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Zakres kontroli stanu technicznego stojaka hydraulicznego
z akumulatorem gazowym, przeprowadzonej w wyrobisku $cianowym

Streszczenie

W pracy omoéwiono uklady pomiarowe stuzgce do
kontroli cisnienia gazu oraz systemy umoZzliwiajgce
uzupetnienie jego ubytkéw w akumulatorze gazowym
stojaka. Przedstawiono metode oszacowania wptywu
zapowietrzenia stojaka na jego wlasciwosci sprezyste.

Summary

Measurement systems for the gas pressure control as
well as systems which enable to make up gas losses
in the leg’s gas accumulator were discussed in the
paper. Methodology of evaluation of influence of
getting air to the leg on its elastic properties.

1. Wprowadzenie

Jedna z metod zabezpieczenia stojaka hydrau-
licznego przed skutkami dynamicznego oddziatywania
gorotworu polega na zastosowaniu akumulatora gazo-
wego. Znane i opatentowane rozwigzania konstrukcyj-
ne akumulatorow gazowych [1, 4, 5, 6, 7] nie znalazly
jednak szerszego zastosowania w praktyce, gtownie ze
wzgledu na brak mozliwosci biezacej kontroli stanu
technicznego akumulatora gazowego oraz koniecz-
nos¢ demontazu stojaka hydraulicznego celem uzupet-
nienia zawartosci gazu w komorze akumulatora. Trwa-
jace obecnie w CMG KOMAG prace nad prototypem
akumulatora gazowego stwarzajg mozliwos¢ wyelimi-
nowania wielu niedogodnosci charakteryzujgcych do-
tychczasowe prototypy akumulatoréw gazowych.

Opracowany w CMG KOMAG stojak hydrauliczny
wyposazony w akumulator gazowy A zamontowany
w rdzenniku B stojaka, sklada sie z cylindra 1 i tloka 2
(wyposazonego w pierscienie uszczelniajacy i prowa-
dzace), zamocowanego wewnatrz rdzennika B (rys. 1).
W gtowicy stojaka 8 znajduje sie zawor gazowy 4, kt6-
rym przez kanaly i rure 7 zasilana jest komora gazowa 3
akumulatora. Ciecz 5 znajduje sie w przestrzeni ograni-
czonej ttokiem, $ciankami cylindra 9 i stopg stojaka 10.
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Rys.1. Schemat stojaka hydraulicznego wyposazonego
w akumulator gazowy

Przeprowadzone w CMG KOMAG wstepne prace
nad okresleniem podstawowych parametréw akumula-

tora gazowego przeprowadzono na przyktadzie stojaka
hydraulicznego g 200, stosowanego np. w sekcjach
obudowy typu FAZOS-12/28-Oz. Przeprowadzono sze-
reg testdbw numerycznych oddziatywania przyjetego
obcigzenia dynamicznego na stojak hydrauliczny w wy-
konaniu standardowym oraz na stojak z akumulatorem
napetnionym gazem o zadanym cisnieniu. Stwierdzo-
no, ze zmieniajgc wartos¢ cisnienia poczatkowego ga-
zu w komorze akumulatora mozna ksztattowa¢ odpo-
wiedz uktadu mechanicznego na zadane wymuszenie.
Najkorzystniejsze wiasciwosci uktadu stojak-akumula-
tor gazowy — charakteryzowane wartoscig maksymal-
nego cisnienia medium w przestrzeni podttokowej sto-
jaka oraz maksymalnego przemieszczenia rdzennika —
uzyskano przy cisnieniu gazu wynoszacym 40 MPa. Na
rysunku 2a poréwnano przebiegi czasowe cisnienia
medium roboczego w przestrzeni podttokowej modelu
stojaka bez akumulatora, oznaczonego na rysunku ety-
kietg — ,stojak”, z przebiegiem czasowym medium ro-
boczego w stojaku wyposazonym w akumulator gazo-
wy, 0 cisnieniu poczatkowym gazu 40 MPa — etykieta
.proba 3”. Na rysunku 2b przedstawiono poréwnanie
wykreséw przebiegdéw czasowych zsuwu stojaka, spo-
wodowanego tym samym dynamicznym obcigzeniem,
obu analizowanych modeli stojakow (stojak z akumula-
torem — préba 3 i bez zabezpieczenia — stojak).

Poniewaz wartos¢ cisnienia gazu w komorze aku-
mulatora znaczaco wplywa na wilasciwosci stojaka, to
zagadnienie kontrolowania parametréw technicznych
akumulatora w trakcie uzytkowania stojaka jest szcze-
golnie istotne. Przedstawiono propozycje ukladéw po-
miarowych oraz urzadzen, ktérych zastosowanie umo-
zliwi kontrole ci$nienia oraz ewentualne uzupetienie
ubytkébw gazu w komorze akumulatora, jak réwniez
oszacowanie wpltywu zapowietrzenia medium robo-
czego na wtasciwosci sprezyste stojaka.
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Rys.2. Zestawienie wynikdw obliczeh numerycznych: a) przebiegi czasowe ci$nienia cieczy, b) przebiegi czasowe
przemieszczenia rdzennika [2, 3]

2. Kontrola stanu technicznego akumula-
tora gazowego w warunkach panuj acych
w wyrobisku $cianowym

Podstawowym parametrem charakteryzujgcym stan
techniczny akumulatora gazowego jest cisnienie gazu
w jego komorze. Opracowujac prototyp akumulatora
gazowego przewidziano, ze system kontroli ci$nienia
gazu beda tworzyly przetworniki cisnienia, przedsta-
wione przykladowo na rysunku 3, zamontowane na

Przetwornik PC-28

Przetwornik PC-28
z przylaczem
elektrycznym typu PD

z przylaczem
elektryeznym typu PZ

zasilajgco-pomiarowego, ktérego schemat przedsta-
wiono na rysunku 4. W tym celu mozna wykorzysta¢
iskrobezpieczny zasilacz firmy APLISENS serii ZS-
30EEX lub ZS-31EEX.

Rejestracja wynikdw pomiar6w cisnienia gazu be-
dzie dokonywana za pomoca recznego urzadzenia, tzw.
komunikatora, zapewniajacego komunikacje z prze-
twornikiem cisnienia.

Czarny (=)
Czerwony (+)
Niebleski L

>

Przetwornik PC-28
z przylaczem elektry-
cznym typu PM12

Przetwornik PC-28
z przytaczem
elektrycznym typu PK

Rys.3. Przetworniki cisnienia firmy APLISENS serii PC-28 [9]

state w dnie akumulatora oraz przenosne urzadzenie
pomiarowo-rejestrujgce (np. komunikator) tgczone z prze-
twornikiem poprzez gniazdo przylacza zamontowane
na gtowicy stojaka.

Obecnie, oprocz przetwornikéw przedstawionych na
rysunku 3, na rynku dostepne sag réwniez przetworniki
cisnienia miniaturowe i subminiaturowe, charakteryzu-
jace sie podobnymi parametrami pomiarowymi oraz
znacznie mniejszymi wymiarami geometrycznymi, lecz
ich stosowanie w tym konkretnym przypadku jest eko-
nomicznie nieuzasadnione.

Instalacja przetwornikbw w strefie zagrozonej wy-
maga réwniez zapewnienia iskrobezpiecznego obwodu

Strefa zagrozona Strefa bezpieczna

) +uee
WE wy

& ®

Iskrobezpieczny przetwornik

Rys.4 Schemat potaczen elektrycznych [9]

W przypadku zastosowania inteligentnych prze-
twornikOw cisnienia komunikator ma mozliwos¢, oprécz
odczytu aktualnie mierzonej wartosci cisnienia, prze-
prowadzenia identyfikacji czujnika oraz konfiguraciji
i kalibracji jego parametréw. Schemat uktadu pomiaro-
wego skladajgcego sie z przetwornika cisnienia, zasi-
lacza oraz urzgdzenia rejestrujgcego np. komunikatora
przedstawiono na rysunku 5.
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Rys.5. Schemat ukladu pomiarowego

Dostepne na rynku urzadzenia rejestrujgce cisnie-
nie gazu sg przeznaczone do stosowania w instala-
cjach o cisnieniu nominalnym do 10 MPa. Poniewaz
cisnienia gazu, w komorze akumulatora, moze mie¢
wartos¢ do 40 MPa, to istnieje potrzeba opracowania
nowego urzadzenia rejestrujgcego odpornego na wa-
runki panujagce w wyrobiskach eksploatacyjnych pod-
ziemnych zaktadow gérniczych.

fabrycznej, jak i przy pracach serwisowych. Mobilnos¢
urzadzenia zapewniaja kotka oraz dwa wygodne
uchwyty. Wymiary gabarytowe jednostki MPO5 sa nie-
wielkie i wynoszg: 850x400x400 mm. Jednostka MPO5
nie wymaga zasilania energiag elektryczna. Celem na-
petnienia akumulatora azotem o ci$nieniu do 400 bar
wystarczy zasili¢ wzmacniacz cisnienia sprezonym po-
wietrzem o cisnieniu zaledwie 5 bar. Schemat dziatania
wzmacniacza cisnienia oraz jego dane techniczne
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys.7. Schemat dziatania oraz dane techniczne wzmacniacza
cisnienia MPO5 firmy MAXIMATOR [10]

Rys.6. Wzmacniacz cisnienia MP05 firmy MAXIMATOR

Zmniejszenie poczatkowego cisnienia gazu w Kko-
morze akumulatora sprawia, ze to samo obcigzenie ze-
wnetrzne powoduje wigkszy przyrost cisnienia medium
roboczego. Tym samym ochrona stojaka przed dziata-
niem obcigzenia dynamicznego jest mniej skuteczna.
Uzupetnienie poziomu cisnienia gazu w akumulatorze
moze by¢ dokonywane w warunkach panujacych w wy-
robisku $cianowym przy uzyciu np. jednostki wzmac-
niajacej cisnienie MPO5 firmy MAXIMATOR (rys. 6).

Urzadzenie to, w przeciwienstwie do wzmacniaczy
hydraulicznych lub elektrycznych, umozliwia budowe
przenosnego, kompaktowego i fatwego w obstudze sy-
stemu napetniania akumulatoréw azotem. Dodatkowo
nowa generacja tej jednostki charakteryzuje sie wy-
soka wydajnoscig i wygoda w uzyciu, zaréwno w hali

Dane techniczne:
Maksymalne dopuszczalne cisnienie pracy pB 400 bar

Cisnienie sprezonego powietrza pL 1-10 bar
Stopien sprezania (DLE75) 1:75
Cisnienie azotu pA min. 10 bar

200/300 bar

0,4 do1,9 Nm®min
W24,32x1/14 (Ermeto)
8S (M14x1,5) (Ermeto)

Cisnienie azotu pA max
Zuzycie powietrza
Przylacze N2 wejscie
Przylacze N2 wyjscie

Przytacze powietrza 1/2 BSP
Wymiary WxDxH 850x410x400 mm
Waga netto 62 kg
Kolor MAXIMATOR Design
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Jednostka MPO5 jest wrecz idealnym rozwigzaniem
umozliwiajacym zar6éwno napetnienie akumulatora ga-
zem, jak i kontrole jego cisnienia poprzez odpowiednie
przytacze testowe, bedace na wyposazeniu urzadze-
nia. Ze wzgledu na gabaryty i wage calego systemu
napetniania akumulatoréw azotem, wykonanie napraw
serwisowych akumulatora gazowego bedzie mozliwe
wytgcznie w czasie postoju Sciany np. na zmianie re-
montowej. Transport wzmacniacza, wraz z butlami ga-
zowymi, wzdtuz Sciany mogtby sie wéwczas odbywaé
przy wykorzystaniu przenosnika $cianowego.

Zmniejszenie cisnienia gazu w komorze akumula-
tora gazowego moze by¢é spowodowane ulatnianiem
sie gazu do wyrobiska, badz tez jego migracjg do prze-
strzeni podttokowej stojaka. To drugie zjawisko powo-
duje zmiane wtasciwosci sprezystych stojaka — $cislej
zmniejszenie warto$ci modutu sprezystosci objetoscio-
wej cieczy — wplywajacag niekorzystnie na wspotprace
sekcji obudowy zmechanizowanej z goérotworem przy
obcigzeniu statycznym. W zwigzku z powyzszym ce-
lowe staje sie opracowanie metody kontrolnych pomia-
row modutu sprezystosci objetosciowej medium robo-
czego w stojaku rozpartym w wyrobisku. Metoda ta
polegataby na pomiarach objetosci medium roboczego
doptywajacego do przestrzeni podttokowej stojaka pod-
czas jego rozpierania, wysuniecia rdzennika oraz
osiggnietego przyrostu cisnienia.

W obliczeniach modutu sprezystosci objeto$ciowej
cieczy pominieto $cisliwos¢ medium roboczego dopro-
wadzonego do przestrzeni podttokowej przy wzroscie
cisnienia od p; do p, (rys. 8) oraz odksztatcenie scia-
nek cylindra stojaka spowodowane tym wzrostem ci$-
nienia.

2D

Rys.8. Metoda wyznaczania modutu sprezystosci objetoscio-
wej medium roboczego w warunkach panujacych w wyrobisku

Wskutek doprowadzenia do przestrzeni roboczej
stojaka o $rednicy wewnetrznej cylindra D dodatkowej
objetosci Vg medium roboczego, nastgpit wzrost war-
tosci cisnienia w przestrzeni podtiokowej od p; do p..
Réwnoczesnie odcinek rdzennika o diugosci f wysunat
sie z cylindra. Modut B sprezystosci objetosciowe;j
cieczy wyznacza sie z zaleznosci:

2
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gdzie:

B — modut sprezystosci objeto$ciowej cieczy,

D - $rednica wewnetrzna cylindra stojaka,

L - poczatkowa wysokos¢ stupa cieczy pod ttokiem,
f  —wysuniecie rdzennika,

V4 — objeto$¢ medium dodatkowo wttoczonego do
przestrzeni podttokowej stojaka.

Pomiaru objetosci medium doprowadzanego do
stojaka w trakcie jego rozpierania mozna dokonac za
pomoca ultradzwiekowych przeptywomierzy bezinwa-
zyjnych typu Fluxus ADM8027 lub MINISONIC P, dzie-
ki ktérym wykonanie pomiaru nie wymaga ingerenc;ji
w przewody zasilajgce stojak (rys. 9). Do wyznaczania
objetosciowego natezenia przeptywu cieczy za pomo-
cq tych przeptywomierzy wykorzystano metode Transit
Time — schematycznie przedstawiong na rysunku 10.
Metoda Transit Time bazuje na pomiarze czasu przej-
Scia fali ultradzwiekowej przez poruszajgca sie ciecz.

——
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e

Rys.9. Przenosny przeptywomierz ultradzwiekowy typu
MINISONIC P [8]
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Uwagi:
Medium musi umoZzliwiac przejscie fali ultrad Zwiekowe;j.
1 - 2 = sondy pomiarowe nieinwazyjne.

. @ = $rednica wewnetrzna rurociggu.

Rys.10. Metoda Transit Time [8]
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Przeptywomierze firmy Fluxus sg standartowo przy-
stosowane do pomiaru przeptywu cieczy w strefach
zagrozonych wybuchem. Elektronika oraz zaciski przy-
rzadu sa umieszczone w trwalych ognioszczelnych
obudowach, ktérych otwieranie nie jest konieczne do
uruchomienia, czy kalibracji przeptywomierza.

Przyktadowo przyjmujac nastepujace dane L
0,6 m, D = 200 mm, p, = 11 MPa, p, = 16 MPa, f
16 mm, V4 = 570 cm?® z zaleznosci (1) otrzymano:

B = 1399 MPa

Przyjmuje sie, ze modut sprezystosci objetosciowej B,
odpowietrzonego medium roboczego wynosi:

B. = 2000 MPa.

W zwigzku z tym, zaniedbujac zjawisko rozpusz-
czalnosci azotu w medium roboczym mozna oszaco-
wag, iz zmniejszenie modutu sprezystosci objetoscio-
wej medium roboczego z 2000 MPa do 1399 MPa
spowodowata obecnosé w przestrzeni podttokowej sto-
jaka gazu o objeto$ci wynoszacej 7,12 -10° m® przy
cisnieniu 0,1 MPa.

Zawartos¢ gazu w przestrzeni podtlokowej stojaka
nie jest spowodowana wytgcznie migracjg gazu z ko-
mory akumulatora do przestrzeni podtlokowej. Ponie-
waz stojaki moga by¢ po ich napetieniu czesciowo za-
powietrzone, to podczas uzytkowania stojakéw z aku-
mulatorami gazowymi istotnym parametrem charakte-
ryzujgcym stan techniczny akumulatora bedzie odno-
towana zmiana wartosci modutu sprezystosci objetos-
ciowej cieczy. Przyjmujac niedoktadnosci wyznaczania
wielkosci mierzonych wynoszace: AL = 1 mm,
Af =10 mm, Ap = 0,06 MPa, AVy= 5 cm® mozna, ko-
rzystajac z zaleznosci (1) oszacowac, iz modut spre-
zystosci objetosciowej medium bedzie wyznaczony z
doktadnoscig wynoszacg AB = 135 MPa. Dokfadniej-
sze pomiary wartosci tego parametru mozliwe sag
w warunkach laboratoryjnych.

3. Podsumowanie

Prototyp akumulatora gazowego przeznaczonego do
stojakéw hydraulicznych o $rednicy cylindra 200 mm,
opracowywany aktualnie w CMG KOMAG jest przysto-
sowany do przeprowadzenia pomiaréw kontrolnych
cisnienia gazu w warunkach panujacych w wyrobisku
eksploatacyjnym.

W niniejszej pracy przedstawiono propozycje
uktadu pomiarowego umozliwiajgcego przeprowadze-
nie okresowych badan kontrolnych poziomu cisnienia
gazu w komorze akumulatora oraz system napetniania
akumulatorbw gazowych opracowany przez firme
Maximator.

Omowione systemy sg produkowane w wersji umo-
zliwiajacej ich zastosowanie w wyrobiskach eksploata-
cyjnych podziemnych zaktad6w goérniczych.

Metoda oszacowania wartosci modutu sprezystosci
objetosciowej cieczy, przedstawiona w niniejszej pracy,
umozliwia kontrole czy nastepuje migracja gazu z aku-
mulatora do przestrzeni podttokowej stojaka i w jakim
zakresie powoduje ona zmiane wiasciwosci spre-
zystych stojaka.
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Wirtualne prototypowanie a prototypowanie fizyczne

Streszczenie

W artykule oméwiono fragment obszernego zagad-
nienia, jakim jest wirtualne prototypowanie Srodkoéw
technicznych. Podano definicje wirtualnego prototypo-
wania. Przedstawiono cel tworzenia oraz trudnosci
zwigzane z budowg fizycznych prototypéw (FP),
w szczegolnosci maszyn gorniczych. Poréwnano pro-
totypowanie fizyczne i wirtualne. Oméwiono zakresy
zastosowari i ograniczenia obydwu metod.

Summary

Part of an extensive problem which is virtual prototy-
ping of technical means was discussed in the paper.
Official definition of virtual prototyping was given. The
objective of creation of physical prototypes (FP) and
difficulties associated with its construction were pre-
sented, especially those of mining machines. Physical
and virtual prototyping were compared. Scope of use
and limitations of both methods were discussed.

1. Prototypowanie fizyczne

Termin prototyp oznacza pierwszy wykonany we-
dtug dokumentacji model maszyny lub urzadzenia, sta-
nowigcy podstawe do dalszej seryjnej produkcji, (fr.
prototype, z p.-tac. prototypus, z gr. protos typos
pierwsze uderzenie (odbicie)) [24].

Budowa FP maszyn jeszcze do niedawna byla je-
dynym sposobem weryfikacji rozwigzan konstrukcyj-
nych przed rozpoczeciem produkcji. Budowa FP jest
czasochtonna i kosztowna. Wynika to zaréwno z zakre-
su przeprowadzanych na nich badan jak i z tego, ze
znaczny procent podzespotow dla FP jest wykonywany
na zamowienie.

W przemysle AGD, oraz innych, nakierowanych na
masowego odbiorce, FP jest niezbedny do wstepnej
oceny przysztego produktu przez uzytkownika. Istot-
nym czynnikiem tego typu produktéw jest wyglad ze-
wnetrzny. W tej klasie produktow stosowane sg tech-
niki szybkiego tworzenia FP, takie jak Rapid Prototy-
ping czy Rapid Tooling [5]. Pomijajg one tradycyjne
technologie wytwarzania, takie jak odlewnictwo czy

|

*)

obrébka skrawaniem. Przyktad FP utworzonego za po-
moca techniki druku przestrzennego 3D Printing (3DP)
pokazano na rysunku 1.

Niestety technologie te nie majg zastosowania
w przemysle gérniczym ze wzgledu na ograniczenia
gabarytowe — maksymalny wymiar FP wykonany tech-
nikg warstwowego wytwarzania obiektéw LOM (ang.
Laminated Object Manufacturing) wynosi okoto 0,8 m.

Odmiang prototypowania fizycznego sa badania
stanowiskowe, ktére zgodnie z wymogami normowymi
dopuszczajg dany produkt do uzytku. W przemysle
gorniczym przyktadem sa struktury chronigce operato-
réw pojazdéw samojezdnych typu FOPS (ang. Falling
Object Protective Structures) i ROPS (ang. Roll-Over
Protective Structures). Struktury FOPS zabezpieczajg
przed spadajgcymi obwatami skalnymi, natomiast struk-
tury ROPS zabezpieczajg przed zmiazdzeniem pod-
czas przewrdcenia sie pojazdu [23, 25]. Struktury te
poddawane sg badaniom niszczacym zgodnie z [14,
15]. Badania dopuszczajgce typu ROPS obowigzkowo
wykonuje sie réwniez dla segmentéw lub catych nad-

Rys.1. FP utworzony metoda Rapid Prototyping [31]
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wozi autobuséw [1]. Badania stanowiskowe obowig-
zujg réwniez dla sekcji obudéw zmechanizowanych.
Ich zakres zawarty jest w [16].

Jezeli wynik badan stanowiskowych jest negatyw-
ny, ze wzgledu na niespetnienie wymagan objetych
w normie, wykonywane sg one ponownie. Taki tryb
postepowania wymusza wykonanie kolejnego FP, co
podnosi koszt procesu projektowo-konstrukcyjnego.

Inng wada fizycznego prototypowania sg ogranicze-
nia i uproszczenia w odwzorowaniu warunkow eks-
ploatacyjnych na stanowisku badawczym, na ktérym
weryfikowany jest FP. Szczegdblnie w przemysle gorni-
czym identyfikacja obcigzen, jakie dziatajg na maszyne
gorniczg w trakcie jej eksploataciji jest utrudniona.

Przy duzej ztozonosci wspdtczesnych zmechanizo-
wanych systeméw gorniczych, budowa FP wigze sie
z duzymi naktadami finansowymi. Czynnikami utrud-
niajgcymi budowe FP maszyn gorniczych sa:

— duze gabaryty i masy maszyn,

— produkcja jednostkowa lub maloseryjna,

- rézni wytworcy — kazda maszyna systemu sScia-
nowego wytwarzana jest przez inng wytwornie,

— montaz pod ziemig i zwigzane z tym ograniczenia,

— zlozone warunki eksploatacji — zalezg od warun-
kéw geologiczno-gorniczych,

— coraz krotsze czasy na odcinku konstrukcja —
wytwarzanie.

W praktyce kazdy nowy egzemplarz maszyny gor-
niczej jest traktowany jako gotowy do eksploataciji.
Stawia to wysokie wymagania projektom nowych ma-
szyn goérniczych. Wymienione ograniczenia skfaniajg
do poszukiwan metod wirtualnego prototypowania.

2. Prototypowanie wirtualne

Termin wirtualny (skuteczny, tac. virtus mestwo,
energia) oznacza taki, ktéry teoretycznie moze zaist-
nie¢ [24]. Wspélczesnie stowo to stosowane jest w in-
nym zestawieniu — wirtualna rzeczywistos¢ (ang. virtual
reality). Termin ten zostat utworzony przez Jaron’a
Lanier'a, zalozyciela VPL (Virtual Planetary Labora-
tory) w 1989 r. Istnieja réwniez inne bliskoznaczne
terminy: sztuczna rzeczywisto$¢ (Myron Krueger, lata
siedemdziesiate), cyberprzestrzern (William Gibson,
1984), oraz wirtualne $wiaty i wirtualne srodowisko (la-
ta dziewiecdziesigte) [29]. Dopiero w roku 1995 Steve
Bryson sformutowat definicje terminu wirtualna rzeczy-
wistos¢ [3, 27]: ,Rzeczywistos¢ wirtualna, to uzycie
technologii komputerowej do tworzenia efektu interak-
tywnego tréjwymiarowego Swiata, w ktorym kazdy
obiekt posiada sens obecnosci w tej przestrzeni”.

Wirtualne prototypowanie posiada wiele definicji.
Najbardziej kompletna wydaje sie by¢ podana przez
Wang’a [26]: ,Wirtualny prototyp jest to symulacja kom-

puterowa fizycznego produktu, ktéra moze byc¢ przed-
stawiana, analizowana oraz testowana w obrebie cyklu
zycia produktu. W szczegoélnosci dotyczy ona procesu
projektowania, wytwarzania, serwisu, jak réwniez recy-
klingu, tak jak to ma miejsce w przypadku obiektu
rzeczywistego. Tworzenie oraz badanie wirtualnego
prototypu nosi nazwe wirtualnego prototypowania”.

