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INSTRUKCJA TECHNOLOGII PRACY KOPARKI KOLOWEJ WIELONACZYNIOWEJ
SRs - 1800 -28/3-0-(2x630kW)+VR 76-10/10

e napodwoziu gasienicowym
e zpodawarka

Nr fabryczny: 630

Nr identyfikacyjny: E - 016

Rok budowy: 1986

Producent: VEB Schwermaschinenbau
Lauchammerwerk
VEB Schwermaschinenbaukombinat
TAKRAF
DDR

Opracowanie jest zgodne i kompletne z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢:

ZATWIERDZIL
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1. Wstep

Przedmiotem opracowania jest podstawowa technologia pracy bezwysuwowej koparki kotowej
SRs - 1800 nr fabryczny 630 wykonana na podstawie:

[1] .Instrukcji obstugi koparki wielonaczyniowej SRs — 1800 -28/3-0-(2x630kW)+VR”

VEB Schwermaschinenbau Lauchammerwerk 21 X 1985.

[2] Hawrylak, H. 1964. ,Teoretyczne podstawy obliczer i doboru mechanizméw urabiania koparek
wielonaczyniowych”. Rozprawa habilitacyjna, Zeszyt problemowy DBPGO, Wroctaw

[3] Kotkiewicz, W. 1974. ,Zastosowanie maszyn podstawowych w gornictwie odkrywkowym”.
Wydawnictwo ,Slask”, Katowice

[4] Wisniewski, S. 1971. ,Zasada projektowana kopal. Cze$¢ VIII". Wydawnictwo ,Slask”, Katowice

[5] Wojtkiewicz, H. 1996. ,Prognozowanie wydajno$ci koparek kotowych w gruntach trudnourabialnych”.
Prace Naukowe Instytutu Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej 79/1996.

[6] Wojtkiewicz, H. 2006. ,Metoda prognozowania warunkéw urabialnosci koparek kofowych
w oparciu o efekty ich pracy”. Szkota Ekonomiki i Zarzadzania w Gornictwie.

Koparka pracuje w KWB ,Konin” S.A. w Kleczewie

Opracowanie zawiera:

e charakterystyke techniczng koparki,

e rozbudowany model technologiczny koparki,

e ujednolicony wykaz oznaczen literowych dla modelu technologicznego i parametrow
geometrycznych zabierki,

e analize parametréw technologicznych koparki i urabianych zabierek,

e podstawowe sposoby pracy koparki SRs — 1800,

e prognoze wydajno$ci koparki kotowe;.

Uzyskane wyniki przedstawione w postaci tabel, wykreséw oraz schematow technologicznych.
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2. Podstawowe dane technologiczne koparki SRs 1800

Tabela 1. Dane technologiczne koparki SRs 1800

L.p. Nazwa oznaczenia O?naczeme Jednostka Warto$¢
iterowe
KOLO CZERPAKOWE
1. Wydajnos$¢ teoretyczna w urobku rozluzowanym Q [m3/h] 7000
2. Pojemno$¢ jednego czerpaka z nozami J [dem?] 880
3. Pojemnos¢ przestrzeni pierécieniowej J [dem?] 460
4 POJemnosoc no_mlnaln,a _Jedpegol czgrpaka z J idom?] 1110
(50%pojemnoscia pierscienia)
Srednica kota czerpakowego
S ( w odniesieniu do kota nozy) D [m] 11.40
6. Liczba czerpakdw z [szt] 20
7. Predkos¢ skrawania na ostrzu noza v [m/s] 3,15
8. Maksymalna ilo$¢ wysypow Nw [1/min] 105,5
9. Obroty kota n [obr/min] 5,27
Maksymalna predko$¢ obrotu wysiegnika urabiajgcego
10 mierzona:
' a) wosikota czerpakowego Vo [m/min] 33,00
b) nakrawedziach czotowych czerpakow Virk 38,00
Jednostkowa liniowa sﬂ_a kopania przy: ketos 71,00
1. a) n=08 K [kN/m] 8300
b) T] =O,9 |Sk0,9 )
ZASIEG URABIANIA
1 Najwyzsze potozenie srodkg kota czerpakowego nad he o ] 25.72
podiozem
2. Maksymalna gteboko$¢ urabiania ponizej poziomu jazdy hg [m] 3,00
Zasieg wysiegnika urabiajacego w pozycji opuszczonej
3. (pozycja plantowania) od $rodka kota urabiajgcego do Pg [m] 35,62
$rodka maszyny
4. Odlegtos¢ miedzy osig koparki a osig kota frezowego K [m] 35,50
Odlegto$¢ osi tylnego przegubu wysiegnika urabiajacego
5. . - . . e [m] 1,50
od pionowej osi obrotu koparki (w przéd)
Roboczy zakres obrotu wysiegnika urabiajacego w o
6. . [°] +147
stosunku do podwozia
ZASIEG Lt ADOWANIA
1. Dtugo$¢ wysiegnika zatadowczego - [m] 15,00+1,00
2. Odlegtos¢ miedzy osig koparki a osig leja zatadowczego - [m] 69,00+7,00




TASMY PRZENOSNIKOWE

llos¢ przeno$nikdw:

a) do transportu urobku [szt] 3
b) czyszczace 4
Szerokos¢ tasm:
a) odbierajgce; 2000
b) posredniej B [mm] 2000
c) zatadowczej 2000
d) czyszczacej 2200
Predkos¢ tasm:
a) odbierajgce; 3,6
b) posredniej Vi [mis] 36
c) zaladowczej 3,6
Dtugo$¢ przeno$nikow (migdzy osiami bebnow):
a) odbierajgcego L ] 32,00
b) posredniego : 61,00
c) zaladowczego 18,50
Gestos¢ usypowa nadktadu Pn [t/m?3)] 1,80
GASIENICOWY MECHANIZM JAZDY KOPARKI
Szerokos¢ ptyty gasienicy:
a) koparki [mm] 4240
b) podawarki 4240
llo$¢ gasienic tacznie: 8
a) koparki [szt] 6
b) podawarki 2
Najmniejszy promien krzywizny (skretu) R [m] 60,00
Predko$¢ jazdy: v
a) koparki " [m/min] | od2do6
b) podawarki P
Dopuszczalne nachylenie terenu w czasie pracy
(wypadkowe): 0
a) poprzeczne %] 4
b) wzdtuzne
Dopuszczalne nachylenie terenu w czasie transportu
(wypadkowe): 0
a) poprzeczne %] 5
b) podtuzne
CIEZAR KOPARKI
Ciezar catkowity [MG] 2690
Sredni nacisk na grunt (bez urobku) koparki [kPa] 77,00
ZASILANIE
Zasilanie pradem tréjfazowym U kV] 6,0
Catkowita moc zasilania Pc kW] 3600
Moc napedu kofa czerpakowego Px (kW] 2x610




2.1. Model technologiczny koparki SRs 1800

Model technologiczny koparki SRs 1800 przedstawiono na (rys.1) Koparka SRs 1800 jest
bezwysuwowag koparkg kotowg na podwoziu gasienicowym, przystosowang do pracy nadpoziomowej
oraz moze urabiaC ponizej poziomu podwozia koparki w celu wykonania ramp zjazdowych na nizszy
poziom przy jego udostepnianiu lub przy pracy podpigtrami.

Koparka posiada nastepujace zasadnicze elementy sktadowe: podwozie z gasienicowym
mechanizmem jazd, obrotowe nadwozie z wysiegnikiem przeciwwagi, wysiegnik kota czerpakowego,
dwucztonowy wysiegnik przenosnika wytadowczego wsparty na oddzielnym podwoziu gasienicowym
oraz wszystkie silniki napedowe elektryczne.

Koparka posiada nadwozie stalowej konstrukcji kratowej. Nadwozie moze wykona¢ obrot
0 +147° wokdt osi obrotu podwozia, kat wartosci 0° okresla potozenie wysiegnika urabiajacego
prostopadle do kierunku jazdy koparki. Posiada réwniez dwucztonowy wysiegnik wytadowczy, ktéry
moze wychyla¢ sie wzgledem podwozia koparki o kat +90° do +103° zaleznie od wzajemnego
potozenia wysoko$ciowego koparki i przeno$nika zatadowczego.

Uktad transportu wewnetrznego koparki — trzytaSmowy. Koparka SRs 1800 ma graniczny kat
przytozenia kota czerpakowego do skarpy bocznej k = 54° zaréwno ze strony lewej i prawej.

Wysiegnik kota czerpakowego wyposazony jest w bezkomorowe koto czerpakowe o Srednicy
11,40 m z 20 czerpakami o pojemnosci 880 dcm?3 kazdy. Do ustalenia wydajnosci po doliczeniu 50%
przestrzeni pierscieniowej kota pojemnos¢ nominalna jednego czerpaka wynosi 1110 decm? .

Zewnetrzny ukfad tadujacy jest na wiasnym podwoziu gasienicowym, dostosowany
do wspotpracy z transportem tasmowym. Dwuczionowy wysiegnik przeno$nika wytadowczego
pozwalajacy na zroznicowanie poziomu transportowego w stosunku do roboczego maksymalnie
0 +10 m. Mechanizm jazdy koparki sktada si¢ z 6 gasienic w uktadzie trojkata (3 pary gasienic
blizniaczych) z czego 2 pary sq sterowane przez ukfad dwoch dyszli pozwalajac na jazde koparki

po tukach o minimalnym promieniu R = 60 m.
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2.2. Oznaczenia

Tabela 2. Zestawienie oznaczen zastosowanych w opracowaniu

L.p. Nazwa oznaczenia OT_naczenle Jednostka
iterowe
1. Wielko$¢ zabioru YA [m]
Gtebokos¢ zabioru ze wzgledu na dopuszczalny podjazd
2. . . Z [m]
koparki od skarpy czotowej
Gteboko$¢ zabioru ze wzgledu na mozliwo$¢ zetkniecia
3. | sie konstrukcji wysiegnika z gorng krawedzig drugiego od Z; [m]
géry stopnia
4, Pochylenie skarpy czotowej O ]
5. Pochylenie skarpy bocznej Op [°]
6. llo$¢ stopni w zabierce Ns [szt]
7. Wysokos¢ i-tego stopnia hs(i) [m]
8. Wysokos¢ potozenia osi ko+_a urabiajgcego na i-tym e ]
stopniu
9 Odlegto$¢ osi trasy koparki od dolnej krawedzi skarpy | ]
' wewnetrznej "
10 Odlegto$¢ osi trasy koparki od dolnej krawedzi skarpy | ]
' zewnetrznej ‘
1. Odlegto$¢ trasy koparki od przeno$nika poziomowego Im [m]
12 Odlegto$¢ dolnej krawedzi skarpy zewnetrznej od " ]
' przenosnika poziomowego a0
Promien urabiania na i-tym stopniu tj odlegto$¢ miedzy
13. | osig kota naczyniowego a pionowg 0sig obrotu nadwozia Pui [m]
koparki
Promien fuku zewnetrznej krawedzi urabianego pasma
14. . . Pp(i) [m]
dla i-tego stopnia
Krancowy wewnetrzny kat obrotu wysiegnika o
15 .« . . , l'I'Iwkg [ ]
urabiajgcego na stopniu gérnym
Krancowy wewnetrzny kat obrotu wysiegnika o
16. L . : Wk [°]
urabiajacego na i-tym stopniu
Krancowy zewnetrzny kat obrotu wysiegnika o
17 . . A l'I'Izk(|) [ ]
urabiajacego na i-tym stopniu
Graniczny kat obrotu wysiegnika przy ktérym osiggana o
18. jest Boor Wy [°]
Wewnetrzny kat obrotu wysiegnika do strefy skarpy o
19. bocznej Wui) [°]
Zewngtrzny kat obrotu wysiegnika do strefy skar
20. guzny Kq bOCyZI‘]ng y SKarpy Wy ]




2.3. Dane obliczeniowe

Tabela 3. Zestawienie gtownych parametréw technologicznych koparki SRs — 1800

Nazwa oznaczenia

Oznaczenie
literowe

Jednostka

Warto$é

—_

Typ koparki - kotowa bezwysuwowa

SRs 1800 28/3-0(2x610 kW)+VR

Srednica kota czerpakowego ( w odniesieniu do koto

2. : D [m] 11,40
nozy)
3. Wysoko$¢ urabianych stopni x-D hi [m] 0,5+0,7D
4, Gérne potozenie osi kota czerpakowego hr [m] 25,72
5. Maksymalna wysoko$¢ hr+0,2 D urabiania Nmax [m] 28,00
6. Dolne potozenie osi kota czerpakowego Prd [m] 2,70
7. Wysoko$¢ urabiania podpoziomowego hp [m] 3,00
8. Dtugo$¢ wysiegnika urabiajacego K [m] 35,50
9. Odlegtos¢ osi tylnego przegubu od osi koparki e [m] 1,50
10. Wysoko$¢ przegubu od poziomu y [m] 15,50
1. Podtuzny zewnetrzny gabaryt od osi podtuzne; fo [m] 13,65
12. Poprzeczny zewnetrzny gabaryt od osi podtuzne; fo [m] 9,22
13 Odlegtos¢ od osi kota naczyniowego do dolnego pasa q ] 130
' konstrukcji wysiegnika urabiajacego ’
14. Maksymalna odlegtos¢ zatadunku I, [m] 76,00
15. Promien skretu a) koparki b) zatadowarki Rk, R; [m] 60,00
16. Kat obrysu wysiegnika kota czerpakowego K °] 54,00
17 Kat obrotu wysiegnika urabigjqcego w stosunku do m ] +147,00
podwozia
18. Kat obrotu wysifgnika urgbiajqcego_ w stosunku do v, €] 103,00
onstrukcji mostowej
19. Kat obrotu wysiegnika zrzutowego zatadowarki w ¥, ] 103,00

stosunku do konstrukcji mostowe;
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3.1. Kat pochylenia wysiegnika urabiajacego w funkcji wysokosci urabiania

3.1.1. Kat pochylenia wysiegnika urabiajacego

Warto$¢ kata wzniosu dla wysiegnika urabiajacego obliczono ze wzoru:
(3.1)
. hr -Yy
sinf = X [—]
zatem
(3.2)

hr_y

B = arc sin( ) [1°]

gdzie:

B - kat pochylenia wysiegnika, °,

hr - wysokos$¢ potozenia osi kota czerpakowego, m,

y - wysoko$¢ usytuowania osi tylnego przegubu wysiegnika od poziomu roboczego, m,

K - dlugos¢ wysiegnika mierzona od osi kota do osi tylnego przegubu wysiegnika, m.

Wartosci katow zestawiono w tabeli 2 i przedstawiono na rysunku 4.

