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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ZRYWAKOW
WIBRACYJNYCH DO URABIANIA ZLOZ
SUROWCOW SKALNYCH

19.1 WPROWADZENIE
W ostatnich kilkunastu latach w $wiatowym, odkrywkowym gérnictwie surowcow

skalnych mozna zaobserwowa rosngcg tendencje zastosowania mechanicznych
metod urabiania skal. Coraz cze$ciej, wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe i
uzasadnione ekonomicznie, do urabiania z16z surowcéw skalnych stosowane sa
odkrywkowe kombajny frezujace [2, 5], zrywarki [1, 2] oraz specjalistyczne osprzety
robocze koparek jednonaczyniowych podsiebiernych montowane na uktadach
wysiegnikowych koparek w miejsce tyzek roboczych [2, 3, 4].

Coraz szersze stosowanie mechanicznych metod urabiania skal wynika z kilku
czynnikow. Metody te zaliczane sg do tzw. metod proekologicznych, poniewaz
eliminujg one niekorzystne oddzialywanie na Srodowisko efektow stosowania do
urabiania skat metod strzatowych.Mechaniczne metody urabiania skal moga by¢
réwniez zastosowane wszedzie tam, gdzie z réznych przyczyn nie mozna stosowac
metod strzatowych - np. w poblizu terenéw zurbanizowanych, osiedli, drég itp., ale
rowniez tych miejsc w zaktadach gorniczych, w ktérych metody strzalowe
stanowityby zagrozenia dla infrastruktury lub pracownikéw zaktadéw. Istotnym
czynnikiem jest takze fakt, Ze w wielu przypadkach stosowanie mechanicznych metod
urabiania skat jest bardziej optacalne niz stosowanie metod strzatowych, a
uzyskiwane koszty pozyskiwania surowca sa konkurencyjne wzgledem Kkosztéow
uzyskanych przy metodzie strzatowej.

Rozwoj konstrukeji specjalistycznego osprzetu do urabiania skal montowanego na
koparkach jednonaczyniowych, zwtaszcza glowic frezujacych oraz zrywakow
wibracyjnych, jest nierozerwalnie zwigzany z wprowadzeniem na rynek nowych typéw
koparek jednonaczyniowych podsiebiernych na podwoziu gasienicowym, z ktérych
najwieksze modele majg masy robocze powyzej 100 Mg. Zaréwno konstrukcja uktadéw
wysiegnikowych tych koparek, jak i parametry medium roboczego generowane przez
pompy gtéwne uktadéw hydraulicznych koparek spowodowaty, Ze moga one stuzy¢ jako
nosniki réznych rodzajow osprzetu roboczego o masach dochodzacych nawet do 15 Mg
[3, 4].
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Zrywaki wibracyjne, nazywane réwniez zrywakami hydraulicznymi lub zrywakami

dynamicznymi, s3 najnowszym typem osprzetu roboczego do koparek

jednonaczyniowych przeznaczonych do urabiania zt6z surowcéw skalnych. Zostaty

one wprowadzone do eksploatacji w 2009r. i od razu uzyskaty szerokie uznanie ich

uzytkownikow [1, 12].

Na rys. 19.1 przedstawiono przyktadowy widok zrywaka wibracyjnego XR 42 firmy

Xcentric Ripper zamontowanego na uktadzie wysiegnikowym koparki.

O coraz szerszym zastosowaniu zrywakéw wibracyjnych do eksploatacji zt6z

surowcow skalnych zadecydowaty ich nastepujace zalety:

e mozliwo$s¢ uzyskania w wybranych rodzajach skat wydajnosci kilkukrotnie
wiekszej w poréwnaniu z mtotami hydraulicznymi,

e zmniejszenie poziomu hatasu emitowanego w czasie pracy zrywaka w stosunku
do wartosci poziomu hatasu generowanego przez mtoty hydrauliczne,

| Rys. 19.1 Zrywa ibi‘cjny XR 42 ﬁry centric Rip dczas prcy
Zrbdto: [12]

mozliwo$¢ przyciggania wybranych blokéw skalnych w kierunku koparki (do

siebie), co jest niemozliwe w przypadku stosowania mtotéw hydraulicznych,

e prosta konstrukcja w stosunku do konstrukcji mtotow hydraulicznych, skutkujgca
znacznym wydtuzeniem czasu eksploatacji zrywakow,

e latwy montaz i demontaz oraz obstuga zrywakéw,

e minimalne wymogi konserwacyjne i brak koniecznosci wykonywania
codziennych czynnoSci serwisowych,

e mozliwos¢ pracy w kazdych warunkach w tym takze w zlozach silnie

zawodnionych i pod lustrem wody.
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19.2 KONSTRUKCJE ZRYWAKOW WIBRACYJNYCH