Wirtualne prototypowanie jest procesem, ktéry roz-
poczyna sie od budowy modelu geometrycznego.
Przestrzenny model geometryczny najczesciej tworzo-
ny jest w srodowisku CAD. Inne metody, takie jak
metoda odwrotnego projektowania RE (ang. Reverse
Engineering) pozwalajg na odtwarzanie w srodowisku
komputerowym modeli geometrycznych obiektow rze-
czywistych [5, 18]. Model geometryczny stanowi pod-
stawe wirtualnego prototypu (WP). WP oceniany jest
w okreslonych stanach pracy srodka technicznego [8];
tzw. stanach kryterialnych. Stanami kryterialnymi w as-
pekcie wytrzymatosciowym moga by¢é wybrane, krytycz-
ne zestawy obcigzen lub podparé. Identyfikacja stanow
kryterialnych odbywa sie zaréwno podczas eksploata-
cji, jak i na stanowisku badawczym. Dla wybranych sta-
néw kryterialnych budowane sa tzw. modele kryte-
rialne. Tworzenie modeli kryterialnych polega na [28]:

— upraszczaniu i redukcji odwzorowan cech kon-
strukcyjnych,

- rozszerzeniu odwzorowan,
— konwersji odwzorowan cech konstrukcyjnych.

W przypadku maszyn gdérniczych mozna wyr6znic¢
nastepujace kryteria prototypowania:
- funkcjonalne,
- wytrzymatosciowe,
— ergonomiczne,
— bezpieczenstwa.

Kryteria te zostang omdéwione na przyktadzie mo-
delu sekcji obudowy zmechanizowanej. W obrebie kry-
terium funkcjonalnego przeprowadza sie analize kolizji
poszczegoélnych podzespotéw wzgledem siebie, wy-
znacza sie krzywag ruchu poziomego stropnicy w funkgciji
wysokosci, tzw. krzywa lemniskaty. W ramach kryte-
rium wytrzymatosciowego wykonywane sag obliczenia
numeryczne wszystkich gtéwnych podzespotow (strop-
nica, ostona odzawatowa, tgczniki lemniskatowe, spa-
gnica). W obrebie kryterium ergonomicznego stosowa-
ne jest specjalistyczne oprogramowanie analizujace
uktady antropotechniczne. Przeprowadza sie analizy
kolizyjnosci poszczegdélnych segmentow ciata z mode-
lami geometrycznymi $rodkéw technicznych. Takie za-
gadnienia jak weryfikacja granicznego kata utraty sta-
tecznosci, stabilno$¢ sekcji podczas transportu obej-
muje kryterium bezpieczenstwa.

Kryteria prototypowania okreslajg warunki, w jakich
ten proces przebiega. Przykladowo, dla kryterium wy-
trzymalosciowego sa to:
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— charakter obcigzenia — statyczny, dynamiczny,

— sposéb podparcia,

—  zrodto obcigzen: stanowisko badawcze, warunki ,in
situ”,

— zakresy odksztatcen: liniowe, nieliniowe.

Do najbardziej rozpowszechnionych metod weryfi-
kacji pod wzgledem wytrzymatosciowym jest metoda
elementéw skonczonych (MES) [20, 30]. Rozwijane sg
rowniez:

- metoda elementéw brzegowych (MEB) [4],
- metoda analizy uktadéw wieloczionowych MBS

(ang. Multi-Body System),

- metoda elementéw odrebnych DEM (ang. Discrete
element method) [7].

Wszystkie wymienione metody nalezg do metod
przyblizonych, tzn. dowolny model majacy nieskon-
czong liczbe stopni swobody jest poddawany dyskrety-
zacji. Réznica pomiedzy MES i MEB polega miedzy
innymi na sposobie podziatu na elementy: w MEB dys-
kretyzacji poddaje sie jedynie brzeg modelu, co po-
zwala na zmniejszenie liczby elementéw. Do tworzenia
modeli numerycznych osrodkéw nieciggtych, jakimi sg
np. goérotwory wykorzystywana jest DEM. Metoda ta
stuzy do modelowania i badania zachowania sie wielu
oddzialujacych na siebie, odksztatcalnych, ciggtych
i nieciagtych lub pekajacych ciat, ktére doznaja duzych
przemieszczen liniowych (translacji) i katowych (rota-
cji). W trakcie trwania obliczen istnieje mozliwos¢ cal-
kowitego rozdzielenia sie poszczegoélnych elementow
wzgledem siebie, a w kolejnych etapach rozwigzywa-
ne zadania rozpoznawane sg nowe kontakty pomiedzy
przemieszczajacym sie elementami. Obecnie DEM jest
wykorzystywana do symulacji zachowania sie gérotwo-
réw, w szczegoélnosci w sasiedztwie wyrobisk goérni-
czych. Symulowane sg zjawiska dynamiczne zacho-
dzace w gorotworze wywotujace pekanie masywu
skalnego [13]. DEM przyczynia sie do identyfikacji sta-
néw obcigzen, ktore sg stosowane w wirtualnym proto-
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typowaniu maszyn gorniczych [18]. Wyniki otrzymane
z DEM sg warunkami brzegowymi dla analizy MES,
(rys. 2).

Prowadzone sg prace nad przestrzennym modelem
gorotworu w okolicach przodkéw chodnikowych i $cia-
nowych [21].

Metoda MBS polega na tworzeniu systemoéw me-
chanicznych sktadajagcych sie ze sztywnych bryt
Sztywne bryly taczy sie z soba za pomocg wiezéw.
Wiezy sg to elementy, ktére charakteryzujg zacho-
wanie sie bryt pomiedzy soba.

Do niedawna w analizach MES proces budowy
modeli geometrycznych rozpoczynat sie w srodowisku
programu przygotowujacego dane do obliczen (pre-
procesorze). Brak parametryzacji i odpowiednich na-
rzedzi do budowy modeli geometrycznych wydtuzat
czas ich tworzenia, jak réwniez byly one znacznie
uproszczone w stosunku do rzeczywistych obiektéw,
co stwarzato problemy z identyfikacjg miejsc na doku-
mentacji rysunkowej, w ktérych nalezalo dokonac¢
zmian. Z drugiej strony, gotowe modele geometryczne,
coraz czesciej przestrzenne, byly niewykorzystywane
do analiz wytrzymatosciowych. W ten spos6b nastepo-
wato dublowanie tych samych czynnosci, a tym samym
spadek efektywnosci dziatan projektowo-obliczenio-

wych.

Obecnie wirtualne prototypowanie realizowane jest
w rozproszonym sSrodowisku programowym, a kazdy
Z programéw przeznaczony jest do przeprowadzenia
badan tylko w pewnym zakresie. Kluczowg sprawg
staje sie zapewnienie przeptywu modeli kryterialnych
pomiedzy programami i definiowanie wiarygodnych
standw kryterialnych. Tworzone i uaktualniane sg for-
maty wymiany danych graficznych.

Poprawnos¢ prototypu wirtualnego jest weryfiko-
wana poprzez badania doswiadczalne [2, 22, 10, 12, 9,
19], (rys. 3).

Rys.2. Identyfikacja stanu obcigzenia modelu obliczeniowego sekcji obudowy zmechanizowanej za pomocg DEM
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Rys.3. Weryfikacja WP sekcji obudowy zmechanizowanej (a), na stanowisku badania statecznosci sekcji obudéw (b)

Badania te sa najczesciej wykonywane na stano-
wiskach badawczych, gdzie znane sg warunki brze-
gowe, w jakich weryfikowany jest FP. Takie same wa-
runki sg zadawane w modelach obliczeniowych.

3. Poréwnanie

Metody wirtualnego prototypowania sg coraz po-
wszechniej stosowane w procesie projektowo-kon-
strukcyjnym nowych srodkoéw technicznych. Wirtualne
prototypowanie nie wyklucza badan na prototypach
materialnych, ale je ukierunkowuje i ogranicza. Jedno-
czesnie wyniki proby stanowiskowej sg podstawg do
weryfikacji prototypéw wirtualnych. Nowoczesny rozwoj
produktu powinien wykorzystywaé zalety zaréwno pro-
totypowania fizycznego, jak i wirtualnego. Algorytm
przeptywu danych pomiedzy FP i WP przedstawiono
na rysunku 4.

Wirtualny Prototyp (WP) Fizyczny Prototyp (FP)

M
Tworzenie 0 Tworzenie
WP -
D
E
y
L
niki iki
Iteracja Wy VWyniki lteracja
C
A
\ 4 D
Modyfikacja Modyfikacja
CAD - CAD

Rys.4. Algorytm prototypowania [11]

Obecnie podstawag do budowy WP i FP jest model
geometryczny, utworzony w srodowisku programowym
CAD. WP i FP sg budowane sa niezaleznie od siebie i
dla innych potrzeb. Proces rozwoju produktu ma cha-

rakter iteracyjny, tzn. wyniki z przeprowadzonych ba-
dan na WP czy FP doprowadzajg do ich modyfikacji
i ponownego utworzenia. Proces ten trwa do momentu
rozpoczecia produkcji nowego $rodka technicznego.

4. Whnioski

Wirtualne prototypowanie jest zagadnieniem ztozo-
nym ze wzgledu na swojg wielowatkowosc¢, takg jak:
identyfikacja standw kryterialnych, budowa modeli kry-
terialnych, oraz przeptyw danych pomiedzy poszcze-
gOInymi sktadnikami srodowiska programowego.

Proces wirtualnego prototypowania charakteryzuje
sie wielokrotng modyfikacjg zaréwno cech geometrycz-
nych, jak i modyfikacjg parametréw technicznych wir-
tualnego prototypu.

Wyniki z poszczegdinych analiz numerycznych po-
zwalajg na modyfikacje parametrycznego modelu geo-
metrycznego, umozliwiajgc poszukiwanie lepszego
rozwigzania w Swietle danego kryterium.

Majac na uwadze prace zwigzane z rozwijaniem
$rodowiska programowego, jak réwniez coraz wiekszg
moc obliczeniowg wspéiczesnych komputeréw, wirtual-
ne prototypowanie jest ekonomicznie uzasadnione.
Przeprowadza sie je na etapie projektowo-konstruk-
cyjnym, a co za tym idzie mozna uchroni¢ sie przed
kosztami zwigzanymi z modyfikacjami obiektéw rze-
czywistych.
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Zabezpieczenia sitownikdw hydraulicznych obudowy gé

rniczej

przed przeci gzeniem dynamicznym

Streszczenie

W artykule przedstawiono rdzne rozwigzania kon-
strukcyjne podpor hydraulicznych stosowanych w gor-
nictwie. Omowiono dziatanie zaworéw bezpieczen-
stwa stosowanych w hydraulicznych obudowach gor-
niczych. Szczegoélng uwage zwrécono na odpowiedni
dobér cieczy roboczej i uwzglednienie jej jako elemen-
tu konstrukcyjnego uktadu.

Summary

Different design solutions of hydraulic supports used
in the mining industry were given in the paper.
Operational principles of safety valves used in the
powered roof supports were discussed. Special
attention was paid to a proper selection of operational
fluid and taking it to a design of the system.

1. Wprowadzenie

Prowadzenie prac wydobywczych powoduje naru-
szenie réwnowagi w goérotworze, doprowadzi¢ to moze
w konsekwencji do powstania wstrzasu iprzyjecie
nowych warunkéw rownowagi przez gérotwér. Wstrzas
gorniczy moze spowodowaé zmiane warunkéw obcia-
zenia obudowy gorniczej. Obudowa w czasie obcigze-
nia powinna zapewnic¢ utrzymanie podpornosci, co naj-
mniej o wartosci roboczej i nie dopuszcza¢ do utraty
kontaktu ze stropem oraz nadmiernego zaci$niecia
wyrobiska [1].

W pracy pt. ,Monitorowanie pracy obudowy zme-
chanizowanej przy wykorzystaniu systemu pomiaro-
wego SKCP-1" [2] autorzy stwierdzaja, ze charakter
zmian obcigzenia poszczegdinych stojakdw jest zrozni-
cowany, czes¢ stojakdw byta w cigglym kontakcie ze
stropem, inne przenosity obcigzenie tylko okresowo.
Przebieg zmiennosci cisnienia w stojakach (sitowni-
kach hydraulicznych) obudowy $wiadczy o niewfasci-
wie dobranych parametrach pracy obudowy.

Dla potrzeb goérnictwa prowadzone sa badania
dynamiczne stojakéw hydraulicznych, sitownikéw, za-
woréw wszelkiego typu oraz catych sekcji obudowy.
Obudowa goérnicza dopuszczona do pracy w warun-
kach zagrozenia wstrzagsami gérotworu powinna by¢
dostosowana do obcigzen, jakie wywotuje goérotwor.
Stwierdzane uszkodzenia obudowy gdrniczej wskazuja,
ze dynamika obcigzenia jest wieksza od dopuszczalnej
i przy braku dodatkowych zabezpieczen obudowa lub
jej elementy ulegajgq uszkodzeniom [1].

Przedstawione, przez Nahorniak i Profaske [3] ba-
dania i analizy uszkodzen zmechanizowanych obudéw
goérniczych wykazujg znaczny udziat podzespotdow hy-
drauliki sitowej; na ogdlng liczbe uszkodzen ponad 70%

spowodowanych jest zniszczeniami sitownikow hydrau-
licznych.

Opracowania prezentowane miedzy innymi w ma-
teriatach konferencyjnych ,Cylinder” [3, 4, 5, 6, 7, 8, 10]
byly inspiracja do napisania niniejszego artykutu,
uwzgledniajac ciecz robocza jako jeden ze znaczacych
elementéw konstrukcyjnych wplywajacych na zabez-
pieczenie sitownikéw hydraulicznych obudowy gérni-
czej przed zniszczeniem w wyniku wstrzagséw goro-
tworu.

2. Podpory hydrauliczne stosowane w obu-
dowach gorniczych

Podpora hydrauliczna jest stownikiem dwustron-
nego dziatania. Podpory stosowane w obudowach gor-
niczych majg rézng budowe, wysokos¢, podpornosc
i wyposazenie dodatkowe, zabezpieczajgce przed
przecigzeniami dynamicznymi. Konstrukcja i parametry
techniczne podpér powinny byé dostosowane do okre-
Slonych warunkéw goérniczo-geodezyjnych. Podpory
hydrauliczne stosowane w obudowach gérniczych
z uwagi na konstrukcje dzielg sie, na jednoteleskopowe
(rys. 1) i dwuteleskopowe (rys. 2). Podpory jednotele-
skopowe charakteryzuje prostota budowy i niezalez-
nos¢ podpornosci od wysokosci rozparcia. Wadg jest
ich maly zakres regulacji wysokosci. Podpory dwutele-
skopowe charakteryzuja sie wiekszym zakresem regu-
lacji wysokosci, lecz ich konstrukcje sg bardziej ztozo-
ne, tym samym sg bardziej podatne na uszkodzenia.

Rozpatrujac najbardziej niekorzystne warunki pracy
podpor hydraulicznych, tj. w obszarze wystepowania
wstrzagsow goérotworu, podpory powinny charakteryzo-
wac sie zwiekszong odpornoscig na obcigzenie dyna-
miczne. Podpory obcigzone dynamicznie narazone sg
na przecigzenia.
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Rys.1. Konstrukcje podpér jednoteleskopowych: a) wykonanie

normalne, b) z przedtuzaczem mechanicznym, c) z cieczg

w ttoczysku, d) z przedtuzaczem hydraulicznym, NT — zasila-

nie przestrzeni nadtlokowej, PT — zasilanie przestrzeni pod-
ttokowej [1]
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Rys.2. Konstrukcje podp6r dwuteleskopowych: a) z wierco-

nym rdzennikiem, b) wykonanie normalne, c¢) z cieczg

w rdzenniku, d) z rdzennikiem wewnetrznym, NT — zasilanie

przestrzeni nadttokowej, PT — zasilanie przestrzeni pod-
ttokowej [1]

Parametrem ograniczajgcym przecigzenia jest za-
pewnienie odpowiedniej sprezystosci podpory. Sprezy-
stos¢ podpory gtdwnie zalezy od ilosci cieczy pod
tlokiem, jej Scisliwosci oraz od odksztalcen sprezystych
sitownika. Konstrukcja podpory z cieczg roboczag w tto-
czysku (rys. 1c) ma najwiekszg sprezystos¢ z przedsta-
wianych podpodr, a tym samym posiada zadowalajgca
odpornos$¢ na obcigzenia dynamiczne. Ciecz roboczg
nalezy uwazaé¢ za element konstrukcyjny, ktérego
wiasnosci wywierajg zasadniczy wptyw na prace urza-
dzenia, awiec na jego charakterystyki i sprawnosc,
atakze na trwato$¢ innych elementéw i zespotow
tworzacych uktad [9].

3. Analiza dziatania zaworéw bezpiecze n-
stwa

Przed wolnozmiennymi oddziatywaniami gérotworu
podzespoty hydrauliczne obudowy gérniczej sg zabez-
pieczone zaworami bezpieczenstwa. Wieksze predkos-
ci obcigzenia powodujg najpierw ,zadtawienie” zaworu

roboczego, a nastepnie wzrost obcigzenia obudowy
gorniczej, ktére moga prowadzi¢ do jej uszkodzenia.
Skutki ,zadtawienia” sie zaworu bezpieczenstwa przed-
stawiono na rysunku 3 [10].

Mpa  T1=62054 Tp=6.758 T3=18,842
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Rys.3. Wykres przebiegu cisnienia cieczy w zaworze bez-
pieczenstwa Sp = 454 [10]

Otwarcie zaworu nastgpito w czasie okoto 1 ms po
zadziataniu sity impulsowej — miejsce oznaczone kot
kiem, lecz zaraz po otwarciu nastgpito ,zadlawienie”
zaworu bezpieczenstwa. Zawor nie zdazyt przepuscic
takiej ilosci cieczy, jaka naptyneta w krétkim czasie do
jego przestrzeni podgrzybkowej. Blokada wyptywu cie-
czy przez zawor bezpieczenstwa spowodowata gwat-
towny wzrost cisnienia w sitowniku hydraulicznym —
okoto 4-krotnie wieksze od cisnienia otwarcia zaworu
(po = 25 MPa).

W omawianej konstrukcji stosunek powierzchni
poprzecznej przekroju sitownika (As) do powierzchni
przeptywu zaworu (Az) wynosit Sp = As/Az = 454,

Rozpatrujac wyniki badan dynamicznych podobne-
go zestawu ,sitownik-zawér” o wspotczynniku Sp = 16,
zauwazono otwarcie zaworu bezpieczenstwa po czasie
okolo 4 ms od zadziatania sity impulsowej (rys. 4).
W chwili zadziatania sity impulsowej cisnienie cieczy
w cylindrze wzrosto o 50% cisnienia statycznego (kq =
1,5). Czas otwarcia zaworu wynosit okoto 70 ms.

Whioski wynikajgce z analizy zachowania sie zesta-
wu 0 wspétczynniku Sp =16:

1) duza powierzchnia przeptywu (Az) wystepuje w du-
zych zaworach i o duzym ciezarze; masa bez-
wladnosci grzybka (zawieraka) powoduje op06z-
nienie otwarcia zaworu w tym przypadku o okoto
4 ms, przy duzej sile impulsowej wystapi znisz-
czenie elementu najstabszego,

2) zbyt dlugi czas otwarcia zaworu bezpieczenstwa
moze spowodowac obnizenie cisnienia w sitowniku
hydraulicznym powodujac nadmierny zsuw podpo-
ry; w wyniku tego efektu obudowa goérnicza traci
kontakt ze stropem bezposrednio po tgpnieciu, co
grozi zawaleniem sie wyrobiska.

Whnioski gtéwne:

1) wybdr wspéiczynnika Sp powinien by¢ dokonywa-
ny przy uwzglednieniu predkosci tloczyska sitow-
nika hydraulicznego w chwili obcigzenia sitg im-
pulsowa,
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2) zaworami bezpieczenstwa tego typu mozna w za-
sadzie zabezpieczac jedynie ukitady hydrauliczne
podlegajace obcigzeniom quazistatycznym.

Powyzsze rozwazania dotyczace zachowania sie

zawordw obcigzonych sitg impulsowg zostaty zaczerp-
niete z pracy [10].
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Rys.4. Wykres przebiegu cisnienia cieczy w zaworze bez-
pieczenstwa Sp = 16 [10]

Obudowy gornicze zasilane sg z agregatow (typo-
szereg produkowanych agregatéw w POWEN S.A. [11
rys. 1)] skfadajacych sie z dwoch zespotéw pomp i
zespotu zbiornika na ciecz robocza, ktérg jest emulsja
olejowo-wodna zawierajgca 0,5+3% emulgatu, pota-
czonych w uktad przewodami hydraulicznymi. W skfad
agregatu wchodza réwniez urzadzenia pomocnicze,
jak: filtry wychwytujgce zanieczyszczenia, hydroaku-
mulator uzupetniajgcy ewentualne wycieki i tagodzacy
pulsacje w uktadzie oraz zawor redukcyjny umozliwia-
jacy uzyskanie dwoch wartosci cisnienia, tj.:

1) wysqkiego (do 32 MPa) do zasilania obudowy
gorniczej,

2) niskiego (4 MPa) do zasilania urzadzen pomoc-
niczych, jak np. przesuwniki.

4. Dob6r cieczy roboczej

Przedstawiony powyzej przeglad rozwigzan kon-
strukcyjnych  podp6r hydraulicznych  stosowanych
w obudowach gorniczych oraz przedstawiona analiza
dziatania zaworéw bezpieczenstwa pozwala stwierdzié,
ze dalsze zmiany konstrukcyjne tych podzespotéw nie-
wiele zwiekszg pewnos¢ dziatania obuddw gorniczych.
W zwigzku z tym nasuwa sie wniosek dotyczacy prze-
analizowania mozliwosci doboru odpowiednio zaprojek-
towanej cieczy roboczej wspomagajgcej omawiane
konstrukcje metalowe. Efektem tego powinno byé pod-
wyzszenie stopnia niezawodnos$ci pracy obudéw gorni-
czych poddanych obcigzeniu dynamicznemu podczas
wstrzasu goérotworu.

Przyjmujac za Stryczkiem [4] stwierdzenie, ze
.ciecz roboczg nalezy uwazac¢ za element konstruk-
cyjny, ktérego wilasnosci wywierajg zasadniczy wpltyw
na prace ukladu” i badania wlkasne (omoéwione ponizej)
mozna ,zaprojektowac” ciecz roboczg o parametrach
zapewniajacych odpowiednie przemieszczenie sie tlo-
ka cylindra hydraulicznego podpory gorniczej nie prze-

kraczajac dopuszczalnego cisnienia wewnatrz sitow-
nika, nadazajac za dziataniem wstrzasu goérotworu.
Dazac do zareagowania zaworu bezpieczenstwa
w warunkach quazistatycznych w celu zapewnienia ta-
kiego zachowania sie obudowy goérniczej nieodzowne
sg rowniez pewne zmiany konstrukcyjne podpory.

W literaturze sg nieliczne doniesienia uwzglednia-
jace ciecz robocza jako element konstrukcyjny [1, 4, 7,
9, 12, 13]. Ciecz robocza jako element konstrukcyjny
powinna podlega¢ podobnej procedurze doboru jak
wszystkie elementy konstrukcyjne. Podstawowym pa-
rametrem konstrukcyjnym cieczy roboczej jest jej
Scisliwosc.

Badania Scisliwosci wybranych cieczy przeprowa-
dzono na wysokocisnieniowym hydrostatycznym sta-
nowisku badawczym w Instytucie Techniki Cieplnej i
Mechaniki Plynéw Politechniki Wroctawskiej. Wyniki
badan przedstawione w tabeli 1 odpowiadajg cisnieniu
w komorze cisnieniowej reaktora p = 300 MPa i tem-
peraturze 24°C.

Scisliwo $é cieczy

Tabela 1
Wartos¢ Ozna-
Rodzaj cieczy Scisliwosci czenie
w % probki
Woda dyvukrotnle destylowana 53 a A
i odpowietrzona
Olej Hipol GL - 4 7,3 b. B
Olej metylosilikonowy POLSIL
OM-100 12,6 c. C

Obraz prébek cieczy poddanych cisnieniu hydro-
statycznemu p = 300 MPa w celu okreslenia odksztal-
cenh sprezystych przestawia rysunek 5.

_ 7
B a8
- _ =}
A B .C; :

Rys.5. Obraz prébek cieczy poddanych cisnieniu
hydrostatycznemu w celu okreslenia odksztatcen
sprezystych — cisliwosci (opis oznaczen w tabeli 1)
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Wielko$¢ Ah przemieszczenia sie tloka (1) usytuo-
wanego w probdwce po obcigzeniu cisnieniem zazna-
czona zostata elastycznym pierscieniem (2) (na rys. 5,
czarny pierscien powyzej litery oznaczajacej probéw-
ke). Stosunek wielkosci przemieszczenia ttoka do wy-
sokosci stupa cieczy w probéwce podany w procen-
tach okresla $cisliwos¢ cieczy dla okreslonego cisnie-
nia.

