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Programová zpracování racionalizace technologických procesů 

odklizových TC s rýpadly KU 800

V současné době se v SHR cca 65 % skrývkových hmot těží 
20 technologickými celky TC 2, z toho 14 TC 2 je s kolesovým 
rýpadlem KU 800. Vzhledem k dosahovaným značně rozdílným roč­
ním výkonnostem těchto TC 2 s KU 800, byl řešen požadavek 
zvýšení časového a výkonového využití především cestou sníže­
ní poruchovosti a zlepšení provozní spolehlivosti rozhodují­

cích uzlů a prvků technologického zařízení. Nelze však zaned­

bat i vliv vlastní technologie dobývání, způsobu nasazení TC, 
vliv konkrétních báňsko-technologických podmínek. Pro objek­
tivní stanovení vlivu těchto jednotlivých činitelů na výkon­
nost TC 2 bylo zahájeno jejich sledování s cílem získat objek 
tivní podklady pro stanovení výkonnosti v konkrétních báňsko- 

technologických podmínkách nasazení TC.

1.0. Metodika_provozního_sledoyání_a_vyhodnocení_báňskoztechľ

nologických_podmínek_nasazení

Vlastní měření a sledování technologického celku probíhá
jsou sledovány čtyři okruhy údajů 

a údaje manipulanta TC. Sem patří 

(celkový čas těžby, čas těžby se 
údaje o těženém množství v m , ča-

dlouhodobě (cca 6 měsíců) a 

- údaje z měřicí aparatury
údaje ze součtových hodin 
zatížením), elektroměrů,
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šech kráčení apod. (příloha 1).
- parametry těženého bloku. V tomto okruhu jsou sledovány geo­

metrické parametry těženého bloku (výška, šířka, počet lávek, 

svahové úhly apod.) a postup rýpadla v řezu.

- geologická situace (t.j. výskyt pevných poloh, kusovitost, 
lepivost, únosnost apod.) a technologický stav (postup rýpad­

la v řezu - zátinky, přechody přes neúčinné prostory DPD, 
sjezdy, výjezdy, použití trhacích prací apod.).

- údaje z krátkodobých měření: fyzikálně-mechanické vlastnosti 
hornin, měření rozpojovacího odporu nepřímou metodou na e.l. 
motorech pohonů kolesa, měření kusovitosti, průchodnosti do­

pravní trasy, časový snímek těžby v bloku, výkonová zkouška, 

ověření manipulací apod.).

Na základě těchto vstupních údajů je proveden rozbor práce 

rýpadla, v jehož rámci jsou vyhodnoceny:
- časy, charakterizující provoz rýpadla (čas těžby, manipulací 

apod .), .
- dosahované výkonnosti (technická, porubová),
- koeficient výkonnosti (vychází z času těžby a času manipula­

cí), . -
- odtěžené množství,
- střední rozpojovací síla (je průměrnou hodnotou ve stanoveném 

časovém úseku),
- parametry bloku (výška, šířka, svahový úhel). .
Vlastní vyhodnocení je prováděno na počítači SM 1420 (program 
RYPNÝ ODPOR) a příklad vyhodnocení je patrný z přílohy 2.

Nejpodstatnější částí vyhodnocení dlouhodobých měření a 
sledování je optimalizace technologie těžby v bloku, sestávají­

cí ze souboru doporučených variant technologie pro konkrétní 
dobývací podmínky TC. Výsledky provozního sledování jsou pak vy 
hodnoceny v závislosti na variantě dobývání, která ze zvolených
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konn hn01°9Íe vykazuje nevyšší hodnotu koeficientu vý­
konnosti a stanoví se velikost ztrát, vznikajících z manipula- 

d t ! VZnÍkl#ch z vyšších hodnot manipulačního času, 
potrebného k odtěžení bloku) a ze ztrát výkonnosti (t.j. vznik­

lých nedosažením štítkové výkonnosti). Mezi velikostí těchto

ztrát je pak hledána závislost na dobývacích podmínkách, tech­
nologii dobývání a ostatních činitelích, ovlivňujících výkon­
nost TC. .

