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W swiatowym gornictwie odkrywkowym urabianie skal sprezysto kruchych spycharkami z osprzetem zrywakowym jest
powszechnie stosowane. Znacznie mniej doswiadczen w tym zakresie wykazujq krajowe kopalnie. W artykule przedstawiono
najwazniejsze zagadnienia eksploatacyjne zwigzane z urabianiem osrodka skalnego osprzetem zrywakowym. Do najbardziej
istotnych problemow zwigzanych z uszkadzalnosScig osprzetu zrywajgcego nalezy zaliczy¢é przyspieszone zuzycie i uszkadzanie
zmeczeniowe zebow zrywajqcych, niewlasciwe sterowanie ciggnikiem ggsienicowym powodujgce degradacje osprzetu, niewla-
Sciwe wykonanie cyklu roboczego osprzetem zrywakowym, prowadzenie zrywania w osrodkach wyjgtkowo trudno urabialnych.

Stowa kluczowe: spycharka ggsienicowa, osprzet zrywakowy, mechaniczne urabianie osrodka skalnego

The surface mining of rocks and coal requires drilling and blasting operation for loosening the strata. The article reviews
alternative method of rocks mining with compressive strength material about 20 MPa by ripping. Different studies have come up
with developments like ripper - dozer combination with operating and performance requirements of this equipment. But before
deploying rippers in mines, proper rippability assessment of the strata should be done. There are different parameters on which

rippability of rocks depend on. Relationships are made between the operating parameters and productivity of rippers.
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Wprowadzenie

W $wiatowym goérnictwie odkrywkowym urabianie skat
sprezysto kruchych spycharkami z osprzetem zrywakowym
jest powszechnie stosowane. Znacznie mniej doswiadczen w
tym zakresie wykazuja krajowe kopalnie - majace tendencje
do nadmiernego stosowania robdt strzalowych, cho¢ niekiedy
eksploatowane ztoza lub ich fragmenty, moga by¢ urabiane
mniejszym kosztem - z wykorzystaniem metody mechanicznego
urabiania. Zrywanie spycharkami gasienicowymi jest metoda
mechanicznego urabiania skat, stosowang celem rozluzowania
calizny skalnej za pomoca osprzgtu zrywakowego, a nastgpnie
przemieszczenia rozluzowanych mas skalnych do zatadunku
przez koparki jednonaczyniowe lub tadowarki na inne $rodki
transportu [2-4]. Na podatno$¢ na zrywanie maja wptyw wiasci-
wosci fizyczne skal tj.: wytrzymato$¢é na Sciskanie, ptaszczyzna
uwarstwienia, szczelinowatos$c¢ i spekania, tamliwos¢ i zawartos$¢
sktadnikéw krystalicznych, twardo$¢é oraz ostabienia spowodo-

Tab. 1. Podziatka rozstawu z¢bow osprzetu zrywakowego [2]
Tab. 1. Tine pitch in ripper equipment

wane warunkami atmosferycznymi [2-4]. Parametry te maja
istotny wptyw na dobor wielkosci zaglebienia oraz kat zrywania
narzedzia roboczego. Natomiast do czynnikéw utrudniajacych
zrywanie skat zalicza si¢ zwartg strukture i silne zwigzanie masy
skalnej, zawartos¢ elementow mato krystalicznych, jednolite
plaszczyzny, drobnoziarnisto$¢ i silne scementowanie sktadni-
kéw, brak przetamu (materialy plastyczne).