3.1.2. Promien urabiania na wysokosci kota h,

Warto$¢ promienia urabiania Py na wysokosci kota h; obliczono ze wzoru:

P, = e+ /K% — (h, —y)? [m]
gdzie:
Py - promien urabiania, m,
hr - wysokos$¢ potozenia osi kota czerpakowego, m,
y - wysoko$¢ usytuowania osi tylnego przegubu wysiegnika od poziomu roboczego, m,
K - dtugo$¢ wysiegnika mierzona od osi kota do osi tylnego przegubu wysiegnika, m
e - odlegto$¢ osi tylnego przegubu od pionowej osi koparki, m.

Maksymalng wysokos¢ pietra obliczono ze wzoru:
Hopax = hyg + 0,2 - D [m]
gdzie:

hrg - maksymalny wznios kota naczyniowego, m,
D - $rednica kota czerpakowego, m,

Warto$¢ katow zestawiono w tabeli 2 i przedstawiono na rysunku 2.
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Tabela 2. Katy pochylenia wysiegnika urabiajacego oraz promienie urabiajace

Hmax hr B Py
L.p.
[m] [m] ] [m]

1. 7,98 5,70 -16,02 | 35,62
2. 8,28 6,00 -15,52 | 35,71
3. 9,28 7,00 -1385 | 3597
4. 10,28 8,00 -12,20 | 36,20
5. 11,28 9,00 -10,55 | 36,40
6. 12,28 10,00 -8,91 36,57
1. 13,28 11,00 -7,28 36,71
8. 14,28 12,00 -5,66 36,83
9. 15,28 13,00 -4,04 36,91
10. 16,28 14,00 2,42 36,97
1. 17,28 15,00 -0,81 37,00
12. 18,28 16,00 0,81 37,00
13. 19,28 17,00 2,42 36,97
14. 20,28 18,00 4,04 36,91
15. 21,28 19,00 5,66 36,83
16. 22,28 | 20,00 7,28 36,71
17. 2328 | 21,00 8,91 36,57
18. 2428 | 22,00 10,55 36,40
19. 2528 | 23,00 12,20 36,20
20. 26,28 | 24,00 13,85 35,97
21. 27,28 | 25,00 15,52 35,71
22. 28,00 | 25,72 16,73 35,50
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3.2. Graniczne pochylenie skarpy czotowej w funkcji wysokosci potozenia osi kota

Graniczne pochylenie skarpy czotowe] uzaleznione jest od gabarytu podwozia i strefy
bezpieczenstwa pomiedzy gasienicami, a podstawg skarpy czotowej. Warto$¢ oy Sq wartoSciami
granicznymi i urabianie skarpy czotowej o takim nachyleniu jest niemozliwe. Rzeczywiste wartosci o

bedq sie zawiera¢ w przedziale:

Aegr < Aegr < 90° [1°]

¢ _hr—O,S-D
gacgr_Ph_(F_I_L) [ ]
zatem
_ ¢ <hr—0,5-D) 10
Qegr = arc tg | 5—p ) 1]
F=f,+P;—(P)*— (fp)?* [m]
gdzie:

Ocgr - kgt pochylenia skarpy czotowej, °,

F - odlegto$¢ pomiedzy podstawg skarpy a osig obrotu koparki, m,
fo — podtuzny gabaryt podwozia, m,

fo — poprzeczny gabaryt podwozia, m,

Pq — promien urabiania na poziomie roboczym, m,

L — odlegto$¢ pomiedzy gasienicami pojazdéw a podstawg skarpy czotowej, m.

Wyniki obliczen zostaty zawarte w tabeli 3 oraz na rysunku 3.

(3.5)
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Tabela 3. Graniczne pochylenia skarpy czotowej w funkcji wysokosci potozenia kota czerpakowego oraz
minimalnego zblizenia gasienicy podwozia do skarpy czotowe;

Qlegr
o he L [m]
m] 0,00 | 100 | 2,00 | 300 | 400 | 5,00

1 5,70 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.0

2. 6,00 082 | 087 | 091 | 096 | 1.02 | 108

3, 7,00 353 | 370 | 389 | 411 | 435 | 462

4. 8,00 615 | 645 | 678 | 715 | 756 | 801

5, 9,00 871 | 913 | 959 | 1009 | 1066 | 11.29
6. 10,00 1120 | 1173 | 1231 | 1294 | 13.65 | 14.43
7. 11,00 1363 | 14.26 | 14.95 | 1570 | 1654 | 17.46
8. 12,00 16.01 | 16.73 | 17.51 | 1838 | 19.33 | 20.37
9, 13,00 1832 | 1913 | 2001 | 2097 | 22.02 | 23.18
10. 14,00 2058 | 2147 | 2243 | 2348 | 2463 | 25.89
11, 15,00 2279 | 2375 | 2479 | 2592 | 27.15 | 28.49
12. 16,00 2496 | 2598 | 27.09 | 28.30 | 29.60 | 31.01
13. 17,00 27.08 | 2817 | 29.34 | 3060 | 3197 | 33.45
14. 18,00 2016 | 30.30 | 3153 | 32.85 | 34.28 | 3581
15. 19,00 3120 | 32.39 | 3367 | 35.04 | 3652 | 38.10
16. 20,00 3320 | 3444 | 3577 | 3719 | 38.70 | 40.32
17. 21,00 3518 | 3646 | 37.82 | 39.28 | 40.83 | 4248
18. 22,00 3712 | 3844 | 39.84 | 4133 | 4291 | 4459
19. 23,00 3004 | 4039 | 4182 | 43.34 | 4494 | 46.64
20. 24,00 4093 | 4231 | 4377 | 4531 | 46.94 | 4865
21, 25,00 4280 | 4421 | 4569 | 47.25 | 48.89 | 5062
22. 25,72 4414 | 4556 | 47.05 | 4863 | 5028 | 52.01
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3.3. Katy graniczne pochylenia skarpy bocznej zabierki w funkc;ji jej wysokosci

Graniczne pochylenie skarpy zabierki w funkcji wysokosci potoZenia osi kota naczyniowego
i odlegtosci trasy jazdy koparki od podstawy skarpy bocznej oblicza sie wedtug nastepujacych
zaleznosci:

(3.8)
¢ h,—0,5D
gabgr Pu _ lbgr
(3.9
¢ (hr 0, 5D> (1°]
Apgr = Are
b9 g Pu lbgr
gdzie
lgr < 1< lpax [M]
(3.10)
lpgr = Pq4 - sin(90° — k) [m]
gdzie:

hr - wysokos$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m,

D - $rednica kota czerpakowego, m,

Py - promien urabiania, m,

| - odlegto$¢ trasy koparki od dolnej krawedzi skarpy bocznej, m,

lg - graniczna odlegto$¢ trasy koparki od dolnej krawedzi skarpy bocznej, m,

Imax - maksymalna odlegtos$¢ trasy koparki od dolnej krawedzi skarpy bocznej, m.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 4 i na rys. 4.



Tabela 4. Graniczne pochylenie skarpy bocznej
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Lp. v St
[m] [°]
T 570 | 0,00
2. 600 | 116
3, 700 | 494
4. 800 | 857
5. 900 | 1205
6. 10,00 | 15,38
7. 1100 | 1857
8. 12,00 | 21,63
9, 13,00 | 24,56
10. | 1400 | 27,37
1. | 1500 | 30,08
12. | 1600 | 32,68
13. | 17,00 | 3518
14 | 1800 | 37,60
15. | 19,00 | 39,93
16. | 20,00 | 42,19
17. | 2100 | 44,38
18. | 22,00 | 46,51
19. | 2300 | 4858
20. | 24,00 | 50,60
21. | 2500 | 52,58
22. | 2572 | 5397
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3.4. Maksymalne odlegtosci osi koparki od wewnetrznej skarpy bocznej w funkc;ji
wysokosci zabierki i przyjetego nachylenia skarpy bocznej

Maksymalna odlegtos¢ osi koparki od wewnetrznej skarpy bocznej wyraza sie wzorem:
(3.11)
lnax = Py — (h, — 0,5 - D) - ctgay, [m]
gdzie:
Imax — maksymalna odlegtos¢ osi koparki od wewnetrznej skarpy boczne;
hr - wysokos$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m,
D - $rednica kota czerpakowego, m,
Py - promien urabiania, m,
0,5-D < h, < h, 4 [m]
Apgr < ap <90°[1°]

Dla przyjetej wysokosci pietra h i kata pochylenia skarpy an wigkszego od awg istnieje
mozliwo$¢ dowolnego wyboru trasy koparki wewnatrz przedziatu lr oraz Imax.
Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5 i na rysunku 5.

Tabela 5. Maksymalne odlegtosci osi koparki od wewnetrznej skarpy bocznej [m]

he | Py 0[]

[m] | [m] 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
5,70 | 35,621 35,62 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62 | 35,62
6,00 | 35,71135,1935,28 | 35,35 | 35,41 | 35,45 | 35,50 | 35,53 | 35,57 | 35,60 | 35,62 | 35,65 | 35,68
7,00 | 35,97 133,72 |34,11 34,42 | 34,67 | 34,88 | 35,06 | 35,22 | 35,36 | 35,49 | 35,62 | 35,74 | 35,85
8,00 |36,20132,21(32,91|33,46 | 33,90 | 34,27 | 34,59 | 34,87 | 35,13 | 35,36 | 35,58 | 35,79 | 36,00
9,00 | 36,40130,68|31,69|32,47 |33,10|33,63 | 34,09 | 34,49 | 34,86 | 35,20 | 35,52 | 35,82 | 36,11
10,00 36,571 29,12| 30,43 | 31,45 | 32,27 | 32,96 | 33,56 | 34,09 | 34,57 | 35,01 | 35,42 | 35,81 | 36,20
11,001 36,71]27,53|29,14 | 30,40 | 31,41 32,27 | 33,00 | 33,65 | 34,24 | 34,78 | 35,29 | 35,78 | 36,25
12,00 36,83]25,92|27,83 129,32 | 30,53 | 31,54 | 32,42 | 33,19 | 33,89 | 34,53 | 35,14 | 35,72 | 36,28
13,00 36,91 24,27 | 26,49 | 28,21 | 29,61 { 30,79 | 31,80 | 32,70 | 33,51 | 34,25 | 34,96 | 35,62 | 36,27
14,00 36,97 | 22,59 | 25,11 | 27,08 | 28,67 { 30,00 | 31,16 | 32,18 | 33,10 | 33,95 | 34,74 | 35,50 | 36,24
15,00137,00] - |23,71(2591|27,70{29,1930,48 | 31,63 | 32,66 | 33,61 | 34,50 | 35,36 | 36,18
16,00137,00] - |22,29|24,72|26,70(28,35|29,78 | 31,05| 32,19 | 33,25 | 34,24 | 35,18 | 36,10
17,001 36,97 | - - 123,50 25,67 | 27,49 (29,06 | 30,44 | 31,70 | 32,86 | 33,94 | 34,98 | 35,98
18,00136,91] - - 122,25]24,61 /26,59 | 28,30 | 29,81 | 31,18 | 32,44 | 33,62 | 34,74 | 35,84
19,00136,83] - - 120,9823,53 25,67 |27,51 |29,15|30,63 | 31,99 | 33,26 | 34,48 | 35,66
20,00136,71| - - - 12241124,71 26,70 | 28,46 | 30,05 | 31,51 | 32,88 | 34,19 | 35,46
21,00136,57| - - - |21,27123,73 (25,86 | 27,74 129,44 |1 31,00 | 32,47 | 33,87 | 35,23
22,00136,40| - - - - |22,72124,99 | 26,99 | 28,80 | 30,47 | 32,03 | 33,53 | 34,97
23,00136,20| - - - - 121,68|24,09 26,21 |28,13|29,90 | 31,56 | 33,15 | 34,69
240013597 - - - - - 123,15|25,40(27,43 129,31 31,06 | 32,74 | 34,37
250013571 - - - - - 12219|24,56 | 26,71 28,68 | 30,53 | 32,30 | 34,02
25,7213550| - - - - - 2148|2394 26,16 28,21 | 30,13 | 31,97 | 33,75
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3.5. Minimalne pochylenie skarpy bocznej wewnetrznej w funkcji wysokos$ci zabierki i
odlegtosci osi trasy koparki od podstawy skarpy bocznej

Dla okre$lenia wysokosci pigtra i okreslonej odlegtosci trasy koparki od skarpy w przedziale:

Lyr < 1< Lypgy [m]
20,94 < I < 35,50 [m]

jednoznacznie okreslony jest kat pochylenia skarpy bocznej owmin.
(3.12)
h,.—0,5D .
Apmin = ATCLY (w) [1°]
gdzie:
apmin — Minimalne pochylenie skarpy bocznej, °,
| — odlegto$¢ osi koparki od wewnetrznej skarpy bocznej, m,
hr - wysokos$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m,
D - $rednica kota czerpakowego, m,
Py - promien urabiania, m.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 6 i rysunku 6
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Tabela 6. Minimalne pochylenie skarpy bocznej w funkcji wysokosci zabierki i odlegtosci koparki od skarpy bocznej

