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W gornictwie odkrywkowym w coraz wigkszym zakresie wystgpuja ograniczenia stosowania ro-
bot wiertniczo-strzatowych stanowiacych podstawowa metodg urabiania skat o zwigztosci powyzej
20 MPa. Ograniczenia te wynikaja z wystgpowania znacznych zakreséw drgan parasejsmicznych czy
powietrznej fali uderzeniowej przy tych robotach, ktore maja negatywne oddzialywania na obiekty
chronione czy na skupiska zamieszkujacej ludnosci w obrgbie kopaln odkrywkowych. W takich
przypadkach konieczne jest zastapienie robodt strzalowych inna technologia urabiania, ktéra umozli-
witaby dalsze utrzymanie konkurencyjnosci pozyskiwanej kopaliny. W artykule dokonano przegladu
mechanicznych sposobow urabiania kopalin z wykorzystaniem m.in. zrywarek gasienicowych, kom-
bajnoéw frezujacych, mtotéw hydraulicznych, zrywakow wibracyjnych czy gtowic frezujacych. Czgsé
przedstawionych metod jest znana i stosowana w Polsce juz od dawna. Natomiast niektore z nich, jak
np. kombajny frezujace, pomimo ich powszechnego stosowania na $wiecie, dopiero teraz zaczynaja
by¢ wdrazane w krajowych warunkach. Stosowanie zrywakow wibracyjnych czy glowic frezujacych
jest nowym podejsciem do mechanicznego urabiania skat.

1. WSTEP

Dobdr odpowiedniej metody urabiania kazdej skaty jest zagadnieniem ztozonym.
Do podstawowych uwarunkowan, ktdre nalezy uwzglednié, zalicza si¢ przede wszyst-
kim: rodzaj skaly, warunki geologiczno-goérnicze zalegania zloza, czynniki zwigzane
z ochrong $rodowiska i wptywu danej technologii na otoczenie, jak rowniez nieza-
wodnos$¢ zastosowanego uktadu maszyn, ich dostgpnos¢ itp. Waznym zagadnieniem
jest rowniez do§wiadczenie eksploatacyjne w stosowaniu poszczegolnych metod.

Wilasciwos$ci zwigzane z parametrami fizycznymi skatl, gldwnie z wytrzymatoscia
na $ciskanie, oraz sposob zalegania warstw wraz z ich zaburzeniami nalezy okresli¢
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z mozliwie najwigksza doktadnos$cia; sa to dane wejSciowe do analiz o znaczeniu za-
sadniczym. Bardzo czgsto decydujacym czynnikiem przy wyborze eksploatacji ztoza
sa uwarunkowanie prawne zwiazane z ochrong srodowiska oraz oddziatywania kopal-
ni na sasiednie tereny. W przypadku skat o zwigztosci powyzej 20 MPa (m.in. wapie-
ni, dolomitéw, piaskowcow, margli, trawertynow itp.) najnizsze koszty jednostkowe
urabiania osiaga si¢ stosujac technike strzelnicza. Dlatego tez jest ona podstawowa
metoda eksploatacji skat zwieztych, jednak przy wystgpujacych ograniczeniach zwia-
zanych z drganiami parasejsmicznymi, powietrzna falg uderzeniowa czy rozrzutem
odltamkow skalnych. Z uwagi na to kopalnie nie maja mozliwosci jej zastosowania
blisko granicy eksploatacji sasiadujacej z zabudowaniami mieszkalnymi lub obiektami
chronionymi. Ograniczenie to moze by¢ rowniez ustanowione z uwagi na oddziaty-
wanie hatasu pochodzacego od pracujacych maszyn. W tej sytuacji, pomimo wigk-
szych kosztow eksploatacyjnych, poszukuje si¢ obecnie innych rozwiazan urabiania
tych skal. Niemniej waznym zagadnieniem jest niezawodno$¢ stosowanego uktadu
wydobywczego, powiazana z doswiadczeniem w stosowaniu poszczegolnych rozwia-
zan. Niejednokrotnie o efektywnosci i pozytywnej ocenie danej metody decyduja
umiejgtnosci pracownikow znajacych racjonalne parametry pracy danego uktadu.