Podstawowe parametry procesu zrywania
i osprzetu zrywakowego

Na efektywno$¢ pracy spycharki z osprzetem zrywakowym,
jak juz wspomniano, majg wplyw wlasciwosci i stan urabianych
skat, ponadto, liczba duzych i bardzo twardych wtracen (bryty,
glazy) oraz takie parametry jak: szerokos$¢ zgbow, ksztatt, ma-
teriat i rozmiary koncowek, kat zrywania, zasi¢g i wysoko$¢ za-
mocowania z¢bow (liczona od koncowek zeba), liczba 1 wielkos¢
rozstawienia (podziatka) z¢béw zrywajacych (tab. 1) oraz sita

. . Podziatka t dla rozstawu zebow zrywakow, [m]:
Rodzaj spycharki - o
trojzebnych pigciozgbnych
Lekkie 0,8-1,0 0,3-0,5
Srednie 0,9-1,3 —
Cigzkie do 1,4 -
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1 — zab, 2 — ochraniacz, 3 — wymienna koncowka scieralna

Rys. 1. Osprzet zrywakowy [5]
Fig. 1. Parts of ripper equipment

zdatno$ci osprzetu wspomagaja takze sam proces urabiania

(tab. 2).

Rozréznia si¢ nastepujace koncowki samoostrzace:

- krotkie, najdogodniejsze przy duzych obcigzeniach uda-
rowych oraz odporne na ztamanie, ale ulegajace szybkie-
mu S$cieraniu,

- $rednie, dostosowane do $rednich obcigzen udarowych i
pracy w o$rodku abrazywnym,

- dhugie, charakteryzujace si¢ duza odpornos$cig na $ciera-
nie i najmniejsza wytrzymatoscia na obcigzenia udarowe
[2-4].

Ogoblna zasadg jest stosowanie mozliwie najdtuzszych
koncowek, jakie w danych warunkach moga by¢ stosowane, bez
generowania nadmiernego obcigzenia zginajacego. W zalezno-
$ci od warunkow pracy oraz mocy ciggnikow gasienicowych
stosuje si¢ zrywarki wielozgbne (od 2 do 3) lub jednozebne.

Tab. 2. Zalecane koncoéwki samoostrzace w osprzgcie zrywakowym w zaleznosci od rodzaju ciagnika gasienicowego [6]

Tab. 2. The relationship between size of rippers tine and operating conditions

Warunki pracy

W uktadzie tandem
Bardzo cigzkie warunki pracy
Srednie warunki pracy

Zrywanie materiatu o wlasciwosciach §ciernych
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L, 1
G — cigzar ciggnika ggsienicowego, [kN]; / — dlugos¢ powierzchni
gasienic, [m]; /, — odlegtos¢ od zgbdw zrywajgcych do osi tylnego
wieloboku napgdowego ciggnika, [m]; /' — sita oporu zrywania, [kN];
a - kat zrywania [°]; 2_— maksymalna glgboko$¢ zrywania, [m];
H_—wysoko$¢ zebow [m].

Rys. 2. Zrywarka — schemat ogdlny [2]
Fig. 2. Rippier equipment flow diagram

zaglebiania i podnoszenia zespotu urzadzenia zrywajacego.

Osprzet zrywakowy sktada si¢ z przedniej (czotowej)
powierzchni trzonu zgba o szerokosci od 60 do 100 mm zabu-
dowanej naktadki (protektor) stuzacej do ochrony trzonu zgba
przed zbyt szybkim zuzyciem. Dodatkowo, koniec zgba moze
by¢ ochraniany naktadanym pazurem (rys. 1), stanowiagcym
wymienng koncoéwka, przyjmujaca najwigksze obcigzenia oraz
zuzycie abrazywne podczas urabiania.

W celu przedtuzenia zdatnosci elementow osprzetu zrywa-
kowego stosuje si¢ wspomniane wymienne naktadki ochrania-
jace zgby zrywakow wykonane w sposob zapewniajacy szybkie
mocowanie i wymiang. Dodatkowo mozliwe jest stosowanie
koncowek samoostrzacych, ktére poza wydhuzeniem okresu

Typ ciagnika gasienicowego

ciezki Sredni lekki
krotka krotka Srednia
krotka Srednia dtuga
$rednia dhuga dtuga
dluga dluga dluga

Na przebieg procesu urabiania ma wplyw takze kat zry-
wania o 1 przy urabianiu zwartych skat wynosi od 34° do 46°.
Przy eksploatacji glin morenowych z wtraceniami glazoéw kat
zrywania zwigksza si¢ [2-4].