Konstrukcje pierwszych zrywakéw wibracyjnych zostaty opracowane przez firme
Xcentric Ripper [12]. Wykorzystano w nich, opatentowang przez t3 firme,
technologie ,akumulacji udaru hydraulicznego”, ktéra pozwolita na uzyskanie
znacznie wyzszej efektywnosci urabiania osrodka skalnego. Idea tej technologii
polega na zastosowaniu do urabiania wibracji narzedzia zrywaka generowanych
przez mimosrodowy watl napedzany przez silnik hydrauliczny. Wat utozyskowany
jest na dwdch parach tozysk stozkowych pozwalajacych na przenoszenie przez wat
znacznych obcigzen dynamicznych, a czestotliwo$¢ wibracji narzedzia moze siegac
wartos$ci nawet 25 Hz. Zab zrywaka, dzieki wibracjom uzyskuje glebsza penetracje
urabianej skaty, a tym samym zwieksza efektywno$¢ urabiania.

Ogélna budowa zrywaka wibracyjnego zostala przedstawiona na przyktadzie
zrywaka z serii MS oferowanej przez Swiatowego lidera producentéw zrywakéw -
firme Xcentric Ripper, rys. 19.2.

a) 10 4 14

6 2 6
Rys. 19.2 Ogé6lna budowa zrywaka wibracyjnego serii MS firmy Xcentric Ripper:
a) widok od lewej, b) widok z prawej strony

Zrédto: [12]

Narzedzie robocze zrywaka wibracyjnego (zrywak) sktada sie z ramienia (1) ktore
zakonczone jest zebem (12). Zar6wno ramie zrywaka jak i zeby wykonane ze stali
stopowych o wysokiej odpornosci na $cieranie i uderzenia. Zgb (12) mocowany
jest do ramienia (1) za pomoca sworznia (13). Dzieki temu wymiana zeba w
przypadku jego zuzycia jest bardzo tatwa. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze
koszt wymiany zeba zrywaka jest kilkukrotnie mniejszy niz koszt wymiany grotéw
w miotach hydraulicznych. Ramie zrywaka (1) potaczone jest z wahaczami (3) za
pomocg sworznia (6), a wahacze mocowane sg do obudowy zrywaka (4) rowniez
za pomoca sworzni. Oba potgczenia sworzniowe zabezpieczone s3a przez ostony
sworzni (7).

Mechanizm napedu zrywaka znajduje sie wewnatrz obudowy zrywaka (4), ktorej
konstrukcja zapewnia peing szczelno$¢ obudowy zabezpieczajac elementy
mechanizmu napedu przed woda, pytami, okruchami skat itp. Zrywak napedzany
jest przez silnik hydrauliczny (8), ktéry jest zasilany z uktadu hydraulicznego
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koparki. Moment obrotowy z watu silnika poprzez przektadnie (2) przenoszony
jest na wal mimosrodowy na ktérym zamontowane jest narzedzie robocze
generujgc tym samym jego wibracje.

W sktad napedu hydraulicznego zrywaka wibracyjnego wchodzg takze rozdzielacz,
sterujacy doptywem medium do silnika (8), akumulator hydrauliczny (9) niwelujacy
pulsacje ciSnienia w uktadzie zasilania zrywaka oraz wewnetrzny zawér
bezpieczenstwa (15), ktory zabezpiecza silnik (8) przed nadmiernym wzrostem
wartos$ci cisSnienia zasilania. Dodatkowo w obudowie zrywaka (4) zamontowany jest
ogranicznik (11), ktéry uniemozliwia nadmierne zagtebianie sie zrywaka w
urabiang skate.

Z tytu obudowy znajduje sie uchwyt (10) umozliwiajacy potaczenie zrywaka do
czworoboku przegubowego uktadu wysiegnikowego koparki na ktérej montowany
jest zrywak. Potgczenie realizowane jest za pomocga szybkoztgczy mechanicznych i
moze by¢ wykonane samodzielnie przez operatora koparki, podobnie jak
potaczenie szybkoztagczami hydraulicznymi przewodéw zasilajacego i sptywowego
do instalacji hydraulicznej koparki.