I[m]
Lo, hr Pu ] 20,94 | 21,00 | 22,00 | 23,00 | 24,00 | 25,00 | 26,00 | 27,00 | 28,00 | 29,00 | 30,00 | 31,00 | 32,00 | 33,00 | 34,00 | 35,00 | 35,50
[m] | [m] Qlrin ]
1. 570 | 3562 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00
2. 6,00 | 3571 | 116 | 117 | 1,25 | 1,35 | 147 | 161 | 1,77 | 197 | 223 | 25 | 3,01 | 365 | 463 | 633 | 998 |23,04 5524
3. 7,00 | 3597 | 494 | 496 | 532 | 572 | 620 | 6,76 | 743 | 825 | 927 | 10,57 | 12,29 | 14,67 | 18,14 | 23,66 | 33,46 | 53,35 | 70,11
4. 800 | 36,20 | 857 | 861 | 920 | 989 | 10,68 | 11,61 | 12,71 | 14,04 | 15,67 | 17,72 | 20,36 | 23,87 | 28,71 | 35,72 | 46,29 | 62,47 | 73,04
5. 9,00 | 36,40 | 12,05 | 12,09 | 1291 | 13,83 | 14,90 | 16,14 | 17,60 | 19,34 | 21,45 | 24,03 | 27,28 | 31,43 | 36,87 | 44,15 | 53,97 | 67,01 | 74,70
6. | 10,00 | 36,57 | 15,38 | 1544 | 16,44 | 17,58 | 18,88 | 20,39 | 22,13 | 24,19 | 26,64 | 29,59 | 33,20 | 37,66 | 43,25 | 50,29 | 59,12 | 69,93 | 75,97
7. | 11,00 | 36,71 | 18,57 | 18,64 | 19,81 | 21,13 | 22,63 | 24,35 | 26,32 | 28,62 | 31,31 | 34,49 | 38,29 | 42,85 | 48,35 | 54,98 | 62,89 | 72,08 | 77,07
8. | 1200|3683 | 21,63 | 21,71 | 23,02 | 24,50 | 26,16 | 28,04 | 30,19 | 32,66 | 3552 | 38,83 | 42,70 | 47,23 | 52,54 | 58,72 | 65,83 | 73,83 | 78,08
9. | 13,00 | 3691 | 24,56 | 24,64 | 26,08 | 27,69 | 29,48 | 31,50 | 33,78 | 36,37 | 39,32 | 42,70 | 46,56 | 51,00 | 56,07 | 61,81 | 68,25 | 75,32 | 79,03
10. | 14,00 | 36,97 | 27,37 | 27,46 | 29,01 | 30,72 | 32,62 | 34,74 | 3712 | 39,78 | 42,78 | 46,17 | 49,98 | 54,28 | 59,10 | 64,45 | 70,32 | 76,66 | 79,95
11. 1 15,00 | 37,00 | 30,08 | 30,17 | 31,80 | 33,60 | 3559 | 37,78 | 40,22 | 42,93 | 4595 | 49,31 | 63,05 | 57,19 | 61,75 | 66,75 | 72,14 | 77,88 | 80,84
12. 116,00 | 37,00 | 32,68 | 32,78 | 34,48 | 36,35 | 38,40 | 40,65 | 43,13 | 45,86 | 48,86 | 52,18 | 55,81 | 59,79 | 64,12 | 68,79 | 73,78 | 79,03 | 81,72
13. |1 17,00 | 36,97 | 3518 | 35,29 | 37,05 | 38,97 | 41,07 | 43,35 | 4585 | 48,58 | 51,56 | 54,81 | 58,34 | 62,16 | 66,27 | 70,65 | 75,28 | 80,12 | 82,58
14. | 18,00 | 36,91 | 37,60 | 37,70 | 39,52 | 41,48 | 43,61 | 4592 | 48,42 | 51,14 | 54,08 | 57,25 | 60,67 | 64,33 | 68,23 | 72,36 | 76,68 | 81,16 | 83,44
15. 1 19,00 | 36,83 | 39,93 | 40,04 | 41,89 | 43,89 | 46,04 | 48,35 | 50,85 | 53,54 | 56,43 | 59,52 | 62,83 | 66,34 | 70,05 | 73,95 | 78,00 | 82,18 | 84,29
16. | 20,00 | 36,71 | 42,19 | 42,30 | 4418 | 46,20 | 48,36 | 50,68 | 53,16 | 55,81 | 58,64 | 61,66 | 64,85 | 68,22 | 71,76 | 7544 | 79,26 | 83,17 | 85,14
17. 121,00 | 36,57 | 44,38 | 44,50 | 46,40 | 48,43 | 50,59 | 52,90 | 55,36 | 57,97 | 60,74 | 63,67 | 66,76 | 69,99 | 73,36 | 76,86 | 80,46 | 84,14 | 8598
18. 1 22,00 | 36,40 | 46,51 | 46,63 | 48,54 | 50,58 | 52,74 | 55,03 | 57,46 | 60,03 | 62,74 | 6558 | 68,56 | 71,67 | 74,89 | 78,22 | 81,62 | 85,09 | 86,83
19. 1 23,00 | 36,20 | 48,58 | 48,70 | 50,62 | 52,66 | 54,81 | 57,08 | 59,48 | 62,00 | 64,64 | 67,41 | 70,29 | 73,27 | 76,36 | 79,52 | 82,76 | 86,04 | 87,68
20. | 24,00 | 3597 | 50,60 | 50,72 | 52,65 | 54,68 | 56,82 | 59,07 | 61,42 | 63,89 | 66,47 | 69,16 | 71,94 | 74,81 | 77,77 | 80,79 | 83,86 | 86,97 | 88,53
21. | 25,00 | 35,71 | 52,58 | 52,70 | 54,62 | 56,64 | 58,76 | 60,98 | 63,30 | 65,72 | 68,24 | 70,84 | 73,53 | 76,30 | 79,13 | 82,02 | 84,95 | 87,91 | 89,38
22. | 25,72 | 35,50 | 53,97 | 54,09 | 56,01 | 58,03 | 60,13 | 62,33 | 64,62 | 67,00 | 69,47 | 72,02 | 74,65 | 77,34 | 80,09 | 82,89 | 85,72 | 88,58
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3.6. Szerokos¢ zabierki w funkcji zewnetrznego kata obrotu wysiegnika urabiajacego,
pochylenia skarpy, wysokosci zabierki przy wewnetrznym kacie obrotu wysiegnika
réwnym 90°

3.6.1. Szerokos¢ zabierki w funkcji wysoko$ci potozenia kota, przyjetego
pochylenia skarpy bocznej przy zewnetrznym dolnym kacie obrotu nadwozia
l'I"zd =57°

SzerokosS¢ zabierki obliczono ze wzoru:
(3.13)
B=P,+B,;—(h.,—0,5:-D):ctga;, [m]
gdzie:
B — szeroko$¢ zabierki, m,
B.¢ — zewnetrzna dolna szeroko$¢ zabierki, m,
Py - promien urabiania, m,
ap —pochylenie skarpy bocznej, °,
D - $rednica kota czerpakowego, m
hr - wysoko$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m.

Dopuszczalny mozliwy wynikajacy z roboczego zakresu obrotu nadwozia kat wynosi Wzdmax = 57°.
Przyjeto do obliczen W,q =57°.
(3.14)
B,; = P, sin¥,; = 29,87 m

Zatozono rowniez, Ze przy urabianiu gérnego stopnia nadwozie koparki obraca sie o kat Wwg =90°

Wyniki zestawiono w tabeli 7 i na rysunku 7.
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Tabela 7. Szerokos¢ zabierki w funkcji wysokosSci potoZenia osi kota i pochylenia skarpy bocznej

B [m]
Lo, hr Pu Bug Qs [°]
[m] [m] [m] 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
1. 5,70 35,62 29,87 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49 65,49
2. 6,00 35,71 29,87 65,06 65,15 65,22 65,28 65,33 65,37 65,41 65,44 65,47 65,50 65,53 65,55
3. 7,00 35,97 29,87 63,59 63,98 64,29 64,54 64,75 64,93 65,09 65,24 65,37 65,49 65,61 65,73
4. 8,00 36,20 29,87 62,09 62,79 63,33 63,77 64,14 64,46 64,74 65,00 65,24 65,46 65,67 65,87
5. 9,00 36,40 29,87 60,56 61,56 62,34 62,97 63,50 63,96 64,37 64,73 65,07 65,39 65,69 65,99
6. 10,00 36,57 29,87 59,00 60,30 61,32 62,15 62,84 63,43 63,96 64,44 64,88 65,29 65,69 66,07
1. 11,00 36,71 29,87 57,41 59,02 60,27 61,29 62,14 62,88 63,53 64,12 64,66 65,17 65,65 66,12
8. 12,00 36,83 29,87 55,79 57,70 59,19 60,40 61,41 62,29 63,06 63,76 64,41 65,01 65,59 66,15
9. 13,00 36,91 29,87 54,14 56,36 58,09 59,49 60,66 61,67 62,57 63,38 64,13 64,83 65,50 66,15
10. 14,00 36,97 29,87 52,47 54,99 56,95 58,54 59,88 61,03 62,05 62,97 63,82 64,62 65,38 66,12
1. 15,00 37,00 29,87 50,76 53,59 55,79 57,57 59,07 60,36 61,50 62,53 63,49 64,38 65,23 66,06
12. 16,00 37,00 29,87 49,03 52,16 54,60 56,57 58,23 59,66 60,92 62,07 63,12 64,11 65,05 65,97
13. 17,00 36,97 29,87 47,27 50,70 53,38 55,54 57,36 58,93 60,32 61,57 62,73 63,81 64,85 65,85
14. 18,00 36,91 29,87 45,48 49,22 52,13 54,49 56,46 58,17 59,68 61,05 62,31 63,49 64,62 65,71
15. 19,00 36,83 29,87 43,66 47,71 50,85 53,40 55,54 57,39 59,02 60,50 61,86 63,14 64,36 65,54
16. 20,00 36,71 29,87 41,82 46,17 49,55 52,29 54,59 56,57 58,33 59,92 61,38 62,76 64,07 65,34
17. 21,00 36,57 29,87 39,94 44,59 48,21 51,15 53,61 55,73 57,61 59,31 60,88 62,35 63,75 65,11
18. 22,00 36,40 29,87 38,04 42,99 46,85 49,97 52,60 54,86 56,86 58,67 60,34 61,91 63,40 64,85
19. 23,00 36,20 29,87 36,11 41,37 45,46 48,77 51,56 53,96 56,08 58,01 59,78 61,44 63,02 64,56
20. 24,00 35,97 29,87 34,14 39,71 44,03 47,54 50,49 53,03 55,28 57,31 59,18 60,94 62,61 64,24
21. 25,00 35,71 29,87 32,15 38,02 42,58 46,28 49,38 52,07 54,44 56,58 58,55 60,41 62,18 63,89
22. 25,72 35,50 29,87 30,70 36,78 41,51 45,35 48,57 51,35 53,81 56,04 58,08 60,01 61,84 63,62
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Wysokos¢ potozenia osi kota czerpakowego, h, m

——ab=30° ——ab=35° —— ab=40° ——ab=45° —— ab=50° ——ab=55° ——ab=60° ——ab=65° ——ab=70° ——ab=75° ——ab=80° —— ab=85°

Rys. 7. Maksymalna szeroko$¢ zabierki w funkcji wysoko$ci potozenia osi kota naczyniowego i pochylenia skarpy bocznej
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3.6.2. Szerokos¢ zabierki w funkcji wysokos$ci potozenia kota, przyjetego pochylenia
skarpy bocznej przy zewnetrznym dolnym kacie obrotu nadwozia
Y,q = -57° + 57° oraz przy wewnetrznym kacie obrotu wysiegnika urabiajacego
réwnym 90°

Szeroko$¢ zabierki obliczono ze wzoru:
(3.19)
B=P,+B,;—(h.—0,5:-D)ctga, [m]
gdzie
ag < ap <90°[1°]

gdzie:

B — szeroko$¢ zabierki, m,

B.¢ — zewnetrzna dolna szeroko$¢ zabierki, m,

Py - promien urabiania, m,

ap —pochylenie skarpy bocznej, °,

D - $rednica kota czerpakowego, m,

hr - wysoko$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m.

Wyniki zestawiono w tabeli 8 i na rysunku 8.
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Tabela 8. Szeroko$¢ zabierki w funkcji wysokosci potozenia kota

Bas | Bso | Bss | Bao | Bss | Bso | Bss | Beo | Bes | Bro | B7s | Bso | Bss
lp foz f B | P | N 0[]
T m | m | m | 2 1 30 | 3 | 4 | 4 | 5 | 5 | 6 | 6 | 70 | 75 | 80 85

1. |-57,00 | -29,87 575 | 5,75 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 5,75
2. 1-30,00|-17,81 1781 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81 | 17,81
3. 1-20,00|-12,18 2344 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44 | 23,44
4, 1-10,00| -6,19 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44 | 29,44
5. 0,00 | 0,00 | 3562 | 5,70 | 3562 | 35,62 | 3562 | 3562 | 3562 | 3562 | 35,62 | 3562 | 3562 | 35,62 | 3562 | 3562 | 35,62
6. 10,00 | 6,19 4181 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81 | 41,81
7. 20,00 | 12,18 4780 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80 | 47,80
8. 30,00 | 17,81 53,43 | 53,43 | 53,43 | 5343 | 53,43 | 53,43 | 53,43 | 53,43 | 53,43 | 53,43 | 53,43 | 5343 | 53,43
9. 57,00 | 29,87 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549 | 6549
10. | -57,00 | -29,87 - - - - - 0,91 193 | 282 | 363 | 438 | 508 | 575 | 640
11. | -30,00 | -17,81 345 | 646 | 868 | 10,40 | 11,80 | 12,98 | 13,99 | 14,89 | 15,70 | 16,44 | 1715 | 17,81 | 18,46
12. |-20,00 | -12,18 9,07 | 12,08 | 14,30 | 16,03 | 17,43 | 18,60 | 19,62 | 20,51 | 21,32 | 22,07 | 22,77 | 23,44 | 24,09
13. |-10,00 | -6,19 15,07 | 18,08 | 20,30 | 22,03 | 23,43 | 24,60 | 25,61 | 26,51 | 27,32 | 28,07 | 28,77 | 29,44 | 30,09
14. 0,00 | 0,00 | 36,91 | 13,00 | 21,26 | 24,27 | 26,49 | 28,21 | 29,61 | 30,79 | 31,80 | 32,70 | 33,51 | 34,25 | 34,96 | 3562 | 36,27
15. | 10,00 | 6,19 2744 | 30,45 | 32,67 | 34,40 | 3580 | 36,97 | 37,99 | 38,88 | 39,69 | 40,44 | 4114 | 4181 | 42,46
16. | 20,00 | 12,18 33,44 | 36,45 | 38,67 | 40,39 | 41,79 | 4297 | 4398 | 4488 | 4569 | 46,44 | 4714 | 47,81 | 48,46
17. | 30,00 | 17,81 39,07 | 42,08 | 44,30 | 46,02 | 47,42 | 48,60 | 49,61 | 50,51 | 51,32 | 52,07 | 52,77 | 53,43 | 54,08
18. | 57,00 | 29,87 51,13 | 54,14 | 56,36 | 58,09 | 59,49 | 60,66 | 61,67 | 62,57 | 63,38 | 64,13 | 64,83 | 65,50 | 66,15
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Bas Bso Bss Bao Bss Bso Bss Beo Bes Bro B7s Bso Bss
Lo, Y Bz Py hr
T 1 m | m | m | 2 | 30 | 3 | 4 | 4 | 5 | 5 | 60 | 6 | 70 | 75 | 80 85