Wigkszos¢ zrywakow podwieszanych na ramie opuszcza-
nej hydraulicznie cechuje si¢ zmiennym katem zrywania. W
poczatkowej fazie zaglgbiania z¢bow kat zrywania wynosi od
52°do 80°, co zabezpiecza pazury przed niszczacym dziataniem
sit rozciggajacych 1 zmniejsza nacisk wymagany dla wcigcia
zgbow w skale na okreslong giebokos¢.

W miarg zaglebiania si¢ zgbdw, wielkos$¢ kata zrywania
zmniejsza si¢. Przy rownoleglobocznym podwieszeniu ramy
urzadzenia zrywajacego kat zrywania pozostaje staty, niczalez-
nie od glebokos$ci zrywania. Glgboko$¢ zrywania w znacznym
stopniu zalezy od rodzaju zrywanych skat. Obecnie stosowany
osprzet zrywakowy, zabudowany na lekkich i srednich ciagni-
kach gasienicowych, umozliwia zrywanie skat do gltebokosci
500 mm. Zrywaki ogbélnego przeznaczenia z podwieszeniem
hydraulicznym ramy mocowane na spycharkach cig¢zkich za-
pewniaja zrywanie skal do glebokos¢ od 700 do 1000 mm, a
jednozebny osprzet specjalny do 2000 mm [1-4].

Wysoko$¢ zgbow H_ (rys. 2) powinna by¢ od 0,1 do 0,3 m
wigksza od maksymalnej glebokoéci zrywania, dla zapewnienia
swobodnego przejscia poprzecznej ramy osprzetu zrywako-
wego ponad urabianym osrodkiem skalnym. Wysieg zebow
zrywajacych /, mierzony od ostrza zgba do ggsienic powinien
by¢ taki, aby zrywany urobek nie wlokt si¢ przed zebami oraz
zeby zeby nie miaty mozliwosci zrywania gruntu pod gasieni-
cami ciaggnika [1-4].

Zwykle wysigg zebow przyjmuje sig:

l,=(15<2,0)H, (D

gdzie:
H_ oznacza najwigksze mozliwe zaglebienie zgbow.
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Natomiast wydajno$¢ i niezbgdng moc ciggnika gasienico-
wego do realizacji procesu zrywania i pokonania wszystkich
oporow ruchu, okreslajg zaleznosci:

_1000-v;-t-h,-z m?

QQ n k2 - k3 T (2)
gdzie:

0, - wydajno$¢ teoretyczna [m*/h]

v, = predkos¢ zrywania, [km/h]

¢ — odlegto$¢ miedzy zgbami (podziatka), [m]

t = 2h, (3)
z — liczba zgbow

h,, — obliczeniowa glgboko$¢ zrywania, [m]
h,=(06+0,8)-h, 4)

h,—maksymalne zaglebienie zgbow zrywajacych
z — liczba zgbow
k, — wspotczynnik okreslajacy sposob urabiania
k,= 1 przy rownolegtym urabianiu
k,= 2 przy krzyzowym sposobie urabiania
k,= 3 przy urabianiu w romb
k, —liczba przej$¢ jedna i ta samg bruzdg
W przypadku, gdy zrywanie prowadzone jest na skarpach
po upadzie (z gory na doét — rys. 3), predkos¢ zrywania nalezy
podzieli¢ na:
— predko$¢ zrywania podczas jazdy z gory na dot v,
— predkos$¢ przejazdu powrotnego v,

v _Us+v, km
IT 2 h

)

Wydajno$¢ zrywania po upadzie oblicza si¢ na podstawie
zaleznoSci:

500 (v;+v,)-t-h,-z m3

Qe kz . k3 T (6)

Rys. 3. Zrywanie w po upadzie [3]
Fig. 3. Decline ripping

Im wigksza jest ilo§¢ zrywakow, tym mniejszy rozstep
pomigdzy bruzdami i tym lepsze rozluzowanie calizny.
Moc ciggnika ggsienicowego N_ niezbedng do realizacji
zrywania oblicza si¢ wedtug wzoru:
F,-v

Y _J kW

N, =% 1
Z 3,657 (7)

gdzie:
F, — sumaryczne opory jazdy ciggnika i urabiania, kN,
V. - predkosc¢ robocza ciggnika, rowna predkosci
zrywania, km/h,
11 — sprawno$¢ mechaniczna uktadu napedowego.