Opierajgc sie na uzyskanych wynikach badan moz-
na z duzym prawdopodobienstwem dobraé/zaprojek-
towac ciecz robocza o parametrach zapewniajgcych
poprawng prace obudowy gorniczej w warunkach
wstrzasow gorotworu.

5. Whnioski

Ciecz robocza nalezy uwazaé¢ za jeden z elemen-
tow konstrukcyjnych wptywajacy na poprawng prace
podpér hydraulicznych stosowanych w obudowach gor-
niczych.

Dla poprawnego dziatania uktadu nie wystarczy
dobrze zaprojektowac i wykonac¢ elementy urzadzenia,
lecz w zaleznosci od spodziewanych warunkéw obcig-
zenia nalezy starannie przeanalizowa¢ dobor cieczy
roboczej.

Scisliwosé cieczy ma duzy wplyw na sprezysto$é
podpér hydraulicznych, a tym samym na poprawng
prace obudéw gérniczych.

Praca zostata wykonana w ramach bada n statu-

towych — zlecenie 34. 217.9
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Frezujgce kombajny $cianowe dla cienkich poktaddéw
— wymagania konstrukcyjne i ruchowe

Streszczenie

Uwzgledniajgc warunki gorniczo-geologiczne wyste-
pujgce w czasie eksploatacji cienkich poktadéw wegla
kamiennego systemem $cianowym, okre$lono wyma-
gania konstrukcyjne, kinematyczne i energetyczne
frezujgcego kombajnu $cianowego. Na podstawie
tych wymagari opracowano koncepcje frezujgcych
kombajnéw scianowych dla niskich scian oraz okre-
Slono wymagane zmiany konieczne do wprowadzenia
do konstrukcji obudowy $cianowej i przenosnika
zgrzebtowego. Przeprowadzona analiza tych koncep-
cji pozwolita wybra¢ najkorzystniejszg wersje przy-
sztego kombajnu $cianowego moggcego efektywnie
pracowac w Scianach o wysokosciod 1 do 1,6 m.

Summary

Design, kinematic and power requirements for lonwall
shearer, considering mining and geological conditions
during low seams mining by longwall method, were
discussed. On the basis of these requirements a
concept of cutting longwall shearer for low seams was
developed and required changes indispensable to be
made in a design of longwall shearer and AFC were
determined. The analysis of those concepts enabled
to select most favourable version of longwall shearer
which would effectively operate in the faces from 1 to
1.6 m.

1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na uwarunkowania i wymagania sta-
wiane maszynom i urzgdzeniom wchodzacym w skiad
kompleksu scianowego, poktady wegla kamiennego
podzielono na poktady:

- cienkie—do 1,5 m,

- $rednie—-o0d 1,5do 3,0 m,

— grube — powyzej 3,0 m

oraz na:

— poziome —od 0°dol12°,

— slabo nachylone — od 12°do 35
— silnie nachylone — od 35°do 55°
— strome — powyzej 55°

Obecnie grupa poktadéw intensywnie eksploato-
wang, ze wzgledu na najbardziej dogodne wprowadza-
nie mechanizacji, efektywnos¢ i koszty wybierania, sa
pokfady o grubosci od 1,5 do 3,0 m i nachyleniu po-
diuznym do 20°% czyli poktady $rednie i stabo nachy-
lone. Poktady o wiekszej grubosci moga by¢ wybie-
rane, cho¢ z wiekszymi ktopotami, na catej wysokosci
lub na warstwy, gdzie wysokos$¢ warstwy odpowiada
pokfadowi $redniemu.

W przypadku poktadéw cienkich i o roznym nachy-
leniu, problemy z ich eksploatacja sg najbardziej nieko-
rzystne. Gtéwnym czynnikiem decydujacym o niskim
stopniu efektywnosci wybierania tych poktadow jest wy-
sokos¢ wyrobiska $cianowego i duze trudnos$ci z wpro-
wadzeniem sprawnej i niezawodnej mechanizaciji.

W warunkach polskich kopaln wegla kamiennego
eksploatacje scian prowadzi sie wytacznie przy wyko-
rzystaniu zmechanizowanych komplekséw $cianowych,
gdzie maszyng urabiajgca jest kombajn frezujacy. Do-
minujaca pozycja kombajnéw scianowych wynika z wy-
lacznej eksploatacji poktaddéw o migzszosci powyzej
1,5 m. Niestety i ta najmniejsza migzszos¢ poktadu
stwarza duze trudnosci w prowadzeniu Sciany i silnie
ogranicza wydajnos¢, czyli wydobycie dobowe.

Majac na wzgledzie powyzsze stwierdzenie mozna
poktady podzieli¢ réwniez z uwagi na metode urabia-
nia. Wtedy $ciany do wysokosci 1 m moga by¢ eks-
ploatowane tylko kompleksami strugowymi. Natomiast
Sciany o wysokosci od 1 do 1,5 m moga by¢ eksploa-
towane kompleksami strugowymi lub kombajnowymi.
Sciany, ktérych wysoko$é jest wieksza od 1,5 m powin-
ny by¢ wyposazone tylko w kompleksy kombajnowe [1,
3]. W kazdym z tych przypadkéw waznym jest uzy-
skanie wydobycia dobowego na zatozonym poziomie.
Poziom tego wydobycia zalezny od kosztéw wybierania
oraz ceny zbytu wegla. Dlatego w przypadku polskiego
gornictwa weglowego przyjeto minimalng wielko$¢ wy-
dobycia dobowego na poziomie okoto 3000 Mg/dobe,
pozwalajaca uzyska¢ dodatnig akumulacje.

Spetnienie tego warunku dla scian niskich (cienkie
pokilady) jest w chwili obecnej trudne do spelnienia
z uwagi na parametry konstrukcyjne, kinematyczne
i energetyczne obecnie produkowanych kompleksow,
a szczegolnie kombajnéw scianowych.
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Produkowane obecnie w Polsce kombajny scia-
nowe moga efektywnie pracowa¢ w $cianach o wyso-
kosci powyzej 1,5 m. Wynika to gtéwnie z ich wymia-
réw zewnetrznych oraz z gabarytéw pozostatych ma-
szyn (obudowa, przenosnik). Dlatego chcac eksploa-
towa¢ pokfady cienkie nalezy opracowa¢ nowg kon-
strukcje kombajnu $cianowego przeznaczonego gtow-
nie do niskich scian (1,0 do 1,5 m). Koniecznym bedzie
réwniez zmodernizowanie obudowy i przenosnika Scia-
nowego tak, by mogly one wspétpracowaé z tym kom-
bajnem. Réwniez wydaje sie za celowe wprowadzenie
odpowiedniego ukiadu sterowania catym kompleksem
Scianowym takim, ktdry pozwoli na czesciowg lub
catkowita redukcje obstugi Sciany.

2. Zalozenia dla kompleksu $cianowego do
niskich $cian
Scianowe kompleksy kombajnowe, jak to juz wczes-

niej zaznaczono sg zestawami maszyn najczesciej wy-

korzystywanymi do wybierania wegla kamiennego sys-

temem scianowym. W skiad tego kompleksu wchodza;:

— zmechanizowana obudowa s$cianowa, ktérej gtow-
nym zadaniem jest zapewnienie statecznosci wyro-
biska scianowego,

— $cianowy przenosnik zgrzebtowy stuzacy do przej-
mowania urobku od kombajnu i przemieszczanie
go do dalszych $rodkéw transportu,

- kombajn Scianowy jako zespolowa maszyna stu-
zgca do urabiania wegla (skrawanie i tadowanie).

Dodatkowa funkcjg obudowy $cianowej jest mozli-
wos$C jej permanentnego rabowania i rozpierania po
wykonaniu zabioru oraz przestawianie przenosnika
Scianowego w nowe pole.

Przenosnik scianowy oprocz funkcji transportowych
stanowi najczesciej element jezdny i prowadzacy kom-
bajn Scianowy.

Wyszczegoélnione powyzej elementy kompleksu
Scianowego oraz ich funkcje zostaty wymienione celo-
wo, by podkresli¢ koniecznosé prawidtowego ich dobo-
ru. Pod tym pojeciem rozumie¢ nalezy taki ich dobor,
by w efekcie uzyskac¢ zatozone wydobycie dobowe [2].
Dlatego tez koniecznym jest ustalenie wtasciwych pa-
rametréw konstrukcyjnych, kinematycznych i energe-
tycznych kombajnu scianowego, przenosnika zgrzebto-
wego i obudowy scianowej w funkcji wydobycia dobo-
wego oraz warunkoéw goérniczo-geologicznych wyrobis-
ka scianowego.

Majac powyzsze na uwadze, nalezy w pierwszej
kolejnosci przyja¢ parametry wyrobiska sScianowego,
w ktérym zastosowany zostanie zmechanizowany kom-
pleks scianowy. W zwigzku z tym przyjeto, nastepujace
parametry wyrobiska $cianowego:

— zakres wysokosci sciany od 1-1,6 m,

- dlugosc sciany do 200 m,

- zabiérdo 1 m,

— nachylenie podtuzne do 20°,

— nachylenie poprzeczne do +5°,

— urabianie dwukierunkowe,

- wydobycie dobowe 4000 Mg urobku na dobg i wig-
cej.

Dla wyzej wymienionych parametréw $ciany i zato-
zonego wydobycia dobowego przyjeto prowadzenie
kombajnu po przenosniku lub obok, jak réwniez ste-
rowanie jego pracg oraz catym kompleksem z wyro-
biska podscianowego.

Chcac uzyska¢ zatozone wydobycie dobowe V4 na-
lezy okresli¢ wymagana predkosci posuwu maszyny ura-
biajgcej, a nastepnie wydajnos¢ przenosnika scianowe-
go i czas przestawienia obudowy w nowe pole. Zakia-
dajac, ze sciana bedzie miata dlugos¢ L = 200 m, sto-
sowany bedzie system urabiania dwukierunkowy, czas
pracy sciany ograniczony zostanie do 15 godzin, to przy
wydobyciu dobowym réwnym V4 = 4000 Mg/d wymaga-
na minimalna predkos¢ posuwu kombajnu v, wyniesie
dla $ciany o wysokosci (zabior z = 0,8 m, t,, = 30 min):

H=1,0m,
H=1,6m,

Vp, 29,8 m/min,
Vv, 2 3,6 m/min,

Strumien urobku wychodzacy z kombajnu $ciano-
wego musi zosta¢ przyjety przez przenosnik scianowy.
Powinien on mie¢ takg wydajnos¢, by byt zdolny
przyjac¢ urobek od maszyny urabiajacej. Dlatego tez dla
Scian o wysokosci od 1 do 1,6 m Scianowy przenosnik
zgrzeblowy powinien mie¢ nastepujace parametry:

- wydajnos¢ 1200 Mg/h,
- predkos¢ fancucha 1,3 m/s,
- szerokos$¢ rynny 850 mm,
- wysokos¢ rynny 200 mm,
a wtedy dopuszczalne predkosci posuwu kombajnu
z uwagi na zdolnos¢ przejmowania urobku przez prze-
nosnik wyniosa:
- H=1m, v, <110 m/min (ruch zgodny),

Vpp < 15,0 m/min (ruch przeciwny),
- H=1,6m, vy, <7,0m/min (ruch zgodny),

Vpp < 9,0 m/min (ruch przeciwny).

Majac na wzgledzie wymagane predkosci posuwu
wynikajace z wydobycia dobowego i zdolnosci przej-
mowania urobku przez przenosnik to koniecznym jest,
by kombajn $cianowy mogt przemieszczaé sie z pred-
koscig posuwu do 12 m/min. Oczywiscie maksymalna
predkos¢ posuwu powinna byé ograniczona w zalezno-
Sci od wysokosci sciany H. W zwigzku z tym, czas
przestawienia obudowy powinien by¢ mniejszy od
czasu przejazdu kombajnu na jej szerokosci. Dla v, =
12 m/min i szerokosci obudowy 1,5 m, czas ten po-
winien wynosi¢ maksymalnie 7,5 sek.
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Rys.1. Frezujacy kombajn $cianowy dwuorganowy
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Rys.2. Frezujacy kombajn scianowy jednoorganowy
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Rys.3. Chodnik scianowy z napedem przenosnika scianowego




Z powyzszych zatozen oraz obliczen wynikajg na-
stepujace parametry kombajnu Scianowego:
- predkosé posuwu 0+12 m/min,
- moc =200 kw,
- zabiérdo 1,0 m,
— posuw bezciegnowy lub ciegnowy,
- prowadzenie obok lub po przenosniku,
- sterowanie zdalne,
— $rednica organow 10001600 mm,
- predkos¢ skrawania do 3,0 m/s.

W przypadku pracy kombajnu po przenosniku jego
wysokos$¢ liczona od spagu, przy przeswicie 200 mm,
nie moze by¢ wieksza niz 850 mm. Natomiast ta sama
wysokos¢ lecz dla kombajnu pracujacego obok prze-
nosnika nie powinna przekroczy¢ 700 mm.
3. Koncepcja kombajnu dla niskich  $cian

Zadaniem kombajnu $cianowego jest oddzielenie
mineratu uzytecznego od calizny (frezowanie) i prze-
mieszczenie go do przenosnika Scianowego (tadowa-
nie). Obie te funkcje w obecnie produkowanych i sto-
sowanych kombajnach scianowych realizujg frezujace
organy slimakowe. W przypadku niskich scian szcze-
golne trudnosci wystgpig z prawidlowg realizacjg pro-
cesu tadowania, gdyz szeroko$¢ ramienia w powia-
zaniu z wysokoscig sSciany silnie ogranicza wolng
przestrzen (furta tadujgca) przez ktéra urobek powinien
by¢ przemieszczany na przenosnik. Z tego wzgledu
opory tadowania beda silnie ogranicza¢ predkos¢ posu-
wu kombajnu scianowego lub wymusza¢ stosowanie
urabiania jednokierunkowego. Dlatego koniecznym jest
zwiekszenie furty tadujgcej lub rozdzielenie procesu
skrawania (frezowania) od tadowania.

3.1. Kombajn s$cianowy dwuorganowy

Niska skutecznosc¢ tadowania powoduje, ze przy za-
tozeniu pracy kombajnu obok przenosnika, nalezy tak
uksztattowa¢ ramiona, by zwiekszy¢ furte tadujaca.
Mozliwos¢ taka istnieje, gdy ramiona zabudowane zo-
stang od strony ociosu, a nie tak jak obecnie od strony
zawatu (rys. 1). Kombayjn taki obok podstawowych pod-
zespotow posiada ramiona z silnikami i przektadniami
zamocowane od strony ociosu i odchylone w jego kie-
runku. Wtedy kat wychylenia ramienia musi by¢ taki, by
chroni¢ jego konce przed kontaktem z calizng. Dodat-
kowa powierzchnia boczna ramienia musi by¢ tak
uksztattowana, by stanowita réwnoczesnie powierz-
chnie fadujgca. Natomiast ptaty organu powinny by¢
tak uformowane, by przemieszczaly urobek w kierunku
przenosnika, wzdtuz ramienia.

Technologia pracy tego typu kombajnu wymusza
urabianie organem przednim na granicy spagu, a tyl-
nym na wysokosci stropu. Dlatego srednice organow
urabiajacych powinny by¢ tak dobrane, by ilos¢ urobku
pozostawionego na spagu umozliwita wykonanie petnej
przektadki.

3.2. Kombajn jednoorganowy

Kombajn w wersji przedstawionej na rysunku 2 jest
kombajnem jednoorganowym, przemieszczajgcym sie
po przenosniku, wyposazonym w dwa napedy posuwu
i dwa silniki do napedu organu (2x100 kW) oraz w dwie
sktadane fadowarki lemieszowe. Moze by¢ on wyko-
nany réwniez w wersji z jednym napedem bezciegno-
wym lub ciegnowym.

Najwazniejsze jest w tym przypadku to, by diugosé
L, byla taka, ze umozliwi ona wyjazd kombajnu do
chodnika. Wtedy konce przenosnika (wysyp, zwrotnia),
jak rowniez wysokos$¢ spagu $ciany od spagu wyro-
biska korytarzowego Hg, powinna by¢ tak dobrana, ze
umozliwi to odwrotng zabudowe napedow (rys. 3).
Takie wykonanie przenosnika umozliwi wyjazd kom-
bajnu do chodnika i petng przektadke, bez koniecz-
nosci realizacji procesu zawrebiania. Waznym jest
réwniez w tym przypadku wykonanie wyrobisk koryta-
rzowych o wymaganym przekroju, a szczegélnie szero-
kosci. Organ w tym kombajnie stuzy jedynie do ura-
biania, a fadowanie realizujg tadowarki.

4. Zakonczenie

Przedstawione dwie wersje kombajnu $cianowego
sq konstrukcjami wstepnymi i wymagajg dalszych prac
nad uszczego6towieniem ich budowy i technologii ura-
biania. Pozwalajg one jednak na mozliwos¢ efektyw-
nego urabiania wegla w niskich $cianach przy ztozeniu
sterowania kompleksem Scianowym z wyrobiska kory-
tarzowego.

Kombajn dwuramionowy, jak tatwo zauwazyc, wy-
maga mniejszej liczby zmian konstrukcyjnych tak w sa-
mym kombayjnie, jak i w pozostatym wyposazeniu kom-
pleksu scianowego.

Natomiast kombajn jednoramionowy jest konstruk-
cja réznigca sie bardziej od obecnie stosowanych
maszyn urabiajgcych, co pocigga za soba duzg liczbe
zmian tak w budowie samego kombajnu, jak i pozo-
stalych maszyn kompleksu scianowego. Wydaje sie
jednak, ze wersja ta nadaje sie bardziej do eksploatacji
niskich scian.
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llo §ciowa ocena bezpiecze nstwa lin stalowych

Streszczenie

Bezpieczenstwo urzgdzen transportu linowego zalezy
miedzy innymi od wiasnos$ci wytrzymatoSciowych lin
stalowych. Przy obliczaniu $rednic lin nadal dominuje
statyczne i deterministyczne traktowanie ich wiasci-
wosci wytrzymatosciowych i obcigzen. W artykule
sformutowano problem ilosciowej oceny bezpieczen-
stwa lin, ktérych zuzycie ma kumulacyjny charakter
przy zatozeniu, ze zaréwno wilasnosci wytrzymatos-
ciowe jak i sily dziatajgce w linach sg zmiennymi
losowymi. Ponadto wykazano, Ze istniejg mozliwosci:
— wyznaczania wartosci liczbowych niezawodnosci
bezpieczenstwa w funkcji stanu technicznego liny,
- budowy modeli procesdéw zuzycia,
— powigzania diagnostyki z bezpieczenstwem,
- wyznaczania dopuszczalnych poziomoéw zuzycia,

— prognozowania czasu bezpiecznej pracy lin stalo-
wych itd.

Summary

Safety of ropeway installations depends endurance
parameters of wire ropes. Computations of rope dia-
meters still utilise a static and deterministic approach
to the fatigue endurance and loading. The paper ad-
dresses the problem of quantitative assessment of
rope safety in the context of cumulative rope wearing,
assuming that endurance parameters and forces
acting upon ropes are randomly variable. Besides, it
is shown that:

— numerical values of safety and reliability para-
meters can be determined in the function of the
working conditions of the investigated plant,

— awearing model can be developed,

— diagnostics can be related to safety features,

— admissible wearing levels can be determined,

— safe service life of wire ropes can be progno-
sticated.

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo urzadzen transportu linowego zale-
zy miedzy innymi od wlasnosci wytrzymatosciowych lin
stalowych. Zerwanie liny stanowi istotne zagrozenie zy-
cia i zdrowia transportowanych ludzi i na ogét pociaga
za sobg duze straty materialne.

W chwili obecnej przy obliczaniu minimalnych sit
zrywajacych liny pracujace w urzadzeniach transportu
linowego nadal dominuje statyczne i deterministyczne
traktowanie wiasciwosci wytrzymatosciowych i obcia-
zenh. Nie uwzglednia sie faktu, ze wlasnosci wytrzyma-
tosciowe liny sg zmiennymi losowymi zmieniajgcymi sie
w czasie. Do obliczeh przyjmuje sie wartosci sit obli-
czeniowych lub sit rzeczywistych zrywajacych liny. Naj-
istotniejsze znaczenie przy tak prowadzonych oblicze-
niach przypisuje sie wartosciom wspétczynnikow bez-
pieczenstwa i dopuszczalnym poziomom zuzycia. War-
tosci tych wielkosci, podawane w aktach prawnych
(przepisach bezpieczenstwa), ustalane sg w oparciu
o wieloletnie doswiadczenie, wynikajace z eksploataciji
lin pracujacych w réznych urzadzeniach transportu lino-
wego.

Zdarzajgce sie przypadki zerwan lin, mimo stosowa-
nych relatywnie duzych wartosci wspotczynnikow bez-
pieczenstwa swiadczg o tym, ze stosowane dotychczas
sposoby rozwigzania probleméw bezpieczenstwa
transportu linowego nie zawsze sg wystarczajace.

Autor zajmuje sie problemami bezpieczenhstwa tech-
niki, w tym lin stalowych od bardzo wielu lat [1, 2].
Mimo, ze od opublikowania prac [1, 2] uptyneto prawie
30 lat to nadal tezy i wnioski w nich zawarte sg aktual-
ne. Rozpoczete badania byly kontynuowane w kolej-
nych latach. W pracach [1-10] miedzy innymi sformuto-
wano problem ilosciowej oceny bezpieczenstwa lin i
innych obiektow technicznych, ktorych zuzycie ma cha-
rakter kumulacyjny, zdefiniowano kilkanascie terminéw
w tym termin niezawodnos$ci bezpieczenstwa lin, ktéry
jeszcze kilka lat temu budzit sporo sprzeciwéw.

Ponadto wykazano, ze istnieja mozliwosci:
— wyznaczania wartosci liczbowych niezawodnosci
bezpieczenstwa w funkcji stanu technicznego liny,
- budowy modeli proces6éw zuzycia,
— powigzania diagnostyki z bezpieczenstwem,
— prognozowania stanu technicznego lin na podsta-
wie ekstrapolacji funkcji postepujacego zuzycia,
- wyznaczania dopuszczalnych poziomoéw zuzycia,

— prognozowania czasu bezpiecznej pracy lin stalo-
wych itd.

W niniejszym artykule po raz kolejny zwr6cono uwa-
ge na to, ze problem ilosciowej oceny bezpieczehstwa
lin nie zostat jeszcze rozwigzany. W ocenie autora
nadal istnieje potrzeba wykonywania dalszych prac
badawczych z tego zakresu w tym kosztownych i cza-
sochtonnych badan laboratoryjnych i przemystowych.
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2. Niezawodno $¢ bezpiecze Astwa lin stalo-
wych jako funkcja sity zrywaj acej i ob-
cigzen

2.1. Losowy charakter sit zrywaj acychiobci azen

W trakcie produkcji lin wystepuje wiele procesow
i zjawisk o charakterze przypadkowym, co sprawia ze
wiasnosci poczatkowe liny majg losowy charakter.

Na przyktad: losowy charakter wlasnosci wytrzyma-
tosciowych drutéw wynika z tego, ze w trakcie produkcji
sg one wielokrotnie poddawane obrébce termicznej
i przerGbce plastycznej, nabywajac réznych wtasnosci
w zaleznosci od parametréw okreslajacych procesy
produkcyjne oraz sktadu chemicznego walcéwki. Z dru-
téw sa wykonywane splotki, ktére nastepnie skreca sie
w line. Lina tworzy system kilkudziesieciu, a czasem
nawet kilkuset drutéw, z ktérych kazdy ma okreslony
wplyw na wiasciwosci poczatkowe liny. W rezultacie
tego wtasciwosci jednego odcinka liny mogg sie zmie-
nia¢ na jego dtugosci. Tym bardziej wkasnosci réznych
odcinkéw lin moga sie rézni¢ miedzy soba nawet wow-
czas, gdy wykonano je w jednym zakiladzie na tych
samych urzadzeniach.

Liny stalowe pracujg w okreslonych warunkach.
Warunki, w jakich obiekt pracuje, noszg nazwe czyn-
nikbw wymuszajgcych. Czynniki wymuszajace mozna
podzieli¢ na grupe czynnikébw roboczych oraz grupe
czynnikéw charakteryzujacych otoczenie w jakim obiekt
sie znajduje, zwanych czynnikami zewnetrznymi.

Do grupy czynnik6w roboczych, dziatajgcych na liny
nosne urzadzen transportu linowego, nalezg wszelkie-
go rodzaju sity dziatajgce w linach. Sity te mozna po-
dzieli¢ na: sity ciezkosci, sity dynamiczne, sity oporu
oraz sity sprezystosci.