19.3 PRZYKLADOWE KONSTRUKCJE ZRYWAKOW WIBRACYJNYCH

W chwili obecnej firma Xcentric Ripper proponuje ewentualnym uzytkownikom
zrywakow wibracyjnych bardzo szeroka oferte swoich wyrobow [12]. Dla potrzeb
gornictwa surowcow skalnych produkowana jest specjalna seria zrywakdéw
wibracyjnych o oznaczeniu MS (Mining Series), ktéra sktada sie z czterech typéw
zrywakow, rys. 19.3.

XR 42 XR 52 XRa82 XR 122

Rys. 19.3 Widok zrywakow wibracyjnych z serii MS produkcji firmy Xcentric Ripper
Zrédto: [12]

Oprocz zrywakow wibracyjnych z serii MS firma Xcentric Ripper oferuje réwniez
zrywaki ogdlnego przeznaczenia tworzace serie 0 [12]. W sktad tej serii wchodzi 10
typow zrywakoéw o masach od 930 do 13000 kg (wraz z uchwytem), ktére moga by¢
stosowane w dowolnych srodowiskach pracy.
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Na rys. 19.4 przedstawiono schemat konstrukcji zrywakéw z serii MS z
zaznaczonymi wymiarami gabarytowymi, a w tabeli 19.1 zestawiono gtéwne
parametry techniczne tych zrywakow.

Rys. 19.4 Wymiary gabarytowe zrywakéw wibracyjnych serii SM firmy Xcentric Ripper
Zrédto: [12]

Tabela 19.1 Glé6wne parametry techniczne zrywakéw wibracyjnych
serii MS firmy Xcentric Ripper

DANE TECHNICZNE XR42 | XR52 | XR82 | XR 122
Masa koparki  [Mg] 32-40 | 40-55 | 70-90 | 100-140
Masa zrywaki  [kg] 4200 | 4900 | 10000 | 150000
Hydrauliczne ci$nienie robocze [MPa] 24 28 30 30
Przeplyw oleju dm>/min] 200 270 | 420 520
Czestotliwo$¢  [1/min] 1100 | 1100 | 700 600
Wymiar A [mm] 860 960 1270 | 1270
Wymiar B [mm] 630 630 960 1080
Wymiar C [mm] 2865 | 3000 | 3575 | 4150
Wymiar D [mm] 1215 | 1315 | 1530 | 1780

Zrédto: Opracowane na podstawie [12]

Oprocz zrywakow firmy Xcentric Ripper w chwili obecne na rynku dostepne sg takze
zrywaki szeregu innych producentow. Mozna tu wymieni¢ zrywaki wibracyjne z
serii DBL produkowane przez firme Deadong [8], zrywaki z serii QRV firmy Qklass
[10], zrywaki z serii SV firmy ACE Infrastructure [7] czy tez zrywaki z serii XT firmy
CMS Inc. Na rys. 19.5 przedstawiono przyktadowe widoki zrywakéw wibracyjnych
produkcji firmy Deadong oraz firmy Qklass.
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a) b)

Rys. 19.5 Widoki zrywakéw wibracyjnych:
a) z serii DBL firmy Deadong, b) z serii QVR firmy Qklass
Zrédto: [8, 10]

Na rys. 19.6 przedstawiono schemat konstrukcji zrywakéw serii DBL firmy Deadong
z oznaczeniami ich wymiaré6w gabarytowych. Podstawowe dane techniczne
zrywakOw wibracyjnych z tej serii zaprezentowano w tabeli 19.2.
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Rys. 19.6 Oznaczenie wymiarow gabarytowych zrywakéow wibracyjnych

serii DBL firmy Deadong
Zrédto: [8]
Tabela 19.2 Podstawowe dane techniczne zrywakéw wibracyjnych
z serii DBL firmy Deadong
DANE TECHNICZNE DBL700 | DBL 800 | DBL 900

Masa koparki [Mg] 36-42 42-50 50-60
Masa zrywaka [kg] 3400 4600 4700
Hydrauliczne ci$nienie robocze [MPa] 23 23 23
Przeptyw oleju [dm?/min] 245 304 324
Czestotliwos¢ [1/min] 2700 2700 2700
Wymiar A [mm] 2870 2990 3070
Wymiar B [mm] 1350 1514 1530
Wymiar C [mm] 865 877 880
Wymiar D [mm] 470 575 575

Zrédto: [8]
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Interesujace, z technicznego punktu widzenia, sg zrywaki wibracyjne produkowane
przez firme Qklass [10]. Firma ta oferuje serie zrywakow o oznaczeniu QVR z
ktérych trzy: QVR 30, QVR 40 i QVR 50 zostaty zaprojektowane przede wszystkim
dla goérnictwa skalnego. Na rys. 19.7 przedstawiono oznaczenia wymiaréw
gabarytowych zrywakéw z serii QVR, a w tabeli 19.3 przedstawiono ich gtéwne
parametry techniczne.

