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INTRODUCERE

Una din problemele principale ale cresterii eficientei mecanizarii extragerii materialelor
neomogene la modul general si a stratelor de lignit respectiv a rocilor sterile din descoperta
acestora, in special o reprezintd modernizarea sistemului de taiere-incarcare a excavatoarelor cu
rotor, tinand seama de conditiile concrete de exploatare si de dotarea tehnica a carierelor.

Este cunoscut faptul ca la extragerea carbunelui brun si a lignitului, atat la noi in tard cat
si pe plan mondial se utilizeazd liniile tehnologice in care utilajul conducator il reprezinta
excavatorul cu rotor (mai rar excavatorul cu lant-portcupe).

In lucrarea de fati s-au studiat si s-au solutionat o serie de probleme legate de
modernizarea excavatoarelor cu rotor prin introducerea unor sisteme de automatizare moderne
care sd aiba la bazd tehnologia informatiei in vederea cresterii performantelor in exploatare la
extragerea lignitului din carierele din Bazinul Olteniei.

1. CONSIDERATII PRIVIND CONSTRUCTIA SI FUNCTIONAREA
EXCAVATOARELOR CU ROTOR

In cadrul carierelor de lignit din Roménia excavatoarele cu rotor folosite sunt relativ mici
(SRs 2000 cu o masa de 3200 t, EsRc 1400 cu o masa de 2050 t) fata de excavatoarele de 7500-
13000 t, care functioneaza in carierele din Germania.

Excavatorul EsRc 1400-30/7x630 (fig. 1.1) se constituie in obiectul de studiu al prezentei
teze de doctorat. In acest sens, in parte a capitolului sunt prezentate cateva date generale privind
provenienta acestui tip de excavator. Sunt prezentate principalele subansambluri care intra in
componenta excavatorului cu rotor, respectiv sistemele: de deplasare pe senile, de rotire,
actionare a rotii cu cupe, de ridicare, de actionare a cabinei de comanda, macaraua rotitoare de
10 t, sistemul de ridicare si de translatie a caruciorului.

Fig. 1.1 Vedere generala a excavatorului EsRc-1400 30/7x630

Sunt prezentate solutiile constructiv-functionale pentru sistemele de tdiere-incarcare ale



excavatoarelor cu rotor EsRc 1400-30/7-630.

2. STADIUL ACTUAL SI  TENDINTE iN  MODERNIZAREA
EXCAVATOARELOR CU ROTOR

Modernizarea echipamentelor utilizate in mineritul de suprafata asigura dezvoltarea unor
noi capabilitati cum ar fi: actionarea cu viteza variabila a motoarelor electrice sau posibilitatea de
a transmite date la distantd prin protocoale performante. Utilizarea receptorilor GPS a deschis
calea obtinerii in timp real a profilului topografic al carierei.

Principalele directii de modernizare din punct de vedere electric si de automatizare ale
excavatorului cu rotor sunt:

- utilizarea actionarilor cu viteza variabila;

- sisteme integrate de control si automatizare;

- infrastructura de comunicatii.

Avantajele majore ale utilizarii echipamentelor si a conceptelor moderne de automatizare
nu rezidd numai in faptul ca au o fiabilitate mult mai bund ci mai ales 1n faptul ca permit operatii
ce nainte erau greu de realizat. Integrarea tuturor utilajelor, comanda si controlul acestora de la
dispeceratul central poate asigura pana si obtinerea unor calititi controlate de carbune prin
utilizarea eficientd a datelor din modelul geologic al zacamantului. Toate aceste pentru
indeplinirea dezideratului major actual: obtinerea unei calitati controlate a carbunelui cu o
productivitate maxima in conditii de costuri minime.

3. MODELAREA, SIMULAREA $I CERCETARI EXPERIMENTALE iN
SITU ASUPRA SISTEMULUI DE CONDUCERE AUTOMATA A EXCAVATOARELOR
CU ROTOR

Reglarea vitezei de tdiere, respectiv de pivotare in vederea obtinerii unui debit excavat de
material aproximativ constant, fapt ce conduce la mentinerea puterii de actionare a utilajelor
pozitionate in aval la o valoare apropiatd de cea nominald, reprezintd un domeniu in care in
prezent pe plan mondial se fac ample cercetari.

Pentru analiza sistemului de reglare a debitului excavat exista in literatura de specialitate
metodologii de calcul bine structurate si care tin seama atat de caracteristicile constructiv-
functionale ale excavatorului cat si de tehnologia de extragere.

Simularea procesului ce urmeaza a fi automatizat se bazeaza pe relatia de calcul a
capacitatii momentane de excavare:
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Schema de simulare a sistemului de reglare automatd (SRA) a debitului excavat la
excavatoarele cu rotor, conceput si propus a fi folosit, figura 3.1



Fig. 3.1 Schema de simulare a SRA a debitului de carbune excavat
la excavatoarele cu rotor

In urma realizirii procesului de simulare pentru reglarea debitului excavat s-au obtinut
diagramele de variatie ale parametrilor reglati (respectiv viteza de taiere, viteza de pivotare si
debitul excavat), care oferd informatii despre dinamica sistemului de reglare a procesului
simulat. Pentru a se evidentia comportamentul sistemului, in blocul D_ref s-au considerare trei
debite de referinta: 1500m*/h, 2000m*/h si 3100 m’/h. Timpul de simulare a fost stabilit la 1000
secunde. In figura 3.2 se prezinta rezultatul simularii.
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Fig. 3.2 Variatia n timp a debitului prescris (verde) si a debitului reglat (albastru)

In partea a doua a capitolului s-au prezentat rezultatele masuritorilor in situ a variatiei in
timp a: curentului absorbit de motorul de actionare al rotorului, puterii active P, puterii reactive
Q si factorului de putere cose. Cu aceste date s-a calculat consumul specific de energie la
dislocare.