Przyktadowy przebieg zmian sity wypadkowej, dzia-
tajacej w linie urzadzenia wyciggowego, w funkcji
czasu przedstawiono na rysunku 1.

ot
VAR &
A 4
A
15}
Yy
Ts T, Ts t
czas cyklu - T¢

Rys.1. Przyktadowy przebieg sity wypadkowej dziatajacej
w linie nosnej godrniczego wyciagu szybowego w funkcji
czasu [1, 4]

Na rysunku tym oznaczono odpowiednio poszcze-
golne czasy cyklu pracy urzadzenia jako czasy: T; -
zatadunku, T, — rozruchu, T; - jazdy ustalonej, T, -
hamowania, Ts — wyladunku. Natomiast sity dziatajgce
na line zostaly oznaczone odpowiednio przez: G; — sity

ciezkosci dziatajgce na mase liny i naczynie, G, — sity
ciezkosci dziatajace na mase urobku, G; — sumaryczne
sity oporow, wynikajace z oporéw powietrza, oporow
tarcia w tozyskach pedni i kot kierujgcych, oporéw prze-
ginania liny itp., G, — sity bezwladnosci dzialajace
w czasie ruchu nieustalonego, Gs — sity sprezystosci,
bedace w bezposrednim zwigzku z modutem sprezy-
stosci i wspéiczynnikiem tlumienia lin stalowych.
Wszystkie wymienione sity tworzg zbiory zmiennych
losowych zaleznych od czasu.

W przypadku urzadzen wyciagowych wielolinowych
problem ten komplikuje sie jeszcze bardziej, gdyz war-
tosci sit wypadkowych dziatajgcych w poszczegdélnych
gateziach lin mogg réznic sie od siebie rowniez
w sposob losowy. W tej sytuacji najlepszym zrédiem
informacji o czynnikach roboczych dziatajgcych na line
sg pomiary rzeczywistych wartosci sit w linach.

Dotychczas przeprowadzone pomiary sit w linach
pozwalajg na przyjecie zalozenia, ze obcigzenia lin
nosnych urzadzen wyci agowych s a procesami sto-
chastycznymi stacjonarnymi . Stacjonarnosé procesu
obcigzen wynika np. z okresowego charakteru pracy
urzadzen transportu linowego [5].

W przypadku cyklicznej pracy urzgdzen wyciggo-
wych maksymalne wartosci sity wystepuja co ustalony
okres czasu At (rys. 2), tworzac cigg realizacji dyskret-
nych wartosci stacjonarnej funkcji losowej {Sy; (1)} [4],
gdzie: i — kolejna lina z analizowanej klasy urzadzen
(1<i £ m), j — kolejna dyskretna warto$¢ sity odczytana
co ustalony czas At (1 <j<n).

et A
At 1 B

S

At

Rys.2. Przyktad cyklicznego charakteru pracy wyciggu
szybowego
Charakterystyki statystyczne funkcji losowych,
w przypadku dyskretnych wartosci realizaciji, oblicza sie
wedtug nastepujagcych wzoréw:
- wartosci oczekiwane:

n

E(S)= i i SLij

mm i=1  j=1
wariancje (1)
D*(s)=——3 Y5, ~E(SP
L m th _l = = Lij L
gdzie:
S. - maksymalna sita w linie w czasie cyklu pracy
urzadzenia.
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2.2. Niezawodno $¢ bezpiecze astwa lin

Biorac pod uwage losowy charakter obcigzen i whas-
nosci wytrzymatosciowych lin, po raz pierwszy w pracy
[1] przyjeto definicje niezawodnosci bezpieczehstwa lin.

Niezawodno $¢ bezpiecze nstwa liny jest to praw-
dopodobie nstwo tego, ze rdznica miedzy rzeczy-
wista sita zrywajaca line o okre slonych parame-
trach konstrukcyjnych i wta  $ciwo $ciach wytrzyma-
losciowych a warto $cia maksymalnego obci azenia
dziataj gcego w linie jest wi eksza od zera.

Czyli:
Ng=P(S;-S.>0)=1-P(S.-S;>0) (2)

gdzie:
Ng — niezawodnos¢ bezpieczenstwa,
S; — wartos¢ rzeczywistej sity zrywajacej line,
S, — wartos¢ sity dziatajgcej w linie.

Na rysunku 3 pokazano przyktadowe rozkiady sity
zrywajgcej oraz obcigzen f,(S;) i f(S.). Wartosci ocze-
kiwane oznaczono odpowiednio przez E(Sz) i E(Sy).

Jezeli przez f3(S) oznacza sie gestos¢ prawdopodo-
bienstwa zmiennej S =S, - S, to:

Nle—ijSMS 3)
0

- T

Prawdopodobienstwo

>

E(S) E(S,) S
Rys.3. Przyktadowe rozktady sity zrywajgcej oraz obcigzen

Sposoéb obliczania wartosci niezawodnosci bezpie-
czenstwa liny, ktére zalezg od parametrow rozktadow
f1(SL) i f2(Sz) podano w pracy [4i 8].

Warto§¢ oczekiwan @ oraz parametry rozktadu
rzeczywistej sity zrywaj agcej lin @ nalezy wyznaczy ¢
na drodze bada n empirycznych oddzielnie dla ka z-
dej konstrukcji i $rednicy liny, przy ré6 znych sta-
nach jej zu zycia.

Warto§¢ oczekiwan g oraz parametry rozktadu
maksymalnych warto $ci sit dziataj acych w linach
nalezy wyznacza € rownie z do$wiadczalnie, oddziel-
nie dla ka zdej klasy urz adzen. Na przyktad do okre-
$lonej klasy gérniczych urz adzen wyciagowych
zaliczane s a urzadzenia o okre slonej liczbie lin
nosnych oraz zbli zonych parametrach ruchowych,
takich jak przyspieszenie i op6 znienie, pr edkosé
maksymalna, gt eboko $¢ ciggnienia, masa naczy n
i tadunku u zytecznego itd. Problem ten zostanie
szerzej omowiony w 3 punkcie tej pracy

2.3. Ryzyko a niezawodno $¢ bezpiecze Astwa lin

W ostatnich latach do literatury oraz aktéw praw-
nych (dyrektyw UE, przepisbw bezpieczenstwa itd.)
oraz norm technicznych zostato wprowadzone pojecie
ryzyka jako ilosciowej miary zagrozenia bezpieczen-
stwa [9, 10].

Ryzyko na og6t definiowane jest jako iloczyn praw-
dopodobienstwa wystgpienia zdarzenia niepozadanego
oraz miar jego skutkéw lub konsekwenciji:

R=PR[C 4)
gdzie:
R — ryzyko wystapienia zdarzenia niepozadanego,
P\ — prawdopodobienstwo niepozadanego zdarzenia,
C — skutki niepozgdanego zdarzenia.

Jezeli zalozymy, ze tym niepozgdanym zdarzeniem
jest zerwanie liny a warto$¢ wspoétczynnika C jest
réwna 1 to miarg zagrozenia bezpieczenstwa liny
bedzie ryzyko przedstawione wzorem:

R=1-N, (5)

3. Zmiana niezawodno s$ci bezpiecze istwa
lin w czasie ich eksploatacji

3.1. Procesy zu zyciowe

Niezawodnos¢ bezpieczenstwa liny maleje w miare
jak pogarszaja sie jej whasnosci. Rozklady funkcji f1(S;)
i f,(Sy) i odnosza sie do tych samych chwil istnienia
liny. Oczywiscie w miare zuzywania sie liny jej wkasci-
wosci ulegajg pogorszeniu.

Rzeczywista sita zrywajaca line jest wielkoscia, kto-
rej wartosci dla eksploatowanej liny na ogét nie mozna
wyznaczy¢ w sposOb bezposredni. Dlatego tez ko-
niecznym jest skorzystanie z metod diagnostycznych,
bazujacych na wyznaczaniu whasciwosci ocenianej liny
w sposob posredni za pomoca tzw. sygnatéw diagno-
stycznych zwanych wskaznikami zuzycia.

W procesie eksploatacji do analizy procesow
ostabiania lin powinny by € wykorzystane jedynie te
wskazniki zu zycia, ktére s g miara sity zrywaj acej
liny .

Jezeli zatozymy jednoznacznos¢ odwzorowania to
kazdemu wynikowi kontroli odpowiada inna wartos¢ sity
zrywajgcej i odwrotnie, kazdej wartosci sity odpowiada
inna wartos¢ wskaznika zuzycia, to wtedy site zrywa-
jaca line mozna przedstawi¢ jako funkcje:

Sy = H(Wj, Wia, ..., Win) (6)
gdzie:
i-1,2, ..,
p — kolejny wskaznik zuzycia,
i—1, 2 ..., n—kolejny wynik kontroli.
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W przypadku lin zalo zenie o jednoznaczno $ci
odwzorowania oczywi $cie nie jest spetnione . Wyni-
ka to z faktu, ze dla tego samego stanu liny otrzymuje
sie rozne wartosci liczbowe wskaznikéw zuzycia i od-
wrotnie przy tym samym wyniku kontroli stanu (war-
tosci wskaznika zuzycia) otrzymuje sie rozne wartosci
rzeczywistej sity zrywajacej line.

Problem zatem sprowadza si € do szukania kore-
lacji pomi edzy tymi dwoma zmiennymi losowymi.

Wyznaczeniu korelacji pomiedzy tymi dwoma
zmiennymi losowymi czyli budowie modeli ostabienia
rozumianych jako funkcje regresji pierwszego rodzaju
zmiennej losowej sity zrywajacej (Sz) wzgledem zmien-
nej losowej j-tego wskaznika zuzycia. Na rysunkach 3 i
4 przedstawiono przykladowe zaleznosci pomiedzy
ostabieniem przekroju metalicznego, wyznaczonym na
podstawie badan magnetycznych [4, 8]. Na wykresach
tych linig przerywang zaznaczono przedziat ufnosci dla
linii regresji na poziomie istotnosci a = 0,000001,
natomiast linig cienka ciagta analogiczny przedziat
ufnosci dla dowolnej wartosci zmiennej niezalezne;.
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Rys.3a. Zaleznosci pomiedzy ostabieniem przekroju metalicz-
nego wyznaczonym wedtug wskazan defektografu U smax [%6]
a spadkiem rzeczywistej sity zrywajacej dla lin $rednicy
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Rys.4b. Zaleznosci pomiedzy ostabieniem przekroju metalicz-

nego wyznaczonym wedtug wskazan defektografu U smax [%0]

a spadkiem rzeczywistej sity zrywajacej AS; [%] dla lin
@40 mm [4, 7]

Wyznaczenie przedstawionych zaleznosci jest cza-
sochtonne i kosztowne jednak nalezy to robi¢, bo bez
znajomosci  funkcji  regresji pierwszego rodzaju
zmiennej losowej sity zrywaj acej (S;) wzgledem
zmiennej losowej okre $lonego wska znika zu zycia
(W) nie mozna dokona ¢ ilosciowej oceny bez-
piecze nstwa liny w czasie jej eksploatacji

W Polsce a takze w wielu innych krajach (Szwaj-
caria, Niemcy, W. Brytania, Kanada, USA a takze na
Stowacji i w Czechach) nadal sg rozwijane metody
badan magnetycznych lin. Metody te pozwalajg na ilos-
ciowg ocene stanu (stopnia zuzycia lin), w tym réwniez
zuzycia korozyjnego. Polskie jednostki badawcze (La-
boratorium Badawcze Technicznych Srodkéw Tran-
sportu i Materiatow Katedry Transportu Linowego AGH,
Osrodek Rzeczoznawstwa i Dozoru Urzadzen Goérni-
czych, Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa Podziem-
nego, Osrodki Badawcze-Rozwojowe, Osrodki Pomia-
réow i Automatyki i inne jednostki badawcze) majg
kilkadziesiat defektograféw, defektoskopow, gtowic po-
miarowych itp. za pomoca, ktérych przeprowadzajg
rocznie setki a nawet tysigce badan magnetycznych lin.
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Wyniki tych bada n mog g stuzyé do budowy modeli
ostabienia lin .

W ostatnich latach zaréwno w Polsce, jak i innych
krajach zostato opracowanych kilkanascie nowych kon-
strukcji lin np. liny zalewane w tworzywach syntetycz-
nych, liny z wktadkami z tworzyw sztucznych, liny
stalowo-gumowe, liny o powierzchniowym styku drutow
itd. Ponadto wiekszos¢ fabryk lin od kilku lat stosuje
nowe metody obliczeniowe iprogramy komputerowe
umozliwiajgce optymalizacje konstrukcji lin. Technolo-
gia produkciji lin jest stale unowoczesniana np. druty lin
pokrywane sg coraz doskonalszymi powtokami antyko-
rozyjnymi, liny moga by¢ poddawane procesowi wstep-
nego ich napinania itp. Réwniez warunki pracy sa stale
poprawiane np. coraz czesciej stosowane sg wykla-
dziny kot kierujacych itd.

Wymienione czynniki wptywajg nie tylko na wzrost
trwato$ci zmeczeniowej (co jest celem wymienionych
dziatan), ale rOwniez majg wplyw na procesy zuzy-
ciowe lin. Z uwagi na to, iz w takich linach wytezenie
materialu w przekroju poprzecznym jest bardziej row-
nomierne, pierwsze objawy zuzycia (np. pekniecia dru-
téw) na ogét pojawiajg sie pézniej, natomiast intensyw-
no$¢ narastania tych objawow jest szybsza. Procen-
towy udziat czasu, od momentu pojawienia sie pierw-
szych objawoéw zuzycia do momentu zerwania w sto-
sunku do catkowitego czasu pracy lin moze by¢ zna-
cznie mniejszy niz w przypadku lin kiepskiej jakosci lub
przestarzalych konstrukcji. Jest to kolejny argument
przemawiajacy za celowoscig budowy modeli ostabie-
nia lin. Poznanie procesow zuzyciowych nowych kon-
strukcji lin lub lin pracujacych w nietypowych warun-
kach jest konieczne dla bezpiecznej ich pracy.

Zadanie polegaj ace na zapewnieniu okre slonego
poziomu bezpiecze nstwa sprowadza si e do przyj e-
cia (okre slenia) minimalnej warto $ci niezawodno $ci
bezpiecze nstwa Ng lub dopuszczalnego poziomu
ryzyka dla liny nowej i dopuszczalnego poziomu
zuzycia.

Na rysunku 5 obrazujagcym sposéb ilosciowej oceny
bezpieczenstwa lin przedstawiono umowng granice
bezpieczenstwa dla okreslonej klasy obiektow tech-
nicznych [1, 8]. Granica ta znajduje 6 odchylen stan-
dardowych powyzej wartosci oczekiwanej obcigzenia
oraz 5 odchylen standardowych ponizej wartosci ocze-
kiwanej wytrzymatosci (sity niszczacej).

Autor uwaza, ze przyjecie przedstawionego Sposo-
bu okreslania minimalnej wartosci niezawodnosci bez-
pieczenstwa dla nowych lin bedzie wtasciwe. Uwzgled-
niony jest zaréwno losowy charakter wiasciwosci nowej
liny, jak i losowy charakter obcigzen. Im wieksze warto-
Sci odchylen standardowych wiasnosci poczatkowych
liny (gorsza jakosc lin) oraz wieksze wartosci odchylen

standardowych obcigzen tym wieksza wartosé sto-
sunku:

ES,)
E(S.)

n=

7

gdzie:

E(Sz) — wartos¢ oczekiwana wytrzymatosci (rzeczywis-
tej sity zrywajacej),

E(S.) — wartosé oczekiwana obcigzenia, bedacego od-
powiednikiem wspotczynnika bezpieczenstwa
dla liny nowej.
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Rys.5. Graficzne przedstawienie sposobu ilosciowej oceny

bezpieczenstwa obiektéw technicznych, ktérych zuzycie ma

charakter kumulacyjny [1, 8]

4. Podsumowanie

Podsumowujac przedstawiong metodyke ilosciowej
oceny bezpieczenstwa lin mozna podsumowac¢ w po-
danych ponizej kilku punktach.

1. Procesy zuzyciowe zachodzace w linach sg bardzo
zlozonymi procesami stochastycznymi. Przy roz-
wigzywaniu problemu oceny bezpiecze nstwa
lin, mo zliwe jest zaj ecie sie nie przyczynami,
czy tez fizykaln g stron g uszkodze n, a jedynie
objawami zu zycia. Takie postepowanie jest mozli-
we w przypadku, gdy stan techniczny liny mozna
scharakteryzowa¢ za pomoca zbioru cech mierzal-
nych, zwanych wskaznikami zuzycia Wj, ktorych
wartosci liczbowe wyznacza sie podczas przepro-
wadzanych okresowo kontroli stanu lin.

2. Zawarte w regulacjach prawnych i normach gra-
niczne wartosci wymagan dotyczacych ochrony zy-
cia, zdrowia, srodowiska naturalnego np. minimal-
ne wartosci wspotczynnikbw bezpieczenstwa, do-
puszczalne poziomy zuzycia itd., sg odzwiercie-
dleniem nie tylko istniejacego stanu nauki (doktad-
nosci metod obliczeniowych), techniki i doswiad-
czenia, ale rowniez przyjetych systemoéw wartosci
ogolnoludzkich. Zasada jest prosta, im wieksza
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liczba o0s6b jest zagro zona, im potencjalne
straty ekonomiczne s g wieksze tym wymagania
dotycz gce bezpiecze nstwa s g wyzsze.

Przy okreslaniu dopuszczalnych poziomoéw zuzycia
nalezy bra¢ pod uwage nie tylko konstrukcje, ob-
cigzenie dziatajgce w linie, ale réwniez warunki
pracy i charakter zuzycia lin. Np. w pracach [4, 8,
10] wykazano, ze zuzycie korozyjne lin stalowych
wywiera znacznie wiekszy wplyw na trwatos¢ zme-
czeniowg lin i wkasnosci mechaniczne drutéw niz
na wartosci rzeczywistej sity zrywajgcej line
w catosci.

Dla 20% spadku rzeczywistej sity zrywajacej (jest
to wartos¢ dopuszczalnego zuzycia dla lin nosnych
gorniczych wyciggdéw szybowych) wystepuije:

- 38+55% spadek liczby przegie¢ drutéw liny,

— 48+88% spadek liczby skrecen drutdw,

- 50+78% spadek trwatosci zmeczeniowej liny
(liczby przegie¢ liny na maszynie wytrzymatos-
ciowej).

Dla 30% spadku rzeczywistej sity zrywajacej (jest

to dopuszczalny spadek sit zrywajacych lin wyréw-

nawczych) ma miejsce:

- 50+80% spadek liczby przegie¢ drutdw,

- 60+95% spadek liczby skrecen drutéw,

- 70+98% spadek trwatosci zmeczeniowej liny

(liczby przegie¢ liny na maszynie wytrzymatos-
ciowej).

Z punktu widzenia przedstawionej metodyki do-
puszczalny poziom zuzycia powinien by¢ okreslany
za pomocg maksymalnego spadku rzeczywistej
sity zrywajacej w stosunku do nowej liny. Majac na
uwadze te wyniki badan, wartosci dopuszczalnego
spadku sity zrywajacej w przypadku lin narazonych
na korozje powinny by¢é znacznie mniejsze od
wartosci okreslonych w obowigzujacych przepisach
bezpieczenstwa. Dotyczy to zaréwno lin nosnych
i wyréwnawczych.

Wyniki badan magnetycznych sa wskaznikami
zuzycia przydatnymi do budowy modeli ostabienia
lin stalowych a parametry losowego rozktadu tych
zaleznosci mogg stuzy¢ do wyznaczania wartosci
liczbowych niezawodnosci bezpieczenstwa oraz
dopuszczalnych poziomow zuzycia.

Okreslajac (przyjmujac) minimalng warto$¢ nieza-
wodnosci bezpieczenstwa i dopuszczalne poziomy
zuzycia eksploatowanych lin stalowych nalezy brac
pod uwage nie tylko parametry konstrukcyjne,
wiasciwosci wytrzymatosciowe, warunki pracy lin,
ale réwniez doktadnosé¢ zastosowanych metod dia-
gnostycznych.

Literatura

1.

10.

Praca zostala wykonana w

Hansel J.. Podstawy teoretyczne prognozowania
czasu pracy lin stalowych. Zeszyty Naukowe AGH
nr 581, Seria: Elektryfikacja i mechanizacja gor-
nictwa i hutnictwa, Z. 84, Krakéw 1977.

Hansel J.: Metoda wyznaczania granicznych war-
tosci wskaznikébw zuzycia lin stalowych. Zeszyty
Naukowe AGH nr 658, Seria: Elektryfikacja i me-
chanizacja gornictwa, Z. 98, Krakéw 1977.

Hansel J.: Elementy diagnostyki technicznej i pro-
gnozowania terminu wymiany lin stalowych. Mie-
dzynarodowa Organizacja do Badahn Trwatosci Lin
Stalowych OIPEEC, Krakéw 1981.

Cholewa W., Hansel J.: Wykorzystanie wynikéw
badan magnetycznych do budowy modeli osta-
bienia lin stalowych. Miedzynarodowa Organizacja
do Badan Trwalosci Lin Stalowych OIPEEC,
Krakow 1981.

Hansel J.: Problems of a Quantitative Assesment
of Safety and Reliability of Wire Ropes. Elevator
Word, Alabama 1986.

Hansel J: Krajowy system zarzgdzania jakoscig
i bezpieczenstwem lin stalowych. Propozycje. Wyd.
Nauk.-Techn. KTL-AGH, Zeszyt nr 1, Krakéw 1994,

Hansel J., Wcisto A.: Zwigzki miedzy jakoscia, nie-
zawodnoscig i bezpieczenstwem lin stalowych. Wyd.
Nauk.-Techn. KTL-AGH, Zeszyt nr 9, Krakéw 1997.

Hansel J., Wcisto A.: Formulation of the problem of
guantitative assessment of safety of steel wire
ropes in exploitation. 10" International Conference
“Investigation, production and use of steel wire
ropes”, Department of Mechanization, Transport
and Dirilling Faculty of Berg TU in KoSice, 1998.

Hansel J.: Ksztattowanie bezpieczenstwa kopaln
za pomocg nadmiarow bezpieczenstwa. Wyd.
PAN-IGSMIE, Seria Sympozja i Konferencje Nr 48,
Krakéw 2001.

Hansel J.: Metodika kvantitativneho hodnotenia
bezpecnosti ocefovych l4n. Xl medzinarodna
konferencia ,Vyskum, vyroba a pouzitie ocelovych
lan”. Technicka univerzita a Fakulta BERG, KoSice
2002.

ramach projektu

badawczego nr 4 T12A 016 29 pt. ,Opracowanie
metodyki ksztalttowania bezpiecze nstwa transportu
pionowego w polskich kopalniach w  egla kamien-
nego”.

Artykut wptyngt do redakcji w sierpniu 2006 r.
Recenzent:prof.dr hab.inz. Adam Klich

MASZYNY GORNICZE 3/2006



Prof.zw.dr hab.inz. J6zef HANSEL
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Wyktadziny kéti b ebndéw linowych

Streszczenie

W Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie zostaty
opracowane nowe wyktadziny két i bebnéw linowych,
ktore zostaly oznaczone chronionym znakiem towaro-
wym modar ®. Wykfadziny te sg produkowane seryjnie
przez Spéidzielnie Pracy Chemiczno-Wytworczg
SPOIWO w Radomiu w 3 odmianach: Modar R3/Mz,
Modar R5/Kk i Modar M7/Wz. Kazda z tych wykfadzin
0 réznych wiasciwosciach i przeznaczeniu ma wszyst-
kie wymagane aktualne prawem dopuszczenia i certy-
fikaty. Wyktadziny Modar R3/Mz, charakteryzujgce sie
duzymi warto$ciami wspotczynnikéw tarcia (sprzeze-
nia ciernego), przeznaczone sg dla kot i bebnéw ped-
nych gorniczych wyciggéw szybowych, kolei linowych
i wyciggéw narciarskich, kot odciskowych wielolino-
wych gérniczych wyciggébw szybowych z maszynami
umieszczonymi na wiezy itd. Wykladziny Modar
R7/Wz sg dopuszczone do stosowania w atmosferze
zagrazajgcej wybuchem np. w podziemnych wyrobis-
kach zaktadow gorniczych. Charakteryzujg sie takimi
samymi wlasciwosciami jak wyktadziny Modar R3/Mz
oraz dodatkowo przewodzg tadunki elektrostatyczne
i sg trudnopalne. Wyktadziny Modar R5/Kk sg prze-
znaczone na wyktadziny kot kierujgcych wiekszosci
urzgdzen transportu linowego. Opisane w pracy bada-
nia zmeczeniowe wykazaly, Zze ich stosowanie powo-
duje istotny wzrost trwalosci zmeczeniowej lin stalo-
wych. W pracy wykazano réwniez, ze mozliwe i celo-
we jest stosowanie wyktadzin Modar R5/Kk na kota
kierujgce jednolinowych i wielolinowych goérniczych
wyciggéw szybowych z maszynami umieszczonymi
na zrebie szybu.

Summary

New type headgear wheel and drum linings (the
trademark modar® is copyright protected) were
designed and engineered at The AGH University of
Science and Technology in Krakéw. The exclusive
manufacturer of the several available versions of the
headgear wheel lining modar® is the work coope-
rative SPOIWO in Radom. Three types of linings are
available now: Modar R3/Mz, Modar R5/Kk, Modar
M7/Wz. The linings modar® have all the certificates,
licences and permits required by the law. Headgear
wheel linings designated as Modar R3/Mz, featuring
large and stable values of friction coefficient (frictional
contact) are intended for headgear wheels and drums
in mine hoists, cable railways, ski lifts and other rope
transport installations. Linings designated as Modar
R7/Wz are intended for drums and Koepe pulleys
operated in the conditions of explosion hazard: for
instance in underground mine excavations. Further-
more, apart from the general characteristics, they
display most advantageous electrostatic features and
are slow-burning. Linings designated as Modar R5/Kk
are intended for rope pulleys and might be employed
in most rope transport installations. When employed,
the fatigue endurance of wire ropes is significantly
improved. The linings Modar R5/Kk might be applied
to protect the pulleys in hoisting installations with the
winders in the headframe or on the shaft level.

