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Analiza wytrzymato $ciowa pracy zt gcza ciernego odrzwi obudowy goérniczej

Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata analiza wytrzyma-
tosciowa zlgcza ciernego odrzwi obudowy chodni-
kowej obcigzonego sitg podiuzng. Analizie poddane
zostalo zlgcze sktadajgce sie z dwoch prostych odcin-
koéw ksztattownika V29 potgczonych dwoma strzemio-
nami typu SDO zgodnie z PN-91/G-15000/11. Obli-
czenia zostaly wykonane z zastosowaniem metody
elementéw skorczonych. Przeanalizowany zostat
wplyw wielkosci obcigzenia na charakterystyke pracy
zlgcza ciernego, a w szczegdllnosci na stan napre-
Zenia w strzemionach. Uzyskane wyniki pozwolity
okredlic miejsca najbardziej wytezone poszczegdl-
nych elementéw strzemion. Przedstawiony model
numeryczny stwarza duze mozliwosci symulacyjne
zaréwno zakresie zmiennosci obcigzenia, jak i zmian
konstrukcyjnych analizowanych zigczy.

Summary

The article presents an analysis of the strength of
frictional joints of roadway support frames loaded with
longitudinal force. Connector consisting of two straight
sections of profile V29 combined two clamps such as
SDO with PN-91/G-15000/11 was analyzed. Calcula-
tions were made using the Finite Element Method.
Impact of the size of the load on the friction chara-
cteristics of the working connectors and in particular
on the state of stress in the clamps. The obtained
results allowed to determine the sites of the highest
stress of clamps. The model provides greater
opportunities for numerical simulation of both the
variability of load and structural changes in the
analyzed joints.

1. Wstep

Obecnie w Polsce jest czynnych okoto 90 scian,
w ktorych w sposdéb ciagly urabia sie wegiel kamienny.
W celu prawidtowej eksploatacji tych scian, transportu
urobku w jedng strone, a maszyn, urzgdzen i wyposa-
zenia w drugg strone oraz wentylacji i bezpiecznego
transportu ludzi $ciany te oplecione sg kilometrami
gorniczych wyrobisk korytarzowych. Wyrobiska te wy-
konane sg w weglu (chodniki) lub w skale ptonnej
i zabezpieczane obudowg gornicza.

Do zabezpieczenia tych wyrobisk w 95% stosuje
sie odrzwiowg obudowe podatng wykonang ze stalo-
wych ksztattownikéw typoszeregu V (rys. 1).
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Rys.1. Odrzwiowa stalowa obudowa gérnicza

Zadaniem obudowy jest zabezpieczenie wyrobisk
korytarzowych, przed obcigzeniami statycznymi i dyna-
micznymi pochodzacymi od strony gérotworu. Obudo-
wa sklada sie z odrzwi stalowych o zageszczeniu od

60 cm do 1,2 m. Odrzwia obudowy wykonane sg
z kilku stalowych odcinkéw (od 3 do 6) odpowiednio
dobranego ksztattownika typu V potaczonych ze sobg
za pomoca zigczy ciernych.

Obudowa, w zaleznosci od profilu, z jakiego jest
wykonana, oraz zastosowanego osprzetu, posiada
okreslone parametry pracy. Najwazniejsze z nich to
nosnos¢ i podatnosé. Podatnosé obudowy realizowana
jest w gtobwnej mierze poprzez ztacza cierne, ktore
decydujg takze 0 nosnosci odrzwi.

Ztacze cierne sktada sie z zachodzacych na siebie
dwdch sasiednich odcinkéw ksztattownika potaczonych
strzemionami (rys. 2). O poprawnej pracy ztacza decy-
dujg strzemiona zapewniajace odpowiednig site do-
cisku wspotpracujacych ksztattownikéw. Sita docisku
strzemion jest regulowana poprzez dokrecenie srub
mocujacych strzemiono.

Zadaniem zlgcza ciernego, oproécz potaczenia
konstrukcyjnego poszczegélnych elementéw odrzwi,
jest zapewnienie odpowiedniej podatnosci catej odrzwi
w czasie pracy. Zlagcze cierne ma decydujacy wptyw na
charakterystyke pracy catej odrzwi, a w dalszej kolej-
nosci catej obudowy.

Poprzez charakterystyke ztagcza rozumiemy zalez-
nos¢ pomiedzy sitg obcigzajaca osiowo profil (P) i jego
przemieszczeniem sie na skutek pracy ztgcza ciernego
(zsuwy - Z). Charakterystyka pracy zlacza moze by¢
takze przedstawiona jako zaleznos¢ obciazenia profilu
w funkcji czasu (t). Zaleznosci te charakteryzuja prace
calej odrzwi podatnej obudowy stalowej (rys. 3).
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Rys.2. Sposob badania ztgcza ciernego stalowej podatnej
obudowy gorniczej z dwoma strzemionami
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Rys.3. Charakterystyki pracy ztagcza ciernego odrzwi stalowej
podatnej obudowy goérniczej przy osiowym $ciskaniu z dwoma
strzemionami SDO29

Charakterystyke pracy ztgcza ciernego odrzwi wy-
znacza sie zgodnie z PN-91/G-15000/11 dla prostych
odcinkéw ksztattownika potaczonych strzemionami
i poddanych dziataniu sity podiuznej na podstawie
badan stanowiskowych.

W niniejszym artykule zostaly przedstawione wyniki
analizy majacej na celu wyznaczenie charakterystyki
pracy zigcza ciernego oraz okreslenia stanu napre-
zenia i odksztalcenia w poszczegoélnych elementach
zlacza z wykorzystaniem metody elementow skon-
czonych.

2. Analiza numeryczna pracy zt gcza ciernego

Model zigcza opracowany zostat na bazie rzeczy-
wistego ztgcza ciernego odrzwi obudowy korytarzowej
wykonanej z ksztattownika V29 z dwoma strzemionami
typu SDO. Sposoéb podparcia i obcigzenia realizowany
byt zgodnie z PN-91/G-15000/11. Na rysunku 4 zostat
przedstawiony dyskretny model zigcza.

Opracowany model zostat
poddany analizie numerycznej
z wykorzystaniem metody ele-
mentéw skonczonych. Celem
analizy byto wyznaczenie cha-
rakterystyki pracy zlacza oraz
okreslenie stanu naprezenia i
odksztatcenia jego elementéw.

J\Obciqienie

osiowe

Na rysunku 5 zostata Strzemiona

przedstawiona charakterystyka
pracy zlgcza, a na rysunku 6
rozklad naprezen zredukowa-
nych w zigczu. Stan napreze-
nia i odksztalcenia strzemiona
przedstawiony zostat na rysun-
ku 7. Charakterystyka pracy
zlgcza zostata przedstawiona
w funkcji czasu.
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Rys.5. Charakterystyka pracy ztacza ciernego

Rys.6. Rozklad naprezen zredukowanych w ztgczu ciernym

Rys.7. Rozkiad naprezen zredukowanych i stan odksztat-
cenia strzemiona SDO29
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3. Podsumowanie

Obecnie stosowane rozwigzania konstrukcyjne zita-
czy ciernych charakteryzujg sie niestabilng praca. Przy
obcigzeniach statycznych nastepuje wzrost obcigzenia
przenoszonego przez odrzwia do momentu pierwszego
zsuwu. W czasie zsuwu spada w sposéb istotny sita
przenoszona przez odrzwia az do momentu ponow-
nego zablokowania sie zlgcza ciernego. Trudne do
przewidzenia sa zaréwno wielkosci zsuwoéw, jak i war-
tosci przenoszonych sit. Po kilku zsuwach nastepuje
zablokowanie ztgcza, jego deformacja i wzrost przeno-
szonego obcigzenia az do zniszczenia strzemion lub
ksztattownikow odrzwi [2].

Obcigzenia przenoszone przez obecnie stosowane
zlacza stanowig przy pierwszym zsuwie maksymalnie
okoto 60% mozliwosci nosnych odrzwi. Przy dalszych
zsuwach procent ten maleje nawet do okoto 30-40%.
Zsuwy wystepuja przy niskich obcigzeniach i w sposéb
niedostateczny wykorzystywany jest potencjatl nosny
ksztattownikow z jakich wykonane sg odrzwia [1].

Przy obciazeniach dynamicznych charakterystyka
pracy odrzwi jest jeszcze bardziej niekorzystna. W mo-
mencie zadziatania sity dynamicznej odrzwia prze-
nosza obciazenie bez przemieszczania sie. W momen-
cie rozpoczecia zsuwu praktycznie do catkowitego za-
blokowania sie ztagcza na skutek deformacji ksztattow-
nikéw lub strzemion, reakcja obudowy jest minimalna.
Obudowa pracuje jako sztywna do momentu rozpo-
czecia zsuwu, a poézniej praktycznie nie zabezpiecza
wyrobiska az do chwili ponownego usztywnienia, co
powoduje jej duzg deformacje i zniszczenie [3].

Rzeczywiste charakterystyki pracy ztaczy wyznacza
sie na podstawie kosztownych badan stanowiskowych.
Dlatego istotne znaczenie majg prace, ktérych celem
jest opracowanie i wykorzystanie mniej kosztownych
metod analizy pracy zlaczy. Zastosowanie MES do
takiej analizy daje duze mozliwosci badania wrazli-
wosci zlgczy na rézne sposoby ich obcigzenia oraz na
ich zmiany konstrukcyjne.

W wyniku przeprowadzonych analiz zostat opraco-
wany numeryczny model ztgcza ciernego odrzwi po-
datnej obudowy korytarzowej. Model ten w sposéb za-
dowalajgcy odwzorowuje rzeczywiste ztgcze cierne.

Poddanie przedstawionego modelu analizie nume-
rycznej metodg elementéw skonczonych pozwolito wy-
znaczy¢ charakterystyke pracy catego ztacza. Porow-
nujac otrzymang w wyniku tej analizy charakterystyke
pracy zlacza z charakterystykami uzyskanymi na dro-
dze badan stanowiskowych nalezy podkresli¢ ich duzg
zgodnos$¢ zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak
i ilosciowym.

Szczegolnie istotne znaczenie ma okreslenie w tej
analizie punktéw przejscia ztacza ze stanu spoczynko-
wego w stan kinematyczny. Dato to mozliwos¢ zamo-
delowania podatnosci ztgcza ciernego i catej obudowy.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze naj-
bardziej wytezonymi elementami zligcza sg strzemiona.
Analiza stanu naprezenia i odksztalcenia strzemion
daje podstawe do okreslenia ich najbardziej wytezo-
nych punktow. Dla analizowanych strzemion SDO
najbardziej wytezonymi czesciami sg kotnierze oraz
Sruby.

Przedstawiony model daje duze mozliwosci symu-
lacyjne wyznaczania charakterystyk pracy ztgcza cier-
nego i okreslania stanu naprezenia i odksztatcenia
calego ztacza, jak i poszczegdllnych jego elementow.
Uzyskane wyniki powinny zosta¢ wykorzystane do
opracowania nowych konstrukcji ztgcz ciernych.
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System monitoringu stanu obcigzen konstrukcji wielkopowierzchniowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono system monitoringu stanu
obcigzen konstrukcji budowlanych, szczegélnie wiel-
kopowierzchniowych. Celem systemu jest wczesne
wykrywanie, analizowanie, wizualizowanie i archiwizo-
wanie danych naptywajgcych z ukladu pomiarowego
oraz alarmowanie obstugi o przekroczeniu dopusz-
czalnych granic obcigzen elementéw konstrukcji bu-
dowli. Ze wzgledu na stale dgzenie do ograniczenia
kosztéw wzniesienia budynku prowadzi sie prace
projektowe i wdrozeniowe, tak by maksymalnie zblizy¢
sie do wartosci obcigzen dopuszczalnych przewidzia-
nych przez normy. Daje to wymierne efekty ekono-
miczne jednak powoduje, Zze nowo powstaty budynek
jest mniej odporny na zdarzenia losowe (szczegolnie
zjawiska pogodowe). Proponowany system ma za
zadanie przede wszystkim poprawe bezpieczerstwa
eksploatacji budynkéw.

Summary

The monitoring system of construction elements of
buildings was presented in the paper. Main goal of the
system was early identification of collapse danger,
analyzing, visualization and archivization of mea-
suring data, as well as signalling of exceeding the
predicted load limits. At present results of develop-
ment work and practical application are maximally
close to evaluated permissible limits of load (included
in standards) due to continuous process of minimizing
costs of building. This is the right way to save the
money but it crates danger for building stability by
lowering its resistance on random, unpredictable
events (especially in the case of weather perturba-
tions). Proposed system increases operational safety
of building, lowers costs of snow removal and allows
to make much more precisely decisions in the case of
evacuation or maintenance.

1. Wstep

Projektowanie budynkéw stanowi ztozony proces,
w ktérym konieczne jest uwzglednienie kompromisu
pomiedzy bezpieczehnstwem konstrukcji, a optymaliza-
cja kosztow inwestycji. Wynikiem takiego podej$cia jest
wytrzymatosé konstrukcji bardzo zblizona do wartosci
okreslonej przez normy bezpieczenstwa. Czesto zda-
rza sie jednak, np. przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych, ze faktyczne maksymalne obcigze-
nia znacznie przewyzszajg dopuszczalne wartosci gra-
niczne uwzglednione w normach, co moze spowodo-
wac katastrofe budowlana.

W 2008 roku ulegto zniszczeniu 1113 budynkéw
(rys. 1). Jak wynika ze statystyk, zdecydowanie naj-
czestszg przyczyng katastrof budowlanych sg przede
wszystkim sity natury: intensywne opady atmosferycz-
ne, powodzie, silne wiatry, obfite opady $niegu, osu-
niecia ziemi, wstrzasy sejsmiczne, uderzenia piorunéw
i pozary, a takze inne zdarzenia losowe.

W latach 2007-2008 znaczna liczba wypadkéw
spowodowana byla pojawiajgcymi sie nad terytorium
Polski wichurami. Jednak w roku 2006 najczestszg
z przyczyn losowych byt zalegajacy na dachach s$nieg
i 16d — zgtoszono az 130 przypadkow [1].

1200+ 1113

o
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

\ m Wszystkie katastrofy budowlane m Zdarzenia losowe \

Rys.1. Liczba katastrof budowlanych w latach 2000-2008 [1]

2. Obecna sytuacja techniczna i formalno-
prawna

W przypadku obiektéw o konstrukcji stalowej i lek-
kiej obudowie, obcigzenia spowodowane zalegajacym
Sniegiem sg podstawowymi obcigzeniami konstrukcji
dachu. Aby zobrazowa¢ zagrozenie pochodzgce od
Sniegu zalegajacego na dachu obiektu nalezy okresli¢
mase sniegu. Przyjmuje sie, ze metr szescienny $nie-
gu wazy okoto 250 kg. Takg wartos¢ przewiduje norma
PN-80/B-02010 [4] (tzw. ,stara norma”, ktéra obowia-
zywala, np. w trakcie projektowania chorzowskiej hali
MTK).
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W roku 2006 wprowadzono do normy zmiany
w mapie stref obcigzenia sniegiem (rys. 2) i przyjecia
wartosci charakterystycznych tego obcigzenia, war-
tosci czesciowego wspéiczynnika bezpieczenstwa
yf = 1,5 oraz zapisu nawigzujacego do wartosci wspot-
czynnika ekspozycji Ce = 1,2 do stosowania przy wy-
znaczaniu obcigzenia $niegiem dachu, otoczonego
budynkami lub drzewami wyzszymi od budynku rozpa-
trywanego. Wprowadzono tez kilka zmian, wynikaja-
cych z odstgpienia od traktowania jako zmiennej
losowej grubosci pokrywy snieznej na rzecz jej ciezaru.
Nie zmieniono ukladéw obcigzenia i wartosci wspot-
czynnika ksztattu dachu, poniewaz sg bardzo bliskie
podanym w normie europejskiej [2, 5].