Pro využití a zefektivnění výsledků měření bylo rozhodnuto 
instalovat měřicí aparatury na všechna kolesová rýpadla TC 2, 

zpracovat výpočetní programy pro zajištění optimální technolo­
gie dobývání v konkrétních báňsko-technoloqických podmínkách 

a zařadit tyto programy jako součást ISTC (informačního systému 
technologických celků) k objektivnějšímu hodnocení a především 

navrhování technických režimů jednotlivých TC.
Informační systém ISTC bude aplikován na TC s pásovou do- , 

pravou se snahou o zavedení v celém revíru v r. 1990. Vstupní 
údaje budou snímány automaticky (např. analogová hodnota okam­
žitého proudu, chod pásu za kolesem, druh těženého materiálu, 

hmotnost těženého materiálu z pásových vah atd.), z klávesnice 

v prostředí (počáteční a koncový čas opravy, příčiny poruchy 
apod.) a z klávesnice ve výpočetním středisku (plánovaná těžba, 

směnové a denní technologické údaje, skladba TC apod.). Výstup­
ní informace ISTC:

" výstup činností (časový snímek, prostoje, poruchy apod.), 
- výstup denní výroby (skutečná těžba, denní plán dle jednotli­

vých druhů těženého materiálu),
- výstup okamžitého stavu TC (stav zařízení - stání, chod, roz­

jezd, druh těženého materiálu, množství těžených hmot od za­
čátku směny, poruchy apod.),

- výstup směnové statistiky (dává globální přehled o rozpadu 
časového fondu) a výstup doplňujících statistických údajů, 

- výstup schématu TC (grafické znázornění provozu).
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2.0. Nacionálizace_technolog!ckých_postupů

Vlastní racionalizace technologických postupů odklizových 
TC je tvořena souborem blokových schémat pro výpočet potřebných 
parametrů následujících variant technologií dobývání a blokovým 
schématem pro výběr optimální varianty:

varianta I - technologie dobývání bloku lávkováním z jednoho po­
stavení. Při přechodu z lávky na lávku zůstává koleso částečně 
v záběru při současném spouštění a zasouvání kolesového výlož- 
níku 

varianta la - technologie dobýv-ání bloku lávkováním z jednoho 
postavení. Při přechodu z lávky na lávku je kolesový výložník 
zasunut tak, že střed kolesa se zasouvá nad horní hranu násle­
dující lávky a vlastní přechod na nižší lávku se realizuje ■ 
spouštěním 
varianta II - technologie dobývání bloku ze dvou postavení. 
Přechod z lávky na lávku se realizuje jako u varianty I 
varianta III - technologie dobývání bloku ze dvou postavení. 
Přechod z lávky na lávku se realizuje jako u varianty la 
varianta IV - technologie dobývání bloku lávkováním s pojezdem 
po každé lávce.

2.1. Popis funkce programu

Kostra programu je patrná z přílohy 3. Po načtení vstup­
ních hodnot dochází k výpočtu výšky středu kolesa ve všech láv­
kách a poté k výběru optimální technologie těžby v bloku výpo­
četní metodou. Program umožňuje výběr ze všech variant optima­
lizací nebo optimalizaci pouze jedné vybrané technologie. Pro 
úsporu strojového času následuje po nalezení hodnoty, která je 
pro právě vyhodnocovanou variantu shledána jako nereálná a tím 
i celá varianta, odskok na vyhodnocování následující varianty.
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Po vyhodnocení všech variant jsou porovnány porobové výkonnosti 
reálných variant a varianta s nejpříznivější porobovou výkon­
ností je označena za optimální.

Následuje rozhodovací blok, na jehož základě je bud vytiš­

těna optimální varianta technologie, což je realizováno vytiště­
ním optimálních parametrů nebo je navíc tato varianta porovnává­
na s dosud realizovanou těžbou, charakterizovanou na základě 
údajů měřicí aparatury VÚHU namontované na rýpadle. V tomto pří­
padě jsou vyhodnoceny a vytištěny nejen parametry optimální 
technologie, ale také ztráty z manipulací a z výkonnosti. .