Rozwaza si¢ takze dostgpnos¢ rynkowa maszyn, wielko§¢ naktadow inwestycyj-
nych, kosztow eksploatacji, w tym serwisowania itp. Kazdy z przytoczonych czynni-
kéw moze mie¢ decydujace znaczenie przy wyborze wdrazanej metody urabiania skat.

W przypadku braku mozliwosci zastosowania techniki strzelniczej pojawia sig py-
tanie, jakie inne metody urabiania kopalin zwigzlych mozna wziaé¢ pod uwage przy
kryterium minimalizacji jednostkowych kosztow eksploatacji. Alternatywa moga by¢
mechaniczne sposoby urabiania, charakteryzujace si¢ jednak wigksza energochtonno-
$cia, a co za tym idzie wzrostem kosztow jednostkowych w granicach 30-100%.
Wisrdd alternatywnych sposobow urabiania mozna wymieni¢ zrywanie spycharkami
z osprzetem zrywakowym oraz urabianie kombajnami frezujacymi, zrywakiem wibra-
cyjnym i glowicami frezujacymi.

2. ZRYWANIE SPYCHARKAMI Z OSPRZETEM ZRYWAKOWYM

Sposob ten stosuje si¢ dla rozluzowania calizny skalnej za pomoca zrywaka, a na-
stepnie przemieszczenia rozluzowanego urobku do miejsca zatadunku koparkami jed-
nonaczyniowymi lub tadowarkami na $rodki transportu.

Na podatnos¢ na zrywanie maja wptyw wiasciwosci fizyczne skat, tj.: ggstos¢, wy-
trzymato$¢ na Sciskanie, a przede wszystkim predkosc fali sejsmicznej. Dodatkowo
powinno si¢ uwzgledni¢ rozciagto$¢ i nachylenia warstw, szczelinowato$¢, twardosé
i ostabienia spowodowane warunkami atmosferycznymi.

Proces zrywania uzalezniony jest nie tylko od wlasciwosci fizycznych skaly, ale
rowniez od kierunku zrywania w stosunku do ztoza czy umiejgtnosci operatora, stad
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nie jest mozliwe doktadne okreslenie wydajnosci efektywnej pracy spycharki z
osprz¢tem zrywakowym.

W praktyce producenci spycharek z osprzgtem zrywakowym zamieszczaja specjal-
ne wykresy zalezno$ci wydajnosci teoretycznej od predkosci fali sejsmicznej, jako
parametru najlepiej przyblizajacego uzyskiwane wydajnosci (rys. 1).
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Rys. 1. Zaleznosci wydajnos$ci zrywania spycharka CAT D10T od predkoscei fali sejsmicznej [1]
Fig. 1. The graph of capacity and seismic wave speed for CAT D10T dozer [1]

Przyktadem stosowania tej metody urabiania jest kopalnia margli i wapieni kredo-
wych Folwark w Goérazdze Cement SA. Zastosowanie urabiania spycharkami
z osprze¢tem zrywakowym zostato podyktowane ograniczeniami wykonywania robot
strzalowych w polnocno-zachodniej czg$ci wyrobiska z uwagi na znajdujacy sie
w bliskiej odlegtosci zabytkowy obiekt chroniony. Do zrywania mechanicznego mar-
gli, o wytrzymatosci na $ciskanie do 17 MPa, stosuje si¢ najwigksze na Swiecie spy-
charki z osprzetem zrywakowym CAT DI11R, KOMATSU 475A i HSW TD 40-B.
Spycharki te posiadaja moc silnika dochodzaca do ok. 660 kW i masg eksploatacyjna
ok. 100 Mg. Srednia wydajno$¢ uzyskiwana przez zrywanie mechaniczne w tej kopal-
ni dochodzi do 500 Mg/h (tab. 1).
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Tabela 1
Podstawowe dane techniczne spycharek gasienicowych w kopalni Folwark [9, 12, 13]

. CAT Komatsu | HSW TD
Dane techniczne Jednostka DIIR 4T5A 40-B
moc silnika brutto [kW] 673 655 412
standardowa szeroko$¢ ptyt gasienicowych [mm] 710 810 610
liczba zrywakow 1 1 1,4
dtugosé zrywaka [mm] 1850 1477 1670
masa eksploatacyjna [Mg] 102,29 84,51 61,92
nacisk na grunt [kPa] 162,5 151,0 137,9
wymiary lemiesza:
— szeroko$¢ [mm)] 6358 6465 5180
— wysokosé [mm] 2370 2690 2260
— max opuszczenie ponizej poziomu [mm] 766 860 830
— pojemnosé [m?] 34,4 45,0 22,8