W warunkach niesprzyjajacych metr szescienny
Sniegu moze wazy¢ nawet 600 kg. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze kazdy centymetr sniegu na dachu to ob-
cigzenie okoto 2,5 kg na metr kwadratowy. Jezeli
natomiast pod sniegiem znajduje sie warstwa lodu to
jego kazdy centymetr grubosci stanowi obcigzenie
okoto 10 kg na metr kwadratowy dachu [3].

Po katastrofie budowlanej w Chorzowie, gdzie
w styczniu 2006 r. zawalita sie hala targowa, noweliza-
cji poddana zostata takze ustawa z dnia 7 lipca 1994 r.
— Prawo budowlane. Nowelizacja ta zaczeta obowigzy-
wac od 20 czerwca 2007 r. Wprowadzono w niej zmia-
ny majgce na celu zwiekszenie bezpieczenstwa uzyt-
kowania obiektéw budowlanych. Wtasciciel lub zarzad-
ca budynku musi ,zapewni¢, dochowujgc nalezytej sta-
rannosci, bezpieczne uzytkowanie obiektu w razie
wystgpienia czynnikéw zewnetrznych oddziatywuja-
cych na obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub
sit natury (...), w wyniku ktérych nastepuje uszkodzenie
obiektu budowlanego Ilub bezposrednie zagrozenie
takim uszkodzeniem, mogace spowodowac zagrozenie
zycia lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub
srodowiska.” (Art. 61) [6].

Rys.2. Nowy podziat stref obcigzenia $niegiem w Polsce

Dach budynku powinien mie¢ okreslong ,no$nosc¢"
wyrazong w kilogramach na metr kwadratowy. Polska
podzielona jest na pie¢ stref obcigzenia $niegiem.
Pierwsza strefa dopuszcza obcigzenie dachu $niegiem
o masie 100 kg/m? a w strefie pigtej to nawet ponad
190 kg/m?. Normy te musza byé uwzglednianie przy
projektowaniu konstrukcji dachéw. Do obliczen wpro-
wadza sie warto$¢ wspotczynnika, ktéry zalezny jest
od kata nachylenia potaci dachu — im dach bardziej
stromy, tym mniejsze zagrozenie stanowi snieg (stro-
me dachy domow w gorach).

Ze wzgledéw ekonomicznych decyzja o od$nieze-
niu dachu nie powinna by¢ podejmowana bez rozwa-
zenia czy dane obcigzenie pochodzace od zalegaja-
cego sniegu stanowi realne zagrozenie dla bezpie-
czenstwa budynku. Niepotrzebne usuwanie $niegu
z dachéw naraza wiasciciela na znaczne koszty robo-
cizny wynoszace 2+5 z/m? co w przypadku hali o po-
wierzchni dachu 30000 m® generuje koniecznosé¢ wy-
dania sumy przynajmniej 60000 zt. Wyzej wymieniona
sytuacja rodzi potrzebe monitorowania stanu obcigzen
dachu pochodzacych od zalegajgcego $niegu i usuwa-
nia go w przypadku zblizenia sie tych obcigzen do
ustalonej wartosci granicznej.

3. System monitorowania obci
strukcji wielkopowierzchniowych

azen kon-

W celu biezacej kontroli stanu obcigzen, w Insty-
tucie Techniki Goérniczej KOMAG, opracowano system
monitoringu dachéw konstrukcji wielkopowierzchnio-
wych. Zatozono, ze system bedzie pozwalal przede
wszystkim na zintegrowane zarzadzanie wiedzg
o obiekcie, prace sieciowa, wizualizacje i archiwizacje
zapisu stanu obcigzen konstrukcji, automatyczng dia-
gnostyke tego stanu pod katem zagrozen i wczesne
ostrzeganie uzytkownikdw obiektu przed przekrocze-
niem dopuszczalnych stanéw granicznych nosnosci
konstrukcji. Proponowany system pozwoli dokladnie
oceni¢ koniecznos¢ wezwania firmy odsniezajacej
dach, zaplanowa¢ czas na os$niezanie oraz wyznaczyé
miejsca, w ktdrych konstrukcja jest przecigzona i gdzie
odsniezanie musi by¢ przeprowadzone w pierwszej
kolejnosci. System moze postuzy¢ takze firmom wyko-
nujacym odsniezanie do planowania prac i optymali-
zacji kosztow. Nalezy podkresli¢ takze nizsze koszty
ubezpieczenia budowli z zainstalowanym elektronicz-
nym systemem monitoringu. Terminale systemu mogg
zosta¢ podigczone do systemOw bezpieczenstwa
miasta, co umozliwi takze szybsze reagowanie stuzb
ratowniczych lub prowadzenie ewakuaciji.

Do monitorowania elementéw konstrukcyjnych za-
stosowano czujniki tensometryczne oporowe. Zasada
ich dziatania polega na zmianie oporu elektrycznego
przewodu podlegajacego odksztatceniu wraz z bada-
nym ciatem. Zastosowane tensometry sg wykonane
w formie elastycznych paskéw o malej powierzchni
dzieki czemu mozna je naklei¢ na prawie kazdy
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materiat. Poprawne dzialanie czujnika tensometrycz-
nego, oprécz jego odpowiedniej struktury wewnetrznej,
zapewnione jest przez poprawne zamocowanie go na
powierzchni badanego przedmiotu. Dlatego tez przy-
klejanie tensometrow nalezy wykona¢ ze szczegdlng
doktadnosciag i laboratoryjng czystoscia. Bardzo waz-
nym czynnikiem decydujacym o wiarygodnosci wska-
zan i prawidlowej pracy tensometrow oporowych sa
kleje tensometryczne, stosowane zarowno do wyrobu
czujnikéw jak i do ich naklejania na powierzchnie
badanych przedmiotéw [7].

Gléwnym problemem podczas pomiaréw pojedyn-
czym tensometrem sg mate zmiany wartosci oporu
elektrycznego (niska czuto$¢€), a tym samym zmiany
mierzonej wielkosci (napiecia) na skutek zmiennych
warunkéw $rodowiskowych. Problem ten rozwigzuje
sie stosujgc mostki tensometryczne, ktére pracujg
w ukladzie mostka Wheatstona i zapewniajg skompen-
sowanie wplywu zmian wilgotnosci, temperatury itp. na
odczyty. Jest to bardzo istotne, poniewaz bezposrednio
pod poszyciem dachu panujg czesto bardzo skrajne
wartosci temperatury, a gtéwnie w tym obszarze pro-
wadzone sg pomiary stanu konstrukcji nosnej dachu.

System ma strukture modutowa, ktérg mozna do-
pasowa¢ do wielkosci monitorowanego obiektu i wy-
magan uzytkownika. Do odczytu sygnatu ré6znicowego
z wyjscia mostka tensometrycznego zaprojektowano
specjalizowane uktady elektroniczne. Uklady pomiaro-
we, wyposazone w interfejs Ethernet, tworzg lokalng
sie¢ pomiarowa, ktéra moze zosta¢ dotaczona do sieci
Internet. Kazdy pojedynczy uktad pomiarowy posiada
wlasny adres sieciowy IP. Liczba punktow pomiaro-
wych jest ograniczona jedynie dostepnoscia adresow
IP w danej sieci. Ograniczenie to moze zostac tatwo
usuniete przez zastosowanie router6w sieciowych.
W ten spos6b mozliwy jest odczyt wskazan tensome-
trow z dowolnego miejsca na Ziemi. Schemat blokowy
systemu przedstawiono na rysunku 3.

Mostek
tensometryczny

Ukfad Ethernet

Poprzez tacze Ethernet modut pomiarowy komunikuje
sie z serwerem i komputerem centralnym odpowie-
dzialnym za analize, archiwizacje i wizualizacje prze-
sytanych wynikéw. Ethernet jest dotgczony do plytki za
pomocg osmiostykowego ztgcza RJ-45 oraz kabla typu
skretka. Poniewaz komunikacja realizowana jest po-
przez 4 przewody, w kablu pozostajg cztery wolne zyty,
ktére wykorzystano do podiaczenia zasilania o war-
tosci 9V/250mA. Taki spos6b zasilania nosi nazwe
PoE (ang. Power over Ethernet).

Uktad pomiarowy
Uktad »{
= +
sterujacy

Rys.4. Struktura uktadu pomiarowego

Kontroler
Ethernetowy

Przetworniki
mostka

Stwierdzono, ze przy wiekszej liczbie uzytkowanych
punktow pomiarowych (przy duzych powierzchniach
badanych konstrukcji lub zlozonym stanie obcigzenia)
wystapi stosunkowo duze zapotrzebowanie na energie
elektryczna. Moc jednego modutu pomiarowego, tgcz-
nie z mocg mostka tensometrycznego wynosi okoto
2,5W. Ta stosunkowo duza warto§¢ mocy wynika
z duzego poboru pradu przez podsystem komunikacji
i mostek tensometryczny. Biorgc pod uwage, ze sys-
tem musi pracowa¢ catodobowo ustalono, ze niezbed-
ne bedzie zarzadzanie energig zasilania modutéw po-
miarowych. Wykonywanie pomiaréw nie musi przebie-
ga¢ w sposéb ciagly, gdyz badany proces nie jest
szybkozmienny. Opracowano wiec dodatkowo central-
ny modut zarzadzania energia, ktdry sekwencyjnie
rozdziela energie zasilania pomiedzy poszczegélnymi
punktami pomiarowymi, dokonuje pomiaru, a nastepnie
przelacza zasilanie na kolejny modut. W przypadku
wykrycia standéw obcigzenia zblizajgcych sie do warto-
Sci krytycznych czestotliwo$é odpytywania sieci pomia-
rowej wzrasta. Taki sposéb wykonywania pomiaréw

Serwer centralny,

@@ -+ pomiarowy * - »

e

Mostek
tensometryczny

) Uktad Ethernet I
y »> H - ’I |
@ & pomiarowy o

@

Skrzynia sterujaca N,
Al Internet
] ¥
Koncentartor ethernetowy |7b e
. wizualizacja
y v
Zasilacz | Uk;ad ) WVS'\":fie.ﬂa.CZ-
= zarzgdzania | | obcigzenie
energig procentowe,
alarm

Rys.3. Schemat blokowy systemu monitoringu

Aby ograniczy¢ zaklécenia, uktad pomiarowy (rys.
4) jest mocowany wraz z tensometrami na badanej
konstrukcji (wskazane jest potgczenie z mostkiem jak
najkrétszymi przewodami). Jest to mozliwe dzieki nie-
wielkim wymiarom modutu, co uzyskano przez zasto-
sowanie technologii montazu powierzchniowego SMD.

pozwolit na znaczne obnizenie kosztow systemu (brak
koniecznosci stosowania wielu zasilaczy) oraz obnize-
nie kosztéw jego utrzymania poprzez mniejsze zuzycie
energii elektrycznej. Modut zarzadzania energig znaj-
duje sie w szafce sterowniczej, razem z centralnym
zasilaczem oraz koncentratorem Ethernetowym.
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Przed przystgpieniem do montazu systemu wska-
zane jest przeprowadzenie wstepnej kalibracji uktadu
pomiarowego, polegajacej na okresleniu zakresu wej-
$ciowego poprzez obliczenie napiecia niezréwnowa-
zenia mostka dla granicznych odksztalceh badanego
elementu konstrukcji (zaleznych od wymiaréw, mate-
rialu i sposobu zamocowania belki), a nastepnie na
ustawieniu odpowiedniego, zapewniajacego duzg do-
ktadnos¢ i czutosé, zakresu pomiarowego przetwor-
nikbw analogowo-cyfrowych i stopnia wzmocnienia
wbudowanego wzmacniacza pomiarowego. Za pomo-
cq kalibratora podtaczonego w miejsce mostka tenso-
metrycznego zadaje sie z duzag dokladnoscig kolejne
wartosci napiecia niezréwnowazenia, nastepnie prze-
prowadza sie pomiary sprawdzajac szczegolnie linio-
wos$¢ odczytow.

Integralng czes¢ systemu pomiarowego stanowi
aplikacja programowa zapewniajgca analize, przetwo-
rzenie odebranych wartosci, wyswietlenie ich, archiwi-
zacje, a takze poréwnanie wynikéw z warto$ciami gra-
nicznymi (rys. 5). Na tej podstawie oprogramowanie
infformuje i alarmuje uzytkownika za pomocag odpo-
wiednich komunikatéw o zblizaniu sie, osiagnieciu
i przekroczeniu przyjetych progéw obciazenia kon-
strukcji. W oknie widoczne sg nastepujace informacje:

- schemat 2D monitorowanej hali z zaznaczonymi
punktami pomiarowymi,

— numer czujnika zgodny z oznaczeniem na sche-
macie,

— kolor symbolizujacy stopieh osiggnietego obcigze-
nia (zielony — obcigzenie dopuszczalne, zokty —
obciazenie bliskie krytycznemu, czerwony — obcig-
zenie krytyczne),

— strzatka ugiecia belki w mm,

— procent obcigzenia dopuszczalnego belki.

.| Monitar

ugecie % ugicia e
[ e
[
[ w0
[ w0

Caujnikz 2)

Crujok3 Crujnikd

Rys.5. Program monitorujacy stan naprezenia konstrukcji

Przed przystgpieniem do instalacji systemu nalezy
wczesniej przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia (wyzna-
czy¢é miejsca maksymalnych odksztatcen badanych

elementéw oraz obliczy¢ granice obcigzen), a nastep-
nie na ich podstawie odpowiednio skonfigurowaé¢ uktad
pomiarowy oraz okresli¢ miejsce zainstalowania tenso-
metréw. W zwigzku z tym modeluje sie stan obcigzen
i przeprowadza obliczenia wytrzymatosciowe konstruk-
cji nosnej dachu (np. analiza MES), ktorej celem jest
zidentyfikowanie wartosci i miejsca najwiekszego ugie-
cia dzwigarow (rys. 7). Gdy nie jest mozliwe analityczne
wyznaczenie wartosci obcigzen dopuszczalnych nale-
zy zastosowa¢ metode obcigzen prébnych. W takim
wypadku nalezy elementy konstrukcyjne prébnie obcia-
zyC€ i okresli¢ ich charakterystyke oraz wyznaczy¢ war-
tosci obcigzen granicznych.

System monitoringu zamontowano w celach testo-
wych na konstrukcji dachu hali badawczej KOMAG-u.
Na obecnym etapie monitorowanie wykonywane jest
w czterech punktach pomiarowych, w ktérych naklejo-
no mostki tensometryczne. Sposéb montazu pokazano
na rysunku 6.