19. |-57,00 | -29,87 - - - - 059 | 216 | 365 | 510
20. |-30,00 | -17,81 - - 229 | 491 | 718 | 9,18 | 10,99 | 12,66 | 14,22 | 15,72 | 17,16
21. |-20,00 | -12,18 - 094 | 479 | 792 | 1054 | 12,80 | 14,81 | 16,62 | 18,28 | 19,85 | 21,34 | 22,79
22. 1-10,00 | -6,19 - 198 | 6,94 | 10,79 | 13,91 | 16,54 | 18,80 | 20,80 | 22,61 | 24,28 | 25,85 | 27,34 | 28,79
23. 0,00 | 0,00 | 36,40 | 22,00 | 144 | 8,17 | 13,12 | 16,97 | 20,10 | 22,72 | 24,99 | 26,99 | 28,80 | 30,47 | 32,03 | 33,53 | 34,97
24. 110,00 | 6,19 763 | 1435 | 19,31 | 2316 | 26,29 | 28,91 | 31,17 | 33,17 | 34,98 | 36,65 | 38,22 | 39,71 | 41,16
25. 120,00 | 12,18 13,63 | 20,35 | 25,30 | 29,16 | 32,28 | 34,91 | 3717 | 39,17 | 40,98 | 42,65 | 44,22 | 45,71 | 47,16
26. | 30,00 | 17,81 19,25 | 25,98 | 30,93 | 34,78 | 37,91 | 40,53 | 42,80 | 44,80 | 46,61 | 48,28 | 49,84 | 51,34 | 52,78
27. | 57,00 | 29,87 31,32 | 38,04 | 42,99 | 46,85 | 49,97 | 52,60 | 54,86 | 56,86 | 58,67 | 60,34 | 61,91 | 63,40 | 64,85
28. |-57,00 | -29,87 - 0,26 | 2,09 | 3,87
29. |-30,00 | -17,81 - 089 | 367 | 6,13 | 8,35 | 10,40 | 12,32 | 14,16 | 15,94
30. |-20,00 | -12,18 - - 329 | 6,52 | 930 | 11,76 | 13,98 | 16,03 | 17,95 | 19,78 | 21,56
31. |-10,00 | -6,19 - 0,72 | 545 | 929 | 1251 | 1529 | 17,75 | 19,98 | 22,02 | 23,95 | 25,78 | 27,56
32. 0,00 | 0,00 | 3550 | 25,72 082 | 691 | 11,64 | 1548 | 18,70 | 21,48 | 23,94 | 26,16 | 28,21 | 30,13 | 31,97 | 33,75
33. 110,00 | 6,19 - 7,01 | 13,09 | 17,82 | 21,66 | 24,88 | 27,66 | 30,12 | 32,35 | 34,40 | 36,32 | 38,15 | 39,93
34. 120,00 | 12,18 4,75 | 13,00 | 19,09 | 23,82 | 27,66 | 30,88 | 33,66 | 36,12 | 38,34 | 40,39 | 42,32 | 4415 | 4593
35. | 30,00 | 17,81 10,37 | 18,63 | 24,72 | 29,45 | 33,29 | 36,51 | 39,29 | 41,75 | 43,97 | 46,02 | 47,94 | 49,78 | 51,56
36. | 57,00 | 29,87 2244 | 30,70 | 36,78 | 41,51 | 4535 | 4857 | 51,35 | 53,81 | 56,04 | 58,08 | 60,01 | 61,84 | 63,62
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Zewnetrzny kat obrotu wysiegnika urabiajacego , W 4, °
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e b=65° —b=70° = b=75° = qb=80° e b=85° = Bzd —hr

Rys. 8. Szerokos¢ zabierki w funkcji zewnetrznego kata obrotu wysiegnika urabiajacego, pochylenia skarpy bocznej, wysoko$ci zabierki przy wewnetrznym kacie
obrotu wysiegnika réwnym 90°



31

3.7. Maksymalna gtebokos$¢ zabioru w funkcji wysokosci potozenia osi kota i przyjetego
pochylenia skarpy czolowej

Gteboko$¢ zabioru ograniczona jest mozliwoscig zetkniecia sie podwozia koparki z podstawg
skarpy czotowej Z1 oraz mozliwos¢ zetknigcia sie konstrukcji wysiegnika z krawedzig podstawy
najwyzszego stopnia Z>. Maksymalna mozliwa gtebokoS¢ zabioru przy zatozonej wysokoSci zabierki
i pochylenia skarpy bocznej jest wiec warto$cig mniejszg z dwoch wielkosci Z1i Zo:

(3.16)
Zmax = Min[Zy; Z,] [m]

3.7.1. Glebokos$¢ zabioru ograniczona mozliwoscia zetkniecia sie¢ podwozia koparki
z podstawa skarpy czotowej

Zalezno$¢ ta wyraza sig wzorem:
(3.17)
Z,=P,—F—(h.—0,5-D):ctga, [m]

gdzie:

Z1— Maksymalna gteboko$¢ zabioru, m,

Py - promien urabiania, m,

ac —pochylenie skarpy czotowej, °,

D - $rednica kota czerpakowego, m

hr - wysoko$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m,

F - odlegto$¢ pomiedzy podstawg skarpy a osig obrotu koparki, m.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 9 i rysunku 9.
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Tabela 9. Gteboko$¢ zabioru Z1 w funkcji wysoko$ci osi kota i pochylenia skarpy czotowe;
Z1[m]

—
©

hr

Py

0b [*]

[m]

[m]

30

35

40

45

50

95

60

65

70

75

80

85

5,70

35,62

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

20,76

6,00

35,71

20,32

20,41

20,48

20,54

20,59

20,63

20,67

20,70

20,73

20,76

20,79

20,82

7,00

35,97

18,85

19,25

19,55

19,80

20,01

20,19

20,35

20,50

20,63

20,76

20,87

20,99

8,00

36,20

17,35

18,05

18,59

19,03

19,40

19,72

20,01

20,26

20,50

20,72

20,93

2113

9,00

36,40

15,82

16,82

17,60

18,24

18,77

19,23

19,63

20,00

20,33

20,65

20,95

21,25

10,00

36,57

14,26

15,57

16,58

17,41

18,10

18,70

19,22

19,70

20,14

20,56

20,95

21,33

11,00

36,71

12,67

14,28

15,53

16,55

17,40

18,14

18,79

19,38

19,92

20,43

20,92

21,39

Sod Il RS2d ol ol ISl I e

12,00

36,83

11,05

12,97

14,46

15,66

16,68

17,55

18,33

19,03

19,67

20,28

20,85

21,41

©

13,00

36,91

9,40

11,62

13,35

14,75

15,92

16,94

17,83

18,64

19,39

20,09

20,76

21,41

—
o

14,00

36,97

7,73

10,25

12,21

13,80

15,14

16,29

17,31

18,23

19,08

19,88

20,64

21,38

—_
—_

15,00

37,00

6,02

8,85

11,05

12,83

14,33

15,62

16,76

17,80

18,75

19,64

20,49

21,32

—
Nl -

16,00

37,00

4,29

7,42

9,86

11,83

13,49

14,92

16,19

17,33

18,38

19,37

20,32

21,23

—_
_(,Q

17,00

36,97

2,53

5,97

8,64

10,80

12,62

14,19

15,58

16,84

17,99

19,08

20,11

21,12

—
ha

18,00

36,91

0,74

4,48

7,39

9,75

11,73

13,44

14,95

16,31

17,57

18,75

19,88

20,97

—
o

19,00

36,83

2,97

6,11

8,66

10,80

12,65

14,28

15,76

17,12

18,40

19,62

20,80

—
S

20,00

36,71

1,43

4,81

7,95

9,85

11,84

13,59

15,18

16,64

18,02

19,33

20,60

—
~

21,00

36,57

3,47

6,41

8,87

10,99

12,87

14,57

16,14

17,61

19,01

20,37

—
(o]

22,00

36,40

2,11

5,24

7,86

10,12

12,13

13,94

15,60

1717

18,66

20,11

—
o

23,00

36,20

0,72

4,03

6,82

9,22

11,35

13,27

15,04

16,70

18,28

19,82

)
o

24,00

35,97

2,80

5,75

8,29

10,54

12,57

14,44

16,20

17,88

19,50

N
—_

25,00

35,71

1,54

4,65

7,33

9,70

11,84

13,82

15,67

17,44

19,15

&
Nl -

25,72

35,50

0,61

3,83

6,61

9,07

11,30

13,35

15,27

17,10

18,88
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3.7.2. Glebokos¢ zabioru ograniczona mozliwoscia zetknigcia sie konstrukcji
wysiegnika z gorna krawedzia drugiego od géry stopnia

Zalezno$¢ ta wyraza si¢ wzorem:

(3.18)
0,5-D- —&)—(d+é6 f D
Z, = c:ii(([; _83) ( ) —hy | ctga, — h_,, —1 | [m]

gdzie

(3.19)
sinf == [-]

oraz

(3.20)
. d
sine = o [—]
gdzie:

Z> — Maksymalna gteboko$¢ zabioru, m,

hi— wysoko$¢ drugiego od géry stopnia, przyjeto hy = 0,7D= 7,98 m,

d - odlegto$¢ od osi kota do dolnego pasa konstrukcji wysiegnika d= 1,60 m,

& — odlegtos¢ strefy bezpieczenstwa pomiedzy konstrukcjg wysiegnika urabiajacego a krawedzig drugiego
od gory przyjeto 6 =0,5m,

B - kat pochylenia prostej taczacej 0$ kota z osig przegubu wysiegnika, °,

e — kat miedzy prostg taczacq oS kota urabiajgcego z osig przegubu, a dolnym pasem konstrukcji
wysiegnika € = 2,58°

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 10 i na rysunku 9.

Tabela 10. Gteboko$¢ zabioru Z» w funkcji wysokosci osi kota i pochylenia skarpy czotowe;

Vi)

he | B ac[°]

m | T | 30 | 35 ] 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85
16. |20,00] 7,28 | 3511 | 37,54 | 39,42 | 40,95 | 42,24 | 43,35 | 44,33 | 45,21 | 46,03 | 46,79 | 47,53 | 48,23
17. 21,00 891 | 23,74 | 26,17 | 28,05 | 29,58 | 30,87 | 31,98 | 32,96 | 33,84 | 34,66 | 35,43 | 36,16 | 36,87
18. [22.00 [10.55 | 16,98 | 19.40 | 21,29 | 22,82 | 24.10 | 25,21 | 26.19 | 27,08 | 27,90 | 28,66 | 29,39 | 30,10
19. 123,00112,201 12,48 | 14,91 | 16,79 | 18,32 | 19,61 | 20,71 | 21,69 | 22,58 | 23,40 | 24,16 | 24,89 | 25,60
20. 24,00 [13.85| 9,26 | 11,69 | 13,57 | 15,10 | 16,39 | 17,49 | 18.48 | 19,36 | 20,18 | 20,94 | 21,68 | 22,38
21, 2500|1552 6,83 | 9,26 | 11,15 | 12,68 | 13,96 | 15,07 | 16,05 | 16,93 | 17,75 | 18,52 | 19,25 | 19,96
22. 125,72116,73| 542 | 7,85 | 9,73 [ 11,26 | 12,55 | 13,66 | 14,64 | 15,52 | 16,34 | 17,11 | 17,84 | 18,55

L.p.
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Wysokos¢ potozenia osi kota czerpakowego, h, m

e U C=3(0° == (€=35° == c=40° = c=45° == qc=50° = qC=55° = qC=60° = 0Cc=65° = c=70° = qCc=75° = qc=80° == ac=85°

Rys. 9. Maksymalna gteboko$¢ zabioru Zmax = min[Z1;Z2] w funkcji wysoko$ci zabierki i pochylenia skarpy czotowej o
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3.8. Graniczny kat obrotu koparki ¥

Graniczny kat Wi obrotu od strony nowo tworzonej skarpy zapewni¢ musi ksztattowanie bocznej
skarpy zgodnie z zadanym katem pochylenia i jej odlegtosci od osi koparki.
Wielkosci tych katéw przedstawiono w tabelach i na rysunkach.

Kat Wi zalezny jest od wysoko$ci potozenia osi kofa hy, pochylenia bocznej skarpy o, odlegtosci
osi koparki od podstawy nowotworzonej skarpy boczne;j |.

Wewnetrzny kat obrotu Wi obliczono ze wzoru:
(3.21)
l + Al;

Y,; = arcsin [1°]

u
gdzie:
Al; - przyrost poziomych odlegtoSci od osi trasy koparki do potozen osi kota czerpakowego
na poszczegdinych stopniach
Py - promien urabiania, m,
| - odlegtosci osi koparki od podstawy nowotworzonej skarpy bocznej, m

(3.22)
Al; = Ah,. - ctga;, [m]
gdzie:
Ah; — przyrost wysoko$¢ wzniosu osi kota, m,
ap —pochylenie skarpy bocznej, °.
(3.23)

Ah, = h,;—0,5-D [m]
gdzie:
hri — potoZenie osi kota w i-tym potozeniu, m,
D - srednica kota czerpakowego, m.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach 11+14 i na rysunkach 10-+-20



36

Tabela 11. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki I[m] od nowo tworzonej skarpy bocznej o roznych nachyleniach

Qb Qb Qb
35 40 45
| [m] | [m] | [m]
R h | 2004 | 2300 | 2600 | 2000 | 3200 | 3500 [ 2094 | 2300 | 2600 | 2000 | 3200 [ 3500 | 2004 | 2300 | 2600 | 2000 [ 3200 | 3500
[m] Wy Wy Wy
1, 570 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29
2. 6,00 | 36,75 | 41,01 | 47,75 | 55,51 | 65,26 | 82,86 | 36,61 | 40,86 | 47,58 | 55,31 | 64,99 | 82,00 | 36,50 | 40,74 | 47,44 | 55,15 | 64,77 | 81,36
3. 7,00 | 39,33 | 43,72 | 50,76 | 59,08 | 70,27 - 38,70 | 43,04 | 49,99 | 58,14 | 68,87 - 38,19 | 42,50 | 49,38 | 57,40 | 67,80
4, 8,00 | 42,00 | 46,56 | 54,00 | 63,11 | 77,10 - 40,85 | 45,32 | 52,56 | 61,27 | 73,68 - 39,94 | 44,34 | 51,43 | 59,85 | 71,36
5. 9,00 | 44,80 | 49,58 | 57,54 | 67,85 - - 43,10 | 47,72 | 55,32 | 64,79 | 80,81 - 41,75 | 46,26 | 53,61 | 62,54 | 75,88
6. 10,00 | 47,77 | 52,83 | 61,50 | 73,92 - - 4545 | 50,27 | 58,33 | 68,92 - - 43,64 | 48,29 | 55,95 | 65,58 | 83,02
7. 11,00 | 50,94 | 56,37 | 66,11 | 84,92 - - 4793 | 52,99 | 61,67 | 74,14 - - 45,61 | 50,43 | 58,49 | 69,11
8. 12,00 | 54,37 | 60,33 | 71,86 - - - 50,57 | 55,94 | 65,49 | 82,45 - - 47,70 | 52,71 | 61,29 | 73,44
9. 13,00 | 58,18 | 64,90 | 80,69 - - - 53,41 | 59,18 | 70,06 - - - 49,91 | 55,17 | 64,44 | 79,55
10. 14,00 | 62,50 | 70,53 - - - - 56,50 | 62,84 | 76,14 - - - 52,27 | 57,85 | 68,10
1. 15,00 | 67,66 | 78,72 - - - - 59,94 | 67,11 - - - - 54,82 | 60,82 | 72,58
12. 16,00 | 74,48 - - - - - 63,86 | 72,45 - - - - 57,60 | 64,17 | 78,86
13. 17,00 - - - - - - 68,53 | 80,55 - - - - 60,69 | 68,10
14, 18,00 - - - - - - 74,65 - - - - - 64,22 | 73,01
15. 19,00 - - - - - - 87,35 - - - - - 68,38 | 80,29
16. 20,00 - - - - - - - - - - - - 73,70
17. 21,00 - - - - - - - - - - - - 82,25
18. 22,00
19. 23,00
20. 24,00
21. 25,00
22, 25,72