“i’

4
i

!

Rys. 19.7 Oznaczenie wymiaréw gabarytowych zrywakéw wibracyjnych
serii QVR produkgji firmy QKklass

Zrédto: [10]

Tabela 19.3 Podstawowe dane techniczne zrywakéw wibracyjnych
z serii QVR produkcji firmy Qklass

DANE TECHNICZNE QVR30 | OVR40 | QVR50
Masa koparki [Mg] 28-33 36-45 45-55
Masa zrywaka [kg] 2820 4150 5200
Hydrauliczne ci$nienie robocze [MPa] 24-25 24-25 24-25
Przeptyw oleju [dm3/min] 180-200 | 200-220 | 250-260
Czestotliwos¢ [1/min] 1400 1300 1200
Dtugos¢ L [mm] 2450 3250 3350
Szeroko$¢ W [mm] 800 1100 1150
Wysokos¢ H [mm] 1450 1862 1950
Wymiar A [mm] 1800 2140 2260
Wymiar B [mm] 1400 1680 1800

Zrédto: [10]

19.4 ZAKRES STOSOWANIA ZRYWAKOW WIBRACYJNYCH

Zrywaki wibracyjne moga by¢ uzyte do eksploatacji zt6z surowcoéw skalnych
cechujacych sie duzym stopniem szczelinowos$ci. Im wiecej naturalnych spekan
wystepuje w danym zlozu surowcéw skalnych, tym praca zrywakéw wibracyjnych
jest bardziej efektywna. Producenci zrywakow podajg orientacyjne zakresy
racjonalnego stosowania zrywakéw w zaleznoS$ci od wtasnos$ci urabianych skat.
Przyktadowo firma Xcentric Ripper podaje zalezno$¢ tzw. wskaznika jakosci
urabiania R.Q.D skat za pomocg zrywakéw od warto$ci wytrzymatosci urabianej skat
na $ciskanie, rys. 19.8.
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Rys. 19.8 Zalezno$¢ wskaznika R.Q.D procesu urabiania skal zrywakiem wibracyjnym
od wytrzymatosci skal na $ciskanie
Zrédto: [12]

Zakres racjonalnego stosowania zrywakoéw zostat zaznaczony na rys. 19.8 kolorem
zOttym. Jak mozna to zauwazy¢, zdaniem firmy Xcentric Ripper, zrywaki powinny
by¢ stosowane przy eksploatacji spekanych zt6z skat o wytrzymatosci na Sciskanie
w zakresie12-120 MPa, poniewaz tylko dla tych skat wskaZnik jako$ci urabiania jest
zadowalajacy (powyzej 50%).

Wydajno$¢ urabiania ztoza zrywakiem wibracyjnym uzalezniona jest od kilku
czynnikow: wielkoSci zrywaka zastosowanego do wurabiania, miejsca i
zastosowanej technologii urabiania, stopnia spekania zloza oraz wtasnosci
zrywanych skat. Producenci zrywakéw podaja z reguty dla danego typu zrywaka
orientacyjne wartoSci wydajnoSci urabiania oparte na danych empirycznych i
wyrazonych w m3/h. Dlatego przy doborze typu zrywaka wibracyjnego do
urabiania okreSlonego zloza surowcow skalnych niezbedne jest wykonanie
testow zrywakow w rzeczywistych warunkach ich eksploatacji oraz empiryczne
okres$lenie wydajnos$ci urabiania okreslonego typu zrywaka.