Rys.6. Kompletny punkt pomiarowy, zmontowany w hali
badawczej KOMAG-u

Przeprowadzono pomiary, majgce na celu ustalenie
.pozycji zerowej” badanej konstrukcji, czyli obcigzonej
tylko potacia dachowa. Najlepszym okresem do
petnego przetestowania systemu bedzie zima, kiedy
dach hali zostanie obciazony przez zalegajacy $nieg.
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Rys. 7. Przykladowa analiza MES fragmentu konstrukcji no$nej dachu

4. Podsumowanie

Obecny stan techniczny i prawny w budownictwie,
wymagania gospodarki rynkowej oraz nieprzewidywal-
ne, intensywne zjawiska pogodowe sg gtéwnymi czyn-
nikami powodujgcymi wzrost zainteresowania poprawg
bezpieczenstwa eksploatacyjnego wsrdéd wiascicieli
i uzytkownikéw obiektéw budowlanych. Systemy me-
chatroniczne posiadajgce cechy umozliwiajagce popra-
we bezpieczenstwa i minimalizujagce dodatkowe koszty
inwestycyjne zwigzane z wdrozeniem i eksploatacjg
wyrobOw sa coraz czesciej spotykane w otoczeniu
cztowieka. Proponowany system monitoringu elemen-
tow konstrukcji obiektéw budowlanych, zwtaszcza wiel-
kopowierzchniowych, ma duze znaczenie dla poprawy
bezpieczenstwa uzytkownikow tych obiektow i minima-
lizacji kosztéw eksploatacyjnych budynku. Jego pod-
stawowymi zaletami sa;

- zwiekszenie
obiektu,

— zmniejszenie kosztéw utrzymania budynku,

bezpieczenstwa eksploatacyjnego

- stala kontrola nad stanem obcigzen konstrukcji
w dowolnym punkcie na Ziemi, gdzie dociera sie¢
Internet,

— ostrzeganie przed zblizaniem sie wartosci obcia-
zen do stanéw krytycznych,

- archiwizacje danych pomiarowych w celu p6zniej-
szej analizy lub okreslenia trendéw,

- zintegrowane zarzgdzanie energig elektryczng za-
silajaca sie¢ pomiarowg umozliwiajgce obnizenie
kosztéw eksploatacji systemu,

— zasilanie i transmisja danych zintegrowane w jed-
nym przewodzie,

- mozliwos¢ uzyskania znizek przy ubezpieczaniu
budynku.
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Matogabarytowy woz wiertniczy MWW-1
— pierwsze wyniki do swiadcze n eksploatacyjnych

Streszczenie

W artykule przedstawiono budowe, zasade dziatania
oraz charakterystyke techniczng wozu wiertniczego
MWW-1 opracowanego w ramach projektu celowego
nr 6 ZR8 2006C/06772 zrealizowanego przez KOMAG
i ZPS Bumar tabedy sp. z 0.0. Oméwiono innowacyj-
nosc rozwigzan technicznych zastosowanych w wozie
oraz efekty udzialu wozu w procesie drgzenia chod-
nika. Opisano przebieg i pierwsze wyniki prob eks-
ploatacyjnych wozu zlokalizowanego w KWK ,Halem-
ba”, uzytkowanego przez firme BZUG.

Summary

Design, principle of operation and technical
characteristic of MWW-1 drilling jumbo, which was
developed within a targeted project No. 6 ZR8
2006C/06772 realized by KOMAG and ZPS Bumar
tabedy, Ltd, were presented in the paper.
Innovativeness of technical solutions, which were
used in a drilling jumbo, and results of using a drilling
jumbo in a process of roadway drivage were
discussed. Realization and first results of field tests of
drilling jumbo used by the BZUG Company in
“Halemba” Colliery were described.

1. Wstep

Drazenie wyrobisk korytarzowych zwigzanych z tech-
nologig robét udostepniajacych oraz przygotowawczych
jest zagadnieniem ztozonym, ze wzgledu na ogranicze-
nia natury geologiczno—gorniczej, jak i techniczne;.
Nalezy zauwazy¢, ze prowadzone prace w tych wyro-
biskach zaliczane sg do jednych z najbardziej praco-
chtonnych i czasochtonnych.

Przewiduje sie do 2020 roku drgzenie okoto 500 km
wyrobisk korytarzowych rocznie (obecnie okoto 400 km
rocznie). Zaktadajac koniecznos¢ wykonania dodatko-
wych wyrobisk udostepniajgcych dla przygotowania
nowych poktadéw do eksploatacji, mozna zatozy¢, ze
taczna dlugos¢ wykonywanych wyrobisk bedzie wyno-
sita okoto 650 do 700 km rocznie [1, 3].

Przekréj wyrobisk kamiennych i kamienno-weglo-
wych wynosi obecnie od 14 do 24 m?, a weglowych od
12 do 18 m?. Srednie tempo przyrostu przekroju wyro-
bisk wynosi od 2 do 2,5 m? na 10 lat [2]. Zwiekszajaca
sie glebokos¢ eksploatacji o okoto 10 m/rok oraz po-
garszajace sie warunki gorniczo-geologiczne, w tym
wzrost wytrzymatosci skal na Sciskanie, moze przy-
czyni¢ sie do zwiekszenia stosowania technologii
Z uzyciem materiatéw wybuchowych.

Drazenie wyrobisk korytarzowych, szczegélnie pod-
czas robot udostepniajacych, czesto prowadzone jest
w skatach zwiezlych, ktérych wytrzymatos¢ na Sciska-
nie przekracza 100 MPa. W takich przypadkach uza-
sadnione jest, w aspekcie ekonomicznym, stosowanie
technologii wykonywania wyrobisk z uzyciem materia-
tow wybuchowych. Jedng z podstawowych operacji
wykonywanych podczas drazenia wyrobisk kory-
tarzowych za pomoca tej metody jest wiercenie otwo-
row strzatowych.

2. WOz wiertniczy

W celu spetnienia oczekiwan uzytkownikow, KO-
MAG, ktéry posiada wieloletnie doswiadczenie w pro-
jektowaniu maszyn na podwoziu gagsienicowym, m.in.
tadowarek bocznie wysypujacych oraz wozoéw wiertni-
czych, wspdlnie z Zaktadem Produkcji Specjalnej Bumar
tabedy Sp. z o0.0., podjeli sie opracowania i wdrozenia
do produkgcji konkurencyjnego, opartego o polskie kom-
ponenty, wozu wiertniczego. Przedsiewziecie to zosta-
to dofinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego w formie projektu celowego nr
6 ZR8 2006C/06772.

Wéz wiertniczy przeznaczony jest do mechanizacji
procesu wiercenia otworéw strzatlowych w podziem-
nych wyrobiskach gorniczych o stopniu niebezpieczen-
stwa ,a", ,b” i ,¢” wybuchu metanu oraz klasy ,A” i ,B”
zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

Opracowany matogabarytowy wéz wierthiczy MWW-1
(rys. 1) spetnia wymagania zasadnicze ujete w Dy-
rektywie Maszynowej (98/37/EC) i Dyrektywie ATEX
(94/9/WE).
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Rys.1. Matogabarytowy w6z wiertniczy MWW-1: a) w pozyciji
transportowej, b) w pozycji wiercenia
Woz MWW-1 (rys. 2) ztozony jest z nastepujgcych
gtéwnych zespotow:
- podwozia gasienicowego,
- wysiegnika wiertniczego,

— agregatu hydraulicznego z wyposazeniem hydrau-
licznym.

Rys.2. Gtéwne zespoty matogabarytowego wozu
wiertniczego

1 — podwozie ggsienicowe, 2 — wysiegnik wiertniczy, 3 —
agregat hydrauliczny z wyposazeniem hydraulicznym

Podstawowe parametry techniczne wozu MWW-1
przedstawiono w tabeli ponizej.

Lp. Parametr Wymiar
1 |Masa 9500 kg
2 | Dlugos¢ (pozycja transportowa) 10000 mm
3 | Wysokosé (pozycja transportowa) 1400 mm
4 | Szerokos¢ (pozycja transportowa) 1000 mm
5 | Moc zainstalowana 55 kW

6 Maksymalne nachylenie podtuzne/ 20/8°

poprzeczne

7 | Predkos¢ jazdy 0+1 m/s
8 | Maksymalna wysokos$¢ wiercenia ~5400 mm
9 | Maksymalny zasieg poziomy wiercenia | #3100 mm
10 | Kat wychylenia poziomego wys. +45°

11 | Kat wychylenia pionowego wys. +60, -25°

Przy uzyciu matogabarytowego wozu wiertniczego
MWW-1, z jednego ustawienia, mozna wykonaé¢ otwory
strzatowe w przodku o szerokosci do 6220 mm i wy-
sokosci do 5500 mm. Pola pracy maszyny przedsta-
wiono na rysunku 3.

Woz MWW-1 przewidziany jest do wiercenia otwo-
row strzatlowych o standardowej srednicy ¢ 42 mm
i dlugosci do 2250 mm.

Ploszezyzna pionowa
9m 8m Tm 6m Sm 4m Im 2m Im

Ptaszczyzna pozioma A-A
9n 8m 7m 6m Sm 4m 3m 2m Im O

Ploszczyzna czolowa
4 Sm_ 2 1 Im 2m 3m 4m

6m

am

4m

— 3m

m

‘
P T T
Rys.3. Pola pracy matogabarytowego wozu wiertniczego
MWW-1

Na ramie wiertniczej] mozna zabudowac trzy r6zne
wiertarki: WOU-42S konstrukcji KOMAG, WH-19-UO,
produkcji HYDROWIERT oraz BLHD65, produkcji BOART
LONGYEAR.

Duze mozliwosci ruchowe manipulatora wiertnicze-
go, umozliwiajg wiercenie otworéw tuz nad spagiem,
jak rowniez ztozenie go w obrys maszyny (rys. 4).

W wozie MWW-1 zastosowano ukfad automatycz-
nego stabilizowania podwozia, ktéry powoduje samo-
czynne wysuniecie i rozparcie podpor, podczas trybu
wiercenia. W przypadku przetgczenia wozu w tryb
jazdy, zespot podpor ulega samoczynnemu ztozeniu.
Ukfad ten uniemozliwia zatem manewrowanie wysieg-
nikiem wiertniczym, bez wczesniejszego podparcia
wozu oraz zapewnia zachowanie statecznosci wozu
podczas operacji wiercenia.
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Rys.4. Przyktady mozliwosci ruchowych wysiegnika wiertniczego

Nowoscig wozu, nie stosowang dotad w innych te-
go typu rozwigzaniach, jest uktad napetniania i oproz-
niania zbiornika oleju. Rozwigzanie to opracowano
w celu uniemozliwienia przypadkowego zanieczysz-
czenia zbiornika przy zalewaniu oraz dokfadnego i wy-
godnego spuszczenia oleju do wyznaczonego pojemni-
ka. Taki spos6b napetniania i oprézniania zbiornikéw
zapewniono poprzez odpowiednig zabudowe dwdéch
zaworéw kulowych, uruchamianych wspélng dzwignia.

Zbiornik oleju oprézniany jest i napetniany tg samg
pompa reczna, ktéra kieruje olej do lub ze zbiornika
poprzez przesterowanie dzwigni zaworow.

Zaletg wozu jest takze wykonywanie czynnosci
wiercenia wytacznie z ptuczkg wodna. Zapewniono to
poprzez mechanizm obrotu otwierajgcy doptyw wody
do ptuczki wiertarki.

Wbz charakteryzuje sie niewielkg szerokoscia. Jego
szerokos¢ transportowa wynosi 1000 mm i umozliwia
sprawne przemieszczanie sie w przodku i omijanie
innych maszyn, nawet w niewielkich przekrojach po-
przecznych wyrobiska.

Zabudowany na wozie teleskopowy wysiegnik
wiertniczy jest sprawdzong konstrukcja, produkcji DFM
ZANAM-LEGMET Sp. z 0.0., stosowang powszechnie
w kopalniach rud miedzi.

3. Prbby eksploatacyjne

Matogabarytowy woz wiertniczy MWW-1 po bada-
niach stanowiskowych (rys. 5) oraz otrzymaniu certyfi-
katu zostat zlokalizowany przez firme Bytomski Zaktad
Ustug Gérniczych w KWK ,Halemba-Wirek” do draze-
nia przekopu taczacego sie z poktadem 414/1 pod
nadzorem specjalistbw KOMAG-u, Bumaru tabedy
oraz Hydrowietu — producenta wiertarki WH-19-UO.

Rys.5. Préby wiercenia wozem wiertniczym MWW-1

Przekop drgzony jest na poziomie 830 m, jego
nachylenie na odcinku pracy wozu wynosi od 2+4° po
upadzie. W poczatkowej fazie dragzenia w gornej czesci
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przodku wystepowata okoto jednometrowej grubosci
warstwa wegla, a pozostata czes¢ to tupek ilasty o wy-
trzymatosci na sciskanie 60+90 MPa. W dalszej czesci
wyrobiska, w calym przekroju, wystepowat jedynie
tupek ilasty o tej samej wytrzymatosci.

Wéz wspomaga drazenie przodku w obudowie
£P11, w ktérym wykonywanych jest jednorazowo
50+70 otwordéw, w zaleznosci od rodzaju skat w przod-
ku i rodzaju stosowanych materiatow wybuchowych.

Po przetransportowaniu i montazu woz zostat uru-
chomiony przez serwis Bumaru, ktéry dokonat réwniez
koniecznych regulacji w jego uktadzie hydraulicznym.

Po ustawieniu parametrow wozu, w tym réwniez
wiertarki, dokonano pierwszych probnych odwiertéw
w ociosie chodnika (rys. 6, 7). Podczas wiercen stwier-
dzono, ze wiertarka wykonuje otwory o srednicy @45 mm
koronka stupkowa z predkosciag 1,8+2,0 m/min. W ocio-
sie wykonywano kazdorazowo ok. szesciu otworow.
Wykonanie wiekszej liczby otworéw uniemozliwiata
obecnosc¢ urzadzen w otoczeniu wozu oraz wykonywa-
nie innych czynnosci przez pracownikéw firmy BZUG.

_ i i s

Rys.6. Préby wiercenia w ociosie chodnika wozem
wiertniczym MWW-1

Rys.7. Zawiercanie otworu wiertniczego

Po wykonaniu pierwszych prob wé6z zostat prze-
mieszczony do przodku, gdzie wykonat 20 otworéw

podczas pierwszego wiercenia, a nastepnie 25 otwo-
row podczas drugiego wiercenia, wykonujac kazdy
otwor z predkoscia okoto 2 m/min. Wykonanie wiekszej
liczby otworéw byto ograniczone brakiem doswiadcze-
nia zatogi w obstudze wozu z tym typem wysiegnika.
Po wykonaniu dwdch serii otworéw stwierdzono wy-
giecie zerdzi, spowodowane brakiem jej dodatkowego
podparcia pomiedzy wiertarkg a okularem prowadnicy
wiertarki. W zwigzku z powyzszym, wykonano i zamon-
towano dodatkowy okular wiertarki, dokonano réwniez
kilku usprawnien w wozie, sugerowanych przez uzyt-
kownika i przystgpiono do wykonywania kolejnych
otworéw w przodku.

