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Streszczenie: Abstract:

W artykule oméwiono koncepcj¢ zaworu hamujacego A concept of ZH 1 braking valve designed for
typu ZH 1, przeznaczonego do pracy z emulsjami HFA  operation with HFA and HFB emulsion or water is
i HFB lub woda. Przedstawiono jego gtéwne parametry  discussed. Its main technical parameters as well as
techniczne, jak réwniez budowe i zasade dziatania. its design and principles of operation are presented.
Wskazano mozliwo$¢ zastosowania zaworu w gornictwie, Possibilities of using this valve in the mining

ER)

W pomieszczeniach o stopniu ,a”, ,b” i ,¢” industry, in rooms of "a", "b" and "c" degree of
niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz klasy A i B methane explosion hazard as well as of A and B class
zagrozenia wybuchu pytu weglowego. of coal dust explosion hazard are indicated.
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1. Wprowadzenie

Szeroki asortyment urzadzen hydraulicznych stosowanych na rynku i dedykowanych do
pracy z medium wodnym czy tez emulsyjnym (emulsje typu HFA 1 HFB) nie oferuje rozwigzan
zaworow hamujacych, wspolpracujacych z silnikami hydraulicznymi (liniowymi i obrotowymi),
montowanymi w podnos$nikach 1 wciagnikach. Oferowane zawory czg¢sto nazywane zaworami
przeciwciezaru bardzo dobrze wspotpracujg z silnikami zasilanymi olejem mineralnym, gdzie
ich zadaniem jest niedopuszczenie do niekontrolowanego ruchu odbiornikow (wat silnika lub
tlok cylindra hydraulicznego) oraz kontrola nad opuszczanym fadunkiem (zwykle poprzez
dlawienie strumienia wylotowego medium roboczego). Cechuja si¢ one kompaktowg budowa,
tworzac zespot zawordw przelewowych 1 zwrotnych, co umozliwia swobodny przeptyw cieczy
roboczej w jedng stron¢ 1 ograniczony wyplyw w druga (zalezny od nastawy zaworu
przelewowego). W wielu przypadkach zastgpuja rowniez zamki hydrauliczne [1, 5, 6, 10, 11].

W ciagach technologicznych maszyn wykorzystuje si¢ urzadzenia hydrauliczne zasilane
emulsjami HFA i HFB lub woda. Przykladem jest opracowany w ITG KOMAG wciagnik
hydrauliczny, przeznaczony do pracy w warunkach zagrozenia wybuchem metanu i/lub pyhu
weglowego wystepujacego w kopalniach wegla kamiennego [2, 3, 4, 8].

Woeciagnik stuzy do podnoszenia 1 opuszczania podwieszonych na zawiesiu elementow
maszyn 1 urzadzen. Proby eksploatacyjne wciggnika zasilanego wodg pozwolity stwierdzi¢, ze
opuszczana masa, mimo ze nie opada gwaltownie, to moze powodowa¢ niekontrolowany ruch
tancucha (rozbieganie), ze wzgledu na niska lepko$¢ cieczy roboczej jaka jest woda
1 wystepujace przecieki w hydraulicznych podzespotach roboczych urzadzenia (glownie
w silniku) [7]. Sktonito to do opracowania zaworu hamujacego typu ZH 1, przystosowanego
do pracy z cieczami niskolepkimi, mozliwego do zastosowania w warunkach kopalni we¢gla
kamiennego.
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2. Rozwigzania zaworéw hamulcowych

Na rynku polskim oferowanych jest szereg zaworéw hamujacych (pojedynczych i blizniaczych)
zasilanych olejem mineralnym.

Jednym z nich jest zawor hamujacy pojedynczy (rys. 1) stosowany do sterowania otwarciem
1 nastawiania wielko$ci strumienia oleju, przy przeplywie w jednym kierunku i swobodnym
przeptywie w kierunku przeciwnym. W uktadach hydraulicznych z cylindrem (rys. 2), zawor
moze by¢ wykorzystywany do hamowania ruchow jego ttoka (obcigzonego sita zewnetrzng).
Moze tez peli¢ role zamka hydraulicznego oraz zaworu przelewowego w przypadku
wystapienia przecigzenia od strony cylindra [14].

a) b) c)

odbiornik

Rys. 1. Zawoér hamujacy typu UZPHEG
a) widok, b) przekrdj: 1- korpus, 2 - zawor zwrotno-przelewowy, 3 - nastawa,
4 - sprezyna, 5 - ttoczek, 6 - zawor zwrotny, ¢) symbol graficzny [15]

Nl ad

Rys. 2. Zawor hamujacy w uktadzie hydraulicznym z cylindrem [16]

Oprocz typowego zastosowania, zawoOr hamujacy uzywany jest rowniez w silniku
hydraulicznym wciaggarki do kontrolowanego ruchu (obrotu) jego watu. Umozliwia to tagodne
1 kontrolowane opuszczanie tadunku oraz ograniczenie maksymalnego ci$nienia w przypadku
przecigzenia uktadu [2].