Tabela 12. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki I[m] od nowo tworzonej skarpy bocznej o roznych nachyleniach
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Qb

Qb

Qb

50

55

60

{m]

{m]

H{m]

R h | 2004 [ 2300 | 2600 | 2000 | 3200 | 3500 | 2094 | 2300 | 2600 | 20,00 | 3200 | 3500 | 2094 | 2300 | 2600 | 2000 | 3200 [ 3500
[m] Wy Wy Wy

1. | 5,70 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29

2. 16,00 36,40 | 40,63 | 47,33 | 55,01 | 64,59 | 80,86 | 36,32 | 40,55 | 47,23 | 54,89 | 64,44 | 80,45 | 36,25 | 40,47 | 47,14 | 54,79 | 64,30 | 80,10

3. | 7,00\ 37,77 | 42,05 | 48,87 | 56,78 | 66,93 37,40 | 41,67 | 48,43 | 56,26 | 66,21 | 86,77 | 37,08 | 41,33 | 48,05 | 55,81 | 65,58 | 83,71

4. 18,00 39,18 | 43,53 | 50,50 | 58,70 | 69,61 38,53 | 42,83 | 49,71 | 57,74 | 68,20 37,96 | 42,23 | 49,02 | 56,91 | 67,03

5. 1900 | 4064 | 45,07 | 52,22 | 60,78 | 72,78 39,69 | 44,06 | 51,06 | 59,34 | 70,49 38,87 | 4317 | 50,05 | 58,11 | 68,66

6. |10,00| 42,16 | 46,68 | 54,06 | 63,08 | 76,82 40,91 | 45,34 | 52,49 | 61,08 | 73,20 39,82 | 4417 | 51,15 | 59,41 | 70,54

7. |11,00] 43,74 | 48,38 | 56,03 | 65,65 | 83,09 4217 | 46,68 | 54,02 | 63,00 | 76,58 40,82 | 45,22 | 52,33 | 60,84 | 72,74

8. |12,00| 4540 | 50,18 | 58,16 | 68,59 43,50 | 48,10 | 55,67 | 65,13 | 81,38 41,86 | 46,33 | 53,59 | 62,40 | 75,40

9. |13,00| 47,15 | 52,10 | 60,50 | 72,10 4489 | 49,60 | 57,44 | 67,54 4295 | 4750 | 54,94 | 64,14 | 78,85

10. 114,001 49,00 | 54,15 | 63,09 | 76,62 46,35 | 51,20 | 59,37 | 70,33 4411 | 48,74 | 56,40 | 66,08 | 84,40

11. 115,001 50,97 | 56,37 | 66,02 | 84,15 4790 | 52,91 | 61,50 | 73,71 45,32 | 50,07 | 57,98 | 68,28

12. 116,001 53,09 | 58,79 | 69,45 4954 | 54,75 | 63,86 | 78,18 46,61 | 51,48 | 59,71 | 70,84

13. 117,001 55,37 | 61,48 | 73,70 51,30 | 56,74 | 66,54 | 86,85 4797 | 53,00 | 61,62 | 73,93

14. 118,001 57,87 | 64,52 | 79,73 53,18 | 58,92 | 69,67 4943 | 54,64 | 63,74 | 7797

15. 119,001 60,64 | 68,06 55,23 | 61,33 | 73,51 50,99 | 56,41 | 66,14 | 84,86

16. 120,001 63,78 | 72,42 57,46 | 64,05 | 78,79 52,67 | 58,36 | 68,92

17. 121,001 67,45 | 78,51 59,93 | 67,20 54,49 | 60,51 | 72,27

18. 122,001 71,98 62,72 | 70,98 56,48 | 62,92 | 76,61

19. 123,00] 78,36 65,93 | 75,94 58,68 | 65,69 | 83,82

20. |24,00 69,78 | 84,70 61,15 | 68,94

21. 125,00 74,77 63,96 | 72,99

22. |25,72 79,98 66,27 | 76,80
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Tabela 13. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki I[m] od nowo tworzonej skarpy bocznej o roznych nachyleniach

Qb

Qb

Qb

65

70

75

{m]

{m]

{m]

B h | 2094 2300 | 2600 [ 2000 | 3200 [ 3500 [ 2094 [ 2300 [ 2600 | 2000 | 3200 | 3500 [ 2094 [ 2300 [ 2600 | 2000 [ 3200 | 3500
[m] Wy Wy Wy

1, 570 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29
2. 6,00 | 36,18 | 40,40 | 47,06 | 54,70 | 64,18 | 79,79 | 36,12 | 40,33 | 46,99 | 54,61 | 64,06 | 79,52 | 36,06 | 40,27 | 46,92 | 54,53 | 63,96 | 79,26
3. 7,00 | 36,80 | 41,02 | 47,71 | 55,40 | 65,03 | 81,87 | 36,53 | 40,74 | 47,39 | 55,03 | 64,54 | 80,49 | 36,28 | 40,48 | 47,10 | 54,68 | 64,08 | 79,35
4, 8,00 | 37,45 | 41,68 | 4841 | 56,18 | 66,01 | 8521 | 36,98 | 41,19 | 47,85 | 55,51 | 65,11 | 81,90 | 36,54 | 40,72 | 47,33 | 54,90 | 64,29 | 79,71
5. 9,00 | 38,13 | 42,39 | 49,16 | 57,03 | 67,13 37,46 | 41,67 | 48,36 | 56,07 | 65,80 | 84,01 | 36,83 | 41,01 | 47,61 | 55,18 | 64,61 | 80,34
6. | 10,00 | 38,85 | 43,14 | 49,98 | 57,97 | 68,41 37,97 | 42,20 | 48,91 | 56,70 | 66,61 | 88,94 | 37,16 | 41,33 | 47,94 | 55,54 | 65,03 | 81,32
7. 111,001 39,61 | 43,93 | 50,85 | 59,01 | 69,87 38,52 | 42,77 | 49,53 | 57,40 | 67,54 37,51 | 41,69 | 48,32 | 55,95 | 65,55 | 82,75
8. | 12,00 | 40,41 | 44,77 | 51,79 | 60,14 | 71,57 39,11 | 43,38 | 50,20 | 58,18 | 68,62 3791 | 42,10 | 48,75 | 56,44 | 66,17 | 85,02
9. | 13,00 41,26 | 4567 | 52,81 | 61,39 | 73,57 39,73 | 44,03 | 50,93 | 59,05 | 69,87 38,33 | 42,54 | 49,23 | 57,00 | 66,91

10. | 14,00 | 42,15 | 46,62 | 53,90 | 62,77 | 76,00 4040 | 44,74 | 51,72 | 60,02 | 71,32 38,79 | 43,02 | 49,77 | 57,63 | 67,78

11. | 15,00 | 43,09 | 47,64 | 55,08 | 64,30 | 79,16 4110 | 4549 | 52,59 | 61,09 | 73,03 39,29 | 4355 | 50,37 | 58,34 | 68,80

12. |1 16,00 | 44,09 | 48,72 | 56,37 | 66,02 | 84,14 41,86 | 46,30 | 53,52 | 62,27 | 75,08 39,83 | 44,13 | 51,02 | 59,14 | 69,98

13. | 17,00 | 45,14 | 49,88 | 57,76 | 67,97 4266 | 47,17 | 54,54 | 63,60 | 77,65 4041 | 44,75 | 51,74 | 60,04 | 71,35

14, 118,00 | 46,27 | 51,12 | 59,29 | 70,23 43,51 | 48,11 | 55,66 | 65,09 | 81,19 41,03 | 4543 | 52,53 | 61,04 | 72,98

15. | 19,00 | 47,47 | 52,46 | 60,98 | 72,92 4443 | 4911 | 56,87 | 66,77 41,71 | 46,16 | 53,40 | 62,16 | 74,95

16. | 20,00 | 48,76 | 53,91 | 62,85 | 76,29 4540 | 50,20 | 58,21 | 68,70 4243 | 46,96 | 54,35 | 63,41 | 77,42

17. |1 21,00 | 50,14 | 55,49 | 64,96 | 81,14 46,45 | 51,37 | 59,68 | 70,95 43,20 | 47,82 | 55,39 | 64,83 | 80,79

18. 122,001 51,63 | 57,21 | 67,38 4758 | 52,64 | 61,32 | 73,68 44,04 | 48,75 | 56,54 | 66,45 | 87,59

19. | 23,00 | 53,25 | 59,12 | 70,24 48,79 | 54,03 | 63,15 | 77,18 4495 | 49,77 | 57,81 | 68,31

20. | 24,00 55,02 | 61,25 | 73,77 50,11 | 55,65 | 65,24 | 82,51 45,93 | 50,88 | 59,23 | 70,50

21. 125,00 56,98 | 63,67 | 78,59 51,55 | 57,24 | 67,66 46,99 | 52,09 | 60,81 | 73,14

22. | 25,72 | 58,52 | 65,63 | 84,53 52,67 | 58,56 | 69,67 47,81 | 53,04 | 62,08 | 75,49




Tabela 14. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki I[m] od nowo tworzonej skarpy bocznej o roznych nachyleniach

39

Qb

Qb

80

85

{m]

{m]

B h | 2094 [ 2300 | 2600 | 2000 | 3200 [ 3500 | 2094 | 2300 | 2600 | 20,00 | 3200 [ 3500
[m] Wy Wy

1, 570 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29 | 36,00 | 40,22 | 46,88 | 54,50 | 63,94 | 79,29
2. 6,00 | 36,01 | 40,21 | 46,86 | 54,46 | 63,86 | 79,03 | 3595 | 40,16 | 46,80 | 54,38 | 63,76 | 78,81
3. 7,00 ]| 36,05 | 40,23 | 46,82 | 54,36 | 63,65 | 78,37 | 3582 | 39,99 | 46,56 | 54,04 | 63,23 | 77,49
4, 8,00 | 36,13 | 40,28 | 46,84 | 54,32 | 63,54 | 77,98 | 35,73 | 39,86 | 46,37 | 53,77 | 62,82 | 76,52
5. 9,00 | 36,24 | 40,38 | 46,91 | 54,36 | 63,52 | 77,83 | 35,67 | 39,78 | 46,24 | 53,58 | 62,51 | 75,81
6. 10,00 | 36,39 | 40,51 | 47,03 | 54,46 | 63,60 | 77,90 | 35,65 | 39,73 | 46,16 | 53,44 | 62,29 | 75,31
7. 11,00 | 36,57 | 40,69 | 47,19 | 54,62 | 63,77 | 78,18 | 35,66 | 39,72 | 46,12 | 53,37 | 62,16 | 75,01
8. 12,00 | 36,78 | 40,90 | 47,41 | 54,85 | 64,04 | 78,68 | 35,70 | 39,76 | 46,13 | 53,36 | 62,12 | 74,87
9. 13,00 | 37,02 | 41,15 | 47,67 | 55,14 | 64,40 | 79,44 | 35,77 | 39,82 | 46,19 | 53,41 | 62,16 | 74,91
10. 14,00 | 37,30 | 41,43 | 47,98 | 55,49 | 64,85 | 80,52 | 35,87 | 39,93 | 46,30 | 53,52 | 62,28 | 75,11
1. 15,00 | 37,61 | 41,76 | 48,34 | 55,91 | 6540 | 82,04 | 36,01 | 40,07 | 46,45 | 53,69 | 62,49 | 7547
12. 16,00 | 37,95 | 42,13 | 48,75 | 56,40 | 66,07 | 84,34 | 36,18 | 40,24 | 46,65 | 53,92 | 62,79 | 76,02
13. 17,00 | 38,33 | 42,54 | 49,22 | 56,97 | 66,85 36,38 | 40,46 | 46,89 | 54,21 | 63,17 | 76,78
14, 18,00 | 38,75 | 42,99 | 49,74 | 57,61 | 67,77 36,61 | 40,71 | 47,18 | 54,57 | 63,65 | 77,78
15. 19,00 | 39,21 | 43,49 | 50,33 | 58,34 | 68,84 36,88 | 41,01 | 47,53 | 54,99 | 64,23 | 79,11
16. 20,00 | 39,71 | 44,04 | 50,97 | 59,16 | 70,10 37,18 | 41,34 | 47,92 | 55,48 | 64,92 | 80,90
17. 21,00 | 40,26 | 44,64 | 51,69 | 60,08 | 71,58 3752 | 41,72 | 48,38 | 56,05 | 65,73 | 83,53
18. 22,00 | 40,86 | 45,30 | 52,49 | 61,12 | 73,35 3791 | 42,15 | 48,89 | 56,71 | 66,68

19. 23,00 | 41,50 | 46,03 | 53,37 | 62,30 | 75,53 38,33 | 42,62 | 49,47 | 57,45 | 67,79

20. 24,00 | 42,21 | 46,82 | 54,35 | 63,64 | 78,35 38,80 | 43,16 | 50,12 | 58,30 | 69,10

21. 25,00 | 42,98 | 47,69 | 55,44 | 65,16 | 82,54 39,32 | 43,75 | 50,85 | 59,26 | 70,65

22. 25,72 | 43,57 | 48,36 | 56,29 | 66,41 39,73 | 44,21 | 51,43 | 60,03 | 71,96
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Rys. 13. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki | w [m] od nowotworzonej skarpy bocznej o nachyleniu ap=50°




44

90

80

70

60

Graniczny kat obrotu, ¥, °

50

40

30

Vi
/ /
/ /
/ / /
J ) /
/ /
. . / l/
o P p J/ /
v pd y.d /
7 / 7
— r P p
7 /
T -
o P '/
] e
] P rad
- g - prad
T T ~
-1 1 -
- — —
L T
- —
— -
’/
”
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Wysokos¢ potozenia osi kota czerpakowego, h, m
—|=29m =—|=32m == |=35m =——|=29m === |=35m =——|[=29m e=—|=35m

Rys. 14. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki | w [m] od nowotworzonej skarpy bocznej o nachyleniu ap=55°




45

90

80

70

60

Graniczny kat obrotu, ¥, °

50

40

30

/
A / /
/
/f
p )4
_~ » //
/
//, e d .
— 7 P '//
— -~ Pre ~
A ~ B
- P
] | ~
" P — pred
" L L~ —
T | — L~
,/’ ‘// -
" — —
—— ”/ //
— —
” ”’
o — ”
e p——
—
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Wysokos¢ potozenia osi kota czerpakowego, h, m
—|=20,94m =——|=23m =———|=26m =———|=29Mm =——]|=32m ———|[=35m

26

Rys. 15. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki | w [m] od nowotworzonej skarpy bocznej o nachyleniu ap,=60°
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Rys. 16. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki | w [m] od nowotworzonej skarpy bocznej o nachyleniu ap=65°
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Rys. 17. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki | w [m] od nowotworzonej skarpy bocznej o nachyleniu ap=70°




48

90
/
/
80
,l
e
Prad A
T A
— prad
o 70 —— —
a'l . i~
g L~
5 —
2 — —
& 60 E—— =
z —T | L
5 —T_ _—
(G} | o
50 —— ——
T ——
e —”
—”—
-
40 —
30
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Wysokos¢ potozenia osi kota czerpakowego, h, m
—1=20,94m =——|=23m =———|=26m =———|=29m =——|=32m ———|=35m
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Rys. 19. Graniczny kat obrotu W w funkcji odlegtosci osi koparki | w [m] od nowotworzonej skarpy bocznej o nachyleniu a,=80°
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4. Technologia urabiania koparka SRs - 1800

4.1. Sposoby pracy

Koparka kotowa SRs - 1800 przystosowana jest do urabiania nadsiebiernego systemem
zabierkowym przy rownolegtym lub wachlarzowym postepie frontu roboczego. Koparka posiada
wysiegnik przeno$nika wytadowczego wsparty na odrebnym podwoziu gasienicowym. Poziom, po ktérym
porusza sie podwozie wsporcze wysiegnika, moze by¢ potozone znacznie wyzej lub nizej w stosunku
do poziomu pracy koparki. Pozwala to na zréznicowanie poziomu pracy koparki w stosunku do poziomu
przeno$nika poziomowego o0 + 10 m.