Po dokonaniu niezbednych usprawnien w6z wiert-
niczy osigga w ciggu zmiany wymagang wydajnosc.
Wraz z postepem drazenia wyrobiska, zwieksza sie
doswiadczenie i umiejetnosci obstugi wozu, dzieki cze-
mu skraca sie czas pomiedzy wierceniem poszcze-
g6Inych otwordw.

Wéz w poczatkowej fazie uzytkowania musiat
pokonywaé¢ wzniesienie o diugosci okoto 30 m i zmien-
nym nachyleniu 11+19°. Warunki na dole kopalni, réz-
nigce sie znacznie od warunkéw, w ktérych powadzo-
ne byly badania stanowiskowe, wykazaly, ze woéz
MWW-1 miat trudnosci w pokonaniu odcinka o najwiek-
szym nachyleniu, w zwigzku z czym jego wjazd na tym
odcinku musiat by¢ wspomagany dodatkowymi srodka-
mi. Po zakonczonych badaniach eksploatacyjnych
przewiduje sie zastosowanie jednostek napedowych
0 wiekszej sile pociggowej.

Zastosowana konstrukcja podpor wozu umozliwita
prowadzenie procesu wiercenia wytacznie po ich roz-
parciu. Podpory bardzo dobrze stabilizowaty w6z pod-
czas wiercenia, uniemozliwiajac ewentualng utrate sta-
tecznosci. Uzytkownik zwrdcit jednak uwage na fakt, ze
konstrukcja podp6r jest osadzona na tyle nisko, ze
zwigksza opory ruchu podczas przejazdu wozu, co
wplywa negatywnie na jego sprawnos¢ podczas poko-
nywania wzniesien.

Wysiegnik wozu wiertniczego umozliwia obwierce-
nie, z jednego ustawienia, catlego przekroju w obudo-
wie £P12. Podczas wiercenia zaobserwowano trudno-
$ci w wykonywaniu otworéw w spodniej czesci wyro-
biska, jednak zwigzane jest to wylacznie z brakiem
doswiadczenia obstugi wozu.

Podwozie szerokosci 1000 mm pozwala na prze-
mieszczanie sie ludzi i tadowarki réwniez poza obre-
bem przodka, co jest niewatpliwg zaleta wozu MWW-1.

Matogabarytowy wéz wiertniczy ma obecnie do
wykonania okoto 300 m chodnika.

4. Podsumowanie

Matogabarytowy wéz wiertniczy MWW-1 jest prze-
znaczony do wspomagania technologii drazenia wyro-
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bisk korytarzowych z uzyciem materiatow wybucho-
wych. Jest przystosowany do wiercenia otworéw strza-
towych i kotwowych o $rednicy 42 mm. Z jednego
ustawienia wozu mozna wywierci¢ otwory w czole
przodka o przekroju poprzecznym do 42 m’. Niewielka
szerokos¢ podwozia gasienicowego (1000 mm) umo-
Zliwia wprowadzenie do przodka nawet dwéch wozéw
réwnoczesnie, umozliwiajac tym samym zwiekszenie
postepu robét wiertniczych. Wéz wiertniczy posiada
mozliwo$¢ zabudowy trzech réznych wiertarek obro-
towo-udarowych, gwarantujgcych duzy postep wierce-
nia. Konstrukcja wozu umozliwia prace maszyny na
maksymalnych nachyleniach podiuznych (+20°) i po-
przecznych (+8°).

Rozwigzania techniczne zastosowane w matogaba-
rytowym wozie wiertniczym pozwalajg na bezpieczne
i ekonomiczne stosowanie maszyny do prac wiertni-
czych.

W6z wiertniczy MWW-1 stanowi atrakcyjng oferte,
w odniesieniu do wozéw oferowanych przez firmy
zagraniczne, dla kopaln wegla oraz przedsiebiorstw
robét gorniczych.

Pierwsze doswiadczenia eksploatacyjne wykazaty
koniecznosé modyfikacii przyjetych rozwigzan. Dotyczy
to przede wszystkim:

— zwiekszenie sitly pociggowej jednostek napedo-
wych, zapewniajgcych zatozong zdolno$¢ pokony-
wania wzniesien, w kazdych warunkach, wystepu-
jacych na dole kopalni,

— zwiekszenia przeswitu pomiedzy konstrukcjg pod-
poér a spagiem, co pozwoli na bezkolizyjny prze-
jazd po urobionej skale.

W6z spetnia swoje podstawowe zadania, a wydaj-
nos¢ wiercenia okoto 1+2 m/min gwarantuje obwierce-
nie kazdego przodku w czasie nie dtuzszym, niz inne
typy wozow.

Przeprowadzane badania eksploatacyjne pozwalajg
na biezace usprawnianie pracy wozu oraz wyciag-
niecie wnioskow do opracowania pierwszego egzem-
plarza seryjnego.
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PRZEROBKA MECHANICZNA

Michat tAGODKA
Mgr inz. Daniel KOWOL
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Wptyw uziarnienia nadaw zwirowych na skuteczno $¢ oddzielania
zanieczyszcze n w procesie osadzarkowego wzbogacania kruszywa

Streszczenie

Przeprowadzono badania poréwnawcze wptywu zwie-
kszenia zakresu wymiarowego ziaren nadaw Zzwiro-
wych z 16-2 mm do 32-2 mm na skuteczno$¢ wydzie-
lania zanieczyszczen o gestosci < 1,8 g/lcm®. Badania
zrealizowano na stanowisku doswiadczalnym osa-
dzarki laboratoryjnej. Analiza wynikéw badan wyka-
zala, ze przy stosowanych statych parametrach pro-
cesu wzrost uziarnienia nadawy miat wplyw na
obnizenie skutecznosci rozdziatu. Zwiekszenie nate-
zenie dopltywu wody dolnej dajgcej wzrost rozluzo-
wania materiatu wplyneto korzystnie na skuteczno$c
operacji rozwarstwiania nadawy o wiekszym uziarnie-
niu oraz skuteczno$¢ oddzielania nadwymiarowych
Zanieczyszczen.

Summary

Comparative tests of impact of increasing the size
range of gravel feed from 16-2 mm to 32-2 mm on
effectiveness of separation of pollutants of density <
1,8 g/cm® were conducted. The tests were realized at
the test rig of laboratory jig. An analysis of tests
results showed that increase of feed size had an
impact on decrease of separation effectiveness at
constant process parameters. Increase of stream of
bottom water, which causes material loosening, had a
positive impact on effectiveness of stratification of
feed of higher grain size and effectiveness of
separation of over-size pollutants.

1. Wstep

W procesie oczyszczania kruszywa jedng z metod
wykorzystywanych do wydzielania czastek lekkich,
takich jak: fragmenty roslin, drewno, wegiel jest osa-
dzarkowy proces grawitacyjnego wzbogacania nadaw
zwirowych.

Dotychczasowe pozytywne rezultaty zastosowania
powyzszej metody do oczyszczania nadaw zwirowych
w Kklasie 16—2 mm w klasyfikatorach pulsacyjnych typu
KOMAG byly podstawg podjecia prac nad zwieksze-
niem rozmiaru ziaren wzbogacanego kruszywa z 16 do
32 mm w celu dostosowania parametréw urzadzenia
dla potrzeb potencjalnych uzytkownikéw.

Jednym z etapéw realizacji tego zadania byto prze-
prowadzenie laboratoryjnych badan technologicznych
osadzarkowego rozdziatu materiatu w klasie ziarnowej
32-2 mm. W celu przeprowadzenia analizy wptywu
zwiekszenia zakresu wymiarowego ziaren zwirowych
na skutecznos¢ ich oczyszczania zrealizowano bada-
nia poréwnawcze dla réznych czaséw wzbogacania
i natezen doptywu wody dolnej.

2. Badania technologiczne

Zgodnie z przyjetym zakresem prac i metodykg
przeprowadzono badania poréwnawcze wzbogacania
nadaw w klasie 16-2 mm i 32—2 mm w celu uzyskania
odpowiedzi na pytanie w jakim stopniu wzrost zakresu
wymiarowego ziaren zwirowych nadawy wplywa na

skutecznos$¢ ich oczyszczania z frakcji o gestosci < 1,8
glcm®.

Badania skutecznosci oddzielania zanieczyszczen
z kruszywa o gestosci 2,6 g/cm® przeprowadzono
w oparciu o laboratoryjne préby rozwarstwiania mate-
rialu podczas procesu osadzarkowego wzbogacania.
Nadawe 1 o uziarnieniu 16-2 mm oraz nadawe 2
0 uziarnieniu 32-2 mm uzyskano przez klasyfikacje
ziaren z pojedynczej probki materialu surowego ze
zwirowni. Sktad granulometryczny nadaw zamieszczo-
no w tabeli 1.

Sktad granulometryczny nadaw do  $wiadczalnych

Tabela 1
Klasa Nadawa 1 Nadawa 2
ziarnowa 16-2 mm 32-2 mm

mm % % %
32-20 13,81
20-16 - 11,46 25,27
16-12 20,28 15,16

12-8 23,87 17,84

8-4 30,48 22,77 74,73

4-2 25,37 18,96
Suma 100,00 100,00 100,00

Dla zapewnienia poréwnywalnych uwarunkowan
procesu stosowano przed jego rozpoczeciem
jednakowy sposob rozmieszczenia frakcji lekkich w
komorze osadzarki. Oznakowane ziarna o gestosci <
1,5 g/cm® oraz 1,5 — 1,8 g/cm?® oraz zanieczyszczenia
roslinne (dtugie czastki drewna) umiejscowione byty
bezposrednio na powierzchni sitowej pod warstwg
zwirowg o wysokosci 15 cm.
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Dla kazdej z nadaw przeprowadzono dwie serie
préb réznigcych sie stosowanym natezeniem doptywu
wody dolnej. W kazdej serii prob czasy wzbogacania
wynosity 60, 30, 15 i 8 s, co odpowiadato nastepu-
jacym obcigzeniom jednostkowym na 1 m? powierzchni
czynnej: 13,4; 27,4; 54,1 101,2 t/h.

Dla stosowanych dwoéch natezen przeptywu wody
dolnej wynoszacych 2,6 i 5,2 m*h predkosci strumie-
nia wznoszacego wody w komorze roboczej wynosity
odpowiednio 1,0i 2,0 cm/s.

Préby przeprowadzono przy nastepujacych nasta-
wach elektronicznie sterowanych zaworéw powietrza
pulsacyjnego:

- czestotliwosé 60 min™
- faza wlotu powietrza 0-20%
- faza wylotu powietrza 60—80%

W trakcie badan podczas analiz wynikdéw rozwar-
stwiania jedynie udziat frakcji lekkich na powierzchni
warstwy zwirowej po zakonczeniu préby odpowiadat
ich catkowitemu rozdziatowi od kruszywa. Dla pozosta-
tych w tozu ziaren lekkich okreslano poziom ich poto-
zenia w celu wyznaczenia $redniej drogi ich wznosze-
nia podczas procesu wzbogacania. Badania porow-
nawcze osadzarkowego oddzielania zanieczyszczen
z nadaw zwirowych o uziarnieniu 16-2 mm (nadawa 1)
oraz 32-2 mm (nadawa 2) wykazaty na podstawie
analiz rozwarstwionego materialu znaczace réznice
w wynikach uzyskanych z préb.

Wyniki skutecznosci osadzarkowego rozwarstwia-
nia nadaw przedstawione w tabelach 2 i 3 oraz na
rysunkach 1 i 2 wskazujg, ze jedynie dla czasu wzbo-
gacania t = 60 s oraz przy natezeniu wody dolnej Qup
= 5,2 m%h mozliwe bylo uzyskanie stuprocentowej sku-
tecznosci rozdziatu obydwu nadaw.

Przy skréconym o polowe czasie wzbogacania t =
30 s skuteczno$é rozdziatu frakcji < 1,5 g/cm® dalej
wynosita 100%, natomiast frakcji 1,5-1,8 g/cm® ulegta
obnizeniu do poziomu 83% dla nadawy 1 (16—2 mm) i
75% dla nadawy 2 (32—2 mm), gdy Quo = 2,6 m°/h.

Dalsze skracanie czasu wzbogacania do t = 8 s
powodowato obnizenie skutecznosci procesu rozwar-
stwiania, przy czym w wiekszym stopniu zmniejszata
sie skuteczno$¢ rozdziatu frakcji < 1,8 g/lcm® w nada-
wie 2.

Skutecznosé rozdziatu (wydzielania zanieczysz-
czen) obliczano z ponizszej zaleznosci:

s ="aw 00, 0
mZC

gdzie:
m,,, — masa zanieczyszczen wydzielonych, g
m,. — catkowita masa zanieczyszczen w nadawie, g

Skuteczno $¢€ rozdziatu cz astek o g estosci< 1,5
i1,5-1,8 glem * dla Quwp = 2,6 m/h

Tabela 2
Czas . . Zmniejszenie
Klasa ziamowa Klasa ziamowa P
wzbo- skutecznosci
16-2, mm 32-2, mm 0
ga- %
B <1 1518 <18 | <15 [1518|<18|<15] 15 <18

8 833 | 66,7 | 749 | 66.7 | 583 |625|166| 84 | 124

15 | 91,7 | 750 | 833 [ 833 | 667 |748]|84 | 83 | 85

30 [ 1000 | 833 | 916 [1000| 750 |874[16,7| 83 | 42

60 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [100,0| 833 |916] 00 | 16,7 | 84

100
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Rys.1. Skutecznos$¢ rozdziatu ziaren w zaleznosci od czasu
wzbogacania, (Qwo = 2,6 m*/h)

1 - Klasa 16-2 mm,< 1,5 g/cm®; 2 - Klasa 16-2 mm, 1,5-
1,8 glcm®; 3 —Klasa 32-2 mm,< 1,5 glcm®; 4 - Klasa 32—
2 mm,1,5-1,8 glcm®
Skuteczno $¢ rozdziatu cz gstek 0 g estosci<1,5i1,5-
1,8 g/lem® dla Qwo = 5,2 m®h

Tabela 3
Czas Klasa ziamowa Klasa ziamowa Zmniejszenie
wzbo- 16-2, mm 32-2, mm skutecznosci, %
ga- 1,5- 1,5 < | 15-
cania,s | 10| g | 1B <18 45 | <18 | 5| 18 |18

8 750 | 66,7 | 708 | 66,7 | 250 | 458 |83 | 41,7250

15 833 | 750 | 791 | 750 | 50,0 | 62,5 | 8,3 | 250 | 16,6

30 100,0 | 833 | 91,7 | 100,0 | 833 | 916 | 00| 00 | 01

60 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
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Czas wzbogacania (s)
Rys.2. Skutecznos$¢ rozdziatu ziaren w zaleznosci od czasu
wzbogacania, (Qwo = 5,2 m*/h)

1 -Klasa 16— 2mm,< 1,5 g/cms; 2 - Klasa 16-2 mm,1,5—-
1,8 glcm®; 3 — Klasa 32—2 mm,< 1,5 g/cm®; 4 - Klasa 32—
2 mm,1,5-1,8 glcm®

Analiza wptywu natezenia doptywu wody dolnej pod

powierzchnie pokitadu sitowego komory roboczej na
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skutecznos¢ operacji rozwarstwiania wykazata, ze dla
stosowanych w prébach parametréw procesu uzyska-
ne w ten sposéb zmiany rozluzowania toza w ré6znym
stopniu wplynety na efektywno$¢ rozdziatu w zalezno-
Sci od gestosci frakcji lekkich, jak i ich rodzaju. Wzrost
natezenia doptywu wody dolnej z 2,6 do 5,2 m*h spo-
wodowat nastepujace zmiany w efektywnosci procesu:

- obnizenie skutecznosci rozdziatu frakcji < 1,5 g/cm®
w nadawie 1 (16—2 mm) dla czasu wzbogacania
t<15s,

- zwiekszenie skutecznosci rozdziatu frakcji przeros-
towych 1,5-1,8 g/cm® w nadawie 2 (32—-2 mm) dla
czas6éw wzbogacania t 2 30 s i jej zmniejszenie,
gdyt<15s,

- calkowite oddzielenie czastek drewna z nadawy 1
(16-2 mm), ktére byly obecne w rozwarstwionym
tozu, gdy Quo = 2,6 m*h, a czas wzbogacania t <
15 s,

- calkowite oddzielenie czastek drewna z nadawy 2
(32—2 mm), gdy czas wzbogacaniat = 30 s.