Na rysunku 3 przedstawiono zabudowe zaworu hamujgcego w ukladzie z silnikiem
hydraulicznym.
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Mechanical
Brake

Rys. 3. Zawo6r hamujacy w uktadzie hydraulicznym z silnikiem [14]

W przypadku, gdy zachodzi konieczno$¢ kontroli i zabezpieczenia obu kierunkéw ruchu
odbiornika (podnoszenie i opuszczanie tadunku), stosowane sg zawory hamujace blizniacze
(rys. 4), sktadajace si¢ z dwoch zaworéw pojedynczych. Zawory blizniacze wyposazone sg
dodatkowo w zawory alternatywne. Takie rozwigzania stosowane s3 w uktadach z silnikami
hydraulicznymi z hamulcem. W ukfadach hydraulicznych z cylindrem (rys. 5), zawor blizniaczy
pelni rolg¢ zamka hydraulicznego, zapobiegajacego niekontrolowanemu zsuwowi tloka.

a)

=t

b)
Cc1 Cc2

LTI

V1 V2

Rys. 4. Zawor hamujacy typu VBCDF DE: a) widok, b) symbol graficzny [13]
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Rys. 5. Zwory hamujace blizniacze wspolpracujace z cylindrem hydraulicznym i silnikiem hydraulicznym [12]

3. Zawor hamujacy przeznaczony do pracy z cieczami niskolepkimi

Coraz szersze stosowanie w uktadach hydraulicznych mediow nieolejowych, sktonito ITG
KOMAG do opracowania zaworu hamujacego, przystosowanego do pracy z medium wodnym
oraz emulsjami typu HFA i HFB. Zawor o roboczej nazwie ZH 1 charakteryzuje si¢
nastepujacymi parametrami:

— wymiary 0k.120x100x50 mm

— ciecz robocza woda, emulsja typu HFA, HFB
— maksymalne ci$nienie cieczy roboczej 35 MPa

— masa ok. 5 kg

Spetnia on wymagania dotyczace bezpieczenstwa uzytkowania, jak réwniez wytyczne
zawarte w nastepujacych dokumentach:

— PN-EN 982+A1:2008 Bezpieczenstwo maszyn — Wymagania bezpieczenstwa dotyczace
uktadow hydraulicznych i pneumatycznych i ich elementow — Hydraulika.

— PN-EN ISO 12100:2012 Bezpieczenstwo maszyn - Ogdlne zasady projektowania — Ocena
ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla maszyn (Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1228).

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systemdéw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (Dz. U 2005 nr 263 poz. 2203).
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— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciw-
pozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych (Dziennik Ustaw z 2 wrze$nia 2002 r.,
Nr 139, poz. 1169).

— Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodno$ci (Dziennik Ustaw
z 7 pazdziernika 2002 r., Nr 166, poz. 1360, obowigzujgca wraz z pdzniejszymi zmianami
od 1 stycznia 2003 r. Dziennik Ustaw Nr 80, poz. 718, Nr 130, poz. 1188 i nr 170, poz. 1652
z 2003 ).

4. Budowa i zasada dzialania zaworu

Zawor hamujacy ZH 1 (rys. 6) sktada si¢ z korpusu, w ktorym zabudowano dwa zawory
zwrotno-przelewowe, wyposazone w przylacza zasilajace V1 i V2. W korpusie wykonano
gniazda portow roboczych (od strony odbiornika) C1 1 C2 oraz gniazdo portu odhamowania X.

Rys. 6. Zawor hamujacy ZH 1 [9]

Konstrukcja zaworu umozliwia jego zabudowe na odbiorniku (np. silniku hydraulicznym),
bez przewodow posrednich, co znacznie poprawia bezpieczenstwo uzytkowania (ograniczenie
mozliwo$ci uszkodzenia przewodow hydraulicznych tgczgcych odbiornik z zaworem bedacych
pod cisnieniem). W przypadku zastosowania silnikow hydraulicznych z hamulcami negatywnymi
(odhamowywanymi ci$nieniem cieczy), hamulec moze by¢ podtaczony do portu X.