Na rysunku 2 przedstawiono spycharke Komatsu 475A podczas zrywania kopaliny.
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Rys. 2. Zrywanie kopaliny spycharka Komatsu 475A ze zrywakiem
Fig. 2. Process of mineral ripping by Komatsu 475A dozer with one ripper

3. URABIANIE KOMBAJNAMI FREZUJACYMI

Kombajny frezujace stosowane moga by¢ do zt6z o regularnej budowie. Ich naj-
wigksza zaleta jest potaczenie trzech podstawowych proceséw: odspajania skaty od
calizny, fadowania i kruszenia. Urabianie skaly nastepuje poprzez obrot bebna frezu-
jacego z zainstalowanymi na nim nozami, ktérych rozmieszczenie dobiera si¢ w za-
leznosci od wymaganego stopnia rozdrobnienia skaty. Nastgpnie odspojony urobek
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fadowany jest wysiggnikiem z przeno$nikiem tasmowym na wozidta lub poprzez ta-
dowarke. Obecnie na rynku mozna wyrozni¢ dwa typy kombajnow frezujacych, roz-
nigce si¢ umiejscowieniem bebnem frezujacym: czotowym (firma Vermeer) i central-
nym (firma Wirtgen).

Kombajny frezujace firmy Vermeer posiadaja klasyczny uktad dwoch gasienic,
dzigki czemu charakteryzuja si¢ wigksza moca i zwrotno$cia, co jest wazne w przy-
padku krotszych frontéw roboczych. Wymagaja jednak dodatkowej tadowarki do za-
fadunku urobionego materialu na $rodki transportu. W przypadku kombajnow firmy
Wirtgen wyeliminowane ten problem i urobek tadowany jest bezposrednio na wozidto
poprzez wysiegnik z przenos$nikiem tasmowym. Wymagato to jednak zastosowania
czterech gasienic, przez co kombajn potrzebuje wigcej miejsca na wykonywanie ma-
newrow na koncowkach frontu.

Mozliwos¢ stosowania kombajnow frezujacych ogranicza przede wszystkim wy-

trzymato$¢ na $ciskanie urabianych skat. Wartoscia graniczna dla najwigkszych pro-
dukowanych obecnie maszyn jest wytrzymatos¢ na $ciskanie 120 MPa [3].
Kombajny frezujace z powodzeniem stosowane sa m.in. w kopalniach wapienia, we-
gla kamiennego i brunatnego w USA, Indiach i Australii. Obecnie coraz czg¢$ciej wy-
korzystywane sa w europejskim gornictwie kopalin skalnych. Trwaja takze proby
zastosowania kombajnoéw frezujacych w krajowych kopalniach wapienia czy trawer-
tynu, tam gdzie nie ma mozliwosci zastosowania techniki strzelniczej. Przyktadem
moze by¢ kopalnia Raciszyn k. Dzialoszyna, w ktorej testowano kombajn Wirtgen
2200 (rys. 3).

Rys. 3. Praca kombajnu frezujacego Wirtgen 2200 z zatadunkiem na wozidto
Fig. 3. Working of the Wirtgen 2200 surface miner with loading on the dump-truck

Podstawowe dane techniczne kombajnéw frezujacych Wirtgen i Vermeer przed-
stawiono w tabelach 2 i 3.
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Tabela 2
Podstawowe dane techniczne kombajnow frezujacych Wirtgen [15]
Szerokos.c GinOkOS.C Moc silnika | Masa eksploatacyjna
Model frezowania frezowania
[mm] [mm] (kW] [Mg]
2200 SM 2200 0-300 708 49,08
2500 SM 2500 0-600 543/783 111,6
4200 SM 4200 0-830 878/1194 211,3
Tabela 3
Podstawowe dane techniczne kombajnow frezujacych Vermeer [8]
Szerokosp GlQbOkOS.C Moc silnika | Masa eksploatacyjna
Model frezowania frezowania
[mm] [mm] (kW] [Mg]
T855 2 600 0-810 257 53,1
T955 3400 0-810 310 61,6
TL1055 3400 0-810 310 67,6
TL1255 3700 0-680 310 111,1
TL1655 3940 0-710 2 x 441 185,9

W praktyce producenci kombajnéw frezujacych zamieszczaja specjalne wykresy
zalezno$ci wydajnosci teoretycznej od wytrzymaltosci na $ciskanie, jako parametr

najlepiej przyblizajacy uzyskiwane wydajnosci.
Przyktadowy wykres przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 4. Praca kombajnu frezujacego Vermeer T1255DD [8§]
Fig. 4. Working of the Vermeer T1255DD surface miner [8]



91

3000 .