Powyzsze wyniki, przeprowadzonych dodatkowo
czesciowych badan wptywu ilosci dostarczanej wody
na efektywnos¢ rozdziatu substancji lekkich, wskazujg
na duze znaczenie wartosci tego parametru w procesie
osadzarkowego rozwarstwiania materiatu. Uzyskana
podczas préb laboratoryjnych wysoka skutecznos$é roz-
dzialu nadwymiarowych czastek drewnianych o diugo-
sci 6-8 cm wskazuje, ze rozwigzanie istniejacego
problemu ich przemystowego catkowitego oddzielania
ze zwirowego toza jest mozliwe poprzez zastosowanie
technik zwiekszajacych dotychczasowy zakres nastaw

Srednia droga wznoszenia ziaren lekkich (< 1,8 g/cm

regulacji rozluzowania materialtu w komorze roboczej
klasyfikatora pulsacyjnego.

Analiza udziatu oznakowanych ziaren frakcji lekkich
w poszczegoélnych warstwach toza umozliwita wyzna-
czenie $rednich wartosci drogi wznoszenia frakcji o ge-
stosci < 1,5 g/lem® i 1,5-1,8 g/lcm® w trakcie préb
procesu rozdziatu. Zestawienie ich wartosci przedsta-
wiono w tabelach 4 i 5. Analogicznie do wynikéw
badan poréwnawczych skutecznosci rozdzialu nadaw
1i 2 srednie wznoszenie ziaren lekkich w tozu zawie-
rajagcym wieksze ziarna zwirowe odbywato sie na
krotszym dystansie. R6znice we wznoszeniu pomiedzy
nadawami wynosity:

- dla frakcji < 1,5 g/lcm® od 0 do 6,0 % dla Qup =
2,6 m*hiod 0 do 4,7 % dla Qup = 5,2 m*/h,

- dla frakcji 1,5 — 1,8 g/cm® od 6,0 do 7,3 % dla Quo
=2,6m*hiod 0 do 17,4 % dla Qup = 5,2 m*/h.

Mniejsze réznice lub ich brak odnotowano, gdy
czas wzbogacania byt najdluzszy (t = 60 s), a najwie-
ksze, gdy byt najkrotszy (t = 8 s).

We wszystkich przeprowadzonych prébach nie od-
notowano obecnosci ziaren lekkich w dolnej warstwie
0 wysokosci ¥ toza.

Z powyzszego zestawienia wynikéw badan poréw-
nawczych wynika, ze na skutek zmniejszenia pred-
kosci wznoszenia ziaren lekkich w materiale nadawy 2
0 uziarnieniu 32-2 mm obnizeniu ulegta skutecznosé
oczyszczania materiatu w odniesieniu do wynikow uzy-
skanych w prébach z nadawa 1 o uziarnieniu 16—2 mm.

% wtozu (Quwo = 2,6 m3/h)

Tabela 4
Czas Klasa ziarnowa 16-,2 mm Klasa ziarnowa 32-2, mm R6znice
wzbogacania <15 | 1518 | <18 <15 | 1518 ] <18 <15 | 1518 | <18
s cm
8 14,2 12,9 13,6 13,3 11,8 12,6 0,9 1,1 1,0
15 14,8 13,8 14,3 14,3 12,8 13,6 0,5 1,0 0,7
30 15,0 14,3 14,7 15,0 13,3 14,2 0,0 1,0 0,5
60 15,0 15,0 15,0 15,0 14,1 14,6 0,0 0,9 0,4
%
8 94,7 86,0 90,7 88,7 78,7 84,0 6,0 7,3 6,7
15 98,7 92,0 95,3 95,3 85,3 90,7 8,0 6,7 4,6
30 100,0 95,3 98,0 100,0 88,7 94,7 0,0 6,6 3,3
60 100,0 100,0 100,0 100,0 94,0 97,3 0,0 0,0 2,7
Srednia droga wznoszenia ziaren lekkichwio  zu (Qup = 5,2 m%h)
Tabela 5
Czas Klasa ziarnowa 16-2, mm Klasa ziarnowa 32-2, mm R6znice
wzbogacania <15 | 1518 | <18 <15 [ 1518 ] <18 <15 | 1518 [ <18
S cm
8 13,6 12,4 13,0 12,9 9,8 11,4 0,7 2,6 1,6
15 14,3 13,4 13,9 13,8 12,7 13,3 0,5 0,7 0,6
30 15,0 13,9 14,5 15,0 13,7 14,4 0,0 0,2 0,1
60 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 0,0 0,0 0,0
%
8 90,7 82,7 86,7 86,0 65,3 75,7 4,7 17,4 11,0
15 95,3 89,3 92,3 92,0 84,7 88,4 3,3 4,6 3,9
30 100,0 92,7 96,4 100,0 91,3 95,7 0,0 1,4 0,7
60 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0
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3. Podsumowanie

Badania poréwnawcze osadzarkowego oddzielania
zanieczyszczen z nadaw zwirowych o uziarnieniu 16—
2 mm i 32-2 mm wykazaly, ze wzrost uziarnienia
wplyngt na obnizenie skutecznosci rozdzialu przy
statych parametrach procesu.

Przy stosowaniu w prébach skrajnie niekorzystnego
dla szybkosci rozwarstwiania, najnizszego poczatko-
wego potozenia czastek zanieczyszczen o gestosc
< 1,8 g/cm® dla obcigzen jednostkowych materiatem na
1 m? powierzchni czynnej w zakresie od 13,4 do 101,2
t/h uzyskana skutecznos¢ wyniosta od 70,8 % do
100,0% dla nadawy 16—2 mm i od 45,8% do 100,0%
dla nadawy 32—-2 mm.

Analiza wynikéw badan wykazata, ze wzrost uziar-
nienia nadawy moze wplywa¢ na zmniejszenie sku-
tecznosci ich oczyszczania z frakcji lekkich zwtaszcza
w sytuacji, gdy na skutek np. zaktécehn podczas wpro-
wadzania materialu do komory roboczej osadzarki
wystepuje miejscowe jego spietrzenie zwiekszajace
prawdopodobienstwo ich umiejscowienia w dolnej
warstwie toza.

Zwiekszenie natezenia doptywu wody dolnej wply-
wa na poprawe skutecznosci rozdziatlu nadaw zwiro-
wych o wiekszym uziarnieniu oraz oddzielaniu od zwiru
nadwymiarowych zanieczyszczeh w postaci czastek
drewna.

Dobér parametréw technologicznych procesu prze-
mystowego, osadzarkowego oczyszczania nadaw zwi-
rowych powinien by¢ realizowany przy uwzglednieniu
ich skladu granulometrycznego oraz charakterystyki
substancji zanieczyszczajgcej wzbogacany materiat.

Literatura

1. Dostosowanie parametréw technologicznych i kon-
strukcyjnych klasyfikatora pulsacyjnego do oczysz-
czania surowcéw mineralnych. Sprawozdanie
z badan wihasnych Instytut Techniki Gorniczej
KOMAG. Materialy nie publikowane.
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Ocena skuteczno $ci strumienia wytworzonego w dyszy dwuczynnikowej
w aspekcie ograniczania zagro zenia zaptonu metanu
I wybuchu pylu w eglowego

Streszczenie

W artykule przedstawiono opracowane w KOMAG-u
rozwigzanie dwuczynnikowych dysz zraszajgcych
przeznaczonych do zraszania powietrzno-wodnego.
Wykazano oszczednosci wody zuzywanej przez dy-
sze powietrzno-wodne w stosunku do dysz wodnych.
Zaprezentowano i oméwiono wyniki badan dysz zra-
szajgcych z zasysaniem powietrza oraz dysz dwu-
czynnikowych powietrzno-wodnych.

Summary

A solution of two-medium spraying nozzles designed
for air-and-water spraying was presented in the
paper. Saving of water used by air-and-water nozzles
in relation to water nozzles was presented. Results of
tests of spraying nozzles with air suction and two-
medium air-and water nozzles were presented and
discussed.

1. Wstep

Stosowane w kopalniach wegla, opracowane przez
KOMAG, instalacje zraszania powietrzno-wodnego za-
budowane na kombajnach chodnikowych i $cianowych
[2, 4] charakteryzujg sie bardzo duzg skutecznoscig
i majg na celu niedopuszczenie do zaptonu metanu
i gaszenia palgcego sie metanu oraz wytrgcania pytu
z atmosfery. Skutecznos¢ te potwierdzono badaniami
stanowiskowymi w KD ,Barbara” [3, 6] oraz badaniami
eksploatacyjnymi [1, 7].

Zapewnienie wiasciwej skutecznosci strumienia
zraszajgcego wymaga wytworzenia kropel o scisle
okreslonych srednicach. Mieszanina powietrzno-wodna
wytwarzana jest wewnatrz dyszy zasilanej wodg i spre-
zonym powietrzem, z ktorej wyrzucany jest strumien
drobno rozpylonych kropel. Jak wykazaty przeprowa-
dzone przez KOMAG badania, dysze dwuczynnikowe
opracowane przez KOMAG wykazujg sie znacznie
wiekszg skutecznoscig zraszania niz dysze wodne
powszechnie stosowane w wiekszosci kombajnéw
gorniczych chodnikowych i scianowych.

2. Dysze dwuczynnikowe

Produkcji opracowanych w KOMAG-u rozwigzan
dysz dwuczynnikowych [5] spetniajgcych zaktadane
wymagania jakosciowe i wytrzymatosciowe, podjat sie
ZMP Stalmet Sp. z 0.0. w Stargardzie Szczecinskim.

Pierwsze doswiadczalne egzemplarze dysz o sym-

bolu StK-2D (rys. 1a) zostaly zastosowane w kombaj-
nie KSW-460NE pracujacym w KWK ,Pniéwek”.

Kolejne egzemplarze seryjne dysz o symbolu
STK-Z (rys. 1b) i STK-R (rys. 1c) zostaty zastosowane
w nastepnych egzemplarzach kombajnéw KSW-460NE
oraz w KSW-1140EU (ZZM S.A.)), R-200 i R-130
(REMAG S.A).

Wszystkie dysze typu STK sg dyszami dwuczynni-
kowymi, do ktérych woda i sprezone powietrze do-
prowadzane sa niezaleznymi przewodami. Media te
mieszane w komorze dyszy, wyrzucane sg na ze-
wnatrz w postaci rozpylonych sprezonym powietrzem
kropel wody. Otwér wylotowy dyszy ma srednice w za-
kresie 2+3 mm, co zapewnia duzg droznos¢ dyszy.
Dysza zostata tak skonstruowana, aby zapewni¢ zu-
zycie wody nie wieksze niz 1 dm*min, przy réwno-
czesnym wydatku sprzezonego powietrza w ilosci
50100 dm®min. Dysze typu STK sg przeznaczone do
zasilania mediami o cisnieniu nie przekraczajacym
0,6 MPa. Rozpylony strumien ma ksztatt stozka o kacie
okofo 15° a jego zasieg wynosi okoto 3 m. Zadaniem
dysz jest wytworzenie strumienia, w ktérym co najmniej
potowa kropel nie przekroczy $rednicy 15 um, a przy-
najmniej 15% objetosci kropel bedzie o srednicy mniej-
szej niz 5 um.

Takie rozdrobnienie kropel zwigzane jest z duza
skutecznoscig dyszy w ograniczaniu zapylenia, zwtasz-
cza pytu respirabilnego. Wieksze rozdrobnienie kropel
zapewnia rowniez zwiekszong ich liczbe w jednostce
objetosci, co zapewnia kontakt z wiekszg liczbg cza-
stek pytu. Wieksza liczba kropel niesie za sobg zwiek-
szenie ich sumarycznej powierzchni. Dwukrotne
zmniejszenie srednicy kropel w danej objetosci powo-
duje wzrost ich sumarycznej powierzchni, opisanej
przez zaleznos¢ kwadratowa.
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Zastosowanie sprezonego powietrza jako jednego
z medium dyszy zapewnia nie tylko duze rozpylenie
wody, ale réwniez nadanie rozdrobnionym kroplom
odpowiedniej energii wyrzutu z dyszy.

Wartosci cisnienia obu mediéw w zakresie do
0,5 MPa (w odniesieniu do cisnienia zasilania innych
dysz w zakresie wartosci 2,0+6,0 MPa) sa bezpieczne
dla ludzi, w przypadku przerwania obwodu jednego
z medidw.

Rys.1. Powietrzno-wodne
dysze dwuczynnikowe:
a) Stk-2D, b) STK-Z,

c) STK-R

3. Porownanie strumieni zraszaj acych wy-
twarzanych przez dysze wodne i powie-
trzno-wodne

Jak zaznaczono wczesniej, poszukiwano takiego
rozwigzania dyszy, ktére zapewniatoby maksymalng
liczbe kropel w jednostce objetosci strumienia, przy
minimalnej ich srednicy. Male krople, przy zatozonym
wydatku wody, wystepuja w znacznie wigekszej liczbie
i z wiekszg sumaryczng powierzchnig w okreslonej
jednostce objetosci niz krople duze, a tym samym
strumien zraszajacy pochtania odpowiednio wiekszg
liczbe czastek pylu unoszacego sie w powietrzu.
Wieksza liczba kropel, ale mniejszy ich rozmiar w stru-
mieniu zraszajagcym, zwieksza prawdopodobienstwo
potaczenia sie kropel z unoszacymi sie czastkami pytu,
eliminujgc skutecznie, mate czastki pytu respirabilnego.

Stosowane powszechnie w wodnych instalacjach
zraszajacych dysze wymagaja znacznie wiekszego
ciSnienia zasilania, aby osiagna¢ wymagany efekt
rozpylenia wody. Dysze zasilane wodg pod cisnieniem
2+6 MPa, a nawet 10 MPa majg i tak znacznie
mniejszy efekt rozdrobnienia kropel wody niz dysze
powietrzno-wodne zasilane wodg i sprezonym po-
wietrzem przy znacznie mniejszym cisnieniu.

