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Abstract

The Bucket Wheel Excavator (BWE) is the main harvesting equipment used in open pit lignite or
brown coal open pit mines worldwide. Despite the continuous increase of size, productivity and tech-
nical sophistication in the past decades, they are not adapted to the changes of operating environment.
In this respect, the more and more frequent escalation of hard inclusions — in terms of layers, boulders
and other forms — revealed a consistent non-adaptation of BWE-s to face this challenge. The actual
paper, inspired by the research project RFCR-CT-2015-00003-BEWEXMIN ,,Bucket wheel excava-
tors operating under difficult mining conditions including un-mineable inclusions and geological
structures with excessive mining resistance” is dealing with the preliminary considerations and results
in view to contribute to solve this problem.
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Osszefoglalas

A kilszini lignit banyészatban, ugy a szén kitermelésére, mint a fed6 kézet eltavolitasara, mar hagyo-
manyos technoldgia a maroétarcsas kotrégépek hasznélata. Az utdbbi idében, viszont, az eurdpai orsza-
gok kilszini lignit banyaiban a természetes — foldtani, kézeti — kornyezet folytonosan romlik. Egyre
gyakoribb a nehezen joveszthetd beagyazodasok megjelenése, amelyek eldbukkanasa miivelési sziine-
teléseket, meghibasodasokat, magas energiafogyasztast, csokkentett termelékenységet és végsé soron
magas onkoltséget okoznak. A 1étezé marotarcsas kotrogépek nem alkalmasak az ilyen jellegii, meg-
valtozott kériilményekben valé izemeltetésre. A jelen dolgozat ezt a jelenséget targyalja, a RFCR-CT-
2015-00003-BEWEXMIN eurdpai projekt keretében végzett kutatas eredményeinek tiikrében.

Kulcsszavak: kotrogép, lignit, bdanydszat, joveszthetdség, bedgyazodasok.
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1. Bevezetés

A kilszini lignit banyaszatban, ugy a
szén kitermelésére, mint a fedé kézet eltavo-
litdsara alkalmazott hagyomanyos technolo-
gia, f6leg Eurdpaban, a marétarcsas kotrd-
gépek hasznalatan alapszik.

Az utébbi idében, viszont, tobb Eurdpai
orszagok kdilszini lignit banyaiban a termé-
szetes — foldtani, kézeti — kdrnyezet folyto-
nosan romlik.

Egyre gyakoribb a nehezen joveszthetd
beadgyazodasok megjelenése, amelyek els-
bukkanasat miivelési sziinetelések, meghiba-
sodasok, magas energiafogyasztas, csokken-
tett termelékenység és végil magas 6nkolt-
ség-kiséri.

A létez6 mardtarcsas kotrogépek nem
alkalmasak az ilyen kortilmények kozott
val6 lzemeltetésre.

Ennek a f6 oka az, hogy a marétarcsas
kotrogépet eredetileg dmlesztett allapotban
levé anyagok rakodasara tervezték.

A marotarcsas kotrogépek jovesztésre
val6 adaptacidja a XX. szazad 50-es éveiben
tortént, akkor alapoztdk meg a tervezeési,
gyartasi es Uzemeltetési szabvanyokat, elébb
Németorszagban, majd ezt kovetben mas
orszagokban. [1], [2].

Ezek a gépek az elején altalaban kény-
nyen jovesztheté kozetben, lignitben vagy
barnaszénben mukodtek. Késobb, ezeknek a
gépeknek a miikodtetésével nyert tapasztalat
alapjan, ezek mas orszagokban is elterjed-
tek, mint példaul Lengyelorszagban, Csehsz-
lovakiaban és Roméaniéban.

Itt viszont kiilonb6z6, az eredetitdl eltérd
kozeti kornyezetben alkalmaztak.

Tobbek kozott, gondokat okoztak a
medd6kézet vagy a szén jovesztési ers- s
energiaigény-tényez6k  értékei, ezeknek
valtozékonysaga, mint pld. a kisebb telep-
vastagsag stb.