" 4r.bebna: 1800 mm

Gigb. urabiania: 0-830 mm /]
)

2500

$r. bebna: 1 400 mm
Gleb. urabiania: 0-660 mm
!

2000

1500

Wydajnosc¢ frezowania (m*/h)

1000 \‘

500\_\_\

Skaty rozluzowane

— — — — Skaty z mikrospekaniami
—--— Skaty z makrospekaniami
— - — Skaty zwiezte

-

I
e~ T~ T~
>~

ii77

10 20 30 40 50 60 70 80
Wytrzymatosé na éciskanie (MPa)
Rys. 5. Wykres zalezno$ci wydajnosci frezowania kombajnu Wirtgen 4200 SM
od wytrzymatos$ci na $ciskanie [6]
Fig. 5. The graph of milling capacity and materials compressive strength for Wirtgen 4200 SM [6]

4. URABIANIE MLOTAMI HYDRAULICZNYMI

Mtoty hydrauliczne stosowane sa powszechnie w kopalniach odkrywkowych do
dwoch podstawowych zadan: rozbijania nadgabarytow oraz do urabiania calizny.
Montowane sa na wysiggnikach koparek jednonaczyniowych i moga by¢ stosowane
w zasadzie do urabiania kazdego rodzaju skat.

Na rynku obecnych jest wielu producentéw miotéw hydraulicznych m.in. takie
firmy jak: Atlas Copco, Caterpillar, Komatsu, Rammer, JCB, Gorilla, Huskie. Produ-
kowane mtoty hydrauliczne ro6znia si¢ klasami. Poczawszy od miotow kompaktowych,
ktorych masa nie przekracza 250 Mg, az do mtotéw cigzkich i bardzo cigzkich o masie
nawet 7000 Mg, ktore przeznaczone sa do wspotpracy z no$nikami (np. koparka jed-
nonaczyniowa) o masie od 60-100 Mg. Wlasciwie bez wzgledu na klase¢ i rozmiar,
mioty hydrauliczne podczas pracy generuja hatas na poziomie ok. 120-130 dB(A).
Glownymi parametrami charakteryzujacymi prace mlotow jest czestotliwos¢ udaru
oraz ci$nienie operacyjne.

W tabeli 4 przedstawiono specyfikacj¢ techniczng wybranych modeli mlotow hy-
draulicznych r6znych producentow.
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Tabela 4
Specyfikacja techniczna wybranych modeli mtotéw hydraulicznych [4]
Srednica | Zalecana masa Czgstotliwose
. Masa milota
Producent Model grota koparki udaru
[mm] [Mg] [ke] [min ']
Atlas Copco HBC 1100 104,9 8,8-13,3 675 360-720
HBC 4000 134,8 26,5-44.,0 2385 264-480
Caterpillar H115S 106,7 13,2-22 990 370-800
H195 195,6 66-110 6534 300400
Komatsu JPB3100V 139,7 23-45 2133 405-830
JBP5000V 170,2 35-65 3154 440-1045
Rammer Piccolo/C 40,6 0,82 81 1600
G130 203,2 65-110 6525 400
Huskie HH1500 101,6 9-15 6,16 480-630
HHS8000 165,1 35-65 2974 340-450

Na wydajnos¢ urabiania miotem hydraulicznym maja wptyw takie czynniki jak:
budowa geologiczna ztoza (warunki zalegania, szczelinowatos$¢, rodzaj skaty), zadana
wielko$¢ uziarnienia urobku, wysokos¢ skarp roboczych, organizacja robot w przod-
ku, rodzaj i parametry podwozia no$nego miota, wyszkolenie i sumienno$¢ operatora,
sprawnos¢ i typ mtota oraz urzadzenia nosnego oraz jakos$¢ i dostgpnos¢ serwisu.