Koparka moze by¢ zastosowana do urabiania calizny wiérem pionowym lub wiérem poziomym.
Pierwszy sposob urabiania jest podstawowym sposobem pracy koparki, stosuje sie je przewaznie przy
skatach o izomorficznych wiasno$ciach odspajania. Najcze$ciej takimi wtadciwosciami odznaczajg sie
skaty nadktadowe. Urabianie wiérem poziomym stosuje sie w skatach posiadajacych zrdznicowane
kierunkowo opory kopania, gdy mniejsze wystepujgq w ptaszczyznie poziomej. Przyktadem moze by¢
tu wegiel brunatny, ktéry moze posiadaC wyraznie widoczne utawicenie poziome. Kolejnym przyktadem
mogq by¢ skaty skionne do tworzenia duzych bryt w koncowej fazie odcinania wiérami poziomymi

lub konieczno$¢ skrawania zmarzliny lub przerostu trudno urabialnego.

Urabianie widrem pionowym (rys. 22a i 23a) realizowane jest przy zatozeniu trzech ruchdéw na ktore

sktadajq sie :

e ruch roboczy wykonywany w sposéb ciagty przez obrot kota czerpakowego w kierunku
do koparki,

e ruch posuwu wykonywany w sposéb ciagly przez obrét wysiegnika urabiajgcego w jednym
kierunku (w lewo lub w prawo) przy odcinania pojedynczego pasma. Zmiana kierunku obrotu
konieczna jest przy przejéciu do odcinania kolejnego pasma na tym samym urabianym stopniu.
Liczba tych ruchdéw z uwzglednieniem zmian kierunku wynika z liczby stopni w zabierce
(zaleznych od wysokoSci zabierki i przyjetej wysokosci stopni) oraz liczby odcinanych pasm
na danym stopniu ograniczonych wielko$cig zabioru,

e ruch dosuwu wykonywany jest cyklicznie przez dojazd catej koparki w kierunku urabianej zabierki
0 grubo$¢ odcinanego pasma w osi trasy koparki (co odpowiada maksymalnej grubosci

pojedynczego widra odcinanego przez ktorys z czerpakdw, ktéry w danym momencie urabia
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calizne w osi trasy koparki). llos¢ ruchow dosuwu na kolejnym urabianym stopniu rowna jest

liczbie odcinanych pasm, a ogranicza jg wielko$¢ zabioru.

Urabianie wiérem poziomym (rys. 22b i 23b) realizowane jest przy wykonywaniu trzech ruchow

podstawowych:

e ruch roboczy wykonywany przez obrét kota czerpakowego w kierunku do koparki w sposob
ciagty,

e ruch posuwu wykonywany jest w sposéb ciaglty przez obrét wysiegnika urabiajacego podobnie
jak przy urabianiu wiérem pionowym,

e ruch dosuwu wykonywany jest przez opuszczanie wysiegnika urabiajacego.

Liczba tych ruchdéw uzalezniona jest od grubo$ci odcinanych wiorow (pasm) i ilodci stopni
w zabierce, z tym ze wielkoS¢ zabioru jest rowna wysokosci odcinanych widréw mierzona w osi trasy
koparki.

Do istotnych wad sposobu urabiania wirem poziomym nalezy zaliczy¢:

e ograniczenie wysokoSci urabianej zabierki z uwagi na konieczno$¢ usytuowania kota
czerpakowego nad urabiang zabierka,
e powstawanie znacznej wysoko$ci progdw na poziomie roboczym koparki (w przypadku koparki

SRs — 1800 wysokosci progoéw sg rzedu 0,5 do 0,7 m).

Zniwelowanie tych wad wigze si¢ z koniecznoScig zastgpienia urabiania wiérem poziomym
na urabianie widrem pionowym na stopniu gérnym i na stopniu dolnym. Utworzony w ten sposob zostaje
trzeci rodzaj urabiania — urabianie wiérami mieszanymi. W wielu przypadkach wptywa to na rezygnacje
z urabiania tylko wiérem poziomym. Z tych wzgledow urabianie widrem pionowym uznawane jest

za podstawowy sposob pracy wielonaczyniowych koparek kotowych.
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4.2. Technologiczne warianty pracy koparki SRs — 1800

Konstrukcja koparki oraz przeno$nik zatadowczy wsparty bezposrednio jednym koncem
na koparce, a drugim koficem na wtasnym podwoziu gasienicowym pozwala na zréznicowanie poziomow
pracy koparki i poziomu transportowego (przeno$nik poziomowy odbierajacy urobek z przenosnika
zatadowczego) 0 +£10 m.

Mozliwa jest rowniez zmiana odlegto$ci miedzy osig trasy koparki, a osig trasy przeno$nika
poziomowego 0 +6 m poprzez dwuelementowy przeno$nika zatadowczy (pozycja maksymalnie zsunieta
do maksymalnie wysunietej) oraz przez obrét wysiegnika zatadowczego co pozwala na zblizenie si¢ osi
trasy podwozia gasienicowego przeno$nika zatadowczego do osi trasy koparki.

Mozliwosci jakie wynikaja z konstrukcji koparki pozwalajg na szereg rozwigzan szczegdtowych

technologii jej pracy nadpoziomowej:

e praca zabierkg czotowg jednym pietrem,
e praca zabierkg boczng jednym pietrem,
e praca dwoma podpietrami,

e praca trzema podpietrami.

Praca zabierka czotowa jednym pietrem (rys. 24)

Sposdb ten jest podstawowym dla wielonaczyniowych koparek kotowych. Wymiary geometryczne
zabierki okre$lone sg przez parametry konstrukcyjne koparki, parametry urabianego gruntu oraz przyjete
parametry geometryczne wynikajace z zachowania réwnomiernego postepu frontéw eksploatacyjnych
oraz niezbednych korekt tych parametréw, ktére w catym procesie urabiania i eksploatacji sq mierzalne
i sterowalne. Celem bardzo istotnym jest zachowanie ciggtosci petnej powtarzalno$ci procesu cykliczne;
pracy koparki, a to wymaga zachowania geometrii urabianej zabierki. Cechg charakterystyczng tego
sposobu pracy jest, ze obrys podwozia ggsienicowego koparki miesci sie¢ w szeroko$ci zabierki. Przejazd

koparkg do przodu jest mozliwy po urobieniu zabierki.

Urabianie na froncie ustalonym zabierka czolowa

Przyjeto nastepujace zatozenia:

a) koparka urabia systemem zabierkowym, nadpoziomowo, wiérem pionowym, dosuw do calizny
uzyskiwany jest przez dojazd koparki w kierunku skarpy czotowej po urobieniu kolejnego pasma,
a posuw boczny organu urabiajacego odbywa sie przez obrét nadwozia koparki,

b) wysokoS¢ urabianej skarpy wynosi H= 26,68 m.

skarpa podzielona jest na n=4 stopnie liczac od gory:
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e hi=6,67m
e hy=6,67m
e h3=6,67m
e h4=6,68m

wysoko$¢ potozenia osi kota czerpakowego:
e dla stopnia gérnego
(4.1)
h,y=H—-hy+0,5-D[m]

albo ogdlnie

gdzie:

(4.2)

n
hri=H—Zhi+0,5-D [m]
i=1

hii — wysoko$¢ potozenia osi kota czerpakowego, m,

h; — wysokos$¢ poszczegdinych stopni, m,

D - $rednica kota czerpakowego, m

H — wysokos$¢ zabierki, m.

pochylenie skarpy czotowej a,:=65°,

z wysoko$ci zabierki i jej pochylenia wynika gteboko$¢ zabioru Z=11,00 m,

obrét wysiegnika przy urabianiu najnizszego stopnia zewnetrznej czeSci zabierki przyjeto
Y,4=57°. Daje to zewnetrzng dolng szerokos¢ zabierki B,=29,87m. Mniejsza warto$¢ przyjetego
kata zmniejszytaby szeroko$¢ zabierki, wieksza za$ powodowataby powstawanie klindw na
krawedzi skarpy bocznej i czotowej, zbieranie ktorych stwarza powazane problemy
i niekiedy wymaga wspdtpracy spycharki, aby przemiesci¢ grunt z tego rejonu w strone czota
zabierki,

zatozono profilowanie skarpy bocznej pod katem a,=65° i przyjeto szerokos¢ zabierki B=56,04 m
jako wartos¢ nominalng,

kat obrotu wysiegnika na dolnym stopniu w strone skarpy bocznej przyjeto Wq=47°. Jest to
warto$¢ wieksza od warto$ci kata granicznego i umozliwia profilowanie skarpy pod zatozonym

katem a,=65°,
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h) kat obrotu przy urabianiu goérnego stopnia wynosi ¥,;=90°.

Wewnetrzne katy obrotu wysiegnika urabiajgcego dla poszczegdlnych stopni dla przypadku gdy

krancowy wewnetrzny kat obrotu na gornym stopniu wynosi W,,,=90°. obliczono ze wzoru:

(4.3)
P, — Al
Yyi = arcsin——— [1°]
Pui

gdzie:

Yyi— wewnetrzny kat obrotu wysiegnika urabiajacego na i-tym stopniu, °,

Py — dtugo$¢ promienia urabiania na stopniu gérnym, m,

Al; — przyrost poziomych odlegtosci od osi trasy koparki do potozen osi kota czerpakowego ma
poszczegolnych stopniach,

P.i — dtugo$¢ promienia urabiania na i-tym stopniu, m.

Al; = Ah,,; - ctgay, [m]

gdzie:
Ahyi — przyrost odlegto$ci miedzy poszczegolnymi potozeniami osi kota czerpakowego, m,
an— hachylenie skarpy bocznej, °.
Zewnetrzny kat obrotu wysiegnika urabiajacego dla poszczegdinych stopni obliczono ze wzoru:

(4.5)
Y, =arc sinBng-:Alj
gdzie:

W, — zewnetrzny kat obrotu wysiegnika urabiajacego na i-tym stopniu, °,
B.q — zewnetrzna gérna szerokos¢ zabierki, m.

(4.6)
B,; =B—P, [m]
gdzie:
B — szerokos$é zabierki, m,

Py — dtugo$¢ promienia urabiania na stopniu gérnym, m,
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Tabela 15. Zabierka formowana z lewej strony kota czerpakowego — krancowy wewnetrzny kat obrotu
wysiegnika rowny 90°

Stopnie i | Wysoko$¢ stopnia| hi Pu | Ahg | Al | Pg-AlLi | Wwi | sinWui | Bg#Alj| Wz | sinWy

- [m] ] { ] [ Im] [[m]| I | 7| ] [ [m | 1] [l

| 6.67 25.71 | 35.50 | 0.00 | 0.00 | 35.50 | 90.00 | 1.0000 | 20.99 | 36.25 | 0.5913
I 6.67 19.04 | 36.82 | 6.67 | 3.11 | 32.39 | 61.59 | 0.8796 | 24.10 | 40.88 | 0.6545
I 6.67 12.37 | 36.86 | 13.34 | 6.22 | 29.28 | 52.59 | 0.7943 | 27.21 | 47.58 | 0.7382
\% 6.67 5.70 | 35.62 | 20.01 | 9.33 | 26.17 | 47.28 | 0.7347 | 29.87 | 57.00 | 0.8387

Cykl roboczy koparki:

Stopnien | (patrzac od gadry)

Koparka znajduje si¢ w odlegtosci 1s=26,17m od podstawy skarpy czotowej do osi obrotu. Koparka
pracuje przemieszczajac sie do przodu o grubo$¢ widra po urobieniu kolejnego pasma. Koncowe
potozenie koparki przy urabianiu I-go stopnia odlegte jest od poprzedniego o wielkos¢ zabioru
Z=11,00m

Stopnien Il
Koparka cofa sie w potozenie Il odlegte od podstawy skarpy o 30,60 m. Koparka urabia stopien drugi

analogicznie jak pierwszy wykorzystujac na gteboko$¢ zabioru Z= 11,00 m. Kat obrotu nadwozia w strone

skarpy bocznej wynosi W,=62°

Stopnien llI
Koparka cofa sie w pofozenie Il odlegte od podstawy skarpy o 33,75 m. Koparka urabia stopien trzeci

analogicznie jak pierwsze dwa wykorzystujac na gtebokos¢ zabioru Z= 11,00 m. Kat obrotu nadwozia

w strone skarpy bocznej wynosi Wy»=53°

Stopnien IV
Koparka cofa si¢ w potozenie IV odlegte od podstawy skarpy o 35,62 m. Koparka urabia stopien czwarty

analogicznie jak trzy pierwsze na gteboko$¢ zabioru Z = 11,00 m. Zewnetrzny kat obrotu nadwozia
W,4=57°, a wewnetrzny kat Wwqs=47° przy dolnym promieniu urabiania P4=35,62 m. Po urobieniu dolnego

stopnia koparka przemieszcza si¢ na odlegto$¢ 9,45 m w kierunku skarpy czotowej rozpoczynajac
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jednoczesnie podnoszenie wysiegnika kota czerpakowego na wysoko$¢ niezbedng do urobienia gérnego

stopnia.