Výhodou tohoto systému je variabilita v možnostech zadává­
ní vstupních hodnot (proměnlivé výšky lávek, šířky bloků, úhly 
vytáčení výložníku k novému i starému bočnímu svahu atd.), ale 

také možnost optimalizace těchto hodnot v případě, že nejsou 

požadovány její konkrétní hodnoty.

2.2. Přehled vstupních_dat_a jejich vliv_na„průběh„programu

Program byl odladěn na počítači SM 1420 za použití operač­
ního systému RSX 11M. Vyžaduje 64 kB operační paměti a je dodá­

ván ve strojovém kódu pod názvem VYSUV 2.TSK.

Výčet zadávaných dat
- název rýpadla,
- průměr kolesa D, determinuje mezné hodnoty výšky lávek,
- počet korečků nk (zadává se včetně mezibřitů), dimenzuje mi­

nimální výšku lávky z důvodů rázu na Kolesovém výložníku,
- proměnná charakterizující kolesový výložnik:2Vv (výsuv), 

J-k (min. délka kolesového výložníku), hx (výska cepu koleso­
vého výložníku), b (excentricita kolesového výložníku),

- parametr výložníku d - vzdálenost podélné osy kolesového vý 

ložníku od spodní hrany konstrukce kolesového výložníku,
- parametr t - bezpečnostní vzdálenost mezi spodní hranou kons 

tr ukce kolesového výložníku od hrany svahu. Ovlivňuje m e z n o u
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hloubku bloku z důvodu kolize kolesového výložníku s hranou 
svahu,

- Xs> X z» Xv> Xp “ rychlost spouštění, zvedání, výsuvu a kráče- . 
ní. Ovlivňují manipulační časy, koeficienty porobové výkonnosti 
a tím i porubovou výkonnost,

- čas najetí na štěpinu_L - závisí na parametrech štěpiny a vlast­
nostech těženého materiálu, podstatně ovlivňuje dobu manipula­

ce ,
- ztrátový manipulační čas jt^ (nastavení presypú mezi rýpadlem 

a DPD, případně PVP atd.), «
- čelní úhel kolesa 7 , musí být roven nebo menší nežj^p 

(úhel vytočení do nového svahu na nejnižší lávce) jinak jsou 
varianty vyhodnoceny jako nereálné,

- parametry podvozku E_, £ určující vzdálenost okraje podvozku 
od osy rýpadla (čelně i bočně), ovlivňuje hloubku bloku,

- varianta 1 až 4 - umožňuje výběr technologické varianty I, *
la, II, III, IV. 3e-li zadáno A, výpočet proběhne všemi varian­
tami a vypíše optimální variantu z hlediska porubové výkonnosti, 

- parametry bloku: výška řezu £, počet lávek n (omezen poetem 7), 

výšky lávek h. až h?. V případě, že zadáme ^ / 0 program utvo­

ří £ lávek o stejné výšce £ (jj>
- úhel bočního svahu Xg, ovlivňuje hloubku bloku, úhly vytáčení 

^ a tedy i reálnost technologie těžby, ■

- úhel zestrmení ^ v přechodu mezi čelním a bočním svahem, příp* 

oC dov " maXe dovolený stykový úhel mezi lávkami,
- vzdálenost předpolí £ mezi patou svahu a podvozkem,

- hloubka štěpiny s.,
- šířka bloku SB, zadává se bud podle provozní situace, nebo se 

zadává úhel otáčení 7 a vypočítává se £Qmax,
- úhly vytáčení kolesového-výložníku ke starému i nově vytvářeném 

mu svahu £í 1L, Fí np, Fí Ip.
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2.3. Příklad blokového_schématu_pro_yýpočet_technologie_dobý::

vání_godle varianty_III

Řešení blokového schématu varianty III je znázorněno na 
příloze 4a až 4e. Výpočet začíná kontrolou vhodnosti varianty, 
v případě, že podmínka není splněna, přechází vypočet automa­
ticky na další variantu. Při splnění podmínky začíná výpočet 
technologie dobývání vyhodnocením maximálních a minimálních 
poloměrů otáčení kolesového výložníku. Následuje výpočet opti­
málního kráčení (tedy určení, mezi jakými lávkami bude stroj 
kráčet do druhého postavení) v několika blocích, uspořádaných 
do cyklu, kde se na základě uvedených podmínek přepočítávají 
hodnoty poloměrů otáčení kolesového výložníku a hloubky bloků.