HB HB  HB HB

Podziat wedtug typu skat 7000 5800 4200 3000
t/hh| t/h| t/h| t/h
360 280 220 170+
Skaty metamorficzne
Gnejs Fyllit
tupek Marmur
Typ A
Skaly osadowe 2404 1904 140 120+ __
Piaskowiec ptytowy =
Piaskowiec E
9
@
Skaly osadowe ‘g‘
Wapien Tvp B 180 140 100+ 90+ ®
Szaroglaz g >
Dolomit 2
9 140+ 110+ 80+ 70+
Skaty magmowe 120+ 90+ 70+ 60+
Diabaz Granit
Typ C
Gabro Bazalt e 1(9)8: 80+ 60+ 50T
Porfir Sjenit
ztoza mato ztoza ztoza Srednio || ztoza bardzo zHoza
szczelinowate, | |szczelinowate li li t nadzwyczaj
monolityczne szczelinowate

Rys. 6. Wykres zalezno$ci wydajnosci urabiania mlotami Atlas Copco
od rodzaju i szczelinowatos$ci skaty [5]
Fig. 6. The graph of output capacity, type of rock and rock fissures for
selected Atlas Copco hydraulic breakers [5]
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Opracowano wiele monograméw stuzacych do odczytywania wydajnosci mlotow
hydraulicznych w zaleznosci od warunkoéw zalegania i rodzaju skaly. Jednak mnogosé
czynnikow wplywajacych na wydajno$¢ a w szczegdlnosci bardzo duzy wpltyw czyn-
nika ludzkiego, tj. wprawy operatora powoduje, ze doktadne wyznaczenie wydajnosci
jest bardzo trudne i jedynie orientacyjne. Mozna zalozy¢, ze duze mloty w sprzyjaja-
cych warunkach (urabianie skal metamorficznych, migkkich osadowych o wyraznej
szczelinowato$ci) moga uzyska¢ wydajnos¢ ok. 350 Mg/h.

Na rysunku 6 przestawiono wykres zalezno$ci wydajnosci urabiania czterema mlo-
tami firmy Atlas Copco, a na rysunku 7 prac¢ miota hydraulicznego Rammer 4510
podczas rozbijania nadgabarytow.

Rys. 7. Rozbijanie nadgabarytéw mtotem Rammer 4510 firmy Sandvik
Fig. 7. Breaking oversized rocks by Rammer 4510 hydraulic breaker

5. URABIANIE ZRYWAKIEM WIBRACYJNYM

Zrywak wibracyjny jest osprzetem montowanym na wysiegniku koparki jednona-
czyniowej i stuzy do odspajania skal z wykorzystaniem ich naturalnych spegkan.
Przyktadem zrywaka wibracyjnego moga by¢ rozwiazania Xcentric Ripper, ACE In-
frastructure. Mechanizm zrywajacy polega na zasadzie mimosrodowego obrotu walu
napedzanego przez silnik hydrauliczny. Glownymi zaletami tego rozwiazania jest
wyzsza wydajnos¢ niz tradycyjnego miota hydraulicznego oraz niski poziom hatasu,
jaki generuje ten zrywak. Wykorzystuje on naturalne spekania i zaglebia si¢ w calizng
na zasadzie klina. Uderzenia wprowadzaja urabiany osrodek w wibracje, co dodatko-
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wo ulatwia penetracj¢ narzedzia w glab calizny. Elementem fatwo zuzywajacym sig
jest wymienny zab, ktérego koszt jest kilkukrotnie mniejszy od grota mtota hydrau-
licznego. Dodatkowo urzadzenie to jest catkowicie szczelne, co daje mozliwo$¢ ura-
biania pod lustrem wody.

Na rynku dostgpnych jest 9 typow mimosrodowych zrywakdéw skalnych o masie od
900 kg do 13 000 kg. Podczas doboru zrywaka do urabiania wymagana wydajno$¢ nie
jest jedynym kryterium. Bardzo wazne jest, aby jego masa byta dobrana odpowiednio
do masy maszyny podstawowej, jaka jest koparka jednonaczyniowa. Dla przyktadu,
najwigkszy dostepny zrywak XR120 nie moze zosta¢ zamontowany na koparce
0 mniejszej masie niz 100 Mg.