Warunek zachowania cigglo$ci procesu zrywania wymaga
sity uciggu o wartosci pozwalajacej na pokonanie wszystkich
opor6éw urabiania i oporéw jazdy ciggnika.

Sita uciggu wynikajaca z mocy silnika i przetozenia uktadu
napgdowego wynosi:
_365-n-N

P

u —i KN ®)
P —sita uciggu, [kN]
W.— opory urabiania i opory jazdy, [kN]

Podobnie, jak w przypadku procesu spychania, zachodzi
konieczny warunek sprzg¢zenia ciernego podwozia gasienico-
wego z podtozem, z ta rdznica, iz nalezy uwzgledni¢ wzrost
cigzaru ciaggnika o cigzar lemiesza i zrywaka [1-4].

Wybdr odpowiedniego ciggnika, czyli jego wielkos¢, masa
i moc podyktowana jest w glownej mierze:

* oporem urabiania

* materiatem wykonania i konstrukcja zrywaka i jego zgba

* odpornoscig materiatu z¢ba na $cieranie

* odpornoscia zgba na uderzenia dynamiczne

*  zaleznoscig glgbokosci zrywania od masy ciagnika i zrywaka

* rodzajem urabianych gruntow, co przesadza o wartoSci
wspoélczynnika wspdtpracy z podlozem i1 wartosci uzy-
tecznej sity uciggu

Zalezno$ci te obrazuje rysunek 4.

Uszkodzenia i degradacja osprzetu zrywakowego

Do najbardziej istotnych problemow eksploatacyjnych
zwigzanych z uszkodzeniami osprzgtu zrywajacego nalezy
zaliczy¢ [3, 4]:
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Rys. 4. Zaleznos¢ glebokosci zrywania od masy ciagnika i sity zrywania [2]

Fig. 4. The relationship between depth of ripping and dozer mass and
ripping force
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- przyspieszone zuzycie i uszkadzanie zmeczeniowe zgbow
zrywajacych,

- niewlasciwe sterowanie ciggnikiem gasienicowym powo-
dujace degradacje osprzetu,

- niewlasciwe wykonanie cyklu roboczego osprzetem zry-
wakowym,

- prowadzenie zrywania w oS$rodkach wyjatkowo trudno
urabialnych.

Najwigkszym problemem eksploatacyjnym jest nadmierne
zuzycie $cierne oraz uszkadzanie zmgczeniowe zgbow zrywa-
jacych oraz naktadek ochronnych. Najczgsciej dochodzi do
intensywnego i przyspieszonego zuzycia §ciernego (stepienia)
naktadek ochronnych, w mniejszym stopniu za§ samych zgbow
zrywakow (rys. 51 6). Ma to miejsce w przypadku urabiania
os$rodka skalnego o IV i wyzszej klasie urabialnosci. Ponadto,

>
1
|
il
>

Rys. 5. Miejsce uszkodzen i pgkania zmegczeniowego koncowych czesci
zgba [2]
Fig. 5. Damaged places and fatigue cracking at the ripper tine

czgsto dochodzi zmeczeniowego pekania oraz zrywania si¢
catych zgbow, co pokazano schematycznie na rysunku 5. Wigk-
sz0$¢ zebow ulega uszkodzeniu w przekrojach ostabionych
otworami 1 miejscach wystgpowania koncentracji naprezen

Rys. 6. Stgpione (zuzyte) zgby zrywakow [7]
Fig. 6. Excessive ripper tine wear

(zjawisko karbu). Niektore zeby pegkaja zmeczeniowo w okolicy
miejsca zamocowania ich w ramie konstrukcji no$nej w miejscu
dziatania najwigkszego momentu zginajacego. Peknigciom
zmeczeniowym ulegaja takze same naktadki zgbow zrywaja-
cych, a w szczegolnoscei ich dlugie zakonczenia (rys. 7).