Ponizej dokonano poréwnania strumieni zraszaja-
cych wytworzonych przez dwa rodzaje dysz, uwzgle-
dniajgc typowe dla nich parametry zasilania. Pierwsza
z nich to dysza wodna typu G-243T (Srednica otworu
wylotowego 1,2 mm), a druga z nich to dysza powie-

trzno-wodna StK-2D o $rednicy otworu wylotowego
2mm. Oba typy dysz produkowane sg przez ZMP
Stalmet. W celu przeprowadzenia analizy widma roz-
pylonych kropel, dokonano pomiaru wielkosci kropel
i procentowego udziatu poszczegoélnych frakcji kropel
w badanych strumieniach zraszajgacych (rys. 2). Pomia-
ru dokonano w odlegtosci 1,25 m od otworu wylotowe-
go dyszy za pomocg analizatora Spraytec.

.!' . L ,!I'E!ih---

Rys.2. Pomiar wielkosci kropel z uzyciem analizatora Sprytec

Wyniki badan wykazaly, ze dysza G-243T zasilana
wodg pod cisnieniem 5 MPa jest zdolna wytworzyé
strumien, w ktérym $rednica medialna kropel wynosi
okoto 126 pm (rys. 3). W strumieniu zraszajacym dzie-
sieciu procent udziatu objetosciowego, srednica kropel
nie przekracza 74 pm oraz praktycznie nie wystepuja
krople o $rednicach do 50 pm (okolo 1% udziatu).
Biorgc pod uwage udzial procentowy poszczegoélnych
frakcji, w strumieniu zraszajgcym dyszy G-243T, naj-
wiecej jest kropel o $rednicach w przedziale 73+
251 um, ktére stanowig okoto 85% udziatu w catym
strumieniu zraszajgcym.
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Rys.3. Rozkiad frakcyjny kropel dyszy G-243 typu T

Dysza StK-2D, zasilana wodg i sprezonym powie-
trzem pod cisnieniem 0,5 MPa jest zdolna wytworzy¢
strumien, w ktérym $rednica medialna kropel wynosi
okoto 16 um (rys. 4). W strumieniu zraszajgcym, krople
0 $rednicy do 7 pm, nie przekraczajg 10%, objetosci
strumienia, a krople o $rednicy do 50 pum stanowig
75% udziatu w objetosci catego strumienia. Biorgc pod
uwage udziat procentowy poszczeg6lnych frakciji,
w strumieniu zraszajacym dyszy StK-2D najwiecej jest
kropel o $rednicach w przedziale 8+23 um, ktére sta-
nowig okoto 50% udzialu w calym strumieniu zra-
szajacym.
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Rys.4. Rozktad frakcyjny kropel dyszy StK-2D

Poréwnujac widma rozktadu kropel strumieni wy-
tworzonych przez badane dysze, mozna zauwazyé¢, ze
potowa kropel wytworzonych przez dysze StK-2D nie
przekracza $rednicy 16 um. Dla dyszy G-243 srednica
medialna wynosi 126 um. Srednica medialna kropel
dyszy StK-2D jest blisko osmiokrotnie mniejsza od
srednicy medialnej kropel dyszy G-243. 85% objetosci
najczesciej wystepujacych kropel w dyszy G-243 o Sre-
dnicach w zakresie 73+251 pm miesci sie catkowicie
poza zakresem najczesciej wystepujacych kropel
dyszy StK-2D, ktére wystepuja w zakresie $rednic
5+23 um i stanowig ponad 60% objetosci strumienia.

Biorac pod uwage liczbe kropel danej frakcji w stru-
mieniach zraszajacych, nalezy stwierdzi¢ ze w strumie-
niu powietrzno-wodnym, w przeliczeniu na 1 dm?® zuzy-
tej wody, wystepuje znacznie wiecej kropel anizeli
w strumieniu wodnym. W zakresie najczesciej wyste-
pujacych kropel w strumieniu powietrzno-wodnym
o $rednicach 8+23 pum (50% udziatu kropel) poszcze-
golne frakcje wystepuja w liczbie od 7,4*10" do
2,4*10*. W wodnym strumieniu zraszajagcym naj-
czesciej wystepujgce frakcje kropel o $rednicach
73+251 pm wystepuja w liczbie od 6,5%10° do 2,5*10"
kropel. Jak wynika z powyzszego, w strumieniu zra-
szania powietrzno-wodnego wystepujacych kropli jest
srednio tysigckrotnie wiecej niz w strumieniu zraszania
wodnego, a tym samym maja milion razy wieksza su-
maryczng powierzchnie, co skutkuje wiekszg skutecz-
noscig zraszania powietrzno-wodnego w zwalczaniu
zagrozen naturalnych. Przedstawione wyliczenie jest
wykonane dla 1 dm® wody zraszajacej. Zuzycie wody
W zraszaniu z zastosowaniem dysz G-243T wynosi 4-
5 dm®min, co kilkukrotnie zwieksza liczbe kropel wy-
dzielanych przez te dysze w ciggu minuty zraszania.
Zaktadajgc statg ilos¢ wody zraszajgcej, mozna zwiek-
szy¢ liczbe powietrzno-wodnych dysz zraszajacych,
osiagajac zaktadane zuzycie wody.

Mimo bardzo dobrych wtasciwosci powietrzno-wod-
nej dyszy StK-2D rozpylajacej wode na mate krople,
wystepujg réwniez krople stabo rozpylone o $rednicach
powyzej 1 mm (do 20% udziatu), co prawdopodobnie
dotyczy czesci strumienia zraszajacego wyrzucanego
na obwodzie otworu wylotowego dyszy. W KOMAG-u
prowadzone sg prace nad wyeliminowaniem tego zja-
wiska.

Przeprowadzono réwniez badania, ktérych celem
byto okreslenie skutecznosci wytracania pytu weglowe-
go przy zastosowaniu instalacji zraszajacej, na specjal-
nie zaprojektowanym stanowisku badawczym (rys. 5).

Rys.5. Stanowisko badawcze do badania skutecznosci
wytracania pytu

Mieszanina powietrza z pytem wytwarzana jest
w zespole nadawy pylu. Powietrze podawane jest
przez nadmuch, zas$ pyt dozowany jest za pomoca
elektronicznej wagi z dozownikiem. Wytworzona mie-
szanina kierowana jest do komory zraszajacej, gdzie
nastepuje kontakt zapylonego powietrza z strumieniem
zraszajacym, co powoduje wigzanie czastek pytu. Jako
medium zraszajgce zastosowano wode oraz miesza-
nine powietrzno-wodng. Nastepnie mieszanina pyiu,
powietrza i wody zostaje zawirowana i skierowana do
odkraplacza. W odkraplaczu kropelki wody zawierajgce
pyt ulegajg separacji (wykorzystujac site odsrodkowa),
w przestrzeniach miedzyzebrowych.

Oczyszczony gtéwny strumien powietrza kierowany
jest przewodem elastycznym do lutniociggu, gdzie za-
budowany jest zestaw filtracyjny, w ktérym osadzaja
sie pozostatosci pytu na filtrze pomiarowym (rys. 6).

Rys.6. Pyt uzyska-
ny na filtrze pomia-
rowym

Mierzonymi
cisnienie oraz strumien objetosciowy wody dla obu
mediéw oraz dodatkowo cisnienie oraz strumien
objetosciowy powietrza dla mieszaniny powietrzno-
wodnej. Skutecznos¢ wytrgcania pytu wyznaczono jako
stosunek réznicy masy pylu na wejsciu i wyjsciu z
uktadu pomiarowego do masy pytu na wejsciu.

parametrami podczas badan byto
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Na rysunku 7 pokazano zaleznos¢ skutecznosci od
ci$nienia powietrza, jak i wody oraz zaleznos¢ od
ilorazu ilosci powietrza do wody. Badania wykazaly, ze
dla dysz powietrzno-wodnych Stk-2 skutecznosc¢ re-
dukcji zapylenia osigga wartosci okoto 80%. Najlepsze
efekty uzyskano dla proporcji objetosci powietrza do
wody w granicach od 100:1 +5%.

Skutecznos¢ redukcji zapylenia w funkciji ci$nienia
powietrza i wody

Poréwnanie parametrow mediéw zasilaj  gacych
réznych systemoéw zraszania

25

20 1|0 DyszasK-2D
m DyszaG-243C
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Cisnienie powietrza i wody [MPa]

Sprawnos¢ redukcji zapylenia w funkcji ilorazu
wydatku powietrza do wydatku wody
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Rys.7. Skutecznos¢ redukcji zapylenia

Badania powtérzono dla instalacji zraszajacej, wy-
posazonej w dysze wodne typu G-243 z zasysaniem
powietrza w réznych odmianach produkcji Stalmet.
Osiggnieta skutecznos¢ redukcji zapylenia wyniosta
okoto 75%. Na rysunku 8 przedstawiono poréwnanie
parametrow wody zasilajacej dyszami Stk-2 i zraszania
wodnego dyszami G-243. Por6éwnania dokonano przy
tym samej skutecznosci redukcji zapylenia.

Wyniki badan pokazujg, ze aby uzyska¢ ten sam
efekt redukcji zapylenia, stosujgc zraszanie wodne
z zasysaniem powietrza nalezy zapewnic pieciokrotnie
wiekszg ilos¢ wody, przy trzykrotnie wiekszym cis-
nieniu niz przy zraszaniu powietrzno-wodnym.

Poréwnanie parametrow mediow zasilaj  acych
réznych systemow zraszania
16
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g o J 4 e i Rys.8. Poréwnanie systemow zraszajacych

T L . .

E= ] Ze wzgledu na bardzo mate zuzycie wody i dostep-
g nos$¢ sprezonego powietrza, mozna budowac¢, w opar-
N ® Punkty pomiarowe | . . . . .
S e T T T T ciu o dysze powietrzno-wodne, instalacje do omywania
% 020 030 040 050 060 070 080 090 1,00 1,10 120 1,30 z pylu weglowego odcinkéw wyrobisk, tworzenia insta-

lacji gasniczych w miejscach niebezpiecznych, budowy
instalacji zraszajacych na przesypach lub w kruszar-
kach lub budowy kurtyn do likwidacji zapylenia na
wylocie sciany. Male zuzycie wody zraszajgcej moze
znacznie poprawi¢ komfort pracy ludzi w wyrobiskach
kopalni.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze dysze powie-
trzno-wodne znacznie efektywniej rozpylaja wode, przy
2+3 krotnie wiekszej srednicy wylotowej otworu oraz
ok. 4+5 razy mniejszym zuzyciu wody, a ich jedynym
ograniczeniem w stosowaniu moze by¢ dostepnosc
sprezonego powietrza. Duze rozpylenie wody sprezo-
nym powietrzem powoduje bardzo dobre wiasnosci
gaszace strumienia zraszajacego, co w szczegoélnosci
jest uzyteczne w wyrobiskach z zagrozeniem zaptonu
metanu.

4. Podsumowanie

Powietrzno-wodny system zraszajgcy znalazt swoje
zastosowanie w kombajnach $cianowych i chodniko-
wych stosowanych w goérnictwie weglowym. Zastoso-
wane rozwigzania powietrzno-wodnej instalacji zrasza-
jacej uzyskaly akceptacije i pozytywna opinie zatogi.

Dwuczynnikowe dysze zraszajgce wytwarzajg mie-
szaning powietrzno-wodng, w ktérej zawartos¢ kropel
jest tysigckrotnie wieksza od liczby kropel w strumieniu
zraszania wodnego, a ich sumaryczna powierzchnia
jest okoto milion razy wieksza od sumarycznej po-
wierzchni kropel strumienia wytworzonego przez dysze
wodne.

Dysze powietrzno-wodne wytwarzajg krople o sred-
niej srednicy okoto 16 um, co jest blisko o$miokrotnie
mniejsza wartoscig od usrednionej wielkosci kropel wy-
tworzonych przez dysze wodng G-243T, ktéra wynosi
okoto 126 pm.

Instalacja powietrzno-wodna z zastosowaniem dysz
dwuczynnikowych powinna znalez¢ znacznie szersze
zastosowanie w kopalniach wegla w ograniczaniu za-
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grozen powodowanych metanem i pylem weglowym
oraz kamiennym.

Powietrzno-wodna instalacja zraszajgca wymaga
zasilania znacznie mniejszymi ilosciami wody, niz typo-
we instalacje wodne. Oszczednosci siegajg nawet kil-
kudziesieciu litréw w ciggu minuty.

Jak wykazaly badania w KD ,Barbara”, zraszanie
powietrzno-wodne powoduje znaczne ograniczenie za-
grozenia zaptonu metanu i wybuchu pylu weglowego,
a badania przeprowadzone w KWK ,Pniéwek” udowod-
nity skutecznos¢ tego typu zraszania w ograniczaniu
zapylenia.
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Dziatalno $¢é normalizacyjna w obszarze bezpiecze nAstwa maszyniurz gdzen
gorniczych — Potrzeby i oczekiwania
— Efekty prac Komitetu Technicznego nr 285

Streszczenie

Gléwnym instrumentem prawnym harmonizacji wyma-
gan technicznych w Unii Europejskiej sg dyrektywy
oraz normy zharmonizowane. W przypadku braku
norm europejskich czesto zasadnicze wymagania dla
okreslonych grup wyrobdw, definiowane sg na pozio-
mie norm krajowych. Niniejszy artykut ma na celu
przyblizenie czytelnikowi zasad finansowania polskiej
normalizacji oraz przedstawia efekty prac Komitetu
Technicznego nr 285 ds. Gérniczych Maszyn i Urzg-
dzen Dotowych.

Summary

Directives and harmonized standards are the main
legal tool of harmonization of technical requirements
in the European Union. Often in the case when there
are no European standards, fundamental require-
ments for specified groups of products are defined at
the level of Polish standards. The paper aims to make
the reader familiar with the rules of financing of Polish
standardization and presents work effects of Tech-
nical Committee No. 285 for Mining Underground
Machines and Equipment.

1. Wprowadzenie - system normalizaciji
w Polsce

Ustawa o normalizacji z dnia 12 wrzesnia 2002 r.
okreslita role i miejsce polskiej normalizacji w gospo-
darce rynkowej oraz zasadniczo zmienita system nor-
malizacyjny, dostosowujac go przede wszystkim do
wymogow unijnych.

Zgodnie ze wspomniang ustawg Polski Komitet
Normalizacyjny (PKN) jest krajowa jednostkg normali-
zacyjng o statusie panstwowej budzetowej jednostki
organizacyjnej.

Podstawowe cele normalizacji zwigzane z opraco-
wywaniem Polskich Norm i innych dokumentéw nor-
malizacyjnych realizujg powotane komitety techniczne
(KT). W sktad komitetéw technicznych wchodza spe-
cjalisci delegowani przez organy administracji rzgdo-
wej, organizacje: gospodarcze, pracodawcéw, konsu-
menckie, zawodowe oraz $rodowiska naukowo-tech-
niczne, szkét wyzszych z zachowaniem zasady repre-
zentatywnosci wszystkich zainteresowanych okreslo-
nym zakresem tematycznym [1].

Rok 2009 jest w Polsce rokiem zmian w zakresie
dziatalnosci normalizacyjnej z uwagi na wprowadzane
przez Polski Komitet Normalizacyjny dziatania w ra-
mach ustanowionej strategii dziatania na lata 2009-
2013.

Priorytetowym celem PKN-u jest obecnie uzyskanie
osobowosci prawnej i statusu stowarzyszenia 0s6b
prawnych i instytucji, jak réwniez zmiana zasad finan-
sowania opracowan normalizacyjnych.