Comparand valorile rezultate Tn urma masuratorilor efectuate in conditii reale cu valorile
din metodologia prezentata, a rezultat faptul ca: consumul specific de energie la dislocare este in
medie de 0,368 kWh/m® pentru o putere medie absorbitd de citre motorul de actionare de 292
kW 1in cazul masuratorilor si valori mai mici cu maxim 6% in cazul conditiei de functionare la
debit constant si putere absorbitd apropiatd de puterea nominala considerata in metodologia de
calcul anterior prezentata.



4. CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA SISTEMELOR DE INSPECTIE
VIZUALA LA MODERNIZAREA EXCAVATOARELOR CU ROTOR

e,

vizuald la modernizarea sistemelor de comanda a excavatoarelor cu rotor.

Metoda propusa in lucrare se considera ca reprezintd o modalitate precisd de determinare
momentana a starii fizice a fiecarui dinte care echipeaza roata cu portcupe.

In acest sens sau stabilit instrumentele de masurare, respectiv camera de verificare
montata in imediata apropiere a rotorului portcupe. Aceatd configuratie transmite informatia(fig.
4.1) privind starea dintilor cétre perifericele montate n cabina operatorului uman.
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Fig. 4.1 Rezultatul verificarii starii de uzura a dintilor rotilor portcupe

Pentru perceperea informatiei s-a conceput un program care transpune valorile masurate
de instrumentele de masura in valori inteligibile astfel incat se poate lua o decizie in privinta
activitatii de mentenanta.

In continuare se prezinti conceperea unui sistem de calcul a pozitiei bratului cu ajutorul
camerelor de inspectie.

Metodologia propusa permite stabilirea pozitiei momentane pe verticalad a bratului.

Pentru a cunoaste pozitia momentana a bratului la deplasarea si pe orizontala este necesar
sd se aplice un factor de corectie determinat de ecuatia de regresie impusd de metoda de
madsurare, in principal de eroarea de paralax. Modelul matematic stabilit in programul de calcul a
pozitie bratului pe orizontald face corectia de perspectiva cu o precizie de + 0,3%, ceea ce
reprezintd o eroare de model care se considerd a fi nesemnificativa fata de situatia reala.

5. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE S$I DIRECTII DE
CERCETARE

In acest capitol sunt prezentate concluziile finale, contributiile si directiile de cercetare.

In urma elaborarii lucrarii s-au desprins urmitoarele contributii personale:
1. Determinarea relatiei de calcul, respectiv a functiei de transfer, in vederea obtinerii debitului
instantaneu de material excavat in functie de necesitatile impuse de fluxul general al carierei.



2. Realizarea simularii sistemului de reglare automata a debitului la excavatoarele cu rotor.

3. Realizarea unor sisteme de reglare SRA1 si SRA2, sisteme de reglare vectoriala cu orientare,
dupa fluxul rotoric a vitezei motoarelor de inductie. Puterea motoarelor si viteza motoarelor fiind
aleasd in conformitate cu caracteristicile tehnice ale excavatorului.

4. Acordarea parametrilor regulatorului PI (Proportional-Integrator) astfel incat sistemul de
reglare sa raspunda in mod optim.

5. Determinarea experimentala a consumului specific de energie la dislocarea materialelor cu
ajutorul excavatorului EsRc 1400, masuratorile fiind in concordantd cu rezultatele teoretice,
rezultand o diferenta de aproximativ 6%.

6. Studiul teoretic al posibilitatilor de utilizare a camerelor de inspectie digitale la modernizarea
excavatoarelor cu rotor.

7. Implementare sistemului de inspectie pentru analiza stadiului de uzurd a dintilor, pe
excavatorul cu rotor.

8. Stabilirea instrumentelor de mésurare a dimensiunilor dintilor pe doua axe.

9. Stabilirea intervalelor de referintd care sunt in strictd interdependentd cu valorile prescrise de
literatura de specialitate din domeniu.

10. Conceperea unui program care calculeaza starea de uzurd a fiecdrui dinte in parte cu
influente benefice asupra stabilirii programului de mentenanta a sistemului de taiere. Programul
ofera date privind, media uzurilor cutitelor pe ansamblul rotii portcupe, ceea ce asigurd o
imagine de ansamblu asupra starii de uzura a dintilor in corelatie cu consumul de energie.

11. Utilizarea sistemului de inspectie cu camere pentru stabilirea pozitiei bratului excavatorului
cu rotor.

12. Stabilirea modelului matematic privind corectia erorii de masurare prin utilizarea camerelor
de inspectie la masurarea unghiului de pivotare.

13. Controlul planeitatii si inclindrii suprafetei de vehiculare a excavatorului cu rotor.

Directii de cercetare viitoare:
1. Extinderea conducerii automate a excavatoarelor cu rotor prin utilizarea camerelor video in
lumind naturala si infrarosu.
2. Cercetari privind conceperea si realizarea unor sisteme de comanda si control a functionarii
transportoarelor cu banda in vederea cresterii gradului de utilizare.
3. Cercetari privind controlul automat al fortei de intindere a benzii si a debitului transportat la
transportoarele cu banda.
4. Studiul arhitecturii sistemelor de dispecerizare in concordantd cu conditiile concrete a
carierelor de lignit din Bazinul Olteniei.
5. Cercetari privind folosirea sistemului GPS pentru exploatarea eficientd a sistemelor de
extragere 1n conditiile carierelor din Bazinul Olteniei.
6. Cercetari privind realizarea unui sistem integrat si de gestionare a intrarilor si iesirilor in
cadrul intreprinderilor miniere din Bazinul Olteniei.