Az atvett tervezési szabvanyok hianyo-
sak voltak, féleg az 0j kornyezetben fellépd
dinamikus jellegii igénybevétellel kapcsola-
tosan, a dinamikus igénybevételt helyettesitd

statikus igénybevétel megéllapitasat illetéen.

[3].

Még a legUjabb, Eurdpa-szerte alkalma-
zott szabvany is (DIN 22261), [7], a régi
dinamikai egyutthatékat alkalmazza, pedig
kdzben a gyakorlat kimutatta, hogy ezek
valos értéke sokkal magasabb.

Ezért, az emlitett BEWEXMIN projekt
6 célja az, hogy olyan megoldasokat java-
soljon és dolgozzon ki, hogy az elébbiekben
emlitett, nem kivant jelenségek kovetkez-
ményeit vagy ezeknek gyakorisagat meg-
elézzék illetve csokkentsék.

Ezt egyrészt Ugy lehet elérni, hogy a 1é-
tez6 kotrogépeket honositsak ezeknek az
Ujonnan keletkezett kériilményeknek megfe-
leléen és ezeket az eredményeket az Uj gé-
pek tervezésehez felhasznaljak. [4], [5], [6]

Mésodsorban egy olyan folytonos elle-
nérzési rendszer kidolgozasa és 1étrehozasa
kivanatos, amelyik az érzékeny szerkezeti
egységekben létrejott veszélyes terheléseket
(az Uzemeltetési korilmények figyelembe-
vételével) és a bekovetkezendd veszélyt is
elore jelezze.

A kutatdbmunkat harom iranyba tervez-
tik, éspedig: azon kdvetelmények megalla-
pitasa, amelyeknek a kotrogép felépitése
eleget kell tegyen, annak érdekében, hogy a
dinamikus terhelés minimalis legyen.

Erre alapozva, tovabbi két irany rajzol6-
dott ki, éspedig:

—monitoring rendszer kidolgozasa;

—a fejtés redlidében valo ellenérzése, ki-
16nb6z6 geofizikai modszerek bevonasa-
val, a beagyazddasok elbzetes felismerésé-
re.

2. Az elvégzett kutatasok rovid
bemutatasa

Az utobbi idében tobb Eurdpai orszag-
ban, a kilszini lignit banyakban gyakori
jelenség a lignittelepekben vagy a telepet
fedd illetve a telepek kozotti meddékézetben
a nehezen joveszthet6 beagyazodasok meg-
jelenése.
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megjelenéseinek esetében

Ezek a jelenségek a mardtarcsas kotro-
gépek lizemeltetésében folytonosan komoly
gondokat okoznak.

Eleinte ilyen jelenségek nagyon ritkan
keletkeztek, és csak bizonyos kilszini ba-
nyakban, egy-egy orszagban.

Ezért, ennek a jelenségeknek a kutatasa
is csokkentett mértékben tortént, az adott
banya sajatos sziikségleteire fokuszalva, az
eredményeket pedig ritkdn hoztadk nyilva-
nossagra.

A szakirodalom inkabb a kotrdgép meg-
hajté rendszerének a dinamikai (tal) terhelé-
sével foglalkozott. Altalaban, az emlitett
irodalomban, a helyi kézeti kornyezet leirasa
elég szegényes, Ugy hogy nehéz ésszefliggé-
seket megallapitani a kdzeti kornyezet és a
gondokat okozd tulterhelés kozott.

Egy maésik irdny az eddigi kutatdsokban
arra 6sszpontosult, hogy a meghajté rend-
szert megdvjdk a dinamikus hatdsok okozta
karosodastol, és igy kiilonb6z6é hidraulikus
biztonsagi tengelykapcsolok alkalmazasat
vezették be, a meriték-fejlesztés mellett. [7]

Az eredmény sajnos nem volt nagyon
biztatd, arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy nem lehet egy kotrégépet Ugy bedllita-
ni, hogy az minden kdrnyezetnek megfelel6
(univerzalis) legyen, biztonsag, hibamentes-
ség és termelékenység szempontjabél.