Metoda z wykorzystaniem mimosrodowych zrywakoéw jest nowym sposobem
urabiania skal w polskim gornictwie odkrywkowym. Pierwsze proby urabiania skat
z zastosowaniem zrywakow mimosrodowych realizowane sa w kopalni trawertynu
Raciszyn k. Dzialoszyna oraz kopalni wapienia i margli ,,Kowala”.

Podstawowe dane zrywakow wibracyjnych Xcentric Ripper, ACE Infrastructure
oraz Deadong Engineering przedstawiono w tabelach 5-7.

Tabela 5
Podstawowe dane zrywakoéw wibracyjnych Xcentric Ripper [14]

Parametr Jedn. XR20 XR30 XR40 XR50 XR60 XR80 | XR120
Masa robocza [ke] 2500 3300 4200 5600 7000 9500 13000
Ci$nienie robocze | [MPa] 18 24 24 24 24 24 24
Czestotliwose 1 | 23 23 20 20 20 17 17
drgan zrywaka
Masa maszyny [Mg] | 20-25 | 25-33 | 3344 | 42-55 | 50-70 | 70-120 | 100150
podstawowej

Tabela 6
Podstawowe dane zrywakdéw wibracyjnych ACE Infrastructure [7]
Parametr Jedn. SV20 SV30 SV60TC SV 60TD
Masa robocza [kg] 2650 2850 4850 5500
Cisnienie robocze [bar] 210 240 240 240
Masamaszyny | [nvjo) | 9105 | 25-35 | 30-50 45-60
podstawowej
Tabela 7
Podstawowe dane zrywakow wibracyjnych Daedong Engineering [10]
Parametr Jedn. | DBL150 | DBL200 | DBL350 DBL600
Masa robocza [kg] 560 1100 1820 2400
Cisnienie robocze [bar] 220 250 250 250

Masa maszyny
podstawowej

[Mg] 5-8 12-17 18-26 25-38
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Na obecnym etapie brak jest jeszcze jednoznacznych opinii i analiz ekonomicz-
nych zwiazanych ze stosowaniem tego typu organu urabiajacego. Obiecujace wyniki
uzyskuje si¢ w przypadku ztoza o duzym stopniu szczelinowosci. Jednak w przypadku
wydzielania duzych blokéw konieczne moze by¢ uzycie dodatkowego miota hydrau-
licznego o wigkszej sile.

Na rysunku 8 koparka podsigbierna wyposazona w zrywak Xcentric Ripper urabia
ztoze trawertynu.

Rys. 8. Urabianie trawertynu zrywakiem wibracyjnym Xcentric Ripper XR20
Fig. 8. Breaking of travertine deposit by using Xcentric Ripper XR20

Brak jest obecnie opracowanych klasyfikacji urabialnosci kopalin tego typu urza-
dzeniami, ktére mogltyby postuzy¢ do okreslenia wydajnos$ci zrywakow wibracyjnych.
W prognozowanie ich wydajnosci stosuje si¢ metody empiryczne, porownujace rze-
czywiste wyniki przy urabianiu zblizonego materiatu. Jak podaje producent, najwigk-
szy zrywak XR120 powinien osiagna¢ w wapieniu wydajno$é 250 m*/h.

6. URABIANIE GLOWICAMI FREZUJACYMI

Podobnie jak w przypadku zrywaka wibracyjnego, glowice frezujace montowane
sa na wysiegniku koparki jednonaczyniowej. Przyktadem tego rozwiazania moga by¢
glowice frezujace ERKAT. Na rynku dostgpny jest typoszereg glowic dla réznych
warunkow zastosowan. Gtownymi zaletami gltowic frezujacych jest ich, dopasowanie
do
panujacych warunkow, niska emisja hatasu i wibracji. Najwigksza glowica frezujaca
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o masie 5,5 Mg moze by¢ stosowana w koparkach o masie od 80 Mg. Uzyskiwana
wydajnos¢ eksploatacyjna tej glowicy moze osiagnac¢ do 200 Mg/h.

Podstawowe dane techniczne glowic frezujacych przedstawiono w tabeli 8, a na ry-
sunku 9 widok glowicy ER 3000 zamontowanej na wysiggniku koparki Liebherr 964.