Problem wydajnos$ci urabiania uzyskiwanej przez zrywak wibracyjny wigze sie
takze z problemem wyboru do urabiania danego ztoza surowcéw skalnych zrywaka
lub mtota hydraulicznego. Na rys. 19.9 przedstawiono poréwnanie wydajnosci
urabiania rodzajow skal zrywakiem wibracyjnym i miotem hydraulicznym
opracowane przez firme Xcentric Ripper [12]. Jak wida¢ to na rys. 19.9, stosowanie
zrywakow do urabiania skat o wytrzymatosci na Sciskanie powyzej 120 MPa jest
nieuzasadnione pod wzgledem wielko$ci uzyskiwanych wydajnosci. Do urabiania
tych skal powinny by$ stosowane mtoty hydrauliczne. Przy urabianiu skal o
mniejszej wartosci wytrzymato$ci na S$ciskanie, bardziej wydajne s3 zrywaki
wibracyjne, ktére przy urabianiu wapienia i tupkéw uzyskuja wydajnosci prawie 4,5
raza wieksze niz wydajno$¢ uzyskiwana przez mtoty hydrauliczne.

199



2019 | Redakcja Naukowa tomu:
Volume 8 | yy/iv01d BIALY, Agnieszka CZERWINSKA-LUBSZCZYK, Stefan CZERWINSKI

issue 1

Diabaz twardy

Bazalty, Dioryty . .
piaskowiec

Piaskowce Granit, Gabro Wapienie, fupld
A50%

a00% /é

A

0% 4
Zrywak wibracyjny  Miot hydranliczny /

200% /

230% "

200%

150% ]
s _/ o
50% _//l/

0%
150 124 93 72 48 an B [MPa]

Rys. 19.9 Poréwnanie wydajnosci urabiania wybranych rodzajéw skat
zrywakiem wibracyjnym i mtotem hydraulicznym
Zrédto: [12]

19.5 PODSUMOWANIE

Zrywaki wibracyjne znajduja coraz szersze zastosowanie przy urabianiu skat
zwieztych charakteryzujacych sie znaczng iloScig naturalnych spekan. Zalety ich
stosowania wymienione w artykule spowodowaly, Ze sg one konkurencyjnym
rodzajem osprzetu do koparek jednonaczyniowych nie tylko w stosunku do metod
strzatowych, ale rowniez do zastosowan mtotéw hydraulicznych. Oprdcz
uzyskiwania znacznie wyzszych wydajno$ci przy urabianiu skat o wytrzymatosci na
Sciskanie 120 MPa niz mtoty hydrauliczne, zrywaki charakteryzuja sie tez znacznie
nizszymi kosztami serwisowymi i dtuzszym czasem eksploatacji w poréwnaniu z
mtotami hydraulicznymi.

[stotnym problemem przy eksploatacji zrywakoéw wibracyjnych jest wtasciwy dobor
typu zrywaka do wtasnoSci urabianej skaty w aspekcie uzyskiwanych wydajnosci
urabiania. Producenci zrywakéw podaja wytacznie orientacyjne dane na temat
wydajnosci poszczegélnych modeli zrywakéw, ktére czesto nie odpowiadaja
rzeczywistym warto$ciom uzyskiwanym przez okreSlony typ zrywaka w danym
ztozu surowcéw skalnych [9]. W zwigzku z tym weryfikacja rzeczywistych wartosci
wydajnos$ci urabiania zrywaka wibracyjnego w danym ztozu moze by¢ dokonana
wylacznie empirycznie.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ZRYWAKOW WIBRACYJNYCH DO URABIANIA
Zx.0Z SUROWCOW SKALNYCH

Streszczenie: W artykule zostaly przedstawione mozliwosci zastosowania zrywakow
wibracyjnych do urabiania wybranych zt6z surowcéw skalnych. Zaprezentowano ogélna
budowe i parametry techniczno-robocze wybranych typéw zrywakéw wibracyjnych oraz
zakres ich zastosowan w zalezno$ci od wtasnos$ci urabianych skal. Poréwnano takze zalety
zastosowania zrywakow wibracyjnych w odniesieniu do mtotéw hydraulicznych uzywanych
w kopalniach surowcéw skalnych.

Stowa Kkluczowe:gérnictwo odkrywkowe, surowce skalne, urabianie skat, zrywaki
wibracyjne

POSSIBILITY OF USING XCENTRIC RIPPER TO EXCAVATE DEPOSITS
OF ROCK RAW MATERIALS

Abstract: The article presents the possibilities of using xcentric rippers for the mining of
selected deposits of rock raw materials. The general construction and technical-working
parameters of selected types of vibratory ripper were presented as well as the scope of their
applications depending on the properties of rock excavated. The advantages of the use of
vibratory ripper for the hydraulic hammers used in the rock raw materials mines were also
compared.

Key words: opencast mining, rock raw materials, rock excavation, xcentric rippers
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