Az egyedi (nem rétegszeril) beagyazoda-
sok mérete a meriték térfogatdhoz viszo-
nyitva nagy befolyast gyakorol az okozott
karosodasok sulyossagara és terjedelmére,
példaul a nagy térfogatd meritékekkel ella-
tott kotrogépek esetében, (4 m*® és annal
nagyobb), az ennél kisebb bedgyazddast a
meriték kiassa a frontbdl és ez tovabb kerdl,
a szallito rendszerre és ott okoz majd karo-
sodasokat.

Ha a bedgyaz6das mérete nagyobb, mint
a meritéké, akkor a bontofogakkal vald
utkdzés okoz dinamikus igénybevételt a
jOvesztd rendszerre.

Mivelhogy Neémetorszdgban inkabb a
nagy térfogatd meritékes kotrégépeket al-
kalmazzak, a német kutatok féleg a szallito-

szalagra kerilt beagyazddas-darabokat ész-
lel6 érzékelokkel foglalkoztak.

Bar a hasznalhat6 érzékeldk jol ismertek
és kifejlesztettek, mégis az elért eredmények
ebben az esetben is szerények, a befektetés-
hez viszonyitva, foleg az elemzd és adatke-
zel6 szoftver szempontjabol.

Egy Osszefoglal6t nyujt ebben a téma-
koérben a Németorszagban végzett tanulma-
nyokrél sz416 [5] dolgozat.

Az eddigi tanulményok héatranya az,
hogy hianyzott a kézeti kdrnyezet parhuza-
mos elemzése, tehat nem lehetett dsszefiig-
géseket levezetni az ok és koévetkezmény
kozott.

A masik nehezit6 tényez6 az érzékeldk
szamanak és elhelyezésének meghatarozasa,
Ggy hogy a gém elemeinek igénybevételi
allapotat a rendszer val6san tikrozze; ezek
altal szolgéltatott informéacid, hogy ez ho-
gyan legyen kezelve.

Az efféle kisérleti megkozelités mellett,
elméleti megkdzelitések is szoba jottek,
éspedig olyan elméleti modellek kidolgoza-
séra, amelyek leirjak a valtozd, vagy pulzald
kiils6 terhelésnek a hatasat a kotrogép jo-
veszt- tartd szerkezetének a viselkedésére.

A gerjeszté pulzald erd idébeli valtoza-
sat a két rugalmas-képlékeny test (itk6zésé-
nek modellje alapjan vezették le. [6].

1. abra. A kotrogép marotarcsajanak 3D modellje
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2. abra. Az pulzald erd idébeli viltozdsanak
modellje (fent) és a meghajté nyomaték-

ra gyakorolt hatas (lent)

2 souowoms|

Ezen nyilt kérdések megoldasat keresve,
a petrozsényi csoportunk kidolgozott egy
marétarcsa modellt, (1. dbra) amelyen szi-
mulaciot végeztiink és igy probaltuk a pulza-
16 er6 befolyasat a hajtonyomatékra szemlél-
tetni (2. abra).

Tovabb, egy gém modellen annak rezgé-
seinek amplitiddjat és frekvencia spektru-
maét tanulmanyoztuk (3. 4bra).

Kozben, tobb kiilszini banyaban miiko-
do6 kotrogép gém elemeire szereltiink igény-
bevétel érzékeloket, amelyek a folytonos
mérés eredményeit tavkozlési rendszer se-
gitségével kozvetitették és  regisztraltak
(4. &bra).

Mivel az igénybevétel érzékeldk kényes
mddszertani problémakat okoztak, gyorsula-
si érzékelOket is szereltiink a rendszerbe.