Pierwszym efektem dzialanh Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego jest zapoczatkowana w 2009 roku

modyfikacja sposobu i trybu dziatania Komitetow tech-
nicznych; w tym catkowita weryfikacja sktadéw — obec-
nie cztonkiem KT moze by¢ wylgcznie podmiot, ktory
deleguje do prac swojego reprezentanta. W przypadku,
gdy podmiot posiada w komitecie wiecej reprezen-
tantébw, w procedurach wymagajacych glosowania,
jeden podmiot ma jeden gtos.

Podobnie jak w wielu krajach europejskich,
w Polsce normy funkcjonujga na trzech réznych po-
ziomach. Sa to:

- normy krajowe, wtasne — oznaczane jako normy
PN,

— normy europejskie, wdrozone do krajowego sys-
temu — oznaczane jako normy PN EN,

— normy miedzynarodowe, uznawane przez Polske
(podobnie jak przez wiele krajéow na catym sSwie-
cie) — oznaczane jako normy PN-IEC oraz PN-
ISO.

W ostatnich pieciu latach zauwaza sie wyrazng
zmiane struktury zbioru Polskich Norm. W 2005 roku
liczebnos¢ zbioru Polskich Norm wynosita: 31620 po-
zycji, w tym 14189 norm PN-EN, natomiast pod koniec
2008 roku liczebnos$¢ zbioru aktualnych Polskich Norm
wzrosta do 32081, z czego 21171 dokumentdéw, czyli
okoto 66% stanowity wprowadzenia Norm Europejskich

[4].

Przedstawione proporcje wskazujg prawidtowe ten-
dencje, zwazywszy na fakt, iz od 2004 roku Polska
jako cztonek Unii Europejskiej jest zobowigzana jest do
przestrzegania prawa europejskiego, w tym réwniez
dyrektyw nowego podejscia oraz norm zhar-
monizowanych.
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Normy europejskie sa kluczowym elementem jed-
nolitego Rynku Europejskiego, a cele zwigzane ze
standaryzacjg wymagan realizujg trzy instytucje euro-
pejskie zrzeszajace krajowe jednostki normalizacyjne
z poszczegblnych panstw. Sa to:

- CEN - Europejski Komitet Normalizacyjny

(European Committee for Standardization),

— CENELEC - Europejski Komitet Normalizacyjny
Elektrotechniki (European Committee for Electro-
technical Standardization),

— ETSI — Europejski Instytut Norm Telekomunika-
cyjnych (European Telecommunications Standards
Institute).

Dziatalnos¢ normalizacyjna na poziomie europej-
skim uzupetniona jest o dziatalno$¢ miedzynarodowych
organizacji normalizacyjnych, takich jak:

- 1SO - Miedzynarodowa Organizacja Normaliza-
cyjna (International Organization for Standardiza-
tion),

- |EC — Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
(International Electrotechnical Commission).

Tak, wiec réwniez polska normalizacja bazuje, w
coraz wiekszym stopniu na dokumentach europejskich
wzglednie miedzynarodowych, kierujac sie logicznym
zalozeniem, ze szereg aspektéw gospodarczych, jak
réwniez zycia spotecznego powinno by¢ objete jedno-
litymi wymaganiami.

2. Zakres polskiej standaryzacji w dzie-
dzinie maszyn i urz adzen goérniczych —
stan bie zacy

Gléwne zalozenia polskiego systemu zwiekszenia
bezpieczenstwa maszyn opieraja sie na:

— zapewnieniu bezpieczenstwa maszyn umieszcza-
nych na rynku, zgodnie z prawem Unii Euro-
pejskiej,

- zalozeniu, iz aby maszyna mogta by¢é uznana za
bezpieczng, musi by¢ zgodna z zasadniczymi wy-
maganiami w zakresie ochrony zdrowia i bezpie-
czenstwa zawartych w dyrektywach,

- prawie wyboru przez producenta zastosowania
szczego6towych rozwigzan w celu spetnienia za-
sadniczych wymagan zawartych w dyrektywach,
w tym dobrowolnosci korzystania z norm zhar-
monizowanych.

Warto zwréci¢ jednak uwage na fakt, iz w Polsce
wiele branz nie znajduje pelnego odzwierciedlenia
w europejskich, wzglednie miedzynarodowych opraco-
waniach normalizacyjnych. Spowodowane to jest za-
réwno brakiem aktywnosci niektorych komitetéw euro-
pejskich branzowych, co czesto wynika z braku za-
interesowania wzglednie braku koniecznosci uregulo-
wan miedzynarodowych. Typowym przyktadem takiej
sytuaciji jest branza maszyn gorniczych.

W kregu zainteresowan zwigzanych bezposrednio
Z maszynami i urzadzeniami gérniczymi, a zaszerego-
wanymi do grupy norm ICS: 73.100 — Maszyny i urzg-
dzenia goérnicze (Mining equipment) znajduja sie prace

nizej wymienionych Komitetow".

Maszyny dla gornic-
twa podziemnego —

CENJ/TC 196 | bezpieczenstwo

Machines for under-
ground mines - Safety
- Atmosfera potencjal-
nie wybuchowa. Za-
pobieganie wybucho-
wi i ochrona

Komitety

CEN/TC 305 ) )
Potentially explosive

atmospheres — Ex-
plosion  prevention
and protection

) Goérnictwo
Komitet TC 82

Mining

Aparatura elektrycz-
na w atmosferze wy-

) buchowej
Komitet TC31

Electrical apparatus
for explosive atmo-

spheres

Szereg norm europejskich, bedacych efektem prac
wyzej wymienionych komitetbw ma charakter norm
zharmonizowanych, czyli takich, ktére stanowig dopet-
nienie wymagan okreslonych dyrektyw nowego podej-
Scia.

Normy takie mogg stanowi¢ wydatng pomoc w pro-
cedurach oceny wyrobu i wprowadzania go na rynek
europejski. W takich przypadkach producenci wpro-
wadzajgacy na rynek nowg maszyne, badz urzadzenie
gornicze dobrowolnie podejmuja decyzje o stosowaniu
zharmonizowanych norm europejskich dotyczacych
danego urzadzenia. Wéwczas poprzez petne ich zasto-
sowanie producent ma przywilej wykazania spetnienia
wymagan okreslonych w dyrektywach poprzez domnie-
manie zgodnosci.

W przypadku branzy maszyn gorniczych, gdy norm
zharmonizowanych jest stosunkowo niewiele i nie obej-
mujg one wszystkich aspektow bezpieczenstwa zwig-
zanych z praca w podziemnych wyrobiskach zaktadéw
gorniczych, producent moze uzy¢ innych srodkéw dla
wykazania zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami
bezpieczenstwa, ale jest on zobowigzany dotozy¢
wszelkiej starannosci, aby mozna bylo uznac, ze
osiggnat stopien bezpieczenstwa co najmniej réwno-
wazny z poziomem ustanowionym w normach
europejskich.

! Autorka skupita sie tylko i wylgcznie na grupie ICS zwia-
zanej stricte z dziedzing maszyn gérniczych. Uzytkownicy
norm korzystajg takze z dokumentéw z grupy ICS 13.110,
29.260.
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W przypadku, gdy producent samodzielnie wyka-
zuje zgodno$¢ maszyn i urzadzen z wymaganiami
zasadniczymi zawartymi w dyrektywach moze pojawic
sie problem r6znej interpretacji wymagan przez pro-
ducentéw, uzytkownikéw, jednostki certyfikujgce lub
kontrolujace. Dotyczy to szczegdlnie sytuacii, gdy ist-
niejg tylko ogélne wymagania, a nie ustalono wymagan
szczego6towych dla okreslonych maszyn czy urzadzen,
co moze prowadzi¢ niejednokrotnie do niepotrzebnych
i niewlasciwych interpretacji.

Celowa i znacznie wygodniejsza jest sytuacja, gdy
sg zdefiniowane wymagania dla pewnej grupy wyro-
béw (maszyn/urzadzen), a wszystkie zainteresowane
strony postugujg sie tymi samymi zasadami. Takie za-
sady znacznie ulatwiajg wspOtprace szczegélnie w
przypadku, gdy wymagania ogélne nie uwzgledniaja
wszystkich aspektow bezpieczenstwa wynikajacych ze
specyfiki branzy gorniczej.

Analiza juz funkcjonujacych norm europejskich, jak
i analiza programéw wymienionych wczes$niej komi-
tetow wskazuje, ze poza juz opracowywanymi doku-
mentami w najblizszym czasie nie planuje sie nowych
opracowan.

Mozna zatem wnioskowaé, ze w przypadku braku norm
europejskich dla okreslonych grup wyrobéw stosowa-
nych w gérnictwie dla unikniecia rozbieznych interpre-
tacji nalezatoby rozwazy¢ koniecznos¢ zdefiniowania
jednolitych wymagan dla okreslonych grup wyrobéw
goérniczych; przynajmniej na poziomie krajowym.

Analiza zbioru norm PN wskazuje, ze z uwagi na
mocno rozwiniety i nadal aktywny przemyst wydobyw-
czy w Polsce, wymagania dotyczace maszyn i urza-
dzen goérniczych sg regulowane poprzez normy wias-
ne, ktére mogq stanowi¢ wydatng pomoc dla produ-
centéw wzglednie uzytkownikéw i by¢ podstawa oceny
maszyny — pod warunkiem, ze dotycza omawianego
obszaru i sg aktualne, gdyz cze$¢ dokumentéw opra-
cowano jeszcze we wczesnych latach siedemdzie-
sigtych i osiemdziesiatych.

Okresowe przeglady opracowanych norm prowa-
dzone przez Polski Komitet Normalizacyjny wykazaty,
ze szereg analizowanych norm jest catkowicie zbed-
nych ze wzgledu na postep w technice lub nowe
podejscie do zagadnienia — natomiast spora grupa
dokumentéw zawiera niezwykle istotne postanowienia
i wymaga jedynie nowelizacji.

3. Nowe zasady finansowania

Funkcjonujacy w Polsce system normalizacyjny
oparty na zasadzie dobrowolnosci norm, doprowadzit
do radykalnego zmniejszenia udziatu panstwa w finan-
sowaniu opracowan.

Na obecny stan normalizacji w Polsce wplywa
jednoznaczne stanowisko Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego, ktéry wprowadzit istotne zmiany w obszarze

finansowania prac normalizacyjnych; zmiany te sg
jeszcze bardziej niekorzystne dla uzytkownikéw norm
w stosunku do zasad w latach ubiegtych.

Nowe podejscie Polskiego Komitetu Normalizacyj-
nego spowodowato, ze obowigzek opracowywania
norm wiasnych z zakresu maszyn gorniczych zostat
niejako ,przerzucony” na producentéw, wzglednie
uzytkownikéw tych norm.

Zmiany w podejsciu Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego byly juz zauwazalne w latach wczesniejszych,
natomiast ostatnie Zarzadzenie nr 8 Prezesa Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego z 2 marca 2009 roku wpro-
wadzito bardziej radykalne wymagania. Zgodnie ze
wspomnianym zarzgdzeniem wprowadzono dwa tryby
opracowywania norm [2]:

- w ramach zobowigzan podjetych przez Polske na
arenie europejskiej i miedzynarodowej ze srodkow
budzetowych,

- w ramach zgloszonych zapotrzebowan przez
zainteresowane $rodowiska, odptatnie na zamo-
wienie podmiotéw lub 0s6b fizycznych.

Tryb drugi zwigzany jest z bezposrednim zaanga-
zowaniem sie producentow lub uzytkownikéw w proces
opracowywania tzw. norm wiasnych, czyli dokumentéw
krajowych.

Wprowadzone zasady tworzenia norm wiasnych sg
podobne jak we wszystkich krajach UE, co jest lo-
giczne, gdyz odzwierciedla zasade lansowang przez
PKN ,Zainteresowani tworzg normy”.

Dyskusyjne sg natomiast zasady wysokich optat na
rzecz Polskiego Komitetu Normalizacyjnego z tytutu
opracowywania dokumentow.

Zakres dziatania Polskiego Komitetu Normalizacyj-
nego znajduje odzwierciedlenie w artykule 3 Ustawy
z dnia 12 wrzes$nia 2002 r. o normalizacji, ktéry okresla
podstawowe cele dotyczace miedzy innymi: ,...racjo-
nalizacji produkcji i ustug poprzez stosowanie uzna-
nych regut technicznych lub rozwigzan organizacyj-
nych oraz usuwania barier technicznych w handlu
i zapobiegania ich powstawaniu...”

Zapis ten zobowigzuje PKN do koordynacji dziatal-
nosci zwigzanej miedzy innymi z krajowg normalizacjg

1.

W zatwierdzonej strategii PKN zobowigzuje sie
réwniez do zwiekszenia aktywnosci organéw admini-
stracji rzadowej w pracach normalizacyjnych oraz
wspotdziatania przy tworzeniu mechanizméw uzyski-
wania $rodkéw na organizacje prac normalizacyjnych

3].

Przywotane artykuly ustawy, jak i cele zawarte
w strategii nie znajdujg natomiast odzwierciedlenia
w zapisach zawartych w przywotanym wczesniej Za-
rzadzeniu nr 8 Prezesa PKN z 2 marca 2009 (z p6z-
niejszymi zmianami).
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Dokument ten wprowadza zasady optat zaréwno za
opracowanie merytoryczne normy tzw. koszty bezpo-
Srednie, jak i optat manipulacyjnych tzw. koszty
posrednie. Taki stan rzeczy doprowadzit w ostatnich
miesigcach do catkowitego zarzucenia idei opracowy-
wania norm wiasnych — tzw. ,norm sponsorowanych”,
a tym samym koniecznosci zmian w programach
Komitetéw technicznych.

W przypadku branzy maszyn i urzadzen gorniczych
w ostatnich latach zaobserwowano pierwsze symp-
tomy rosngcej swiadomosci, finansowego wsparcia
tworzenia Polskich Norm ze strony zainteresowanych.
Niestety proces ten zostat zahamowany poprzez wpro-
wadzone opfaty manipulacyjne obejmujace miedzy
innymi takie czynnosci jak: sprawdzenie poprawnosci
normalizacyjnej projektu, poprawnosci jezykowej oraz
przygotowanie dokumentacji projektu normy do ankie-
ty, ogtoszenie ankiety powszechnej oraz zatwierdzenie
projektu.

Kuriozalnie, wysokos¢ wprowadzonych opfat uza-
lezniona jest od liczby stron opracowanego dokumen-
tu, a raczej przedzialu, w ktérym sie znajdzie po
zakonczeniu prac, co moze w skrajnych sytuacjach
prowadzi¢ do usuwania z projektéw norm zapisow
z powodu mylnie pojetych ,0szczednosci”.

Dodatkowo na podstawie artykutu 5 punkt 5 Ustawy
o normalizacji Polskie Normy korzystajg z ochrony jak
utwory literackie, a autorskie prawa majgtkowe do nich
przystuguja krajowej jednostce normalizacyjnej; totez
w momencie zlecenia do PKN opracowania normy
wlasnej, wzglednie dostarczenia roboczego projektu
normy organizacja finansujgca opracowanie przenosi
wszelkie prawa na Polski Komitet Normalizacyjny,
ktory w przysztosci uzyskuje dochod z dystrybuciji
normy, zaréwno w kraju jak i za granica [1].