Budowg zaworu hamujgcego przedstawiono na rysunku 7. Wewnatrz korpusu zamontowano
zawor alternatywny, stuzacy do wytworzenia sygnatu odhamowania, w przypadku przytaczenia
dodatkowych odbiornikéw np. hamulcow tarczowych.

Goérnag granica zadziatania zaworu zwrotno-przelewowego ustala si¢ poprzez wkrecenie
nakretki regulacyjnej, oddziatujacej na sprezyng i1 suwak sterujagcy. Suwak osadzony jest
w korpusie zaworu i przymyka gniazdo plywajace podparte dodatkowa sprezyna.

Podanie medium pod ci$nieniem do portu V1 powoduje przesunigcie si¢ gniazda
ptywajacego w dot i otwarcie drogi przeplywu z kanalu V1 do kanalu Cl. Jednoczesnie,
poprzez zawor alternatywny i zawér dtawigcy strumien cieczy oddziatuje na powierzchnig
czotowag suwaka sterujacego drugiego zaworu zwrotno-przelewowego (blizniaczego).
Powoduje to jego przesunigcie w gore i otwarcie drogi przeptywu z portu C2 do V2.
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Rys. 7. Budowa zaworu hamujacego ZH 1

1 - korpus, 2 - zawor alternatywny, 3 - nakretka regulacyjna, 4 - sprezyna, 5 - suwak sterujacy, 6 - gniazdo
ptywajace, 7 - sprezyna, 8 - przylacze zasilajace, 9 - zawor dlawiacy [9]

W przypadku, gdy przeplyw strumienia zasilajacego jest mniejszy niz to wynika
z oddziatywania sit zewnetrznych na odbiornik, ci$nienie w kanale C1 zanika (wystepuje
podcisnienie). Nie wystgpuje zatem sita mogaca powodowaé otwarcie drogi z C1 do V1 -
nastgpuje hamowanie ruchu odbiornika. Po ponownym wzroscie ci$nienia w kanale
zasilajacym, nastepuje przeptyw cieczy z Cl1 do V1. Taki mechanizm dziatania tworzy
rownowage, na ktora ma wplyw natezenie przeplywu oraz cisnienie zasilania, skutkuje
ptynnym ruchem odbiornika (obrotem watu silnika hydraulicznego lub przesuwem tloka
cylindra hydraulicznego), ktory jest niezalezny od sit zewnetrznych oraz predkosci ruchu
podnoszonej badz opuszczanej masy. W przypadku braku zasilania hydraulicznego, kanaty V1
1 V2 powinny by¢ potaczone ze sptywem.

Gdy na odbiorniku wystepuje obcigzenie, na wyj$ciach zaworu hamujacego pojawia si¢
ci$nienie. Jezeli ci$nienie to przekracza nastawe zaworu, suwak sterujacy, pod wpltywem tego
ci$nienia, przesuwany jest w gore, umozliwiajac przeptyw czgsci cieczy z portu C1 do V1 lub
C2 do V2. Dzieje si¢ tak az do momentu, w ktorym cisnienie pochodzace od odbiornika bedzie
nizsze niz nastawy zaworu.

5. Podsumowanie

W technice gorniczej rozwigzania hydrauliczne zasilane woda lub emulsjami typu
HFA i HFB stosowane s3 sporadycznie. Spowodowane jest to brakiem oferowanych
na rynku zawordéw przystosowanych do pracy z takim medium. Uwzglgdniajac potrzeby
przemystu, w tym gornictwa, w ITG KOMAG opracowano koncepcje zaworu hamujacego,
przeznaczonego do zastosowania w nieolejowych uktadach hydraulicznych z silnikami
(obrotowymi i liniowymi), stosowanymi do podnoszenia i opuszczania czg¢$ci maszyn
o znacznych masach. Budowa zaworu pozwala na jego stosowanie w urzadzeniach pracujacych
w agresywnym Srodowisku kopalnianym, w warunkach zagrozenia wybuchem metanu i/lub
pylu weglowego. Moze by¢ takze zastosowane w innych, dziedzinach przemystu, w ktorych
stosowanie oleju mineralnego do napedu maszyn i urzadzen jest niewskazane.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 2/2016 -



HYDRAULIKA | PNEUMATYKA -

Literatura

[1] Bednarski S.: Kontrolowany ruch sitownika z obcigzeniem czynnym. Hydraulika
i Pneumatyka 2012, nr 2, 10-14.