Rys. 7. P¢knigcia zmeczeniowe zebow zrywakow [7]
Fig. 7. Stress cracking of ripper tine

Przewazajaca ilos¢ przypadkow peknigé zachodzi w miej-
scach przejscia $cianek pionowych naktadek w $cianke pozio-
ma, ktora tworzy powierzchni¢ natarcia. Miejsca najbardziej
narazone na pgknigcia zmeczeniowe zaznaczono na rysunku 5.
Nie usuniecie uszkodzenia, przy jednoczesnej dalszej eksploata-
cji, zwykle prowadzi do zerwania si¢ w miejscu otworéw pod
sworznie mocujace, naktadki zgba. Proces zrywania przejmuje
wtedy zakonczenie trzonu zgba, co w rezultacie prowadzi do
zerwania zakonczenia trzonu, najczeséciej w przekroju ostabio-
nym otworem [3, 4].

Kolejnym problemem wywotujacym uszkodzenie osprzetu
zrywkowego jest niewtasciwe kierowanie ciggnikiem gasieni-
cowym przez operatora. Cze¢sto, podczas prowadzonego proce-
su zrywania, dochodzi do gwattownego skrecania lub zmiany
kierunku, w wyniku czego moze nastapi¢ uszkodzenie elementu
zrywajacego (rys. 7) oraz utraty sprzezenia ciernego z podwo-
ziem, a takze przyspieszonego zuzycia plyt gasienicowych oraz
elementow uktadu przeniesienia napedu i prowadzenia ciggna
gasienicowego.

Ponadto, na przyspieszone zuzycie, a nawet zniszczenie
elementow osprzetu zrywakowego ma gwattownie wywolywany
proces zrywania poprzez nagle zaglebienie w osrodek skalny
zrywaka oraz szybki ruch maszyny podczas tego procesu. Ura-
bianie osprzetem zrywakowym powinno by¢ prowadzone w
sposob stabilny i rowny na catej odleglosci i glgbokosci zrywania.
Gwattowne zmiany predkosci oraz poziomu zaglebienia osprzgtu
prowadza do uszkodzen przedstawionych na rysunku 7.

Do istotnych problemow eksploatacyjnych wigzacym
si¢ z przyspieszonym zuzyciem osprzetu zrywajacego nalezy
zaliczy¢ takze niewlasciwie prowadzony proces zrywania. Ma
to miejsce, gdy prowadzone jest urabianie, przy jednoczesnym
wystapieniu uniesienia tylu spycharki. Podniesienie tytu cia-
gnika skutkuje obnizeniem wydajnosci procesu, zwickszeniem
zuzycia podwozia maszyny, a przede wszystkim zmniejszeniem
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powierzchni styku podwozia z podtozem. Natomiast, niedosta-
teczne podniesienie zrywaka podczas jazdy moze prowadzi¢ do
zahaczenia lub zaklinowania si¢ spycharki o rozluzowany uro-
bek, a takze, w przypadku najechania na nadgabaryt, spycharka
opadajac na podloze oprze si¢ na zrywaku doprowadzajac do
wygenerowania naprezen zginajacych elementy zrywaka. Po-
nadto, prowadzenie zrywania na zboczach moze spowodowac
zniszczenie zrywaka przez dziatajagce naprezenia zginajace, a
w przypadku zbyt duzego nachylenia zbocza przewrdcenie si¢
maszyny.

Wydajnos¢ i bezawaryjnos$¢ urabiania ciggnikiem gasieni-
cowym z osprz¢tem zrywakowym w duzej mierze zalezy zatem
od umiejetnosci i dodwiadczenia operatora [3, 4].

Podsumowanie
Urabianie skat osprzgtem zrywakowym obniza znacznie
koszt odspajania w stosunku do tradycyjnego rozluzowywania

materiatlami wybuchowymi, przy czym na ogoét jest ono bardziej
korzystne w przypadku skat sprezysto kruchych. Urabianie
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