1. Wprowadzenie

Rowki kot i bebnéw linowych sg czesto wylozone
wyktadzinami wykonanymi z materialtbw o module
sprezystosci mniejszym od modutu sprezystosci stali
i charakteryzujgcymi sie — w zaleznosci od przezna-
czenia — $cisle okreslonymi wtasciwosciami fizykome-
chanicznymi i chemicznymi.

W Polsce problemami zwigzanymi z opracowywa-
niem odpowiednich materiatbw na wykladziny kot
i bebnow linowych — od prawie 40 lat — zajmuje sie
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie [1, 4].

W tym czasie zostalo opracowanych kilkanascie
rodzajow tworzyw syntetycznych o réznych wtasciwos-
ciach i przeznaczeniu. Najnowszymi sg wykfadziny wy-
konane z tworzyw Modar R3/Mz, Modar R5/Kk i Modar
R7/Wz, ktore zostaly oznaczone wspoOlnym znakiem
towarowym ,modar ®”.

2. Wiasciwo $ci wykladzin ,modar ®”
2.1. Ogodlne wymagania stawiane wyktadzinom

Wyktadziny két i bebnéw linowych powinny charak-
teryzowac¢ sie odpornoscig: na wysokie i zmienne na-
ciski, scieranie, wysokie i niskie temperatury, dziatanie
promieni ultrafioletowych, zmiany warunkéw atmosfe-
rycznych, starzenie i dziatanie smaréw; zasolonej wody
itd. Powinny je takze cechowa¢ fatwos$¢ formowania i
obrébki. Wyktadziny ko6t i bebnéw pednych powinny
ponadto odznacza¢ sie duzymi wspoétczynnikami tarcia
(sprzezenia ciernego) pomiedzy ling a wyktadzing
pedni linowej "

Nie wszystkie wymienione wiasciwosci muszg byé
spetnione réwnoczesnie. | tak w przypadku pracy wy-
kltadzin na wolnym powietrzu istotna bedzie ich odpor-
nos¢ na dziatanie promieni ultrafioletowych i warunkow
atmosferycznych, natomiast w przypadku pracy w zam-
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knietym pomieszczeniu wlasnosci te bedg miaty mniej-
sze znaczenie, ale wymagana bedzie wieksza odpor-
nos¢ materiatbw wyktadzin na wysokie temperatury,
duza przewodnos$¢ tadunkéw elektrostatycznych itd.

Sposrod kilkuset materiatdw syntetycznych o bar-
dzo réznych witasnosciach fizykomechanicznych i che-
micznych podane wyzej wymagania spetniajg polia-
midy i tworzywa winylowo-kauczukowe.

Technologia przetwdrstwa poliamidow przez wtry-
skiwanie lub przettaczanie stopionego tworzywa
wzglednie polimeryzacje w odpowiednich matrycach
jest ekonomiczna. Mozliwa jest rowniez obrébka skra-
waniem blokéw poliamidowych. Poliamidy odznaczajg
sie korzystnymi wlasnos$ciami mechanicznymi, cieplny-
mi i chemicznymi. Wysoka wytrzymato$¢ na rozcigga-
nie, $ciskanie i zginanie, wspoéiczynnik sprezystosci
wzdluznej wynoszacy okoto (1,5-3,0) - 10° MPa oraz
odporno$¢ na Scieranie, pekanie i temperature do
120°C zapewniajg korzystne warunki ich pracy jako
wyktadzin két kierujacych.

Mata wartos¢ wspéiczynnika tarcia pomiedzy wy-
ktadzing poliamidowa a ling w wiekszosci przypadkow
M < 0,1 wyklucza stosowanie tych wykiadzin nie tylko
na kotach i bebnach pednych, ale réwniez na kotach
kierujgcych o matych katach opasania, np. na kotach
kierujacych (kotach odciskowych) urzadzen wielolino-
wych z maszynami wyciggowymi umieszczonymi na
wiezy. W takich przypadkach stosowac¢ nalezy ma-
teriaty charakteryzujace sie wspoiczynnikiem tarcia
M= 0,25. Warunkowi temu odpowiadajg materiaty wi-
nylowo-kauczukowe, ktore jednak charakteryzujg sie
mniejszymi wartosciami, w poréwnaniu z poliamidami,
wspoitczynnikami sprezystosci wzdtuznej E i mniejsza
odpornoscig na naciski powierzchniowe.

2.2. Gléwne przyczyny zu zycia wykfadzin

O wyborze tworzyw na wykladziny zadecydowac
takze powinny wzgledy ekonomiczne i przede wszyst-
kim trwatos¢é samych wyktadzin.

Z uwagi na zmienne obcigzenia rowkéw két beb-
néw linowych, o przydatnosci okreslonego tworzywa na
wyktadziny decyduje jego stykowa wytrzymatos¢
zmeczeniowa. W strefie styku liny z wyktadzing wyste-
pujg takie zjawiska, jak tarcie, poslizg, plastyczne
i sprezyste odksztatcanie (nie tylko warstw wierzch-
nich), wydzielanie sie ciepta na skutek odksztatcen,
oddziatywanie smaréw, wody (czesto o duzej zawar-
tosci zanieczyszczen w tym np. soli) itp.

W przypadku tworzyw sztucznych o wspotczynniku
sprezystosci wzdiuznej okoto 1,8 - 10° MPa (poliamidy),
zmeczeniowe uszkodzenia powierzchni pojawiajg sie
w postaci wglebien (ubytkow) lub wykruszen.

Na wytrzymatos¢ stykowag tworzyw sztucznych bar-
dzo duzy wplyw wywiera czas relaksacji naprezen, kto-

ry jest miedzy innymi funkcjg temperatury, stopnia kry-
stalizacji i rodzaju tworzywa. Materialy wyktadzin o ma-
lym wspéiczynniku sprezystosci okoto 0,8 - 10° MPa, za-
wierajace w swym sktadzie polichlorek winylu, charak-
teryzuja sie stosunkowo duzg lepkoscig i dlatego ich
zniszczenie nastepuje najczesciej przez spekanie i wy-
kruszenie sie materiatu na skutek wzrostu temperatury.

Przedwczesne zniszczenie wykladzin wystepuje
w przypadku przekroczenia umownych naciskéw po-
wierzchniowych wystepujacych miedzy ling a wyktadzi-
ng kofa kierujgcego. Naciski te okresla sie ze wzoru:

_ 25
Pu =B MPa (1)
gdzie:
S — sita poosiowa w linie,
D - srednica krazka,

d — $rednica liny.

Wartosci umownych naciskéw powierzchniowych
w podstawowych rodzajach urzgdzen transportu lino-
wego wynoszg: wycigagi kopalniane duze — 1,3-3,0 MPa,
wyciagi kopalniane mate — 2,0-6,0 MPa, dzwignice (zu-
rawie, dzwignice budowlane, wielokrgzki) — 4,0-16,0 MPa,
dzwigi (osobowe i towarowe) — 4,0 - 7,0 MPa, urzadze-
nia (wyciagi) wiertnicze — 7,0-25 MPa.

Poniewaz wytrzymato$¢ wyktadzin poliamidowych
na umowne naciski powierzchniowe wynosi okoto
10 MPa wobec tego moga by¢ one stosowane w wigk-
szosci urzadzen transportu linowego. Dotychczas zna-
ne i stosowane wyktadziny winylowo-kauczukowe
przenosza znacznie mniejsze naciski umowne; warto$¢
ich nie moze w zasadzie przekraczac¢ 5,0 MPa.

2.3. Whasciwo sci eksploatacyjne wyktadzin modar ®

Wyktadziny ,modar ®”, pokazane na rysunku 1, sg
produkowane seryjnie przez Spéidzielnie Pracy Che-
miczno-Wytwércza SPOIWO w 3 odmianach: Modar
R3/Mz, Modar R5/Kk i Modar R7/Wz, z ktérych kazda
ma inne przeznaczenie i wasciwosci [2].

.l

Rys.1. Wykfadziny két i bebnéw linowych modar® (Modar
R3/Mz, Modar R5/Kk i Modar R7/Wz)
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Wyktadziny Modar R3/Mz, z uwagi na duzg war-
tos¢ wspolczynnika tarcia (sprzezenia ciernego), prze-
znaczone sg przede wszystkim dla k6t i bebnéw ped-
nych: gérniczych wyciggéw szybowych, kolei linowych
i wyciagdbw narciarskich i innych urzadzen transportu
linowego oraz két odciskowych goérniczych wyciggéw
szybowych z maszynami umieszczonymi na wiezy.

Charakteryzujg sie:

— duzymi i stabilnymi warto$ciami wspétczynnikoéw
tarcia (sprzezenia ciernego), przekraczajacymi
Znacznie wymagane wartosci p = 0,25,

— duza trwatoscig (odpornoscia na zuzycie scierne),

— duza twardoscig i korzystnymi wartosciami liczby
Poisson’a.

Wyktadziny Modar R5/Kk sa przeznaczone dla kot
kierujgcych. Mogg by¢ stosowane w wiekszosci urza-
dzen transportu linowego. Wyktadziny te charaktery-
zujg sie:

— duza trwatoscia,

— stosunkowo matymi wspotczynnikami Poisson’a,
— duza odpornoscig na naciski (do 8 MPa),

- wartosciami wspotczynnika tarcia p = 0,15.

Wplyw wykladzin Modar R5/Kk na trwalosé zme-
czeniowg lin zostat opisany w kolejnym punkcie tego
opracowania.

Wyktadziny Modar R7/Wz przeznaczone sag dla
kotowrotow i bebndéw pednych pracujacych w atmo-
sferze zagrazajgcej wybuchem, np. w podziemnych
wyrobiskach zaktadéw gérniczych. Charakteryzuja sie,
poza wiasciwosciami wykladziny Modar R3/Mz, ko-
rzystnymi wiasciwosciami elektrostatycznymi i zwiek-
szong trudnopalnoscia.

Ksztalty i wymiary, sklady chemiczne materiatow
i technologie produkcji wszystkich wyzej wymienionych
wykladzin ,modar ®”, ktére sg wynikiem wieloletnich
badan zespotlu uczelniano-przemystowego Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie oraz Spétdzielni Pracy
Chemiczno-Wytworczej SPOIWO w Radomiu, sg chro-
nione kilkoma patentami i rozwigzaniami typu know-
how. Prawa wtasnosci do wszystkich tych rozwigzan
ma Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie.

3. Wykfadziny két i b ebndéw kieruj acych
Modar R5/Kk

3.1. Podstawowe wia $ciwo $ci tworzywa z ktoérego
wykonane s g wyktadziny Modar R5/Kk

W urzadzeniach transportu linowego liny stalowe sg
na ogot wielokrotnie przeginane na kotach i bebnach
pednych, kotach kierujacych i odciskowych, zbloczach
wielokrazkow, krazkach przewojowych itd. Nalezg do
nich miedzy innymi liny nosne wyciggéw kopalnianych,
wyciggow wiertniczych, dzwigéw budowlanych, liny

nosno-ciggngce kolei linowych, liny ciggnace i pod-
noszace dzwigow linotorowych, dzwignic i wielu innych
urzadzen.

Trwato$¢ zmeczeniowa wyzej wymienionych lin,
zwlaszcza o punktowym styku drutdéw, wzrasta w miare
zmniejszania sie wspotczynnika sprezystosci wzdtuz-
nej materiatlu rowka kota (bebna) linowego [1, 4]. Kilka
lat temu zespoét uczelniano-przemystowy, pod kierun-
kiem autora, rozpoczat badania majace na celu opra-
cowanie materiatbw wyktadzin o malej wartosci wspot-
czynnika sprezystosci i rownoczesnie duzej odpornosci
na wysokie i zmienne naciski. Efektem tych badan jest
tworzywo, z ktérego wykonane sa wykladziny Modar
R5/Kk. Podstawowym sktadnikiem tworzywa, z ktérego
wykonane sa wykladziny Modar R5/Kk jest polimer
chloro-winylowy emulsyjny i kauczuk nitrylowy oraz
wiele innych sktadnikow [5].

Proces wulkanizacji prowadzony jest na prasach
hydraulicznych. Nacisk jednostkowy po przeliczeniu na
powierzchnie formy wynosi 5 MPa. Do wulkanizaciji
stosowane sg formy wielogniazdowe. Po zatozeniu
ksztattek do formy wulkanizacyjnej zatadowuje sie do
prasy i w okresie czasu 1 minuty, podgrzewa sie bez
cisnienia celem zmigkczenia materiatu pod wplywem
temperatury, a nastepnie zamyka sie prase. Czas wul-
kanizacji wynosi 120 minut w temperaturze 150°C [5].

Wymagane i uzyskiwane wartosci podstawowych
wiasciwosci tworzywa zamieszczono w tabeli 1.
Wymagane i uzyskiwane warto $ci podstawowych

wiasciwo $ci tworzywa, z ktérego wykonywanes a
wykfadziny Modar R5/Kk

Tabela 1
Lp. Oznaczana wielko $¢ Wymaga'lr']a
warto $¢

Wytrzymato$¢ na rozcigganie

1 L 17,0
w MPa (minimum)

2 Wydtuzenie wzgledne w % (mini- 150%
mum)

3 Ozna_czenie trwatego wydtuzenia w % 20%
(maximum)
Pomiar twardosci w temperaturze

4 | okoto 20°C w stopniach Shore’a 95
nie mniej niz
Oznaczenie odpornosci na starzenie

5 | wtemperaturze 100°C w czasie 72 go- 30%
dzin ponizej
Oznaczanie $cieralnosci za pomocag,

6 | aparatu Schoppera Schlobacha w % 10
(maximum)

7 Badanie palnosci metodg ptomieniowa, 55
$r. palenie + zarzenie (maximum)

3.2. Wplyw wyktadzin winylowo-kauczukowych na
trwato $¢ zmeczeniow a lin stalowych

Badaniom zmeczeniowym poddane zostaty liny dwu-
zwite produkcji krajowej oraz trzy rodzaje materiatu
rowkow kot kierujacych. Z uwagi na budowe stano-
wiska badawczego przyjeto $rednice lin d = 12 (10 m.

MASZYNY GORNICZE 3/2006

29



Wiekszos¢ lin o tej srednicy wykonuje sie jako prze-
ciwzwite o réznych konstrukcjach, z ktérych do badan
wybrane zostaly cztery najczesciej stosowane:

A — 6xX7+A,-Z/s

B — T6x19+A,-Z/s

C — T6x37+A,-Z/s

D — S6x19+A,-Z/s.

Jako materiat rowkéw zastosowano: zeliwo o wspot-
czynniku sprezystosci wzdtuznej E, = 1,2 010° MPa
i wspotczynniku Poissona v 0 0,25, wyktadziny polia-
midowe dla ktérych E, = 1,8 010° MPa i v 0,4 oraz
wyktadziny winylowo-kauczukowe, dla ktérych E, =
0,8 (0* MPaiv 00,5 [1, 4].

W badaniach przyjeto 3 stopnie pewnosci n = 3, 5
i8 oraz trzy rozne stosunki D/d =20, 30 i 40.
W podanych zakresach stopni pewnosci i stosunkéw
D/d pracuje wiekszo$¢ przeginanych lin stalowych
0 mniejszej srednicy.

Trwatos¢ zmeczeniowg N obliczono jako $rednig
arytmetyczng liczby przegie¢, jakie przenosit kazdy
z trzech odcinkéw liny przeginanych w tych samych
warunkach az do zniszczenia. Wybrane wyniki tych
badan przedstawiono na rysunku 2.

Badania zmeczeniowe wykazaly, ze wytozenie row-
kow zeliwnych wyktadzinami winylowo-kauczukowymi
spowodowato istotne zwiekszenie trwalosci zmecze-
niowej badanych lin. Wzrost ten w warunkach labora-
toryjnych wahat sie w granicach od 2 do ponad 5,
w zaleznosci od konstrukcji liny, stopnia pewnosci n
oraz stosunku D/d — patrz rysunek 2 [4].

600000

550000
500000
450000
400000
350000
300000 —
250000 —
200000 —
150000 ] —

100000+ B B
50000 - — — = =
0 | |

A B c D

O zeliwo M wyktadzina poliamidowa
O wyktadzina winylowo-kauczykowa

Trwatosé zmeczeniowa liny (liczba cykli [N]
|

Rys.2. Wybrane wyniki badan wptywu materiatu rowka (wy-
ktadzin) kot kierujacych na trwato$¢ zmeczeniowg lin stalo-
wych réznych konstrukc;ji [4]
A — 6X7+Ay-Z/s, B — T6x19+A,-Z/s, C — T6X37+As-ZIs,
D — S6x19+A.-Z/s

3.3. Warto §ci wspotczynnika tarcia (sprz
nego) Modar R5/Kk i lin g

ezenia cier-

Wspdtczynnik tarcia pomiedzy rowkiem kota kieru-
jacego wytozonego wyktadzing a ling stalowa nie od-
grywa takiej roli, jak w przypadku wykladzin két lub
bebnéw pednych. Niemniej jednak, aby unikna¢ posli-
zgu kota kierujacego wzgledem liny w czasie rozruchu
lub hamowania (lina napedza koto kierujgce), wspot-
czynnik ten nie powinien by¢ mniejszy od okreslonej
wartosci minimalnej, ktéra zalezy od:

— masy zredukowanej kota kierujgcego ﬂ ,
9

- kata opasania a,
— wartosci przyspieszenia wzgledem opdznienia a,
— oporow ruchu kota kierujacego itd.

Poslizg kota wzgledem liny nie nastapi, jezeli sita
bezwladnosci kota kierujgcego, powiekszona o jego
opory ruchu, bedzie mniejsza lub réwna sile tarcia. Po
uwzglednieniu oporéw ruchu oraz kilku przeksztal-
ceniach znanego wzoru Eulera-Eytelweina otrzymano
réwnanie pozwalajgce na obliczenie wymaganej war-
tosci wspotczynnika tarcia [4].

W=t 51 ——. MPa 2)
0,981S, - > a
gDk
gdzie:
1] — wspotczynnik tarcia,
a — kat opasania,
Si — sita w linie schodzacej z kota kierujacego,
GD? — moment bezwtadnosci kota kierujacego wraz
z wyktadzing,
Dy — $rednica kota kierujacego,
a — przyspieszenie liny.

Na podstawie powyzszego wzoru mozna obliczy¢ np.
minimalng wartos¢ wspéitczynnika tarcia, lub tez, gdy
znana (zmierzona) jest wartos¢ wspéitczynnika sprze-
zenia ciernego — minimalny kat opasania a przy ktérej
nie nastgpi jeszcze poslizg dla okreslonych wyzej wy-
mienionych parametréw technicznych kota kierujgcego.

W pracy [6] zamieszczono wyniki pomiaréw wspot-
czynnika tarcia (sprzezenia ciernego) pomiedzy ling
a wykladzing Modar R5/Kk.

Badania wykonano dla nastepujacych stanéw po-
wierzchni liny i wykfadziny:

— czysta, sucha,

- czysta, mokra,

- smarowana smarem Elaskon Il Star, sucha,
smarowana smarem Elaskon Il Star, mokra,
smarowana smarem Nyrosten N113, sucha,

- smarowana smarem Nyrosten N113, mokra.

Do badan uzyto line @ 20 S 6x19+A,— Z/s.
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Badania prowadzono stosujac trzy wartosci naci-
skéw 1,5 MPa, 2,0 MPa, 2,5 MPa wyznaczone jako
srednie arytmetyczne obliczeniowe z zaleznosci (1).

Minimalna warto$¢ wspotczynnikéw tarcia wykla-
dzin Modar R5/Kk wspétpracujacych ze smarowanymi
linami i temperaturze do 30°C wynosi okoto 0,15.

4. Wyktadziny Modar R5/Kk jako wykia-
dziny két kieruj acych gérniczych wyci
goéw szybowych

q_

4.1. Analiza i ocena mo zliwo $ci oraz celowo $ci za-
stosowania wyktadzin Modar R5/Kk w maszy-
nach zr ebowych gérniczych wyci agoéw szybo-
wych

Ponizej podano kohcowy wynik analiz i ocen, ktére
przeprowadzono w pracach [1-7].

1. Wykladziny Modar R5/Kk sg przede wszystkim
przeznaczone do wykfadania rowkow kot linowych
(kierujgcych) goérniczych wyciggéw szybowych z ma-
szynami zrebowymi. Minimalna wartos¢ wspot-
czynnika tarcia wyktadzin Modar R5/Kk wspdt-
pracujacych z smarowang ling, wynosi okoto 0,15
co pozwala na prace két linowych wytozonych tym
materialem — w przypadku gérniczych wyciggéw
szybowych — przy katach opasania ling powyzej a
> 30°. Z uwagi na to, ze dla maszyn zrebowych
katy opasania kot kierujgcych linami nosnymi sg na
0got wieksze od 120°, to w takim przypadku nie
wystapi poslizg kota wytozonego wyktadzing Modar
R5/Kk wzgledem liny w calym zakresie
stosowanych w Polsce srednic kot kierujgcych, ich
momentow bezwladnosci, przyspieszen i opdznien
naczyh wyciagowych oraz innych parametrow gor-
niczych wyciagéw szybowych dowolnie wysokiej
temperaturze otoczenia.

2. W polskich kopalniach, w gorniczych wyciggach
szybowych z maszynami umieszczonymi na zrebie
szybu, liny nosne na og6t (co najmniej w 90%

Podstawowe parametry wyktadzin kot kieruj

4.2.

przypadkach) nadal wspétpracujg bezposrednio ze
stalowymi lub zeliwnymi wiencami kot kierujgcych.
W wyniku wspétpracy stal-stal (lub stal-zeliwo) oba
te elementy ulegajg szybkiemu zuzyciu: sciernemu
i zmeczeniowemu. Zastosowanie wykladzin kot kie-
rujgcych Modar R5/Kk, ktére sg wykonane z ma-
teriatbw o module sprezystosci wzdtuznej znacznie
mniejszej od modutu sprezystosci stali, obniza war-
tos¢ naprezeh stykowych oraz pochodzacych od
wtdrnego zginania a tym samym istotnie zwieksza
trwatos¢ zmeczeniowa lin stalowych.

W polskim przemysle wydobywczym pracuje okoto
10 gorniczych wyciggéw wielolinowych z maszy-
nami umieszczonymi na zrebie szybu, w ktorych
w pierwszej kolejnosci powinny by¢ stosowane wy-
ktadziny kot kierujacych Modar R5/Kk. Liczba wy-
ciggéw jednolinowych z kotem pednym, w ktérych
w drugiej kolejnosci powinny by¢ stosowane te wy-
kladziny jest jednak kilkanascie razy wieksza. Wg
szacunkow autora, popartych analizg i oceng sto-
sowanych w Polsce rozwigzan konstrukcyjnych koét
kierujacych, mozliwe jest zastosowanie opracowa-
nych wyktadzin Modar R5/Kk w co najmniej 100
gorniczych wyciagach szybowych z kotem pednym
i maszynami umieszczonymi na zrebie szybu.
W tych przypadkach racjonalne i mozliwe sg 2 roz-
wigzania. Pierwsze — polega na zastosowaniu no-
wych kot kierujacych z wyktadzinami w nowobudo-
wanych, modernizowanych lub przebudowywa-
nych wyciggach szybowych. Drugi za$ sposob
polega na przetaczaniu rowkéw na wykladziny
w istniejgcych wiencach kot linowych (bez zdejmo-
wania kot z wiezy urzadzenia wyciggowego). Wy-
miary rowkow muszg by¢ dostosowane do seg-
mentow wyktadzin, ktérych parametry podano w ta-
belach 2 3.

Wymiary wyktadzin R5/Kk dla két kieruj
gorniczych wyci agéw szybowych

acych

Wymiary wyktadzin podano w tabelach 2 i 3.

acych Modar R5/Kk. Wymiary w mm

Tabela 2
Liczba Masa Zastosowanie do
Wielkosc¢ . kompletu Srednic

segmentu a b c f g e r segmentéw na Ktadzin ol 0

9 obwodzie kota Wy ora iny
kg D d

T12 8 11 71 52 900 16-20
T12 55 36 35 37,8 8 11 98 7,2 1250 18-20
T16 9 13 126 9,2 1600 20-26
T20 10 15 157 16 2000 24-30
T25 65 44 40 38,4 11 16 196 19,6 2500 28-32
T30 75 48 50 20 38,7 12 18 235 33,4 3000 30-36
T40/1 13 19 56,4 34-38
T40/2 85 55 55 38,9 15 22 314 55,3 4000 40-44
T50/1 16 24 89,8 42-48
T50/2 100 68 60 39,0 9 8 392 88.7 5000 5056
T63/1 20 30 157,8 52-60
T63/2 sy 391 ™23 [ 35 494 155.6 6300 5170

Masa wtasciwa tworzywa, z ktdrego wykonane sa wyktadziny Modar R-5/Kk: p = 1,29 glcm®. Przyktadowe oznaczenie

wyktadziny: T40/1K Modar R5/Kk.