Po ukončení výpočtu v tomto cyklu následuje kontrola s vy­
loučením nereálných možností. Poté následuje výpočet hloubky 
bloku z parametrů výložníku a opět kontrola s vyloučením ne­

reálných možností. .
Dále výpočet pokračuje hodnocením výšky hřebenů, které 

při použití této varianty mohou vznikat. V případě, že výška 

hřebenů přesahuje 0,4 m je výpočet varianty ukončen. Jinak vý­
počet pokračuje dopočtem zbývajících poloměrů otáčení středů 

kolesa. Poté jsou výpočtem určeny hodnoty úhlu sklonu koleso­
vého výložníku v jednotlivých lávkách, délky výsuvů v jednot­
livých lávkách a mezního úhlu čelního svahu. Dále se výpočet 
větví na několik možností na základě toho, zda je zadána šíř­
ka bloku či ne'a zda je zadán úhel vytáčení kolesového výlož­
níku v nejnižší lávce směrem k nově vytvářenému svahu. Na zá­

kladě těchto podmínek vzniká několik způsobů výpočtů úhlu na­
táčení kolesového výložníku a není-li zadána šířka bloku je 
výpočtem optimalizována. Poté se schéma opět větví na dvě zá 

kladní větve a to na základě porovnání hodnot přiřazených pro­

měnným pro úhel svahu (řezu) bočního a čelního.
Jestliže jsou tyto hodnoty rozdílné (nerovnají se) pokra­

čuje výpočet určením přechodového úhlu. Poté jsou určeny
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e kinicdlní 
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otířtnf 
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Blok r>h vyhodno­
cení c.-tiKČlního 
křičeni
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noty přídatného zpětného pojezdu a celkového zpětného pojezdu. 
Po kontrole a vyloučení nereálné technologie (s ukončením vý­
počtu) dochází k další kontrole, na jejímž základě je bud vý­

počet vrácen před blok dopočtů zbývajících poloměrů otáčení 

středů kolesa a opakuje se s novými hodnotami, nebo pokračuje 
výpočtem manipulačních časů a spojí se s vedlejší větví před 

výpočtem kubatury těženého bloku.
Jestliže se hodnoty úhlů svahu čelního a bočního rovnají, 

pokračuje výpočet určením pojezdu do nového bloku. Oále je 

určen stykový úhel mezi jednotlivými lávkami a na základě jeho 
porovnání s dovoleným úhlem buď přechází výpočet do již popsa­

né větve před blok určující přechodový úhel, nebo pokračuje ve 

větvi průběžně dále vyhodnocením manipulačních časů a poté se 
obě větve spojují a pokračuje výpočet po jedné linii.

Závěrem výpočtu je určení kubatury těženého bloku a výpo­

čet procedury pro stanovení porobové výkonnosti shodné pro 
všechny varianty. Příklad grafického vyjádření této varianty 

je naznačen v příloze 5.
Obdobným způsobem jsou zpracovány i ostatní varianty I, 

la, II a IV. Na konci výpočtu v rámci jednotlivých variant 
(blokových schémat) je použit stejný výpočet pro porubovou vý­

konnost. Vzhledem k tomu je zpracován zvlášt jako procedura 

použitá ve všech variantách (příloha 6).
V prvním bloku procedury dojde k načtení vstupních para­

metrů z jednotlivých variant. Poté následuje samotný výpočet 

jednotkových časů a porubové výkonnosti. Po ukončení výpočtu 
se řízení vrací do vyhodnocované varianty a pokračuje výpočet, 

tak, jak je naznačeno v blokových schématech pro Výpočet va 

riant technologií I až IV.
Výstupní snímek souboru dat se ukládá do souboru na systé­

movém zařízení pod jménem LP.DAT. Konkrétní hodnoty, získané 

z výstupního souboru, lze dosadit do příslušné obecně zpraco
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Procedura pro vypočet porobové výkonnosti