A merések ésszevont eredményeinek ér-
telmezése még folyamatban van, de elézetes
eredmények elfogadhaté 6sszhangban van-
nak a modell altal szerzett eredményekkel.
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3. dbra. A gém alakvaltozasanak szimulacidja dinamikus hatasok altal
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4. abra. A kotrogép-gémre elhelyezett érzékeldk a monitoring rendszerhez

3. Eredmények

Az eddig végzett mérések kimutattak,
hogy az igénybevétel rezgéstipusu és valto-
zékony jelben két komponens tevédik dssze.

Az egyik a mardtarcsa és a gép merev
tdmegeinek a sajat rezgése, a masik pedig a
jovesztési erd, illetve az egyéb dinamikus
hatasok altal gerjesztett rezgés.

Ezeknek kozeli a frekvencia spektrumuk,
ezért nehezen kilonitheté el a kilonb6zo
gerjesztési rezgésképbdl az, amelyik a jo-
vesztési erd valtozasabol ered. Ennck a
kérdésnek a megoldasa a projektnek egy
masik fontos célja.

A kutatasok egy masik irdnya az, hogy a
kotrogép mitkodési (lizemelési) paramétere-
it, a szerkezet dinamikai tulajdonsagait és a
kézeti kornyezet tulajdonsagait dsszevonva
a kritikus pontokban meg lehessen becsilni
a realis terhelés —igénybevétel értékét.

Ennek eredménye egyrészt a 1étezd kot-
régépmodellek adaptaciéja a nehezen jo-
veszthet6 beagyazodasokat tartalmazo koze-
tekben val6 alkalmazasra, masrészt (j szab-
vanyokat és modszereket kidolgozni, ame-
lyet egy Uj kotrdgép-nemzedék tervezéséhez
alkalmazzak.

Az (j monitoring rendszer kifejlesztése
nem csak a kozvetlen karosodasi veszély
észlelését és kikiliszoholését szolgalja, ha-

nem a szerkezeti elemek kifaradasi szintjé-
nek az ismeretét, és a gép megmaradt (ze-
meltetési id6tartamanak a becslését is.

4, Kovetkeztetések

Az eddig, az emlitett 3 irdnyban elvég-
zett kutatasok a kdvetkezOket mutattak ki:

Abban az iranyban, amely azzal foglal-
kozott, hogy a varatlanul megjelent beagya-
z6déasokat id6ben felismerjék, illetve azok-
nak létezését realidében jelezzék gy, hogy
a marotarcsa és a beadgyazédas kozotti
impaktus elkeriilheté legyen, tobb partner
kulszini fejtésekben szandékosan kilonb6z6
talajokban beépitett bedgyazdsoknak az
anyakozettol eltérd tulajdonsagait vizsgaltak
kiilonboz6é geofizikai eszkozokkel. Az ed-
digi eredmények, példaul, a Husnicioara-i
homokkd esetében nem mutattak észlelhetd
és felhasznalhaté eredményeket.

A masik irany vonatkozasaban, amelyik
azzal foglalkozik, hogy milyen hatésa van
egy varatlan vagoderd hirtelen novekedésé-
nek a kotrogép szerkezeteire: bontdfog,
meriték, marétarcsa, beépitett szallitészalag,
gém, meghajtas, erdatvitel, stb., ezek megal-
lapitdsanak alapjan az emlitett elemeken
olyan szerkezeti adaptéciot javasolni, illetve
olyan miikodési beavatkozast, hogy az eset-

19



Andras Jozsef, Kovacs Jozsef

leges karosodasokat megel6zzék, vagy op-
timalis esetben kikiiszoboljék.

llyen példaul egy olyan monitoring rend-
szer, amely Kkiszlro szoftver segitségével
elére latja a nemkivant valtozast, és egy
szakértd rendszer segitségével megfeleld
dontéshozatalra segiti a gépkezel6t vagy a
vezérld rendszert.
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