MASZYNY GORNICZE 3/2006

31



4.3. Tolerancja wykonania wyktadzin

Pods tawowe parametry wyktadzin klinowych két kieruj

Wyktadziny M

odar R3/Mz

przeznaczone sa dla

acych Modar R5/Kk. Wymiary w mm

Tabela 3
Liczba Masa Zastosowanie do
Wielkos¢ a b c f e " segmentéw na kompletu Srednic
segmentu 9 obwodzie wyktadzin Kota Liny
kota kg D d
T12K 8 11 40 5,2 900 16-20
T12K 55 36 35 65,8 8 11 56 7,2 1250 18-20
T16K 9 13 72 9,2 1600 20-26
T20K 10 15 90 16 2000 24-30
T25K 65 44 40 66.8 11 16 112 19,6 2500 28-32
T30K 75 48 50 70 67,7 12 18 134 334 3000 30-36
T40/1K 13 19 56,4 34-38
T40/2K 85 55 55 68,0 15 22 179 55,3 4000 40-44
T50/1K 16 24 89,8 42-48
T50/2K 100 68 60 68,2 19 3 224 88.7 5000 5056
T63/1K 20 30 157,8 52-60
T63/2K 115 i 70 684 23 35 282 155,6 6300 61-70

Masa wiasciwa tworzywa z ktérego wykonane sa wykladziny Modar R5/Kk: p = 1,29 g/cm®. Przykladowe oznaczenie
wyktadziny: T40/1 Modar R5/Kk.

A 4

Miejsce cechowania

Miejsce cechowania

il

Rys.3. Segment wyktadziny kota kierujgcego o przekroju
trapezowym

Odchytki wykonania wyktadzin pokazanych na ry-

sunkach 3 i 4 nie powinny przekracza¢ wartosci poda-
nych w tabeli 4.

Dopuszczalne odchyiki wykonania wyktadzin w mm

I TR

Tabela 4
Wymiar
mm a b a-b c f g f-g
Odchytki wy- | +0,0|+0,0 +0,5 | +0,0 | +1,0 | +1,0| +0,5
konania, nm | -15|-15| -05 |-10|-10]|-1,0| -0,5

5.
1.

Whnioski ko nhcowe

Opracowane w ostatnich latach polskie wyktadziny
typu modar ®, produkowane seryjnie w kilku od-
mianach: Modar R3/Mz, Modar R5/Kk i Modar
R7/Wz przez Spoétdzielnie Pracy Chemiczno-Wy-
tworczg SPOIWO w Radomiu, majg wszystkie wy-
magane prawem dopuszczenia i certyfikaty [4].

Miejsce cechowania

Rys.4. Segment wyktadziny klinowej kota kierujacego o prze-

kroju trapezowym

két i bebnéw pednych: gorniczych wyciagéw

szybowych, kolei linowych i wyciagdw narciarskich

i innych urzadzen transportu linowego oraz kot

odciskowych gdérniczych wyciggéw szybowych.

Charakteryzuja sie:

- duzymi i stabilnymi wartosciami wspotczynni-
kow tarcia (sprzezenia ciernego), przekracza-
jacymi znacznie wymagane wartosci p = 0,25,

— duza trwatoscig (odpornoscig na zuzycie Scierne),

— duza twardoscig i korzystnymi wartosciami
liczby Poisson’a.

Wyktadziny Modar R5/Kk sg przeznaczone dla
kot kierujacych. Moga by¢ stosowane w wiekszosci
urzadzen transportu linowego. Wykfadziny te cha-
rakteryzujq sie:

- duza trwatoscia,

— stosunkowo matymi wspotczynnikami Poisson’a,
odpornoscig na naciski do 8 MPa,
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- warto$ciami wspétczynnika tarcia pu = 0,15.

Wyktadziny Modar R7/Wz przeznaczone sg dla
kotowrotéw i bebnéw pednych pracujacych w atmo-
sferze zagrazajacej wybuchem, np. w podziem-
nych wyrobiskach zaktadéw gorniczych. Charak-
teryzujg sie, poza wiasciwosciami wykladziny
Modar R3/Mz, korzystnymi witasciwosciami elek-
trostatycznymi i zwiekszong trudnopalnoscia.

2. Badania zmeczeniowe wykazaly, ze wylozenie row-
kéw zeliwnych wyktadzinami winylowo-kauczuko-
wymi Modar R5/Kk spowodowato istotne zwieksze-
nie trwatosci zmeczeniowej badanych lin. Wzrost
ten w warunkach laboratoryjnych wahat sie w gra-
nicach od 2 do ponad 5, w zaleznosci od kon-
strukgiji liny, stopnia pewnos$ci n oraz stosunku D/d.

3. Minimalne wartosci wspotczynnikéw tarcia (sprze-
zenia ciernego) wyktadzin Modar R3/Kk wspotpra-
cujacych ze smarowanymi linami i temperaturze do
30°C wynosi okoto p 00,15 co pozwala na prace
kot linowych wytozonych ta wyktadzing bez
poslizgéw kota wzgledem liny przy kacie opasania
a = 30°. Z uwagi na to, ze dla maszyn zrebowych
katy opasania kot kierujacych linami nosnymi sg na
0got wieksze od 120°, to w takim przypadku nie
wystapi poslizg kota wytozonego wyktadzing Modar
R5/Kk wzgledem liny w calym zakresie stosowa-
nych w Polsce $rednic két kierujgcych, ich mo-
mentow bezwtadnosci, przyspieszen i opdznien
naczyn wyciggowych oraz innych parametrow gor-
niczych wyciagéw szybowych dowolnie wysokiej
temperaturze otoczenia.

6. Zakonczenie

Wszystkie rodzaje wyktadzin modar® majg aktual-
ne dopuszczenia do stosowania w zakladach goérni-
czych, kolejach linowych, wyciggach narciarskich i in-
nych urzadzeniach transportu linowego.

Wsrdd odbiorcéw wyktadzin modar® sg sSwiatowe
firmy ABB, Garaventa, Doppelmayr®, prawie wszystkie
polskie kopalnie wegla, rud, soli i innych mineratow
oraz kilka kopalh z Hiszpanii, Portugalii, Czech i innych
krajach.

Wyktadziny kot kierujacych Modar R5/Kk zostaly tez
zastosowane w kilku goérniczych wyciggach szybowych

wielolinowych z maszynami umieszczonymi na zrebie
szybu, w kopalniach ,Bogdanka” i ,Budryk”.
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Ziarna o powierzchniach hydrofilowych w produktach wzbogacania
korytowego flotownika pneumomechanicznego

Streszczenie

Badano obecnosc¢ ziaren hydrofilowych w produktach
uzyskanych z oprébowania korytowych pneumome-
chanicznych flotownikéw 1Z wzbogacajgcych wegiel
energetyczny i koksowy. Do wyznaczenia procen-
towej zawartosci ziaren hydrofilowych wykorzystano
metode frakcjonowanej flotacji powierzchniowej (film
flotation) i empiryczng zalezno$¢ miedzy granicznym
kgtem zwilzania powierzchni a napieciem powierz-
chniowym zwilzania wegla. Wykazano, ze w pierwszej
kolejnosci flotujg ziarna weglowe o najmniejszym na-
pieciu powierzchniowym zwilZzania i najmniejszej nie-
jednorodnosci energetycznej oraz niewielka liczba
ziaren hydrofilowych o napieciu powierzchniowym
zwilzania wiekszym lub réwnym od napiecia powierz-
chniowego zerowego kagta zwilzania Jgo prawdo-
podobnie na zasadzie wynoszenia mechanicznego.
Przeprowadzone badania wykazaly réwniez, ze wiek-
sza liczba ziaren hydrofilowych przechodzi do produk-
téw koncentratowych w przypadku wegla energetycz-
nego (6,5; 16,5; 20%) niz w przypadku wegla kokso-
wego(3; 5; 19%). Wykazano, ze analiza rozktadu zia-
ren hydrofilowych i napiecia powierzchniowego zwil-
zania wegla w produktach flotacji uzyskanych w prze-
mystowym wzbogacalniku flotacyjnym 1Z moze byc¢
wykorzystana do oceny technologii flotacji i spraw-
nosci technologicznej tej maszyny.

Summary

The attendance of hydrophilic particles in products
obtained from sampling trough pneumo — mechanical
flotation machine washing power coal and coking coal
has been investigated. The film flotation method and
empiric relationship between contact angle and surface
tension of wetting of coal has been used in order to
appoint a percentage content of hydrophilic particles. It
has been found that particles of coal flotating in the first
order have the lowest surface tension of wetting and
the lowest energetic nonhomogeneity and slight
number of hydrophilic particles possess surface tension
of wetting equal or higher than the surface tension of
the zero contact angle g, probably on a mechanical
curry (uplift) basis. What is more, the investigation
shows that higher number of hydrophilic particles pass
into the concentrate products in case of power coal
(6,5; 16,5; 20%) than in case of coking coal (3; 5;
19%).To sum up, the analysis of the distribution of
hydrophilic particles and surface tension of wetting in
flotation products obtained in industrial 1Z type flotation
machine can be used for evaluation of the technology
of flotation and the work performance of this machine.

1. Wstep

Flotacja jest najczesciej stosowang metodg wzbo-
gacania bardzo drobnych ziaren weglowych. Jedng
z gidwnych wiasciwosci, ktéra decyduje o mozliwosci
stosowania tej metody do wzbogacania mutéw weglo-
wych jest hydrofobowos¢ powierzchni ziaren weglo-
wych, a réwnoczesnie hydrofilowo$¢ ziaren mineral-
nych. Miarg hydrofobowosci powierzchni jest miedzy
innymi graniczny kat zwilzania i napiecie powierzchnio-
we zwilzania ciat statych. Warto$¢ napiecia powierz-
chniowego zwilzania ciat statych (wegla) mozna wyzna-
czy¢ opracowang w latach osiemdziesigtych XX wieku
przez Fuerstenaua i wspotpracownikéw [1, 2] metodg
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej (FFP). J. Sablik
okreslit empiryczng zalezno$¢ miedzy granicznym ka-
tem zwilzania powierzchni a napieciem powierzchnio-
wym zwilzania wegli o réznym stopniu zmetamor-
fizowania [6] i z zaleznosci tej wynika, ze hydrofo-

bowos¢ powierzchni zanika catkowicie kiedy wartosé
napiecia powierzchniowego zwilzana zerowego gra-
nicznego kata zwilzania Yge-g, Wynosi 57,87 mJ/m?.
Wielkos¢ te, uzna¢é mozna za wazng ceche charakte-
rystyczna powierzchni ziaren weglowych. Ziarna wegli,
ktérych krytyczne napiecie powierzchniowe zwilzania
jest wigksze od liczby Yee-q) = 57,87 mJ/m® sg cal-
kowicie hydrofilowe i nie wykazujg aktywnosci flota-
cyjnej. Udziat ziaren hydrofilowych w danym zbiorze
zalezy od stopnia uweglenia wegla, mierzonego
zawartoscig w nim wegla pierwiastkowego (C*) i wraz
ze wzrostem tego stopnia maleje [6, 7].

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki
badania udziatu ziaren hydrofilowych w zbiorze ziaren
flotujgcych w wybranych przestrzeniach wirnikowych
korytowego wzbogacalnika pneumomechanicznego ty-
pu I1Z produkcji polskiej [5]. Analizowano z tego punktu
widzenia rOwniez powstajace w tym procesie odpady.
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2. Charakterystyka materialu u zytego do
badan

Probki do badan pobrano w zaktadach wzbogacaja-
cych wegle w czasie pracy flotownika. Skrocong cha-
rakterystyke wzbogacanych wegli przedstawiono w ta-
beli 1.

Charakterystyka materiatu u  zytego do bada n

Tabela 1
Zawartos¢ Zawartos¢
Rodzaj wegla W%gla popiotu w nadawie
C¥ %] A% [%]
Wegiel energetyczny
(gazowo-ptomienny) 80,5 33,87
Wegiel koksowy 86,9 15,88

Do badan wykorzystano mut wegla energetycznego
o zawartosci popiotu 33,87% i zawartosci wegla
pierwiastkowego C®' réwnej 80,5% oraz koksowego
o zawartosci popiotu 15,88% i zawartosci C™ réwnej
86,9%.

3. Metodyka bada n

Badania wykonano w trzech etapach. Pierwszym
etapem badan byto oprébowanie pracujgcej w warun-
kach przemystowych maszyny flotacyjnej 1IZ-12 (0 wy-
dajnosci okoto 140 Mg/h) wzbogacajacej wegiel ener-
getyczny i koksowy. Schemat maszyny z zazna-
czeniem miejsc pobrania prébek przedstawiono na

rysunku 1.
/—4 /»3 /2

5 1
4 K 3 2

Rys.1. Schemat oprébowania maszyny flotacyjnej 1Z-12
wzbogacajacej wegiel energetyczny i koksowy

1 - miejsce pobrania nadawy, 2 - miejsce pobrania koncen-

tratu I, 3 - miejsce pobrania koncentratu Il, 4 - miejsce po-
brania koncentratu ll, 5 - miejsce pobrania odpadéw

Odczynnik
lflotacyjny

N

AO

W wyniku oprébowania maszyny uzyskano jedng
prébke nadawy, trzy prébki koncentratu flotujgcego
w wytypowanych przestrzeniach wirnikowych wzboga-
calnika oraz jedng prébke odpaddéw. Pobrane prébki
odwadniano, suszono w temperaturze otoczenia, a na-
stepnie wysiewano z nich klasy ziarnowe 0,2—0,3 mm,
z ktoérych przygotowywano nawazki do badan metodag
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej (film flotation).
Drugim etapem badan byto przeprowadzenie frakcjo-
nowanej flotacji powierzchniowej [1, 2] na ziarnach
o wymiarach 0,2-0,3 mm wydzielonych z poszczegdl-
nych produktéw oprébowania.

Sposob przeprowadzania frakcjonowanej flotacji po-
wierzchniowej (FFP, film flotation) opisano w szeregu

pracach [5, 12]. Wartosci $redniego krytycznego na-
piecia powierzchniowego zwilzania ziaren wegla oraz
odchylenie standardowe od wartosci $redniej, bedace
miarg niejednorodnosci energetycznej powierzchni zia-
ren, obliczono wedtug réwnan [1, 2]:

yc max

jvcf(vc) dy, (a)

yc min

Y, =

yc max

o, = | [0 =vrf(ve) dv. (b)
yc min

gdzie:

Ye - napiecie powierzchniowe zwilzania,

Yemin - NApiecie powierzchniowe roztworu zwilzajace-
go wszystkie ziarna,

Yemax - NApiecie powierzchniowe roztworu nie zwilza-
jacego zadnych ziaren,

Ye - $rednie krytyczne napiecie powierzchniowe

zwilzania ziaren,
f( C) - funl_<cja ngtoé_ci (h_isto_gram) napiecia powierz-
chniowego zwilzania ziaren,

0, - hiejednorodnos¢ energetyczna w zbiorze zia-
ren.

Ostatnim etapem badan bylo wyznaczenie udziatu
ziaren hydrofilowych, ktérych powierzchnie maja na-
piecie powierzchniowe zwilzania ziaren y, réwne lub
wieksze od napiecia powierzchniowego zerowego kata
zwilzania Y-y = 57,87 mJ/m? [6, 11] w nadawie i po-
szczegllnych produktach wzbogacania. Udziaty tych
ziaren wyznaczano graficznie poprzez rzutowanie punk-
tu przeciecia sie odcietej Yee-0) = 57,87 mJ/m? z krzywa
rozktadu napiecia powierzchniowego zwilzania na 0$
zawartosci frakcji liofobowej [8].

4. Wyniki bada n iich oméwienie

W tabelach 2 i 3 przedstawiono wyniki obliczen na-
piecia powierzchniowego zwilzania (a) i niejednorod-
nosci energetycznej powierzchni ziaren (b) oraz za-
wartosci popiotu A* oraz udziat ziaren hydrofilowych
w poszczegolnych produktach. Na rysunkach 2 i 3 przed-
stawiono krzywe rozkladu napiecia powierzchniowego
zwilzania ziaren wegla z wyzej wymienionych produk-
tbw wraz z zaznaczonymi udziatami ziaren hydro-
filowych w poszczeg6inych produktach.

W przypadku nadawy wegla energetycznego za-
wierajacej 33,87% popiolu napiecie powierzchniowe
zwilzania ziaren obliczono po ekstrapolacji wykresu
krzywej (1, rys. 2). Srednie napiecie powierzchniowe
zwilzania ziaren wynosi 62,40 mJ/m?, niejednorodno$é
energetyczna 17,37 mJ/m? natomiast udziat ziaren
hydrofilowych (Yeg=0) = 57,87 mJ/m?) wynosi okoto 65%.
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Napiecie powierzchniowe zwil Zzania ziaren w gglowych w egla energetycznego oraz zawarto $¢€ popiotu i udziat ziaren

hydrofilowych w nadawie i produktach uzyskanych w m

aszynie flotacyjnej 1Z

Tabela 2
Wegiel energetyczny
_ Napiecie powierzchr21iowe zwilzania Niejednorodnosc¢
Materiat [mJ/m ] energetyczna powierzchni Popiét Udziat ziaren
minim. Sfd' max. ziaren , A% [%] Yo(e=0), %0
yc min yc yc max Gyc [mJ/m ]

Nadawa 25 62,40 86 17,37 33,87 ok. 65
Koncentrat | 25 42,42 76 9,21 8,55 ok. 6,5
Koncentrat Il 25 47,26 81 12,03 16,02 ok. 16,5
Koncentrat Il| 25 49,50 82" 13,68 18,22 ok. 20

Odpady 25 65,58 88’ 17,87 52,28 ok. 70

* Wielkosci uzyskano ekstrapolujac graficznie krzywe 1, 415 (rys. 2).

Napiecie powierzchniowe zwil

zania ziaren w eglowych w egla koksowego oraz zawarto $€ popiotu i udziat ziaren
hydrofilowych w nadawie i produktach uzyskanych w m

aszynie flotacyjnej 1Z

Tabela 3
Wegiel koksowy
\ Napiecie powierzchrzliowe zwilzania Niejednorodnosé

Material L .

[mJ n; ] en_ergehtyqzqa Popict Udziat ziaren Yee-o)
min. sred. max. powierzchni z;arn A% [%] %]
Ye min yc Ye max 0—yc [mJ/m ]

Nadawa 25 48,90 82" 13,69 15,88 ok. 18
Koncentrat | 25 40,74 72 8,25 4,92 ok. 3
Koncentrat Il 25 40,90 72 8,27 5,63 ok.5
Koncentrat Il 25 47,46 76 10,51 9,81 ok. 19

Odpady 25 67,34 90 17,25 63,02 ok. 73,5

* Wielkosci uzyskano ekstrapolujac graficznie krzywe 115 (rys. 3).
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Rys.2. Krzywe rozktadow napiecia powierzchniowego zwil-
zania wegla energetycznego w nadawie i produktach uzyska-
nych w maszynie flotacyjnej 1Z

1 — nadawa, 2 — koncentrat |, 3 — koncentrat Il, 4 — koncentrat
I, 5 — odpady, (100 - /5) — wychody ziaren hydrofilowych
W przypadku ziaren koncentratu | gdzie zawartos¢
popiotu wynosi 8,87%, wartos¢ sredniego Yy, wynosi
42,42 md/m?. Niejednorodno$¢ energetyczna po-
wierzchni ziaren wynosi 9,21 mJ/m? a udziat ziaren

hydrofilowych wynosi okolo 6,5%. W pierwszym prze-
dziale wirnikowym flotuje zatem czysty wegiel, a do
koncentratu przedostaje sie takze niewielka liczba zia-
ren hydrofilowych, prawdopodobnie na zasadzie wyno-
szenia mechanicznego. W koncentracie I, w ktérym
zawarto$¢ popiotu wynosi 16,02%, Yy, wynosi 47,26
mJ/m?, zas o, jestréwne 12,03 mJ/m?. Udziat ziaren
hydrofilowych Yee-0) = 57,87 mJd/m’ wynosi juz okoto
16,5%. Dla ziaren koncentratu Il zawierajgcych
18,22% popiotu, napiecie powierzchniowe zwilzania
ziaren obliczono po ekstrapolacji wykresu krzywej 4
(rys. 2).

Srednie napiecie powierzchniowe zwilzania ziaren
wynosi odpowiednio 49,50 mJ/m? a niejednorodnosé
energetyczna 0, 13,68. Udziat ziaren o napigciu po-
wierzchniowym zwilzania powyzej 57,87 mJ/m?® wynosi
okoto 20%. Dla ziaren odpaddéw zawierajgcych 52,87%
popiotu, napiecie powierzchniowe zwilzania ziaren obli-
czono po ekstrapolacji wykresu krzywej 5 (rys. 2).
Srednie napiecie powierzchniowe zwilzania ziaren wy-
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nosi 65,58 mJ/m?, a niejednorodno$é¢ energetyczna
o, 17,87 mJ/m?® Udziat ziaren o napieciu powierz-
chniowym zwilzania powyzej 57,87 mJ/m® wynosi juz

okoto 70%.
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Rys.3. Krzywe rozktadéw napiecia powierzchniowego zwil-
zania wegla koksowego w nadawie i produktach uzyskanych
w maszynie flotacyjnej 12

1 — nadawa, 2 — koncentrat |, 3 — koncentrat Il, 4 — koncentrat
Ill, 5 - odpady, (100 - /7)) —wychody ziaren hydrofilowych

Dla nadawy wegla koksowego zawierajacej 15,88%
popiotu napiecie powierzchniowe zwilzania ziaren obli-
czono po ekstrapolacji wykresu krzywej 1 (rys. 3).
Srednie napiecie powierzchniowe zwilzania ziaren wy-
nosi 48,90 mJ/m? a niejednorodno$¢ energetyczna
13,69 mJ/m®. Udziat ziaren hydrofilowych (Ye=0) =
57,87 mJ/m? lub wieksze) wynosi okoto 18%. W przy-
padku koncentratu | i Il (gdzie zawarto$¢ popiotu wy-
nosi odpowiednio 4,92% i 5,63%), wartos¢ sredniego
napiecia powierzchniowego zwilzania y, wynosi dla:
koncentratu | 40,74 mJ/m?, a dla koncentratu Il 40,90
mJ/m?. Niejednorodno$é energetyczna powierzchni zia-
ren wynosi odpowiednio 8,25 mJ/m? i 8,27 md/m?,
a udziat ziaren hydrofilowych wynosi dla: koncentratu |
okoto 3%, natomiast dla koncentratu Il okoto 5%.
W koncentracie Il (zawartosé popiotu 9,81%), Srednie
napigcie powierzchniowe zwilzania powierzchni ziaren
Y. wynosi 47,46 mJ/m? zas o, jest réwne 10,51
mJ/m?. Udziat ziaren hydrofilowych  ye-p = 57,87
mJ/m? wynosi juz okoto 19%. Dla ziaren odpadéw za-
wierajgcych 63,02% popiotu, napiecie powierzchniowe
zwilzania ziaren obliczono po ekstrapolacji wykresu
krzywej 5 (rys. 3).

Srednie napiecie powierzchniowe zwilzania powie-
rzchni ziaren wynosi 67,34 mJ/m?, a niejednorodno$é
energetyczna o, 17,25 mJ/m?. Udziat ziaren o napie-
ciu powierzchniowym zwilzania powyzej 57,87 md/m?
wynosi okoto 73,5%.

Wyniki przeprowadzonych badan wegla energetycz-
nego i koksowego wykazaly, ze w pierwszej kolejnosci
flotuja ziarna weglowe o najnizszym napieciu powierz-
chniowym zwilzania oraz niewielka liczba ziaren hy-
drofilowych (odpadowych) o napieciu powierzchniowym

zwilzania wiekszym lub réwnym od 57,87 md/m?
prawdopodobnie na zasadzie wynoszenia mechanicz-
nego ziaren mineralnych, wynoszenia zrostéw oraz
tworzenia sie pokrycia mutowego na ziarnach koncen-
tratu lub zgarniane przez wygarniacze z pulpg flota-
cyjna. Wieksza liczba ziaren hydrofilowych przechodzi
do produktéw koncentratowych w przypadku wegla
energetycznego niz w przypadku wegla koksowego
(rys. 4) co mozna tlumaczy¢ wplywem stopnia zme-
tamorfizowania substancji weglowej [5]. Im nizszy sto-
pien uweglenia wegla tym wieksza mozliwosé two-
rzenia sie pokrycia mutowego na ziarnach koncentratu,
a co za tym idzie wiekszy udziat ziaren hydrofilowych
w koncentracie.

L O
> o @2

]
o

Ziarna hydrofilowe [%]

o

' 35.1

Kl 321

Kl
Kl o

Rys.4. Udziat ziaren hydrofilowych w nadawie i poszczegdl-
nych produktach uzyskanych w maszynie flotacyjnej 1Z

Wyniki badan dowodzg, ze spadek aktywnosci flo-
tacyjnej ziaren flotujgcych w dalszych przedziatach ro-
boczych maszyny flotacyjnej 1Z-12 spowodowany jest
wzrastajgcg liczbg ziaren o wiekszym napieciu po-
wierzchniowym zwilzania i wiekszg niejednorodnoscig
tych ziaren oraz wzrostem udzialu ziaren hydrofi-
lowych. Przyrost liczby ziaren o wiekszym napieciu po-
wierzchniowym zwilzania nastepuje szybciej dla wegla
typu 32.1. W koncentratach uzyskiwanych w tych prze-
dziatach wzrasta réwniez udziat ziaren o powierz-
chniach hydrofilowych ktére przechodza do nich na za-
sadzie wynoszenia mechanicznego i/ lub sg zgarniane
z pulpa flotacyjna.