[2] Cebula D., Kalita M.: Innowacyjne rozwigzania ITG KOMAG w zakresie gorniczych
urzagdzen dzwignicowych. W: Innowacyjne techniki i technologie dla gérnictwa:
Bezpieczenstwo - Efektywnos¢ - Niezawodnos¢. KOMTECH 2013. Red. nauk.:
A. Klich, E. Pieczora. Gliwice: ITG KOMAG, 2013, s. 257-266.

[3] Dabek P., Deja P., Kalita M.: Typoszereg wciggnikéw tancuchowych efektem
wspotpracy Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG z Fabryka Maszyn 1 Urzadzen
OMAG Sp. z o0.0. W: Innowacyjne techniki i technologie dla gornictwa:
Bezpieczenstwo - Efektywnos$¢ - Niezawodnos¢. KOMTECH 2014. Red. nauk.:
A. Klich, A. Koziel. Gliwice: ITG KOMAG, 2014, s. 113-124,

[4] Dabek P., Kalita M.: Nowe rozwigzania pneumatycznych i hydraulicznych
wciggnikéw tancuchowych. W: Nowoczesne metody eksploatacji wegla 1 skat

zwiezlych: monografia. Krakow: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica, 2013, s. 242-250.

[5] Gronert M., Lamentowicz R.: Zawory hamulcowe w uktadach wciagarki. Napedy
I Sterowanie 2008, nr 9, 188-192.

[6] Hunt T., Vaughan N.: The hydraulic handbook. 9th Edition. Oxford: Elsevier
Advanced Technology, 1996. ISBN 1-85617-250-3.

[7] Kalita M. i in.: Proby ruchowe hydraulicznego wciagnika fancuchowego HeWZL-3/6A.
ITG KOMAG, Gliwice 2014 (materiaty niepublikowane).

[8] Kalita M., Prostanski D.: Mechanizacja robdt w kamiennych wyrobiskach
gorniczych. W: Innowacyjne techniki i technologie dla gornictwa: Bezpieczenstwo -
Efektywnos$¢ - Niezawodnos¢. KOMTECH 2011. Red. nauk.: A. Klich, A. Koziel.
Gliwice: ITG KOMAG, 2011, s.17-28.

[9]1 Rojek P. i in.: Opracowanie projektu wstepnego zaworu hamujacego, dokumentacji
technicznej zaworu hamujacego, instrukcji oryginalnej, warunkéw technicznych oraz
analizy ryzyka. ITG KOMAG, Gliwice 2014 (materiaty niepublikowane).

[10] Stawinski L.: Stanowisko laboratoryjne do badan uktadow hydrostatycznych ze
zmiennym obcigzeniem. Hydraulika i Pneumatyka 2014, nr 1, s. 9-12.

[11] Stawinski L.. Badania symulacyjne uktadu hydrostatycznego z zaworem
counterbalance. W: Napedy 1 Sterowania Hydrauliczne i Pneumatyczne 2012: Stan,
potrzeby, oczekiwania 1 mozliwosci: Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-
Techniczna, Wroctaw, 16-18 maja 2012 r. Wroctaw: Stowarzyszenie Inzynieréw
i Technikéw Mechanikow Polskich, 2012, s. 246-254.

[12] Katalog DENISON HYDRAULIC
http://www.oleodinamica.com.mx/pdf/valvulas.pdf (12 grudnia 2014).

[13] Katalog GRENE
http://www.grene.pl/katalogi/hydraulika_silowa/files/assets/downloads/
publication.pdf (11 grudnia 2014).

[14] Katalog Parker: Load and Motor Control Valves
http://www.parker.com/literature/Literature%20Files/IHD/LMsection.pdf
(09 grudnia 2014).

[15] Katalog PONAR Wadowice
http://www.ponar-silesia.pl/var/files/3887/pl/4198.pdf (10 grudnia 2014).

[16] Katalog SUN: Sun Hydraulics Technical Tips
http://www.sunhydraulics.com/sites/default/files/media_library/tech_resources/TT _
US_Ctrbal_POCk.pdf (10 grudnia 2014).

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 2/2016 -


http://www.parker.com/literature/Literature%20Files/IHD/LMsection.pdf