Výpočet 
jednotkových 
časů
a porobové 
výkonnosti

návrat z pod-

PŘÍLOHA 6
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SOFTWARE v u h u most

BANSKO-TECHNOLOGICKE PARAMETRY PRI TEZBE VÝSUVNÝM RYPADLEM KU 800

VARIANTA 3 -

VÝSKA REZU H, ,,,,....,.,.,..........,..•••••••»-•• e 20,00
UMEL BOCNIMO SVíHU ALFAB,,,,.................... •••♦.*•••••#•• 50*00 (STUPEN)
UHEL ZEŠIKMENI ALF A’.®••.»••••••**••*•••••»•••®•**• ^^ (STUPEN)
SIRKA BLOKU SB,,e.e69,56 (M)
KUBATURA BLOKU V.....................................  15766,49 (MJ)
POROBOVA VÝKONNOST V bloku UP........... ,,,..♦,.....•••• 2957.53 (MS f«^-^XHi

ČÍSLO LÁVKY í 2 3 4

NYSKÄ LÁVKY H (M)................... 2.00 6,00 6.00
VÝSKA STREDU KOLESA V LAVCE V$ (H).. 6.25 8.25 14«25 20.25
POLOMER UTACENI VYLOZNIKU RVS1 tM) .. 35.07 35653. 40.57 40,15
POLOMER OTACEM VYLUZNIKU HV5N (M).. 46.40 46.87 51.90 51. AJ
UHEL SKLONU VYLOZNIKU 8ETA1 ÍSTUPENJ -15.06 -11.15 0.30 10 , q
UHEL SKLONU VYLOZNIKU BETÁM (STUPENÍ -10.96 -8.11 0.22 7,11

UHEL NATOČ,VYLOŽ. K N.BOC.SVAHU (STj. 58.91 62.09 6 3 . b ® 90.01
UHEL NA1OC.VYLOZ. K S.HOC.SVAHU (Sľ)^ 40,00 36.91 20 .sj

DFLKA VYSUVU NA PRVNÍ STEPINE (M)..... 0,00 0.00 4.47 4 ,e
DELKA VYSUVU NA POSL. SÍEPlNE (M)..... 11.05 11.18 15.80 15.81

HLOUBKA BLOKU G..,.........•••••*•••••♦•••••*•*♦•*
POJEZD DO NOVÉHO BLOKU LB....................  .......e..
MANIPULAČNÍ CA$ V BLOKU TMee#................»»••• 
JEDNOTKOVÝ MANIPULAČNÍ CAS V BLOKU TA122..........
CAS TEZbY V BLOKU TR.............»..*.••••••••••••
JEDNOTKOVÝ CAS TEZBY V BLOKU TA121................. ..
MERNÁ SPOTREBA-ČASU V BLOKU TA....................  • »••
KOEFICIENT VÝKONNOSTI V BLOKU KO...,.....»•..•••.•

11*33
■ 16.79

28.78
0.00183
291.07

0.01846
0.02029

0.910

(M) .
(M)
(MINI
(MIN/M33
(MIN)
[MIN/M31
(MIN/M3)

PRÍLOHA 7
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q p T ^ A R E V U H U MOST '

MSKO-TECHNOLOGICKE PARAMETRY pri TEZBE VÝSUVNÝM RYPADLEM KU 600 

klANTA 1

'SKA REZU H..................  .......
(EL BOČNÍHO SVAHU ALFAB.............. ..

zešikmeni alfa*................................®...,
írka bloku sb.........................
EAlURA BLOKU V,,,,........... ..
JRUBOVA VÝKONNOST V BLOKU QP....................................... ,,,

20,00 [M]
50.00 (STUPEN)

Oe^» (STUPENÍ
65,28 CM]

6094,43 CMS)
2720,87 (M3 R,Z,/HOD)