Tabela 8
Podstawowe dane techniczne gtowic frezujacych ERKAT [11]
Masa Zalecana Szerokosé Maksymalna | Max sita cigcia
Model glowicy | masa koparki | glowicy tnacej | wydajno$¢ | przy 350 barach
[ke] [Mg] [mm] [m*/h] [kN]
ER 50 100 1-4 480 5 12,6
ER 100 220 3-7 542 10 19,5
ER 250 450 7-13 620 14 26,0
ER 600 900 10-20 780 24 36,2
ER 1200 1550 20-40 850 36 72,0
ER 1500 1750 20-40 1000 36 69,5
ER 2000 2200 30-50 1200 50 98,5
ER 3000 3300 45-70 1330 70 116,5
ER 5000 5500 80-150 1600 75 237,2

Rys. 9. Gtowica frezujaca ER 3000 zamontowana na koparce Liebherr 964
Fig. 9. The ER 3000 transverse drum cutter installed on the Liebherr 964 excavator



97

Wykres zaleznoéci wydajnoséci frezowania glowica ER3000 w zaleznosci od
wytrzymatosci skat na Sciskanie przedstawiono na rysunku 10.

Zakres osigganych wydajnosci

Wydajnos¢ frezowania (m/h)

30 20 50 60 110 120 130

70 80 90 100
Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa)

Rys. 10. Zaleznosci wydajnosci frezowania glowicag ER3000 od wytrzymalosci na $ciskanie [2]
Fig. 10. The graph of milling output and compressive strength for ER3000 transverse drum cutter [2]

Na podstawie uzyskiwanych wynikow eksploatacyjnych producenci tego typu
urzadzen do okreslania wydajnosci glowic frezujacych uzalezniaja ten parametr od
wytrzymatosci na $ciskanie.

7. PODSUMOWANIE

Przedstawione mechaniczne sposoby urabiania skal zwigztych umozliwiaja zasta-
pienie techniki strzelniczej lub jej uzupetienie, dzigki czemu mozliwa staje sig eks-
ploatacja tych czgéci zasobow, gdzie nie mozna stosowaé robot wiertniczo-
strzalowych. Czg$¢ przedstawionych metod jest znana i stosowana w Polsce juz od
dawna (np. urabianie mtotami hydraulicznymi czy zrywanie za pomoca spycharki ze
zrywakiem). Niektore z nich, pomimo ich powszechnego stosowania na $wiecie, do-
piero zaczynaja by¢ stosowane w krajowych warunkach (np. kombajny frezujace).
Natomiast stosowanie zrywakow wibracyjnych czy glowic frezujacych jest nowym
podejsciem do mechanicznego urabiania skat w gornictwie.

Kazda z przedstawionych metod ma swoje wady i zalety, ktore w danych warun-
kach geologiczno-gorniczych moga zadecydowac o efektywnosci zastosowania. Istot-
nym problemem w prognozowaniu wydajnosci tych technik jest bardzo ztoZzony pro-
ces mechanicznego urabiania skal, ktory uzalezniony jest od wielu parametréw opisu-
jacych nie tylko sam gorotwor ale takze sposob pracy danego urzadzenia. W praktyce
stosuje si¢ klasyfikacje urabialnosci oparte na wytrzymatosci na $ciskanie lub predko-
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$ci fali sejsmicznej, badz tez bazuje sig¢ na wynikach empirycznych uzyskiwanych
w zblizonych warunkach eksploatacyjnych.
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OVERVIEW OF MECHANICAL HARD ROCK EXCAVATION TECHNOLOGIES

Nowadays in opencast mining there are more restrictions on the use primary mining method by blast-
ing to excavate hard rocks with compressive strength material about 20 MPa. This situation is caused by
high ranges of paraseismic vibrations and air blast wave which have a negative impact on protected
objects and population living close to open pits area. In such cases it is necessary to replace mining by
blasting by other mining technology which will keep the competitiveness of sourced mineral. The paper
shows overview of the mechanical methods mining with using crawler rippers, surface miners, hydraulic
breakers, vibratory rippers and transverse drum cutters. Some of them are well-known and used for a long
time in Poland. However, others like surface miners are still new in Polish open pits, despite the fact that
there are commonly used in the global mining over the years. In the other hand the use of vibratory rip-
pers or transverse drum cutters are still new approaches to mechanical rocks mining.



