, a wysokosc¢

pietra jest dang narzucong przez projektanta do dalszej optymalizacji pro-
cesu urabiania.

Zastosowanie opracowanej metody wymaga zrealizowania szeregu czynnosci

w nastepujacej po sobie kolejnosci:

1. badania geotechniczne goérotworu,

2. okreslenie uwarunkowan geotechnicznych pracy koparki,

3. badania eksploatacyjne koparki,

tj,. ustalenie danych wejSciowych,

5. ustalenie kryterium, zatozen i ograniczen optymalizacji,

6. komputerowa realizacja oprogramowanych algorytméw,

7. opracowanie graficznego projektu technologii pracy koparki.

Badania geotechniczne gorotworu dotyczg ustalenia wartosci .Ffizyko-mechani-

cznych parametrow gruntow przewidzianych do urabiania, tzn. ich ciezaru

objetosciowego, kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosci.

Parametry te sg podstawg okreslenia nastepujacych uwarunkowan geotechnicz-

nych pracy koparki:

- kata pochylenia skarpy,

- minimalnej odlegtosci bocznej krawedzi gasienicy podwozia koparki od gor-
nej krawedzi skarpy,

- minimalnego zblizenia gasienic koparki do dolnej krawedzi skarpy

w funkcji wysokosci skarpy (pietra).

Wielkosci te wyznaczane sg w oparciu o znane metody geotechniczne.

Badania eksploatacyjne koparki sa zrodkem uzyskania danych empirycznych

niezbednych do okreslenia wielorakiej zaleznosci represyjnej (tj. wspod-

czynnikéw réwnania hiper~ptaszczyzny regresji) pomiedzy Srednig moca ob-
cigzenia silnikéw napedowych koka naczyniowego koparki a parametrami ura-
biania widéra, tj. wysokoscia, gruboscig i1 szerokoscig.

Niezbednymi danymi wejsciowymi (oprocz juz wymienionych, a pochodzacych

z badan ) sa:

- dane techniczne koparki, tzn. dhugos¢ konstrukcyjna wysiegnika urabiaja-
cego, Srednica koka naczyniowego, liczba naczyn, liczba wysypéw, granicz-
ny kat przytozenia koka naczyniowego, gabaryty podwozia, maksymalna pred-
kos¢ obrotu wysiegnika urabiajacego, grubos¢ i szerokos¢ konstrukcyjna
naczynia, nominalna moc silnikéw napedowych koka naczyniowego, sposob re-
gulacji predkosci obrotu wysiegnika urabiajacego, maksymalna teoretycznie
mozliwa wysokosS¢ urabianego pietra,

- parametry i zatozenia technologii eksploatacji, tzn. wewnetrzny kat obro-
tu wysiegnika urabiajacego na stopniu goérnym, zewnetrzny kat obrotu wy-
siegnika urabiajacego na stopniu dolnym, maksymalna wysoko$¢ stopnia,
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spos6b realizacji ruchow manewrowych koparki .

Jako podstawowe kryterium optymalizacji przyjmuje sie eksploatacyjng wydaf

nos¢ koparki na froncie ustalonym. Dokonuje sie wiec wyboru takiego warian-

tu parametréw urabiania pietra, przy zastosowaniu ktérego -wydajnos¢ ta

osigga wartos¢ maksymalng.

V przypadku gdy kilka wariantéw charakteryzuje sie podobnymi wartosciami

wydajnosci “przyjmuje sie,do wyboru najlepszego z nich,dodatkowe  wskaz-

niki . oceny, tzn. energochdonnos¢ procesu urabiania oraz jednostkowe

opory kopania.

Ograniczeniem optymalizacji, oprécz tych wynikajacych z danych wejsciowych,

Jjest nieprzekroczenie mocy nominalnej silnikéw napedowych kota naczyniowe-

go moca Srednig wystepujaca podczas urabiania.