Tabela 16. Dane charakteryzujace proces urabiania koparki SRs — 1800

Odlegtos¢ o jakg musi podjechac
Stopien Py [m] Ali[m] ls [m] Ik [m] koparka do przodu rozpoczynajac
nowy cykl urabiania [m]

I 35.50 0.00 26.17

I 36.82 3.11 30.60 443 315 945
1] 36.86 6.22 33.75 ' 187 '
\% 35.62 9.33 35.62 '

gdzie:

s — odlegtos$¢ osi obrotu koparki od podstawy skarpy czotowej, m,
lk — odlegto$¢ pomigdzy poczatkowymi potozeniami osi koparki podczas urabiania poszczegélnych

stopni,m.

Praca koparki na koncéwkach frontu eksploatacyjnego

Koparka po dojsciu do konca frontu eksploatacyjnego dla utrzymania ciggtosci urabiania musi
przemiesci¢ sie w kierunku postepu frontu o szeroko$¢ zabierki. Operacji tej najczesciej towarzyszy
przesuniecie w tym samym kierunku przeno$nika poziomowego o tg samg warto$¢. Przesuwanie
przenosnika moze by¢ réwniez wykonywane po dwukrotnym przejsciu w cyklu urabiania koparki wzdtuz

frontu eksploatacyjnego jezeli pozwala na to zasieg zatadunku. W przypadku koparki SRs — 1800 jest to

mozliwe.

Praca koparki na koncowce frontu przy stacji napedowej przenosnika poziomowego

przedstawiona jest na rys. 26

Wyrézni¢ mozemy nastepujace po sobie fazy:

1-2 - profilowanie skarpy bocznej zbocza transportowego wyrobiska urabianego pietra,

2-5 — wykonanie wcigcia w nowg zabierke w fazach :
2—3 — urabianie z zatadunkiem urobku na przenosnik poziomowy w dotychczasowym potozeniu,
3—4 - przejazd bez urabiania,
4—5 — nacinanie nowej zabierki zatadunkiem urobku na przeno$nik po przesunieciu o szerokos¢

zabierki w nowe pofozenie,
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5—6 — uzyskanie petnego ksztattu nowej zabierki, a w punkcie 6 obrét nadwozia wraz z wysiegnikiem
urabiajacym w kierunku przeciwnym i urabianie az do korica frontu eksploatacyjnego i wyprofilowanie
skarpy bocznej zbocza transportowego, - punkt 7,

7—8 — obrét zespotu urabiajacego o 180° przejazd bez urabiania do punktu 6 i kontynuacja urabiania w

kierunku stacji zwrotnej przeno$nika poziomowego.

Praca na koncowce frontu przy stacji zwrotnej przenosnika poziomowego przedstawiono

narys. 27

Wyrézniamy nastepujace po sobie fazy:

9-10 — przejscie do pracy po tuku o promieniu zaleznym od promienia skretu koparki R i dtugosci
zespotu zatadowczego Ly,

10—-11 — ustawienie koparki w nowym kierunku urabiania,

11-12 - nacinanie nowej zabierki z zatadunkiem urobku na przeno$nik przed przesunieciem
0 szerokoSci zabierki B, ktore nastapi w punkcie 12,

12—13 — praca koparki z jazdg po fuku,

13—-14 - przejScie do pracy ustabilizowanej i urabianiu zabierki o statych wymiarach geometrycznych.

Praca zabierka boczna jednym pietrem

Rozwigzanie technologii pracy koparki charakteryzuje to, ze zapewnia ona mozliwo$¢
przemieszczania sie koparki wzdtuz frontu eksploatacyjnego bez konieczno$ci urabiania petng
szerokoscig zabierki. Urabiana jest wewnetrzna czes¢ zabierki o szeroko$ci takiej by koparka mogta
przemieszczaC sie do przodu miedzy skarpg boczng zewnetrzng a przeno$nikiem poziomowym
z zachowaniem bezpiecznych odlegto$ci od tych elementow.

Praktycznie stosowany ten sposéb pracy jest przy selektywnej eksploatacji np. w pietrach
nadktadowo — weglowych o duzym nachyleniu poktadu wegla, ktory wystepuje w pewnych fragmentach
wzdtuz frontu eksploatacyjnego. Selektywna eksploatacja moze réwniez dotyczy¢ kopalin towarzyszacych
oraz nadktadu dla zastosowania selektywnego zwatowania celem np. zwiekszenia bezpieczenstwa
geotechnicznego.

Praktyczne zastosowanie tego sposobu pracy pozwala na wcze$niejsze odpowiednie
przygotowanie trasy jazdy koparki, przez zastosowanie drenazu lub warstwy zwirowo — piaszczyste;.
W przypadku mato no$nych gruntdw w wyniku nadmiernego zawodnienia lub podatnych na rozmakanie

lub uptynnienie nastepuje na skutek ruchéw manewrowych podwoziem koparki (wielokrotne przejazdy
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w tym samym miejscu) utrata no$nosci w warstwie przypowierzchniowe. Powoduje to bardzo duze

utrudnienia w zachowaniu ciggto$ci pracy koparki (rys. 25).

Praca nadpoziomowa dwoma podpietrami

Sposob ten stosujemy jezeli mamy mozliwo$¢ znacznego podniesienia poziomu pracy koparki w
stosunku do poziomu przenos$nika poziomowego. Warunek ten spetnia koparka SRs — 1800 — rdznica
wysoko$ci moze siegac¢ do +10,0 m.

Praktyczne zastosowanie tej technologii pracy koparki znajduje w przypadku gdy zachodzi

konieczno$¢:

e zwiekszenie zasiegu urabiania na znacznej dtugosci frontu eksploatacyjnego,
z wytaczeniem rejonu pochylini wjazdowej dla koparki przy urabianiu gérnego podpigtra,

e zmniejszenie kat nachylenia skarp, co mozna uzyska¢ przez zamiang wysokosci pietra
na dwa podpietra urabiane w oddzielnych cyklach,

e zwigkszenie bezpieczenstwa geotechnicznego w rejonie skarpy bocznej, gdyz jej staz
pracy jest duzo dtuzszy niz skarpy czotowej zabierki. Mozemy to zrealizowa¢ jezeli trasy
koparki przy urabianiu gérnego podpietra bedzie przesunigta w kierunku skarpy bocznej
(w kierunku postepu frontu eksploatacyjnego) w stosunku do osi trasy przy urabianiu
podpietra dolnego. W efekcie zamieniamy skarpe boczng na zbocze powstate z skarp
podpietra gérnego i dolnego,

o selektywnego urabiania skat dla celow pozyskiwania kopalin towarzyszacych badz
rozdziatu skat nadktadowych z uwagi na rézne wiasnosci istotne z punktu widzenia
budowy korpusu zwatdéw przez rozna lokalizacje danego rodzaju skat w przestrzennej

strukturze zwatow.

Rys. 281 29. Urabianie dwoma podpietrami koparkg SRs - 1800
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Praca nadpoziomowa trzema podpietrami

Technologia pracy koparki w tym rozwigzaniu to rozwiniecie sposobu pracy koparki dwoma
podpietrami o trzecie podpietro, ktore urabiane jest po drugiej stronie przeno$nika poziomowego.
Koparka musi wykonywa¢ manewr obejécia przeno$nika poziomowego od strony stacji zwrotnej
i wykonujac pochylnie zjazdowa schodzi na poziom pracy obnizony maksymalnie o — 10,0 m w stosunku
do poziomu przeno$nika poziomowego. W ten sposob zostaje utworzone trzecie podpietro
o ustabilizowanych parametrach geometrii urabianej zabierki.

Zastosowanie tej technologii pracy daje mozliwo$¢ urabiania jedng koparkg na jeden przenosnik
poziomowy (bez zmiany wysokoSci jego potozenia) podwojnej wysokosci zasiegu pionowego koparki.
W rozwigzaniu szczegdtowym technologia ta obejmuje siedem faz sktadajgcych sie na zamknigty

i powtarzalny cykl pracy koparki.

Rys. 30 i 31 Urabianie trzema podpietrami koparkg SRs — 1800
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Faza 1. Praca ustabilizowana. Urabianie pietra gornego. tadowanie urobku na poziom obnizony
w stosunku do poziomu pracy koparki o 10,0 m (rys. 32)
Faza 2. Praca nieustabilizowana na koricowce frontu od strony przeno$nika odprowadzajacego (rys. 33).

Przej$cie koparki z podpietra gérnego na podpietro $rodkdw. Koparka wykonuje nastepujace manewry:

a) cofniecie koparki z stanowiska koricowego (punkt A) w celu wykonania pochylni umozZliwiajgcej
zejcie na poziom zerowy do punktu B. W czasie cofania koparka odsuwa sie od dolnej krawedzi
skarpy o szeroko$C stopy stopnia w celu wyprofilowania skarpy podpietra Srodkowego
0 nachyleniu jak pietro gérne,

b) od punktu B koparka zbliza sie do konca frontu wcinajac sie w poziom roboczy schodzac po
wykonanej pochylni do punktu C na poziom zerowy i urabia podpietro Srodkowe do korica frontu,

c) koparka cofa sie ze stanowiska koncowego (punkt D), nastepuje obrét nadwozia i przestawienie
uktadu tadujgcego. Koparka rozpoczyna urabianie wcze$niej wykonanej pochyini az do

osiggniecia wysoko$ci urabianego podpietra Srodkowego (punkt E) (rys. 34),

Faza 3. Praca ustabilizowana. Urabianie podpietra $rodkowego, tadowanie urobku na przenos$nik
znajdujacy sie tym samym poziomie co koparki (rys. 34),

Faza 4. Praca nieustabilizowana na kofncéwce frontu od strony stacji zwrotnej przeno$nika poziomowego.
PrzejScie koparki z podpietra Srodkowego na podpietro dolne z obejéciem przenosnika. Koparka

wykonuje nastepujace manewry (rys. 35):

a) wykonanie pochyini zjazdowej i zajecie pozycji wyjsciowej do wcinania sie w dolne podpietro
(punkt F). Cze$¢ podpietra Srodkowego pozostaje nieurobiona i bedzie wykorzystana do
stworzenia pochylIni wjazdowej na podpietro gérne w koncowej fazie cyklu,

b) zmiana kierunku jazdy koparki w wyniku skretu o 180° (szeregiem manewrowym). Koparka
wchodzi na 0$ trasy nowej zabierki z réwnoczesnym wykonaniem pochylni zjazdowej na poziom
podpietra dolnego (punkt G). Podczas wykonywania tej pochylni cze$¢ urabianych mas

odktadana jest w rejon przysztej pochylni wyjazdowej na podpietro grne,

Faza 5. Praca ustabilizowana. Urabianie podpietra dolnego i tadowanie urobku na przeno$nik poziomowy
pracujacy 10,0 m wyzej w stosunku do poziomu pracy koparki,

Faza 6. Przejazd powrotny koparki bez urabiania wzdtuz frontu roboczego w rejon stacji zwrotne;
przeno$nika poziomowego. Przejscie koparki z podpietra doinego na podpietro gérne, naciecie zabierki
(praca na koricowce frontu + wcigcie czotowe). Nastepnie koparka wykonuje nastepujace manewry (rys.
36),:
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a) cofniecie sie koparki, wjazd po pochylni na poziom gérnego podpietra po tuku i naciecie na niej
nowej zabierki (wciecie boczne),

b) w poczatkowej fazie wcinania si¢ ma miejsce sypanie urobku na platforme wjazdowq za
koparke, nastepnie koparka urobek taduje na przesuniety przenosnik. Po ustawieniu koparki
rownolegle  do dtugosci frontu eksploatacyjnego przechodzi ona do nowego cyklu

eksploatacyjnego.

5. Prognoza wydajnosci koparki SRS - 1800

Proces kopania poza parametrami opisujacymi urabialno$¢ danego rodzaju skat takimi jak opory
jednostkowe, dynamika procesu, wspoétczynnik rozluznienia oraz cigzar objetoSciowy charakteryzowany
jest uzyskiwang w danych warunkach wydajnoscig ruchowa.

Uzyskana wydajno$¢ odzwierciedla w najbardziej miarodajny sposéb parametry konstrukcyjne
koparki, stosowang technologie urabiania oraz wtasnosci urabianego osrodka. Spetnienie tego warunku
wymaga jednak okre$lenia na drodze rozwigzan teoretycznych oraz praktycznych (doswiadczalnych)
putapu mozliwej do uzyskania w danych warunkach wydajnosci.

Punktem wyjscia prognozy jest analiza wydajno$ci w zaleznosci od stopnia doktadnosci i ilosci
uwzglednionych wielkosci i czynnikow wptywajacych na przebieg procesu kopania w warunkach

geologiczno — gdrniczych kopalni.

Wydajno$é teoretyczna Qo

gdzie:
Qo — wydajnos$¢ teoretyczna, m3/h,
q - pojemno$¢ czerpaka + 50% pojemnosci pierscienia, m3,

nw — ilo$¢ wysypdw, 1/min.

Wydajnos¢ techniczna Q;
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gdzie:
Q: - wydajno$¢ techniczna, m3/h,

kw, kr — odpowiednio wspdtczynnik wypetnienia i rozluzowania, -,

Przyjmujemy kw= 1,0 poniewaz uwzgledniamy wptyw oporéw kopania odpowiednim wspotczynnikiem.

Warto$¢ $redniego ciezaru objetosciowego yo [MG/m3] i wspdtczynnik k: dla wybranych gruntéw [4] :

e piasek wilgotny - y0=2,16 [MG/m3]i k. = 1,13,
e glina piaszczysta wilgotna - y0=2,00 [MG/m3] ik, = 1,20 + 1,25,
e (glina ciezka - y0=2,20 [MG/m3]i k, = 1,35.

Wydajnosé efektywna Qe
(5.3)
m3
Q. =Q: Bsm [Tl
gdzie:
Qe — wydajno$¢ efektywna, md/h,
Bsm — wspotczynnik ruchéw manewrowych i sierpowato$¢ pasm,-,
(5.4)

Bsm = ks Kyp - ki [—]
gdzie:
ks — wspdtczynnik sierpowatosci urabianych pasm,-,
krn — wspotczynnik rozruchu i hamowania wysiegnika urabiajacego w koricowych strefach urabianych
pasm,-,

km — wspotczynnik niezbednych ruchéw manewrowych dla zachowania ciggtosci procesu kopania,-.