Analiza odpad6éw uzyskanych z oprébowania floto-
wnikéw 1Z-12, metodg frakcjonowanej flotacji powierz-
chniowej wykazata, ze do odpadéw przechodzg ziarna
0 powierzchniach hydrofobowych o niskich zawartos-
ciach popiotu. Teoretycznie ziarna te powinny wykazy-
wac duzg aktywnos¢ flotacyjng i przejs¢ do koncen-
tratbw w poczatkowej fazie flotacji. Przyczynami prze-
chodzenia tych ziaren do odpadéw moga by¢: rozmiary
tych ziaren oraz tworzenie sie pokrycia mutowego
z ziaren odpadowych na ziarnach uzytecznych co mo-
ze wplywa¢ na depresowanie ziaren uzytecznych
i przechodzenie ich do odpadéw. W wyniku przecho-
dzenia do odpadéw ziaren hydrofobowych (okoto 30%
wegiel energetyczny i 26,5% wegiel koksowy) za-
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wartos¢ popiolu w tym produkcie nie jest wysoka
(52,87%; 63,02%).

Wyniki uzyskanych badan udziatlu ziaren hydro-

filowych w produktach wzbogacania przemystowej
maszyny flotacyjnej typu 1Z potwierdzity, ze podobnie
jak w przypadku badania aktywnosci flotacyjnej metoda
Della w wzbogacalniku laboratoryjnym [3] metoda FFP
moze by¢ stosowana do oceny sprawnosci technolo-
gicznej flotownika przemystowego.

Whnioski

Badania metodg frakcjonowanej flotacji powierz-
chniowej wykazaly, ze udziat ziaren hydrofilowych
w kolejnych produktach uzyskiwanych z maszyny
flotacyjnej IZ wzrasta.

Ziarna hydrofilowe (odpadowe) o napieciu po-
wierzchniowym zwilzania wiekszym lub rownym od
57,87 mJ/m? przechodzg do produktéw koncen-
tratowych prawdopodobnie na zasadzie wynosze-
nia mechanicznego ziaren mineralnych, wynosze-
nia zrostow oraz tworzenia sie pokrycia mutowego
na ziarnach koncentratu lub zgarniane przez wy-
garniacze z pulpa flotacyjna.

Wieksza liczba ziaren hydrofilowych przechodzi do
produktow koncentratowych w przypadku wegla
typu 32.1 niz w przypadku wegla typu 35.1. Fakt
ten mozna ttumaczy¢ wptywem stopnia zmetamor-
fizowania substancji weglowej. Im nizszy stopien
uweglenia wegla tym wigksza mozliwos¢ tworzenia
sie pokrycia mulowego na ziarnach koncentratu,
aco za tym idzie wiekszy udziat ziaren hydro-
filowych w koncentracie.

Do odpadoéw obok ziaren hydrofilowych przecho-
dzg ziarna o powierzchniach hydrofobowych (ok.
30% wegiel 32.1 i 26,5% wegiel 35.1), co po-
woduje stosunkowo matg zawarto$¢ popiotu w tym
produkcie (52,87% i 63,02 %); moze to by¢ po-
wodowane niedostatecznym kontaktem tych ziaren
z odczynnikiem zbierajagcym w procesie technolo-
gicznym we wzbogacalniku.

Frakcjonowana flotacja powierzchniowa moze by¢
wykorzystana do oceny technologii flotacji i spraw-
nosci technologicznej korytowej pneumomecha-
nicznej maszyny flotacyjnej.
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Nowa dyrektywa maszynowa zmieniajgca dyrektywe 98/37/WE

Streszczenie

Z dniem przystgpienia Polski do Unii Europejskiej
weszly w zycie przepisy wykonawcze wdrazajgce tzw.
Ldyrektywy nowego podejscia”, zapewniajgce swo-
bodny przeptyw wyrobéw na rynku unijnym. Jedng
z istotnych dyrektyw z tej grupy jest tzw. dyrektywa
maszynowa. W artykule przedstawiono efekty prac
grupy roboczej Komisji Europejskiej nad nowelizacjg
wspomnianej dyrektywy, zakoriczone w maju br.
i skutkujgce wydaniem zupetnie nowego dokumentu
2006/42/WE, i zmianami w najblizszej przysziosci
w polskich rozporzgdzeniach.

Summary

At the date of joining to EU in Poland the executory
legal regulations implementing of so called “New
Approach Directive”, which can facilitate free flow of
goods on EU market, came into force. Machinery
Directive is one of the important directives. Results of
studies of group of specialists from European Commi-
ssion on amendments to the said Directive, which
were finished in May this year and resulted in issuing
the completely new document No 2006/42/CE, were
presented in the paper together with plans of chan-
ging Polish regulations in nearest future.

1. Wprowadzenie

Najbardziej skuteczng metoda w eliminowaniu ba-
rier w przeplywie towaréw jest obecnie harmonizacja
obowiazujacych w calej Unii Europejskiej wymagan,
dotyczacych wytwarzania i obrotu wyrobow poprzez
wprowadzanie w okreslonych dziedzinach przepisow
jednolitego prawa europejskiego (dyrektyw).

Od dnia wstapienia Polski do Unii Europejskiej, czyli
od 1 maja 2004 r. bardzo wiele wyrobow przemysto-
wych wolno wprowadzaé do obrotu wytacznie po umie-
szczeniu na nich oznakowania CE. Dotyczy to m.in.
maszyn, wyrobéw elektrycznych i elektronicznych, urza-
dzen cisnieniowych, gazowych. Umieszczenie na wyro-
bie oznakowania CE jest mozliwe dopiero po spetnie-
niu przez wyréb tzw. wymagan zasadniczych zwigza-
nych z bezpieczenstwem uzytkownikéw oraz po pod-
daniu wyrobu odpowiednim dla niego tzw. procedurom
oceny zgodnosci. Przepisy prawne regulujgce te za-
gadnienia zawarte sg przede wszystkim w ustawie
0 systemie oceny zgodnosci z dnia 30 sierpnia 2002 r.
(tekst jedn. Dz.U. 2004 r. nr 204 poz. 2087 z pézn. zm.)
oraz wydanych z jej upowaznienia licznych rozporza-
dzeniach, ktére odnoszg sie do poszczegdllnych ro-
dzajéow wyrobéw i przenoszg do polskiego prawa
odpowiednie dyrektywy Unii Europejskiej [5, 6].

Procedura oceny zgodnosci ma na celu ocene
zgodnosci wyrobu z zasadniczymi wymaganiami dyre-
ktywy. Przewidziane w dyrektywach Nowego Podejscia
Sciezki oceny zgodnosci oparte sg na systemie przyje-
tym w decyzji 93/465/EEC i zawierajgcym osiem mo-
dutow (od A do H), z ktérych kazdy opisuje pewna,
mniej lub bardziej rozbudowang, procedure. Decyzja ta
i opisane w niej moduty adresowane sa do legislatorow
Komisji Europejskiej, przygotowujgcych kolejne dyrek-

tywy Nowego Podejscia. Sposrdd przewidzianych mo-
dutdw majg oni wybraé te, ktére sa najbardziej odpo-
wiednie dla wyrobéw objetych dyrektywa oraz stwarza-
nych przez te wyroby zagrozen.

W praktyce kazda z istniejgcych dyrektyw przewi-
duje procedury oceny zgodnosci oparte na kilku spo-
$rod dostepnych modutdéw, dajac producentowi mozli-
wos$¢ wyboru pomiedzy niektérymi z nich.

2. Uzasadnienie nowelizacji Dyrektywy ma-
szynowej 98/37/WE

Jedng z powszechnie stosowanych dyrektyw No-
wego Podejscia jest tzw. ,dyrektywa maszynowa”. Zo-
stata ona uchwalona w 1998 r. pod tytutem ,Dyrektywa
98/37/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 22
czerwca 1998 r. o zblizeniu praw dotyczacych maszyn
w panstwach cztonkowskich” i opublikowana w Dzien-
niku Urzedowym Wspaolnot Europejskich.

Jej zasadniczym celem jest:

a) zapewnienie, aby na rynkach panstw czionkowskich
Unii Europejskiej byty umieszczane i dopuszczane
do uzytkowania wytgcznie maszyny bezpieczne,

b) zharmonizowanie krajowych przepisbw bezpie-
czehstwa z zakresu projektowania i wytwarzania
maszyn, a przez to zlikwidowanie na terenie
panstw Wspdlnoty ograniczen i utrudnien w swo-
bodnym przeptywie maszyn.

Pierwsze wydanie Dyrektywy dotyczacej maszyn

0 numerze 89/392/EWG uchwalono w czerwcu 1989 r.
Do pierwszego wydania wprowadzano kolejno zmiany:

- Dyrektywg Rady 91/368/EWG z dnia 10 czerwca
1991 r., uzupetniajaca Dyrektywe o zagrozenia wy-
nikajace z mobilnosci maszyn oraz podnoszenia
tadunkow;
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— Dyrektywg Rady 93/44/EWG z dnia 14 czerwca
1993 r., uzupetniajaca Dyrektywe o zagrozenia wy-
nikajace z podnoszenia oséb i z pracy w ko-
palniach;

— Dyrektywg Rady 93/68/EWG z dnia 22 lipca
1993 r., zmieniajagcq wymagania dotyczace zna-
kowania maszyn oznakowaniem CE.

Tekst wyzej wymienionych dokumentéw zostat uje-
dnolicony w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy 98/37/WE z dnia 22 czerwca 1998 r. o zblizeniu w pan-
stwach cztonkowskich prawa dotyczacego maszyn.
Dyrektywe te opublikowano w Dzienniku Urzedowym
Wspolnot Europejskich L 207/1 z dnia 23 lipca 1998 r.

W Polsce dyrektywy wprowadzane sg poprzez od-
powiednie rozporzadzenia wtasciwych ministrow. Naj-
nowsze rozporzadzenie w sprawie zasadniczych wy-
magan dla maszyn i elementéw bezpieczenstwa wpro-
wadzajgce dyrektywe maszynowq zostato ogloszone
w Dz.U. 2005 r. Nr 259 poz. 2170 [6].

Juz w 2001 roku rozpoczeto wstepne prace nad ko-
lejng nowelizacjg, gdyz po uptywie pieciu lat funkcjono-
wania dyrektywy, zarbwno postep techniczny jak i nie-
doskonatosci dokumentu wymusity koniecznosé doko-
nania jego nowelizacji. W trakcie tworzenia projektu
nowej dyrektywy uwzgledniono zaréwno sugestie uzyt-
kownikow, jak i szereg wymagan wynikajacych z za-
lecen Europejskiego Forum Koordynacyjnego Jedno-
stek Notyfikowanych w dziedzinie maszyn (European
Co-ordination of Notified Bodies "Machinery" — Reco-
mmendations for Use) [1].

W wyniku wielu posiedzen grupy roboczej ,Har-
monizacja Techniczna (Maszyny)” przyjeto Dyrektywe
Maszynowa w wersjach jezykowych poszczegdlnych
krajow cztonkowskich UE. Efektem wspomnianych prac
jest opracowanie catkowicie nowej Dyrektywy Maszy-
nowej 2006/42/WE, zatwierdzenie jej 17 maja 2006 r.
oraz opublikowanie w nr 157 Dziennika Urzedowego
Unii Europejskiej (OJEU). Po zatwierdzeniu nowej Dy-
rektywy Maszynowej liczac od opublikowania dyrekty-
wy w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej (OJEU),
kraje czionkowskie UE majg 24 miesiace na jej tran-
spozycje i na opublikowanie krajowych przepis6w wpro-
wadzajacych przepisy dyrektywy oraz 42-miesieczny
okres na wejscie w zycie tych przepisdw krajowych.

Miedzy wspominanymi dwoma przedziatami czaso-
wymi trwa osiemnastomiesieczny okres przejsciowy,
podczas ktérego obie dyrektywy — nowa i stara — pozo-
stajg w mocy. Po jego uplywie - w drugiej potowie
2009 roku bedzie obowigzywaé¢ wytacznie nowa Dyrek-
tywa Maszynowa. Tak dlugi okres wdrozenia daje
szanse, iz wszyscy zainteresowani bedg mogli przygo-
towac sie do spetnienia zawartych w niej wymagan [4].

3. Zakres zmian w nowej dyrektywie

Podstawg zawartej w artykule analizy byt polsko-
jezyczny tekst dyrektywy udostepniony na stronie

http://europa.eu, zawierajgcej ttumaczenia Dziennikow
Urzedowych Unii Europejskiej. Poréwnujac teksty obu
dokumentéw mozna stwierdzi¢, ze nowa dyrektywa ce-
chuje sie zdecydowanie bardziej klarownymi i precyzyj-
nymi zapisami. Zmienit sie nieco uktad dokumentu,
pojawity sie takze nowe wymagania [2].

Z zakresu stosowania dyrektywy wytgczono 12 grup
wyrobéw (np. urzadzenia uzytkowane na terenie weso-
tych miasteczek, bron, okreslone srodki transportu oraz
okreslone inne urzadzenia, w stopniu w jakim sg one
objete innymi dyrektywami, np. dyrektywg Rady
73/23/EWG — np. urzadzenia AGD i RTV), natomiast
do zakresu dyrektywy wiaczono dzwigi budowlane prze-
znaczone do podnoszenia 0s6b lub osoéb i towaréw.

W nowej dyrektywie zmieniono wiekszos¢ zalacz-
nikéw, zachowujac zasade jednoznacznej identyfikaciji
ich zawartosci.

Obecnie dyrektywa zawiera 12 zatgcznikéw w miej-
sce istniejacych 10, tabela 1 poréwnuje ich zawartose¢.

W samej dyrektywie w artykule 2 dotyczacym Defi-
nicji, Komisja wprowadzita doktadniejsze okreslenie po-
jecia ,maszyny”; umieszczono takze m.in. definicje:
.0sprzetu do podnoszenia”, ,elementu bezpieczenh-
stwa”, a co najwazniejsze definicje tzw. ,maszyny nie-
kompletnej” (nieukonczonej) czyli maszyny, ktéra nie
moze samodzielnie stuzy¢ do konkretnego zastoso-
wania lecz jest przewidziana do wbudowania do innej
maszyny, dzieki temu usunieto niejasnosci dotyczace
przyktadowo uktadéw napedowych [3]. W artykule tym
jednoznacznie okreslono réwniez pojecia ,wprowadze-
nia do obrotu” oraz ,wprowadzenia do uzytku”, podkre-
Slajac, ze dotyczy to pierwszego udostepniania wyrobu
we Wspdlnocie. Wedtug zapiséw obecnej dyrektywy
maszyny uzywane, sg uznawane jako juz wczesniej
wprowadzone do obrotu i podlegaja dyrektywie
89/655/WE dotyczacej bezpieczenstwa uzytkowania
maszyn przez pracownikéw podczas pracy.

W zatgczniku | nowej dyrektywy ujeto podstawowe
wymagania w zakresie bezpieczehstwa i ochrony zdro-
wia, ktére zostaly zmodyfikowane i odzwierciedlajg
postep techniczny, a w szczegoélnosci:

- wprowadzono oddzielne punkty dotyczace: ergo-
nomii, stanowiska operatora, siedzisk; stanowigce
rozwiniecie wymagan ujetych we wczesniejszej
dyrektywie,

- uzupetiono punkt dotyczacy urzadzen, elementow
sterujacych o wymagania dotyczace zatrzymania
eksploatacyjnego,

- rozszerzono zapisy odnos$nie oston,

- wprowadzono ustalenia dotyczace materiatéw pro-
mocyjnych,

— dodano wymagania dotyczace przenosnych ma-
szyn udarowych i montazowych,

- wprowadzono wymagania dla maszyn obstugu-
jacych przystanki (stacje).

40

MASZYNY GORNICZE 3/2006



Dyrektywa 98/37/WE

Dyrektywa 2006/42/WE

Zawarto $¢

Zatacznik |

Podstawowe wymagania w zakresie
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
dotyczgce konstrukciji i produkcji ma-
szyn oraz urzgdzen bezpieczenstwa

Zalgcznik 1

Zasadnicze wymagania w zakresie
ochrony zdrowia i bezpieczernstwa
odnoszace sie do projektowania

i wykonywania maszyn

zawiera zasadnicze wymagania, ktore
obowigzkowo muszg by¢ spetnione

Rodzaje maszyn i urzgdzen bez-
pieczenstwa wymagajgce zastoso-
wania procedur, o ktérych mowa
w artykule 8

Kategorie maszyn, do ktérych ma zasto-
sowanie jedna z procedur okreslonych
w art. 12 ust. 4

Zatacznik 1l Zatgcznik 1l okresla tres¢ deklaracji odnoszacych sie do

Cze$SCAiB Deklaracje maszyn, takze nieukonczonych, ustalono
obowigzek przechowywania deklaracji

Zatgcznik 111 Zakgcznik 111 zawiera informacje dotyczace tego

Oznaczenie zgodnosci CE Oznakowanie CE oznakowania CE

Zalacznik IV Zatgcznik IV zawiera liste maszyn, w tym rowniez wyro-

béw przyjetych w dyrektywie pod pojeciem
.maszyna”, w przypadku ktérych wystepuje
obowigzek zastosowania procedury oceny
zgodnosci z udziatem jednostki notyfikowa-
nej (art.12 ust. 4)

Zatacznik V
Deklaracja zgodnosci CE

zatgcznik V
Orientacyjny wykaz elementéw bezpie-
czenstwa, o ktérych mowa w art. 2 lit ¢

wymienia przyktady elementéw bezpieczen-
stwa na potrzeby definicji elementéw bez-
pieczenstwa ujetej w art. 2 lit.c, ktéry moze
by¢ uaktualniany

zatgcznik VI
Instrukcja montazu maszyny nieukon-
czonej

zawiera wymagania dotyczace instrukcji
montazu maszyn niekompletnych w maszy-
ne finalng

Minimalne kryteria brane pod uwage
przez Parnstwa Czlonkowskie przy
notyfikowaniu jednostek

Minimalne kryteria jakie powinny zostac
wziete pod uwage przez Paristwa Czton-
kowskie przy notyfikowaniu jednostek

Zatacznik V zalgcznik VI zawiera wymagania dotyczace dokumen-
Dokumentacja techniczna maszyny tacji maszyn (A) oraz maszyn nieukonczo-
nych (B)
zalgcznik VIII zawiera wymagania dotyczace ,oceny
Ocena zgodnosci potgczona z kontrolg | zgodnosci z zastosowaniem wewnatrzza-
wewnetrzng w fazie wytwarzania ktadowej kontroli produkcji”
maszyny
Zalacznik VI zalgcznik IX zawiera wymagania dotyczace badania typu
Badania typu WE Badanie typu WE WE
zatgcznik X zawiera wymagania dotyczace procedury
Petne zapewnienie jakosci oceny zgodnosci maszyn z zastosowaniem
systemu petnego zapewnienia jakosci (w ra-
mach dyrektywy maszynowej — nowa alter-
natywa procedury oceny zgodnosci maszyn)
Zatacznik VII zatgcznik XI zawiera odpowiednie kryteria dotyczace

struktury jednostki, personelu i oceny

Zatacznik VIII

Zatacznik IX

zalgcznik XII
Tabela korelacji

Tabela korelacji

Warto podkresli¢, ze w zakresie wymagan dla ma-
szyn przeznaczonych do pracy pod ziemig wymagania
nie ulegly zmianie.

W zalaczniku | rozszerzono takze wymagania doty-
czace zagrozen i ryzyka. O ile w starej dyrektywie zo-
bowigzywano producenta do oceny zagrozen odnosza-
cych sie do danej maszyny w celu ich eliminacji, w no-
wej dyrektywie rozszerzono zapisy wprowadzajac poje-
cie szacowania ryzyka. Te nieznaczne wydawatoby sie
réznice stwarza¢ beda w pierwszym okresie czasu
niewatpliwie ktopot producentom, gdyz w dyrektywie
ryzyko jest rozumiane jako kombinacja prawdopodo-
bienstwa i stopnia obrazen lub uszczerbku na zdrowiu,
ktébre moze zaistnie¢ w sytuacjach niebezpiecznych.
Tak wiec wymagane bedzie od producenta okreslenie
nie tylko ograniczen ze strony maszyny oraz zagrozen,
ale takze szacowanie i ocena ryzyka w celu ich elimi-
nacji lub zmniejszenia zagrozenia.

W zataczniku Il , dotyczacym deklaracji wprowadzo-
no wymaganie zwigzane z maszynami nieukonczo-
nymi (niekompletnymi) i zapis obligujacy producenta do
wystawiania deklaracji dotyczacej maszyny przezna-
czonej do wbudowania, jak réwniez wymaog przechowy-
wania dokumentéw tych maszyn (deklaracji).

W zatgczniku Il , dotyczacym oznakowania CE za-
warto informacje nt. oznakowania, w tym réwniez ozna-
kowania CE, z zastosowaniem numeru identyfikacyj-
nego jednostki notyfikowanej w przypadku zastosowa-
nia procedury petnego zapewnienia jakosci okreslonej
w art. 12 ust. 3 lit. a) oraz art. 12 ust. 4 lit. ).

Z zatgcznika IV, z wykazu maszyn uznawanych za
szczegOlnie niebezpieczne usunieto cze$¢ maszyn;
w tym silniki spalinowe przeznaczone do prac pod zie-
mig, natomiast wykaz urzadzenh bezpieczehstwa ujeto
w nowym zatgczniku V.
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W zataczniku VI Instrukcje montazu maszyn nie-
kompletnych ujeto wymagania dla instrukcji montazu
maszyn niekompletnych (nieukonczonych) dotyczace
prawidtowego wigczenia w maszyne finalna.

W zalgczniku VII Dokumentacja techniczna zawar-
to dodatkowo wymagania dotyczgce dokumentacji
w przypadku maszyn niekompletnych (nieukonczonych).

W _zatgczniku 1X Badanie typu WE zastosowano
inne okreslenie stowne badanego obiektu - w starej dy-
rektywie uzyto sformutowania ,prébny egzemplarz ma-
szyny”, w nowej uzyto zwrotu ,reprezentatywny wzo-
rzec maszyny” , co moze stanowi¢ w przysztosci zrédio
nadinterpretacji.

W nowej dyrektywie wprowadzono takze jedno-
znaczny zapis umozliwiajacy zlecanie przez jednostke
notyfikowang badan i pomiar6éw innym organizacjom.

Zatacznik X Petne zapewnienie jakosci poswiecono
w catosci ocenie zgodnosci maszyn ujetych w zalgcz-
niku IV (a wiec takze lokomotyw, wozkéw hamul-
cowych i hydraulicznych obudéw zmechanizowanych)

4. Zmiany procedur oceny zgodno Sci

W nowej dyrektywie maszynowej wprowadzono
kilka istotnych zmian w zakresie oceny zgodnosci. Jako
jeden z mozliwych sposobéw oceny zgodnosci wpro-
wadzono ogolne zapewnienie jakosci. Ponadto, udziat
w procesie oceny zgodnosci jednostki notyfikowanej
w obszarze maszyn (zalgcznik 1V) nie jest juz obli-
gatoryjny. Mozliwa jest tzw. ,certyfikacja we wlasnym
zakresie” (,self-certification”), pod warunkiem jednak,
ze maszyny sg wytwarzane zgodnie z normami zhar-
monizowanymi.

Zrezygnowano z dwoch procedur polegajacych na
przekazywaniu jednostce notyfikowanej dokumentaciji
do przechowywania lub zbadania zgodnosci dokumen-
tacji oraz na wprowadzeniu procedury petnego za-
pewnienia jakosci. Zmiany te spowodujg, ze jednostki
notyfikowane zmuszone zostang do nowego zakresu
dziatania i nowego zakresu notyfikaciji.

Czes$¢ producentéw maszyn, w ocenie zgodnosci
ktorych byt obowigzkowy udziat jednostki notyfikowa-
nej, stosujgcych w swoich zakfadach certyfikowane
systemy zapewnienia jakosci, ktérzy poddawali wczes-
niej swoje wyroby certyfikacji na znak B stosunkowo
tatwo przystosujg sie do nowej procedury petnego za-
pewnienia jakosci. Chetnie z niej skorzystajg, widzac
mozliwo$¢ znacznej samodzielnosci i zmniejszenia
kosztow oceny oraz zapewnienia zgodnosci wyrobow.
Szczegolnie korzystne dla tych producentow bedzie
w tym przypadku mozliwos¢ umieszczenia przy znaku
CE numeru jednostki notyfikowanej, biorgcej udziat
w ocenie systemu [3].

Czes¢ producentdw, ktdrzy obecnie stosujg pro-
cedure badania typu WE beda mogli nadal jg stosowac¢
lub wybra¢ procedure petnego zapewnienia jakosci.