Przyjmuje sie takie nastepujace zatozenia optymalizacji:

- nie uwzglednia sie rozruchu i hamowania wysiegnika urabiajgcego-oraz me-
chanizméw jazdy koparki,

- nie uwzglednia sie zak¥o6cen losowych, np. miejscowych obsuwéw, usuwania
duzych kamieni, itp.

Opracowana metoda znalazta zastosowanie do zaprojektowania optymalnej tech-

nologii pracy bezwysuwowej koparki koltowej typuSchRs900 pracujacej w kopal-

ni wegla brunatnego "LUBST&W" w rejonie Konina. Oprogramowane w jezyku

FORTRAN algorytmy zrealizowano komputerowo i konsekwencja tego bydo otrzy-

manie wydruku komputerowego (rys. 3) zawierajgacego nastepujace parametry

urabiania pietra (dla wysokosci pietra H = 2lm , kata nachylenia skarpy

czotowej i1 bocznej csc = °sb = 60°) :

- numer stopnia (na wydruku oznaczono "NRS"™),

- wysokos¢ stopnia, w m  ("HST") ,

- grubos¢ widéra w osi jazdy koparki, w m (C'GMO™) ,

- szerokos¢ wibra w osi jazdy koparki, w m ('SWO0') ,

- predkos¢ obrotu wysiegnika w osi jazdy koparki, w o/min {"V0") ,

- wewnetrzny kat obrotu wysiegnika, w stopniach ("'PSIN") ,

- zewnetrzny kat obrotu wysiegnika, w stopniach ('PSIZ™) ,

- kat regulacji predkosci obrotH wysiegnika, W stopniach ("PSIR") m

- wydajnos¢ eksploatacyjna, w nr/h,

- szerokos$¢ zahierki, w m,

- glebokos¢ zabioru, w m.

Otrzymane parametry postuzyty do opracowania graficznego projektu technolo-

gii pracy koparki (rys. b) , ktorego realizacja zapewni uzyskanie maksymal-

nej wydajnosci eksploatacyjnej -

Recenzent: Doc.dr heb.inz_Tadeusz Sawik
Wptynedo do Redakcji do 30.03.19S4r.
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RS HST owo Se) VO rsiw rsiz PSIR
1 6,0 0,33 0.35 76.6 »0. 23. 29.
2 6.0 0.37 0.36 77.4 62. 7? . 76.
zZ 6,0 0.3? 0.36 77.4 54. 36. 26.
4, 3.0 0.73 0.36 77.4 51 . 40. 76.

WYDAIJNOSC EKSPLOATACYJIJNA' 28*3.

SZer0*0!:C ZaBIERKI" 52.5

GLeBOkOSC zabi OHOC 15.1

Rys. 3. Wydruk komputerowy optymalnych parametrow urabiania

Rys.4. Graficzny projekt technologii pracy
koparki SchRs900
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NPOEKTMPOBAHHE TEXHOZAOIW PABOTH POTOPHOK) 3KCKABATOPA C nPHMEHE-
HHEM  KOMmMOTEPA

Pe3dme

B CTaTte npeacTaBjien mstoh npoeKrapoBaHza onraMajr&HoS xexHOjiorini

padotu poTopHiix 3Ko.KaBaTopoB. npHBoaarcxs crrepHaliLHO paapadOTaHHue ajirapz-
tiig , a Tarose KOMrmTepHaa Tadyjiorpaiaia h éé rpafaaecKoe H30(5paseHa:e onra-
HajiLHoro npoeKTa TexHOJiorzra padora 3KCKaBaTopa rana , padoTauaje-
ro Ha Kaptepe dyporo yrJM * JlrodycTOB

COMPUTER AIDED METHOD OF DESIGN OF THE WHEEL-AHD-BUCKBT EXCAVATOR
OPERATION TECHNIQUE

Buanary

The computer aided method of design of the optimum operation techniqu
of weel-and~bucket type excavators is introduced. Algorithms worked out
for SchRs 900 excavstor that operates in the - pit brown coal mine
"Lubstow" as well as calculation results and their graphical interpreta-

tion are enclosed.