(5.5)
n1 sin®); + sin¥};
ko=1— =1]sinWPy; + sinPf; + cosWPy; - (W), — Wp.) + cosVy,; - (PZ, — PE; ]
¢ =
n;
gdzie:

ni — liczba stopni w zabierce,-,

WY, Wz — odpowiednio katy urabiania na i-tym stopniu wewnetrznej i zewnetrznej zabierki,,
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Wriv, Wriz — odpowiednio katy regulacji (do wartosci ktdrych mozliwa jest regulacija, czyli przyrost
szerokosci wiora jako kompensata za zmniejszanie sie grubo$ci widréw) na i-tym stopniu w cze$ci
wewnetrznej i zewnetrznej zabierki, °,

Warto$¢ kata regulacji dla koparki SRs — 1800 z czerpakami z nozami wyraza sie wzorem:

(5.6)
1
: Tk,
Wrimax = Min |arccos 1 [1°]
Vomax hi ) n_w

gdzie:

Wrimax — Warto$¢ kata regulacii, °,

k: — wspotczynnik rozluzowania, -,

Vomax — Maksymalna predkosc¢ liniowa obrotnicy na obwodzie kota czerpakowego na i-tym stopniu,
hi — wysokos$¢ stopni, m,

nw — ilo$¢ wysypdw, 1/min.

Wzoér (5.5) odnosi sie do tzw. regulacii ciggtej lub inaczej ptynnej wedtug funkcji (ﬁ)

Warto$¢ wspdiczynnika krn obliczamy teoretycznie na drodze catkowania hodografu predkosci
wysiegnika urabiajacego, badz mozemy go wyznaczy¢ doswiadczalnie przez pomiar bezposrednio

prowadzony na koparce w czasie jej pracy.

Ogdlnie:
(5.7)
Tu

Kpp= —2——
T, 4T, + T,

(-]

gdzie:

Ty — czas czystego urabiania pasma, min,

T — czas rozruchu (osiggniecia zatozonej predkosci obrotu przez wysiegnik urabiajacy),

Th — czas hamowania wysiegnika urabiajgcego w celu zmiany kierunku obrotu przy przejciu do

urabiania nastepnego pasma.

Warto$¢ tego wspdiczynnika najbardziej zalezy od szerokosci zabierki, im jest ona wezsza, tym
warto$¢ wspotczynnika jest mniejsza.

Dla normalnych wymiaréw zabierek warto$¢ wspotczynnika k.n miesci sie w przedziale
0,95+ 0,97
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Wartos¢ wspotczynnika km obliczmy ze wzoru:
(5.8)
Sy . Sy
a1 + —
_ Vie " Vo .
B-ZH_Sy_Sv
Qz Vj VpK

Ky =1

gdzie:

Sk — dtugo$¢ drég poziomych wykonywanych w jednym cyklu urabiania na gteboko$¢ zabioru Z, m,

Sv — dtugos¢ drog przemieszczania kota czerpakowego w pionie w jednym cyklu urabiania przez
mechanizm podnoszenia i opuszczania kota czerpakowego, m,

B — szeroko$¢ urabianej zabierki, m,

H — wysoko$¢ urabianej zabierki, m,

Vi — $rednia predkos¢ pojazdu gasienicowego przy wykonywaniu ruchow poziomych w zabierce, m/min,
Vpk — $rednia predkos¢ podnoszenia i opuszczania kota czerpakowego przy zmianie urabianych stopni w
zabierce, m/min,

Q; - $rednia wydajno$¢ koparki w zabierce, m3/min.
Rys. 37. Schemat niezbednych ruchéw poziomych i pionowych przy urabianiu na wielkos¢ zabioru Z
Ruchy poziome Sy - odcinki 0-1, 1-2, 3-4, 4-5, 6-7, 7-8, 9-10, 10-11’

Ruchy pionowe Sy — odcinki 2-3, 5-6, 8-9, 10-11

Wielkos¢ ruchdw poziomych wykonywanych mechanizmem jazdy koparki Sh:

(5.9)
n;—1

Sy=27Z-2-n—1)+ Z K(cosBir1 — cosB;) + K(cosBy, — cosp;) + 2 '(h;‘ig—;R) (m]
i=1 ’

Wielko$¢ ruchéw pionowych wykonywanych mechanizmem podnoszenia wysiegnika urabiajacego Sv:

(5.10)
. Ba
SV—2-360-2n-K[m]
gdzie:
By — _R
B, = arcsin— Y + arcsin? [1°]

Wspdtczynnik Bsm zawiera si¢ w przedziale 0,59 do 0,84 dla koparek bezwysuwowych [4].
Najnizsze wartosci wspotczynnika wystepuja przy:

e najmniejszych nachyleniach skarp,
e najwiekszych wysoko$ciach zabierek,
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e najmniejszych szeroko$ciach zabierek,
e przy najmniejszej wysokosSci urabianych stopni.

Wydajno$é ruchowa Q,

(5.11)
m3

Q- =0Q. Br B [Tl
gdzie:
Qe — wydajno$¢ ruchowa, m3/h,
Bk — wspotczynnik uwzgledniajacy straty wydajno$ci na koncdwkach frontdw eksploatacyjnego skutkiem
zmiennych parametrow geometrycznych urabianej zabierki, -,

1 — wspdtczynnik strat losowych (kamienie, bryty, itp.), -.

Tabela 17. Wspdtczynniki B« strat na koncdwkach frontu dla niektorych typdw koparek kotowych

Bx przy dtugosci frontu, m
Typ koparki
500 1000 1500 2000
Sch Rs 800 0,92 0.96 0,97 0,98
Sch Rs 1200 0,90 0,95 0,97 0,98
SRs 1200 0,88 0,94 0,96 0,97

Koparka SRs — 1800 najblizej bedzie odpowiada¢ wartoscig wspdtczynnika Bk dla koparki SRs - 1200

Tabela 18. Wspdtczynniki B strat losowych

Warunki pracy

Sporadyczne

Rodzaj gruntu zaktocenia
Bez zaktocen _ (gtazy, kurzawki,
(gtazy, kurzawki,

Liczne zaktocenia

korzenie itp.)
korzenie itp.)

Piasek 1 097 0,96

Glina 1 0,95 0,88

It 1 0,97




67

Wydajnos$é ruchowa z uwzglednieniem oporéw kopania Qr.x

(5.12)
m3
QT,KI = Qr : BK[ lTl
gdzie:
(5.13)
_
BK[ - Qt [ ]
gdzie:

Qi — wydajno$¢ mozliwa do uzyskania przy danej warto$ci jednostkowych liniowych oporéw kopania
gruntu i dynamice kopania, mé/h,
Q:t— wydajnos¢ techniczna, md/h.

Dla wyznaczenia wartosci Qu korzystamy z zaleznosci miedzy jednostkowg liniowg sitg kopania
koparki, a mozliwg do uzyskania wydajnoscia.
Zwigzek ten opisany jest zaleznoscig [2]:

(5.14)
09-D—0,5-h
12,4 [No 1 =70 @ (“ 35107 )] kN
kis = Q, D n H]
t w . . — . . . . . —
30- (1= cosgy) ¢, + (0,955 ¢, —0,425)]+0,7-D-n,, -r- (0,955 ¢, — 0,425)
gdzie:

kisk — jednostkowy opdr kopania, kN/m,
No—moc nominalna napedu kota czerpakowego kW,
Nm — sprawno$¢ catkowita napedu, -.
Yo — cigzar objetosciowy kopaliny, MG/m?,
Q: - wydajno$¢ techniczna, m3/h,
D - $rednica kofa czerpakowego, m,
hr - wysokos$¢ wzniosu osi kota ponad poziom roboczy, m,
Nw - ilo$¢ wysypdw, 1/min.
Qu - kat urabiania, °,
r- promien zaokraglenia miedzy krawedziami skrawajacymi czerpaka, m,
hs — wysoko$¢ urabianego stopnia, m.
(5.15)
dla hs<0,5D

D—2:hg
@, = arccos <T) [1°]

(5.16)
dla hs>0,5D

4 . (2-hg—D .
Py = E+ arcsin <T) [1°]

W przypadku stosowania czerpakéw z narozami wedtug rysunku OT 1167 promien zaokraglenia t=0
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Zwigzek miedzy wielkoSciami opisanego wzorem (5.14) najlepiej do praktycznego stosowania
przedstawi¢ w postaci graficznej jako wykres funkcji kusx=f(Q) (rys. 21)

5800

5300 -+ \—\
4800 \ \

4300 \
3800 \ \

3300 \\ \
N N
N

2800

2300 \\\
NS

Wydajnos$é techniczna, Qt, m3/h

1800 >~ ~~
\ R
1300 T —~——_
— \
800
70 90 110 130 150 170 190 210 230 250
Jednostkowa liniowa sita kopania, ki, kN/m
———nm=0,8 =——nm=0,9

Rys. 21. Zalezno$¢ migdzy liniowg sita kopania koparki SRs — 1800 a jej wydajnoscig

Wstepne oszacowanie wydajnosci koparki SRs — 1800:

a) wydajnos¢ teoretyczna

m3

Qo =7026,3—

gdzie:
q=1,11m3,
nw = 105,5 1/min.

Przyjmujemy wartos¢ 7000 m3/h

b) wydajno$¢ techniczna

3

— 5384 6
Qt - ) h

gdzie:
kr=1,3
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Przyimujemy warto$¢ 5 400 m3/h

c) wydajno$¢ efektywna

m
Q. = 3861—

gdzie:

Bsm = 0,715 jako $rednig z warto$ci granicznych podanych przez [4]

Przyimujemy warto$¢ 3 861 m3/h

d) wydajno$¢ ruchowa

Q, =3356—

gdzie:
Bk =0,95
B1=0,915

Przyjeto warto$¢ wspoétczynnikow Bk i Bl zaktadajac prawdopodobne warunki pracy zgodnie z tabelg 18
i19.
Przyimujemy warto$¢ 3 356 mh

Uwzgledniajac rodzaje gruntéw wystepujacych w nadktadzie ztoza ,Patnéw” i jednostkowych sit
kopania koparki SRs — 1800 jakimi ona dysponuje (rys. 21.) mozna z duzym prawdopodobieristwem
przyjac, ze opory kopania nie wptyng na poziom uzyskiwanej wydajnosci. Zatem wydajno$¢ ruchowa z
uwzglednieniem opordw kopania bedzie rowna wydajnosci ruchowe;.

Podane wartos$ci wydajno$ci nalezy traktowac jako wstepng informacije ktéra bedzie korygowana
przez warunki geotechniczne, stosowang technologie urabiania wynikajaca z warunkdw

geologiczno - gdrniczych rozwigzania projektu eksploataciji odkrywki oraz co réwnie jest wazne uzyskanie
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przez operatoréw koparki wysokiej sprawno$ci w prowadzeniu urabiania. Bedzie wiec wystepowat okres

czasu dochodzenia do gérnego putapu uzyskiwanej wydajnosci efektywnej.
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Rys.22. Schemat urabiania koparki SRs - 1800
a) urabianie wiérem pionowym
b) urabianie wiérem poziomym (z profilowaniem stopni)
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Rys. 23. Uktad podstawowych ruchéw roboczych kota czerpakowego
a) urabianie wiérem pionowym
b) urabianie wibrem poziomym
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Rys. 24. Schemat pracy koparki kotowej SRs 1800
zabierka czotowg
skala 1: 500
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Rys. 25. Schemat pracy koparki kotowej SRs 1800
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Rys. 26. Schemat pracy koparki kotowej SRs - 1800 na koricowce frontu
przy stacji napedowej przeno$nika poziomowego
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Rys. 27. Schemat pracy koparki kotowej SRs - 1800 na koncdwce frontu
od strony stacji zwrotnej przenosnika poziomowego
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Rys. 28. Schemat urabiania dwoma podpietrami koparkg SRs - 1800
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Rys. 29. Schemat urabiania dwoma podpietrami koparkg SRs - 1800
na jeden poziom transportowy
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Rys. 30. Schemat urabiania trzema podpigtrami koparkg SRs - 1800
Usytuowanie podpieter
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Rys. 31. Schemat urabiania trzema podpigtrami koparkg SRs - 1800
Potozenie koparki wzgledem przenosnika poziomowego
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Rys. 32. Schemat urabiania trzema podpigtrami koparkg SRs - 1800
Faza 1. Praca ustabilizowana urabianie podpietra gérnego. Ladowanie urobku
na poziom obnizony w stosunku do poziomu pracy koparki
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Rys. 33. Schemat urabiania trzema podpietrami koparkg SRs - 1800
Faza 2. Praca nieustabilizowana na koficdwce frontu od strony przeno$nika
odprowadzajgcego. Przejscie koparki z podpietra gérnego na podpietro
Srodkowe.
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Rys. 34. Schemat urabiania trzema podpigtrami koparkg SRs - 1800
Faza 2 3. Praca nieustabilizowana na koncdwce frontu od strony przeno$nika
odprowadzajacego. Przejscie koparki z podpietra gérnego na podpietro
Srodkowe.
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Rys. 35. Schemat urabiania trzema podpietrami koparkg SRs - 1800
Faza 4i5. Praca nieustabilizowana na korcowce frontu od strony przeno$nika
poziomowego. Przej$cie koparki z podpietra Srodkowego na podpietro dolne
z ominigciem przenosnika.




1 potozenie przeno$nika [ ]

2 potozenie przenosnika

Rys. 36. Schemat urabiania trzema podpietrami koparkg SRs - 1800
Faza 6. Przejazd powrotny koparki bez urabiania wzdtuz frontu roboczego
w rejon stacji zwrotnej przeno$nika poziomowego. Przejécie koparki z podpietra
dolnego na podpietro gdrne, naciecie zabierki .
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Rys. 37. Schemat niezbednych ruchéw poziomych i pionowych przy urabianiu
na wielko$¢ zabioru Z
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b) Uwagi: Wymiary podane w metrach

Rys. 38. Schemat wzajemnego potozenia koparki SRs-1800 i przno$nika
przejezdnego VR
a) przy najblizszym zblizeniu osi trasy dla réznicy pozioméw -10 m
b) przy najdalszym zblizeniu osi trasy dla réznicy pozioméw -10 m
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b) Uwagi: Wymiary podane w metrach

Rys. 39. Schemat wzajemnego potozenia koparki SRs-1800 i przno$nika
przejezdnego VR
a) przy najblizszym zblizeniu osi trasy dla réznicy pozioméw +10 m
b) przy najdalszym zblizeniu osi trasy dla réznicy pozioméw +10 m
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Rys. 40. Schemat wzajemnego potozenia koparki SRs-1800 i prznoénika

przejezdnego VR

a) przy najblizszym zblizeniu osi trasy przy pracy na tym samym poziomie

b) przy najdalszym zblizeniu osi trasy przy pracy na tym samym poziomie