5. Podsumowanie

Celem przeprowadzonej analizy bylo przekazanie
czytelnikom mozliwie jak najszybszej informacji na te-
mat zmian w prawodawstwie europejskim i zachecenie
do wnikliwej analizy wymagan zar6éwno producentéw
jak ijednostki certyfikujgce. Zaktada sie, ze nowa dy-
rektywa zacznie obowigzywac od drugiej potowy 2009 r.
Jednak juz teraz mozna stwierdzi¢, ze nowelizacja
dyrektywy maszynowej wptynie na:

- poprawe czytelnosci i spéjnosci legislacii,

- jednoznacznosé relacji wymagan podawanych
w normach zharmonizowanych z zasadniczymi wy-
maganiami dyrektywy,

— usuniecie niejasnosci zwigzanych z oznaczaniem
wyrobow znakiem CE,

— rozszerzenie i bardziej precyzyjne okreslenie za-
kresu dyrektywy,

— usuniecie niejasnosci zakresu dyrektywy co do sil-
nikbw oraz maszyn niekompletnych (nieukonczo-
nych),

— zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia uzytkownikéw maszyn,

— usuniecie watpliwosci interpretacyjnych dotyczacych
niektérych wymagan i elementéw bezpieczenstwa,

— jednoznaczne okreslenie zakresu stosowania dy-

rektywy w odniesieniu do wyposazenia elektrotech-
nicznego.

Warto podkresli¢, ze dyrektywa maszynowa podob-
nie jak pozostate Dyrektywy Nowego Podejscia okresla
zasadnicze wymagania dotyczgce ochrony zdrowia i
bezpieczenstwa, ktére powinny zosta¢ spetnione, przez
wyréb, tak aby mozna byto go uzna¢ za bezpieczny.
Poniewaz postanowienia zawarte w dyrektywach stajg
sie prawem w panstwach cztonkowskich po wdrozeniu
ich do prawa krajowego kazdy producent oraz uzyt-
kownik jest zobowigzany do jego przestrzegania.
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Specyfika programu badawczego funduszu badawczego wegla i stali

Streszczenie

Tendencje wzrostowe na rynku wegla, dotyczgce za-
réwno popytu jak i produkcji, okazaly sie trwalsze niz to
poczgtkowo oceniano. Szacuje sie, Ze obecny poziom
wzrostu utrzyma sie co najmniej do 2030 roku. Co w tej
sytuacji powinny robic kraje, ktérych gospodarka oparta
byta na przemysle wydobywczym? Czy istotnie wias-
ciwe jest odwracanie sie od goérnictwa, likwidacja ko-
palii i uzaleznianie od zewnetrznych Zzrédet energii?
Czy jednak nie nalezatoby modernizowac¢ gornictwa,
korzystajgc z dofinansowania oferowanego przez Wspol-
note Europejskg za posrednictwem specjalistycznego
Funduszu Badawczego stworzonego specjalnie dla
przemystu wegla i stali?

Summary

Increasing trend on coal market, as regards both de-
mand and production, became more firm than it was
previously assessed. It was estimated that current
growth will maintain till at least 2030. What countries,
whose economy is based on mining industry, should
do in such a situation? Is it reasonable to reduce
mining production and to close mines to became
dependant on external energy sources? Or it should
be better to modernize the mining industry and take
advantage of financial support offered by European
Union through Research Fund for Coal and Steel
which has been established to support coal and steel
industries?

1. Przemystw eglowy

W maju 2006 roku World Coal Institute opublikowat
raport ,Coal: Meeting Global Challenges”, w ktérym
analizuje swiatowg gospodarke weglem i jej perspek-
tywy do 2030 roku.

Swiatowe zuzycie wegla to ponad 4050 miliona ton
w 2005 roku. Zuzywany jest on przez rézne gatezie
gospodarki: do produkcji energii, zelaza i stali, w prze-
mysle chemicznym i jako paliwo ciekle. W ciagu ostat-
nich 20 lat wydobycie wegla na swiecie wzrosto o 38%.
Najszybszy wzrost zanotowano w Azji.

Wegiel odgrywa znaczgcag role w produkcji energii
i ta pozycja bedzie sie utrzymywaé. Obecnie z wegla
pochodzi 39% Swiatowej energii elektrycznej i propor-
cja ta powinna sie utrzymac przez najblizsze 30 lat.
Wynik ten jest $rednig ogolnoswiatowg, gdyz istnieje
wiele krajow, w ktérych prawie cata energia elektryczna
pochodzi z wegla [1].

Rola w egla w produkcji energii elektrycznej [4]

Tabela 1
Lp. Kraj Udziatw egla
1 Polska 95%
2 RPA 93%
3 Chiny 79%
4 Izrael 7%
5 Kazachstan 70%
6 Indie 68%
7 Maroko 68%

WCI przewiduje, ze sektor energetyczny, obecnie
zuzywajacy 69% swiatowej produkcji wegla w 2030 r.

bedzie konsumowaé 78% tej produkcji. Prognoza ta
opiera sie m.in. na fakcie, ze w chwili obecnej ponad
1,6 miliarda ludzi (25% $Swiatowej populacji) nie ma do-
stepu do energii elektrycznej. Dla wielu z nich, wegiel
bedzie jedyng drogg do uzyskania takiego dostepu
i podniesienia jakosci zycia (w ostatnich dwoch deka-
dach 1 miliard ludzi uzyskal dostep do energii elek-
trycznej).

Najistotniejszym parametrem jest tu koszt wytwo-
rzenia energii elektrycznej w poréwnaniu z innymi
zrodtami:

Total World Electricity Generation (% by Fuel, 2002)

W Coal 39%

W Gas 19%
Nuclear 17%
Hydro 16%
Gil 7%
Other 2%

olar, wind combustible renewobles, gesthermol and waste

Total World Electricity Generation (% by Fuel, projected for 2030)

W Coal 38%

W Gas 30%
Hydro 13%
Nuclear 9%
Other’ 6%
Gil 4%

includes solor, wind combustible renewobles, geathermal andwaste

Rys.1. Zrédta energii elektrycznej w 2002 roku i prognoza na
2030 rok [2]
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Koszt wytworzenia energii z rd6  znych no $nikéw [4]
Tabela 2

Nosnik Koszt USD/ ton ¢ ekvyiwalentu
ropy naftowej
2003 2004
Ropa naftowa 210 440
Gaz ziemny 180 190
Wegiel kamienny 50 90

Znaczenie wegla w produkcji energii elektrycznej
ma takze inne aspekty:

- Swiatowe rezerwy wegla sg wielkie i bedg osia-
galne w przewidywalnej przysztosci bez stwarzania
problemoéw natury geopolitycznej,

— jest to najbardziej zdywersyfikowane kopalne zré-
dito energii,

- wegiel jest tatwo dostepny z réznych zrédet, na do-
brze zorganizowanym rynku swiatowym,

- wegiel moze by¢ tatwo gromadzony, przechowy-
wany i zuzywany w nagtym wypadku,

— elektrownie oparte na weglu sg niezalezne od po-
gody i moga by¢ rezerwa w stosunku do elektrowni
wodnych i wiatrowych,

— wegiel nie potrzebuje wysokocisnieniowych linii
przesytowych ani specjalnych drég transmisji,

— ze wzgledu na zréznicowane sposoby transportu
dostawy wegla nie wymagaja specjalnej ochrony,
nie wystepuje zagrozenie odciecia dostaw w wy-
niku ataku na linie transportowe.

Produkcja stali surowej [3]

Tabela 3
2005 1129 Mt 2001 850 Mt
2004 1067 Mt 2000 848 Mt
2003 969 Mt 1997 799 Mt
2002 904 Mt 1995 752 Mt

Wedlug prognozy 1ISI swiatowa konsumpcja stali
juz w 2008 roku wyniesie 1048 miliona ton.

W branzy hutniczej zalezno$¢ od wegla jest jeszcze
bardziej znaczgca: ponad 66% Swiatowej produkcji stali
zalezy od wegla.

Wraz z rozwojem gospodarki $wiatowej rosnie pro-
dukcja stali — co pociaga za sobg wzrost zapotrzebo-
wania na wegiel.

2. Co z tego wynika dla przemystu gor-
niczego?

- Gornictwo weglowe jest przemystem Swiatowym:
wegiel wydobywany jest w ponad 50. krajach, a zu-
zywany w ponad 70.

- Bezposrednio w przemysle tym pracuje 7 milionow
ludzi. Jest i dlugo pozostanie jedng z najwazniej-
szych gatezi przemystu Swiatowego.

- W ciggu ostatnich 10 lat swiatowe wydobycie we-
gla wzrosto o ponad 30%.

— Eksport wegla na $wiecie zwiekszyt sie niemal
0 80%.

- Import wegla wzrést 0 72%.
- Swiatowe zuzycie wegla wzrosto o 30%.

Zachodzi zatem pytanie, czy gornictwo polskie wy-
kazujace doktadnie odwrotne trendy podaza na pewno
we wiasciwym kierunku?

Czy restrukturyzacja polskiego gérnictwa weglo-
wego, realizowana przy akompaniamencie zakle¢ typu
+Polityka Unii Europejskiej wymaga....” Przeprowadza-
na jest zgodnie ze S$wiatowymi prognozami gospo-
darczymi?

Jakie kierunki rozwoju sg wyznaczane gospodarce
Europejskiej mozna przesledzi¢ na przykfadzie tema-
tyki Programoéw Badawczych Unii Europejskiej. Progra-
my te maja wyznacza¢ kierunki rozwoju i obszary
w jakich UE chciataby konkurowa¢ z gospodarkg USA
i Japonii. C6z tam znajdziemy? Genomike i biotechno-
logie, technologie informatyczne i komunikacyjne, na-
notechnologie i aeronautyke, jako$¢ zywnosci i eko-
systemy, transport powierzchniowy i polityke publiczna.
A energetyka? Owszem — odnawialne zrodfa energii

Konsumpcja stali w milionach ton [5]

Tabela 4

Region 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Unia Europejska (25) 152.9 | 160.0 | 156.5 | 156.7 | 154.4 | 162.1 | 164.1 | 167.0 | 167.3 | 166.5
Unia Europejska — ,stara 15-tka” | 128.6 | 132.6 | 129.5 | 1274 | 137.4 | 1441 | 1454 | 146.9 146.9 | 146.2
Reszta Europy 18.2 22.1 20.6 20.7 24.1 26.0 27.0 28.0 29.7 30.5
Dawne ZSRR 31.0 38.8 41.2 38.3 43.4 47.0 50.0 52.0 53.5 55.0
NAFTA 142.4 | 149.2 | 132.1 | 135.1 | 1329 | 1525 | 153.5 157.5 157.5 155.5
Ameryka Potudniowa 24.8 28.1 28.4 27.4 28.1 315 325 34.5 35.5 36.5
Afryka 15.4 15.0 16.3 17.4 17.1 17.5 18.0 18.5 19.0 19.0
Srodkowy Wschéd 16.6 18.4 19.1 20.9 21.6 23.5 25.0 26.5 275 28.5
Chiny 122.6 | 1246 | 153.4 | 185.6 | 230.8 | 257.4 | 291.4 | 302.0 310.0 | 322.0
Japonia 68.9 76.1 73.2 71.7 73.8 75.5 76.5 76.8 77.0 76.8
Reszta Azji 109.0 | 119.5 118.9 | 129.5 | 133.3 | 141.0 143.5 145.7 147.0 149.2
Oceania 6.7 6.4 6.3 7.1 75 75 8.0 8.0 85 85
RAZEM SWIAT 708.5 | 758.2 766.0 | 810.4 | 867.0 | 941.5 989.5 | 1016.5 | 1032.5 | 1048.0
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i alternatywne paliwa silnikowe. W obliczu swiatowej
konsumpcji wegla na poziomie 4050 miliona ton cat-
kowity brak zainteresowania rozwojem tej dziedziny
mogtby zastanawia¢. Patrzac na tendencje swiatowe
nie wydaje sie stuszne odwracanie od gornictwa. Wias-
ciwe raczej byloby unowoczes$nianie tego przemystu,
rozwoj metod wydobycia dla zwiekszenia jego efektyw-
nosci, zwigkszanie koncentracji wydobycia i zmniejsze-
nie jego oddziatywania na Ssrodowisko. Oczywiscie, na
badania naukowe idgce w tym kierunku potrzebne sg
pieniadze, ktérych nowe panstwa cztonkowskie nigdy
nie mialy za wiele. Czy wiec badania naukowe dla
gornictwa istotnie nie majg szans na zdobycie wsparcia
finansowego ze strony Wspélnoty?

Na szczescie tak nie jest. Po wygasnieciu Europej-
skiej Wspdlnoty Wegla i Stali, decyzja podjeta w ra-
mach Traktatu Nicejskiego, utworzono Fundusz Ba-
dawczy Wegla i Stali. A decyzja 2003/78/EC okresla
zasady powstania i funkcjonowania Programu Badaw-
czego tego Funduszu, ktéry to program ma na celu
wspomaganie konkurencyjnosci europejskich sektorow
zwigzanych z przemystem wegla i stali. Jest on kom-
plementarny w stosunku do innych dziatan i programéw
(takich jak Program Ramowy). | ten wiasnie Program
Badawczy jest szansg na rozwdj polskiego gérnictwa.

3. Program Badawczy Funduszu Badaw-
czego Wegla i Stali (RFCS)

Decyzja Rady 2003/78/WE ustanawiajgca wielo-
letnie wytyczne techniczne dotyczace Programu Ba-
dawczego okresla szczego6towo czego Program doty-
czy, jakie dziatania bedg wspierane, jakie priorytety sa
wyznaczone i jakie zasady realizacji poszczegolnych
projektéw muszg by¢ zachowane. Sprecyzowane w tej
decyzji zostato pojecie ,wegiel” w rozumieniu Funduszu
Badawczego. Okreslenie to dotyczy: wegla kamien-
nego, brykietbw wegla kamiennego, koksu i potkoksu
z wegla kamiennego, wegla brunatnego, brykietéw
z wegla brunatnego oraz koksu i pétkoksu z wegla
brunatnego. Najistotniejszg czesScig tej decyzji sg prio-
rytety naukowo-techniczne i spoteczno gospodarcze,
ktorych realizacjg zainteresowana jest Wspoélnota:

I. Poprawa pozycji konkurencyjnej wspélnotowego
wegla

Celem jest zmniejszenie kosztu catkowitego pro-
dukcji gorniczej, poprawa jakosci produktéw i zmniej-
szenie kosztéw uzywania wegla. Projekty badawcze
obejmujg caly tancuch produkcji wegla:

- nowoczesne techniki badania zt6z,
— zintegrowane planowanie kopaln,

- wysoko wydajne, w duzym stopniu zautomatyzo-
wane technologie wyrobiskowe i eksploatacyjne
odpowiadajace geologicznym wiasciwosciom euro-
pejskich zt6z wegla kamiennego,

- wiasciwe technologie wspomagajace,

- systemy transportowe,

— uslugi w zakresie dostaw energii, systemy iacz-
nosci i informacji, transmisji, monitoringu i kontroli
procesow,

— techniki przerébki wegla zorientowane na potrzeby
rynkéw konsumenckich,

- konwersja wegla,
- spalanie wegla.

Projekty badawcze realizujgce te cele muszg przed-
stawia¢é mozliwos¢ osiagniecia wynikobw majacych za-
stosowanie w perspektywie krétko- lub Sredniotermi-
nowej do istotnej czesci produkcji wspolnotowej.

Przyznaje sie pierwszenstwo projektom wspiera-
jacym co najmniej jeden z nastepujacych celow:
a) integracja poszczegoélnych technik w ramach sys-

temow i metod oraz rozwdj zintegrowanych metod
wydobywczych,

b) znaczace ograniczenie kosztéw produkciji,

c) korzysci w zakresie bezpieczenstwa gorniczego
i sSrodowiska naturalnego.

1. Bezpiecze nstwo i higiena pracy w kopalniach

Wymienionym powyzej wymaganym udoskonale-
niom muszg towarzyszy¢ wtasciwe wysitki w dziedzinie
bezpieczenstwa goérniczego, jak rowniez w odniesieniu
do kontroli gazéw, wentylacji i klimatyzacji. Ponadto
warunki pracy pod ziemig stwarzajg potrzebe szcze-
g6lnych ulepszen w odniesieniu do zawodowego bez-
pieczenstwa i higieny pracy.

Ill. Skuteczna ochrona $rodowiska naturalnego

i ulepszenie wykorzystania w egla jako czys-

tego zrddia energii

Projekty badawcze realizujgce ten cel daza do zmi-
nimalizowania wptywu dziatalnosci gorniczej i wykorzy-
stania wegla we Wspdlnocie na atmosfere, wode i po-
wierzchnie w ramach zintegrowanej strategii zarzadza-
nia w odniesieniu do zanieczyszczenia $rodowiska.
Poniewaz wspolnotowy przemyst weglowy podlega
ciagtej restrukturyzacji, badania maja réwniez na celu
minimalizowanie wplywu na s$rodowisko kopalh pod-
ziemnych przeznaczonych do zamkniecia.

Przyznaje sie pierwszehnstwo projektom wspiera-
jacym co najmniej jeden z nastepujacych celéw:

a) zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, w szcze-
golnosci metanu, ze z6z wegla;

b) odsytanie do kopalni odpadéw goérniczych, popiotu
lotnego i produktéw odsiarczania, ktérym towarzy-
szg inne formy odpadow,

c) rekultywacja hatd odpadéw i przemystowe wyko-
rzystanie pozostatosci z produkcji i zuzycia wegla,

d) ochrona poziomu wéd gruntowych i oczyszczanie
wody drenowanej przez kopalnie,
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e) ograniczenie wplywu na srodowisko instalacji wy-
korzystujacych gtéwnie wspdélnotowy wegiel ka-
mienny i brunatny,

f) ochrona instalacji powierzchniowych przed skut-
kami osiadania gleby w perspektywie krétko- i
diugoterminowej,

g) ograniczenie emisji
wegla.

pochodzacych z utylizaciji

IV. Zarzadzanie uzale znieniem od zewn etrznych
dostaw energii

Projekty badawcze realizujace ten cel zwigzane sa
z perspektywami dtugoterminowych dostaw energii
i dotycza podnoszenia jakosci — w kategoriach gospo-
darczych, zwigzanych z energig i srodowiskiem natu-
ralnym — zt6z wegla, ktére nie mogg by¢ wydobywane
rentownie za pomoca konwencjonalnych technik gorni-
czych. Projekty mogg obejmowaé badania, okreslenie
strategii, badania podstawowe i stosowane oraz testo-
wanie technik innowacyjnych, ktére oferujg perspekty-
we podniesienia jakosci wspolnotowych zasobow we-
gla.

Przyznaje sie pierwszenstwo integrujace komple-
mentarne techniki, takie jak adsorpcja metanu lub di-
tlenku wegla, wydobywanie metanu z pokladu wegla
i podziemne zgazowanie wegla itd. [6].

4. Najwazniejsze zasady uczestnictwa
w Programie Badawczym Funduszu Ba-
dawczego W egla i Stali

W programie moga uczestniczy¢ przedsigbiorstwa,
instytuty badawcze lub osoby fizyczne majace siedzibe
na terenie dowolnego panstwa, ale tylko takie, ktoérych
siedziba znajduje sie na terenie Panstwa Cztonkow-
skiego moga otrzymaé wsparcie finansowe.

Typy dziata A podejmowanych w ramach Programu

Do Programu zgtasza¢ mozna projekty badawcze,
pilotazowe i pokazowe, srodki towarzyszace i dziatania
wspierajgce.

Projekt badawczy musi obejmowa¢ prace badaw-
cza lub doswiadczalng majaca na celu zdobycie dodat-
kowej wiedzy dla osiagniecia szczegoélnych celow prak-
tycznych, takich jak tworzenie lub rozwdj produktdw,
procesow produkcyjnych lub ustug.

Projekt pilotazowy, zwigzany jest z budowa, eks-
ploatacjg i rozwojem instalacji lub znacznej jej czesci
w celu badania mozliwosci zastosowania teoretycznych
lub laboratoryjnych wynikéw w praktyce.

Projekt pokazowy charakteryzuje sie budowg i/lub
eksploatacjg instalacji na skale przemystowg w celu
zgromadzenia wszystkich danych technicznych i gospo-
darczych aby kontynuowac¢ przemystowe i/lub handlo-
we wykorzystanie technologii przy minimalnym ryzyku.

Projekty dotyczace tzw. ,$rodkéw towarzyszacych”
odnoszg sie do wspierania i korzystania ze zdobytej
wiedzy, grupowania projektdw, upowszechniania wyni-
kéw i wsparcia dotyczacego szkolen i przemieszczania
sie naukowcOw w zwigzku z projektami finansowanymi
w ramach Programu.

Wykonanie programu

Inaczej niz to jest w Programach Ramowych przy-
stgpienie do Programu Badawczego nie jest uzaleznio-
ne od okresowo ogtaszanych zaproszen do skfadania
wnioskoéw. Program ten realizuje otwarte i ciagte zapro-
szenie do skladania wnioskéw, a dzien 15 wrzesnia
kazdego roku jest datg koncowg sktadania wnioskow
na dany rok. Wnioski musza pokrywac¢ sie tematycznie
Z priorytetami podanymi wczesniej. Kazdy wniosek musi
obejmowac szczego6towy opis proponowanego projektu
i zawiera¢ petng informacje o celach, partnerach, struk-
turze zarzadzania, przewidywanych wynikach i spo-
dziewanych zastosowaniach oraz ocene przewidywa-
nych korzysci.

Proponowany koszt catkowity i jego podziat musza
by¢ realistyczne i efektywne, a od projektu oczekuje sie
korzystnego stosunku kosztéw do korzysci.

Komisja zapewnia poufna, rzetelng i uczciwg ocene
wnioskéw. Po otrzymaniu i zarejestrowaniu wnioskéw,
oraz sprawdzeniu ich dopuszczalnosci, Komisja ocenia
je z pomocg odpowiedniej Grupy Doradczej i, w razie
potrzeby, niezaleznych ekspertéw. Komisja sporzadza
wykaz przyjetych wnioskéw uszeregowanych pod
wzgledem znaczenia, a nastepnie decyduje o wyborze
projektéw i kryteriach rozdziatu srodkow finansowych.

Projekty oparte na wybranych wnioskach stajg sie
przedmiotem umowy, ktéra okresla przydzielone wspar-
cie finansowe oraz reguly dotyczace sprawozdaw-
czosci w zakresie kosztow, zamkniecia rozliczen oraz
audytu.

Zaznaczy¢ trzeba, ze wedlug zasad RFCS, Komisja
nie finansuje dziatan, tylko je wspiera. Dlatego catkowi-
ta maksymalna wielkos¢ wsparcia finansowego wynosi:

- w odniesieniu do projektdw badawczych do 60%
catkowitych kosztéw dopuszczalnych,

— w odniesieniu do projektow pilotazowych i pokazo-
wych do 40% catkowitych kosztéw dopuszczal-
nych,

- w odniesieniu do srodkéw towarzyszacych, dziatan
wspierajgcych i przygotowawczych do 100%.

Bardzo wazne jest by instytucja uczestniczaca za-
poznata sie z kryteriami tzw. kosztéw dopuszczalnych,
tzn. kosztow, ktérych poniesienie moze by¢ dofinanso-
wane w ramach projektu.
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Wytyczne do projektéw

Wszystkie podane wyzej wytyczne sg informacjami
dos¢ ogdlinymi. Dlatego przed przystapieniem do pisa-
nia wniosku projektowego, nalezy koniecznie zaopa-
trzy¢ sie w specjalny informator opracowany i opubliko-
wany przez Komisje, a udostepniony poprzez witryne
internetowg Funduszu Badawczego Wegla i Stali:
http://cordis.europa.eu/coal-steel-rtd. Nalezy zwracac
uwage na date publikacji — co roku wprowadzane sag
drobne modyfikacje w zasadach szczegétowych lub
formularzach, a nowy informator, obowigzujacy w da-
nym roku publikowany jest najczesciej na przelomie
lutego i marca.

Informator ten stanowi swego rodzaju przewodnik
prowadzacy ,krok po kroku” przez niezbedne do wypet-
nienia formularze i kolejne procedury zwigzane ze
skladaniem wniosku projektowego, przez procedure
przygotowania kontraktu w razie akceptacji wniosku,
oraz okresla metody zarzgdzania i monitoringu realizo-
wanego projektu.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze z formalnego
punktu widzenia, wnioski projektowe do Programu Ba-
dawczego Funduszu Badawczego Wegla i Stali sg
znacznie prostsze i bardziej przejrzyste w poréwnaniu
z wnioskami do Programéw Ramowych. Réwniez spra-
wozdawczos¢ zwigzana z ich realizacjg jest mniej za-
gmatwana i to zaréwno ta merytoryczna, jak i finan-
sowa. [7]

Ale nie to stanowi o sukcesie wniosku. Wiasciwe
wypelnienie zalecen zawartych w informatorze pozwoli
jedynie unikng¢ odrzucenia wniosku z przyczyn for-
malnych. Sitg wniosku jest jego temat oraz konsorcjum

— wszyscy partnerzy, ktorzy zadeklarowali cheé jego
realizacji. Dlatego najwazniejszymi zadaniami jednostki
przygotowujacej wniosek projektowy jest poza
posiadaniem wartosciowego pomystu, wkasciwy doboér
konsorcjum oraz wewnetrznego zespotu projektowego.
Sa to decyzje, od ktorych zalezy nie tylko sukces
wniosku, ale pdzniejsza rzetelna i terminowa realizacja
projektu.
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