0
[SLO LÁVKY 1 2 3 4

rSKA LÁVKY H CM],,,,,,,,. 2,00 6,00 6.00 6.00
ŕSKA STREDU KOLESA V LAVČÉ VŠ (M),. 6,25 6,25 14.25 20,25
DLOMER OTACENI VYLOZNIKU RVS1 (M],e 35,07 36.74 41.76 46,81
3L0MER OTACENI VYLOZNIKU RVSN (M),, 39,73 41.41 46,45 51,48
1EL SKLONU VYLOZNIKU BETA1 [STUPEN] •15,06 -10,72 0,29 8,61

HEL SKLONU VYLOZNIKU BETAN [STUPEŇ] -13,05 -9,33 0,25 7,74
•HEL NATOČ,VYLOŽ. K N.BOC.SVAHU [SI], 90,00 90,00 90,00 90,00
íHEL NATOČ.VYLOŽ. K S,BOC,SVAHU EST], 40,00 35,18 23.91 15.54
*ELKA VYSUVU NA PRVNÍ STEPINE [M],,,,. 0,00 1.19 5,68 11.16
’ELKA VYSUVU NA PUSL. STEPINE ÍM}.,,,, 4,53 . 5.79 10,35 15,80

LOUBKA BLOKU G,,,,,•,,,.,••••••.•..•♦♦••♦•*••♦••• 4,67 (M^
ÚJEZD DO NOVÉHO BLOKU I ,...,..................••...,..•.*•. 4.6/ W
ANIPULACM CAS V BLOKU IM,,,,,,,,,,,,.•,•..•...♦. 21,88 (MINI
EDNOTKOVY MANIPULAČNÍ CAS v BLOKU TA122,,,,,,,»,, 0,00359 (MIN/M3J
AS TEZBY V BLOKU 1R...,,..,tt,.,,,..MMf.f»o.,e 112,51
EDNOTKOVY CAS TEZBY V BLOKU IA121,,,,,.,,,...... . 0,01846 ^HLVMSJ

IERNA SPOTREBA ČASU V BLOKU TA,e.M#eMM«.e«»eeM 0,02205 (MIN/M33
KOEFICIENT VÝKONNOSTI V BLOKU KO,,,,,,,,.,,.,....» 0,837

ÍELKOVa ztratav PROCENTECH,,.,,,.,.,».••»•..»<>»»»• ^e^^
:ELKOVA ZTRATA v íM3),,..,.,,,..,*♦•*•••»••*»•»««•• . ^®yí^ 
KCHNOLOGICKA ZTRATA V PROCENTECH, »,.,.,,,,,,•»• ® * • 
CECHNOLOGICKA ZTRATA v (M33 ,,,..,.«...»•»•»•»»»••«•• 270,^34 
hKONNOSTNi ZTRÁTY v PROCENTECH,,..,.,,,,,,,*,.^**
VÝKONNOSTNÍ ZTRÁTY v (M3),»....,.♦...«.****»e**»»»e 0,00^

Í%1 
(M33 
í%3' 
(M3) 
£%3 
ÍM3)

PŘÍLOHA 8
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váné varianty technologie dobývání (příloha 5) a vykreslit 

tak technologický postup. Výstupní soubor lze vytisknout do 
přehledné tabulky. Příklad tisku varianty III je v příloze 7, 

varianty I včetně výpočtu ztrát v příloze 8.

Shrnutí

Článek stručně informuje o využití výpočetní techniky 
pro racionalizaci technologie dobývání v konkrétních bánsko- 

-technologických podmínkách. Vlastní racionalizace technolo­

gických postupů bude zajištěna použitím souborů blokových 
schémat pro výpočet a výběr optimální varianty v praxi. Vstup­

ní údaje vychází z měření a sledování TC pomocí měřící apara­

tury VÚHU, příp. ISTC. ■
Vzhledem k tomu, že se jedná o značně universální pro­

gramy, lze je využít nejen pro účely řízení přímo v provozu, 
ale i příp. pro účely projektování lomů. Další zkvalitnění bu­
de možno po komplexním ověření provést rozšířením o grafické 

zpracování vyhodnocené technologie dobývání.