Wptywy ze sprzedazy Polskich Norm i wydawnictw
wiasnych Polskiego Komitetu Normalizacyjnego oraz
z tytutu dziatalnosci informacyjnej w 2008 r. wyniosty
9845 tys. zt.

W 2008 r. sprzedano 188 tys. egzemplarzy wy-
dawnictw PKN na kwote 8668,2 tys. zi, w tym 174,1
tys. egzemplarzy Polskich Norm — na kwote 8437,2
tys. zt [4]. Taki stan na pewno nie sprzyja rozwojowi
normalizacji krajowe;.

4. Dziatalno §¢ normalizacyjna na przykta-
dzie prac Komitetu Technicznego nr 285

Zaprezentowane wczesniej informacje dotyczace
zasad finansowania opracowan ujawniajg problemy,
z jakimi spotyka sie obecnie polska normalizacja;
szczegOlnie w obszarze takich branz jak goérnictwo
podziemne.

Warto réwniez podkresli¢, iz aktywnos¢ we wspot-
finansowaniu opracowan Polskich Norm przez indy-

widualne podmioty gospodarcze utrzymuje sie stale na
niskim poziomie, gdyz w $wiadomosci wielu przed-
siebiorstw funkcjonuje mylne przeswiadczenie, iz za
normalizacje, zaréwno krajowa jak i europejska odpo-
wiadajg organy rzadowe.

Instytut Techniki Goérniczej KOMAG od przeszio
pie¢dziesieciu lat prowadzi, w réznych formach dzia-
talno$¢ normalizacyjng. Obecnie, na podstawie podpi-
sanych uméw z Polskim Komitetem Normalizacyjnym
prowadzi trzy Sekretariaty Komitetéw Technicznych:

— KT nr 285 ds. Goérniczych Maszyn i Urzadzen
Dotowych,

— KT nr 112 ds. ds. Przekiadni Zebatych,
— KT nr 164 ds. Bezpieczenstwa w Gornictwie.

W ramach prowadzonych komitetow KOMAG pro-
wadzi szeroko zakrojone dziatania zwigzane z pozyski-
waniem funduszy na opracowania normalizacyjne, jak
réwniez sam wigcza sie aktywnie w kreowanie wyma-
gan bezpieczenstwa dla wybranych maszyn badz ich
elementow.

Dzieki aktywnosci Komitetu nr 285 oraz dzieki
Zaangazowaniu szeregu przedsiebiorcéw, w programie
prac na lata 2009-2010 znalazly sie nastepujace
projekty dokumentéw normalizacyjnych:

PN-G-46031 Wozy kopalniane — Wozy
Wymagania

srednie —

W projekcie normy, stanowigcym nowelizacje doku-
mentu z 1992 roku okreslono wymagania bezpieczen-
stwa i ergonomii, jakie powinny spetnia¢ wozy kopal-
niane Srednie resorowane i nieresorowane. W normie
zawarto wymagania dotyczace zakresu konstrukcji
wozu; w tym wymagania ogolne oraz wymagania
dotyczace gabarytéw, statecznosci oraz wymagania
dotyczace skrzyni, podwozia, zestawéw kotowych,
utozyskowania kot. W dokumencie zawarto takze
wymagania dotyczace: wytrzymatosci mechanicznej
dla wybranych elementéw wozu, zastosowanych
materialdw oraz montazu i znakowania jak réwniez
badan odbiorczych wozu.

PN-G-46860 Kopalniane koleje szynowe — WOzki
hamulcowe i urz adzenia hamowania awaryjnego —
Wymagania

Znowelizowana norma bedzie rozszerzona o wymaga-
nia dla urzadzen hamowania awaryjnego ciggnikéw
gorniczych przeznaczonych do pracy na nachyleniu,
awiec elementow spetniajgcych te same funkcje
podczas transportu, co wézki hamulcowe. W projekcie
normy zostang okreslone miedzy innymi wymagania
konstrukcyjne dla zespotu hamulca bezposredniego
i posredniego, wymagania dla uktadéw: $ledzenia
predkosci jazdy, wyzwalania hamulca, nastawny ha-
mulca oraz nosno-prowadzacego. W dokumencie

tania uktadu hamulcowego wézka hamulcowego, czas
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zadziatania w uktadzie zwielokrotnionym. Opracowana
nowa norma zawiera¢ bedzie takze wymagania doty-
czace wykonania, jak réwniez wymagania dotyczace
badan odbiorczych i okresowych.

PN-G-43042 Lutnie wirowe w goérnictwie pod-
ziemnym — Wymagania i badania

Opracowana catkowicie nowa norma dokona Kklasy-
fikacji lutni ze wzgledu na mozliwosci zastosowania
oraz zastosowany s$rodek kierowania powietrza. Do-
kument bedzie zawierat wymagania konstrukcyjne, ma-
terialowe, wykonawcze i uzytkowe dla lutni wirowych
stosowanych w podziemnych wyrobiskach gérniczych;
w tym réwniez opis badan obejmujacych takie aspekty
jak: sprawdzenie konstrukcji oraz wykonania, wyzna-
czenie rozktadu predkosci wylotowych powietrza, po-
miar zuzycia medidéw roboczych czy pomiar przyrostu
temperatury. Opracowanie normy zawierajacej zaréwno
jednolite wymagania konstrukcyjne, jak i opis metod
badan pozwoli na tworzenie bezpiecznych konstrukciji,
a ponadto stanowi¢ bedzie podstawe do przeprowa-
dzenia oceny zgodnosci.

PN-G-32000 — Goérnicze nap edy i sterowania hy-
drauliczne — Zt gcza wtykowe — Wymagania

Norma jest nowelizacjg PN-G-32000:1992. Do projektu
dokumentu wprowadzono szereg zmian i uzupetnien
polegajacych miedzy innymi na:

- ujednoliceniu oznaczen wyréznikow wielkosci DN
z oznaczeniami nominalnych $rednic otworu wezy
wedtug PN-EN 853, PN-EN-856, PN-EN-857,

— poszerzeniu typoszeregu wielkosci ztgcz wtyko-
wych o dodatkowe wielkosci,

- wprowadzeniu wykonania wzmocnionego ztgcza
dla wielkosci 31,

- wprowadzeniu przetyczki typu C dla wielkosci 38
i 51,

— okresleniu wartosci maksymalnych cisnien robo-
czych,

- okresleniu minimalnej wytrzymato$ci na cisnienie
rozrywajace,

— zdefiniowaniu wymagan materiatowych,
- wprowadzeniu wymagan dotyczacych wykonania,
— uscisleniu rodzajow i zakresu badan.

5. Podsumowanie

Definiowanie i wprowadzanie do stosowania jedno-
litych ustaleh w zakresie wymagan technicznych

wpltywa niewatpliwie na likwidacje barier technicznych,
a dziatalnos¢ normalizacyjna stuzy uzyskaniu optymal-
nego stopnia uporzadkowania. Tworzenie norm wyply-
wa z doswiadczenia zainteresowanych stron i stanowi
odpowiedz na wymagania spoteczenstwa i technologii,
gdyz normy sg podsumowaniem najlepszych zastoso-
wanych juz praktyk.

Opracowanie zatem Polskiej Normy witasnej moze
wynika¢ z potrzeby uporzadkowania w kraju okreslonej
dziatalnosci, ktéra nie jest przedmiotem krajowych
przepis6w prawnych i ktéra na poziomie europejskim
lub miedzynarodowym nie zostata (lub nie w petni)
objeta regulacjami normalizacyjnymi.

Mimo trudnej sytuacji ekonomicznej w branzy gor-
niczej pojawiajg sie symptomy rosnacej $wiadomosci,
ze bez finansowego wsparcia ze strony zainteresowa-
nych, proces tworzenia Polskich Norm nie bedzie
nadazat za rosngcymi potrzebami.

Przytoczone przyktady kilku projektéw norm stano-
wig dowdd bezposredniego zaangazowania przedsie-
biorstw w prace normalizacyjne i przedstawiania wias-
nych rozwigzan, w mysl zasady ,Zainteresowani
tworzg normy dla siebie”.

Normalizacja staje sie wiec powoli rzecznikiem, za-
réwno uzytkownikéw jak i producentéw, gdyz gwaran-
tuje poprawnosc i jakos¢ kreowanych rozwigzan.

Wszystkich zainteresowanych, zaréwno dziatalno-
$cig Komitetéw Technicznych, jak i tworzeniem no-
wych Polskich Norm z dziedziny gornictwa, zachecamy
do wspétpracy w ramach dziatajgcych przy Instytucie
Techniki Gérniczej KOMAG Sekretariatow Komitetéw
Technicznych.
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JUBILEUSZE

Jubileusz 80-lecia urodzin doc. dr in

Streszczenie

Artykut poswiecony zostatl Jubileuszowi 80-lecia
urodzin doc. dr. inz. Tadeusza Zmystowskiego, dtugo-
letniego pracownika KOMAG-u.

z. Tadeusza Zmystowskiego

Summary

The paper is focused on the 80-year anniversary of
Professor Tadeusz Zmystowski, who was many-year
KOMAG's employee.

W dniu 23+25 wrzesnia 2009 r. odbyta sie Pigta
Miedzynarodowa Konferencja ,Transport Szybowy
2009", ktorej organizatorem byt KOMAG. Patronat
honorowy nad konferencjg objat Prezes Wyzszego
Urzedu Gorniczego.

Pierwsza sesja konferencji poswiecona byta jubi-
leuszowi 80-lecia urodzin doc. dr inz. Tadeusza
Zmystowskiego, ktéry byt wieloletnim pracownikiem
KOMAG-u.

Pan Docent Tadeusz Zmystowski jest absolwentem
Szkoly Inzynierskiej im. Wawelberga w Warszawie.
W 1950 roku rozpoczat prace w Centralnym Biurze
Konstrukcji Maszyn Gorniczych w Bytomiu, ktore za-
poczatkowato istnienie obecnego Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG. Przez prawie 50 lat, do marca
1997 roku, pracowat na stanowisku kierownika Zaktadu
Maszyn i Urzadzen Wyciagowych, realizujgcego prace
studialne, badawcze i projektowo-konstrukcyjne w za-
kresie czesci mechanicznych i napedéw elektrycznych
maszyn wyciggowych, a takze badania atestacyjne
maszyn wyciagowych i wciggarek szybowych.

Od 1964 roku pan Docent Zmystowski byt zatrud-
niony jako samodzielny pracownik naukowy, realizujac
prace rozwojowe w zakresie transportu szybowego.
W ramach dziatalnosci zawodowej swiadczyt ustugi
eksperckie dla kopaln i biur projektéw w kraju i za
granica. Przez wiele lat byt czlonkiem Rady Naukowej
KOMAG-u.

Nalezy wspomnie¢, ze od 1969 roku pan Docent
jest czlonkiem Komisji Gérniczej Polskiej Akademii
Nauk.

Dorobek naukowy Jubilata obejmuje szereg opra-
cowan dotyczacych elektrohydraulicznych i elektro-
pneumatycznych systeméw hamulcowych maszyn wy-
ciggowych, wiele wynalazkéw oraz publikacji nauko-
wych i technicznych, jak réwniez przepiséw goérniczych
i Warunkéw Technicznych Budowy Gérniczych Wycia-
goéw Szybowych. Jubilat uczestniczyt w opracowaniu
dokumentacji technicznej maszyn typu BB-2000 i BB-
3000, eksportowanych przez RYFAME m.in. do Albanii
oraz maszyn B-5000, dostarczanych przez Zakiady
Urzadzen Technicznych ZGODA do Turcji.

Docent Zmystowski oprécz w pracy w Komag-u
prowadzit zajecia na Politechnice Slaskiej z przedmiotu
.Maszyny i urzadzenia wyciggowe”, a takze cykle
wyktaddw i szkolenia dla dozoru kopalnianego.

Za osiggniecia naukowe, badawcze i techniczne
pan Docent Zmystowski otrzymat liczne nagrody i wy-
réznienia, a wsrod nich Nagrode Panstwowa za rozwdj
konstrukcji krajowych maszyn wyciggowych, Nagrode
Ministra Przemystu za samobiezny wycigg ratowniczy
oraz Nagrody Zespotowe Komitetu Nauki i Techniki.
Pan Docent byt wspanialym szefem, przekazujacym
mtodym pracownikom swojg wiedze i doswiadczenie w
niestychanie mity sposéb. Potrafit mobilizowa¢ do
podejmowania trudnych wyzwan i jednoczes$nie
pozwalat na duzo samodzielnosci.

Spotkanie z okazji 80-lecia urodzin byto okazjg do
wspomnien i podziekowan za wspotprace, ktora za-
owocowala wieloma przedsiewzieciami, z udziatem
Dostojnego Jubilata.
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Mgr inz. Lilianna Stariczak
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Sprawozdanie z Mi edzynarodowych Targow Gornictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutniczego
KATOWICE 2009

Streszczenie

W artykule przedstawiono sprawozdanie z Miedzyna-
rodowych Targéw Gornictwa, Przemystu Energety-
cznego i Hutniczego, odbywajgcych sie w Katowicach
w dniach 01.09.-04.09.2009 r.

Summary

A report from the International Fair of Mining, Power
Industry and Metallurgy “KATOWICE 2009”, which
was held from 1% to 4™ September 2009 in Katowice,
was presented in the paper.

Miedzynarodowe Targi Gornictwa, Przemystu Ener-
getycznego i Hutniczego KATOWICE 2009 mimo, ze
odbywaly sie w czasie wcigz trwajgcego Swiatowego
kryzysu gospodarczego przyciggnety ogromng rzesze,
zarbwno wystawcOw jak i zwiedzajgcych. Wszyscy
zaproszeni goscie podkreslali, ze gornictwo to branza
z przysztoscig, majaca ogromny wptyw na funkcjono-
wanie catej polskiej gospodarki. W trudnym 2009 roku,
kiedy spétki weglowe réwniez dotknat kryzys, poziom
inwestycji jest wyzszy niz w latach ubieglych. Warto
pamieta¢, ze 30% catej produkcji polskich firm zaple-
cza gornictwa trafia na eksport. To $wiadczy o wyso-
kiej jakosci oferowanych przez rodzimych producentow
maszyn i urzadzen, a takze o tym, ze nie dalej jak 10
lat temu polskie firmy miaty niespetna 1,5% udziat
w $wiatowej produkciji. W chwili obecnej nalezg one
niewatpliwie do liderow swiatowej produkcji maszyn
i urzadzen dla goérnictwa.

Targi byty nie tylko wydarzeniem handlowym, ale
takze okazjg do dyskusji podczas konferencji i spotkan.
W konferencji zorganizowanej przez Gérniczg lzbe
Przemystowo-Handlowa i Wydawnictwo Gornicze,
w panelu zatytutowanym "Polityka energetyczna Polski
do roku 2030" uczestnicy mowili o tym, ze mimo
czekajacego nas rozwoju energetyki jadrowej i wzrostu
znaczenia odnawialnych zrédet energii, nadal to whas-
nie wegiel pozostanie podstawg bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski. Wedtug Wiceminister gospodarki
Joanny Strzelec-Lobodzinskiej wegiel bedzie podsta-
wowym paliwem dla polskiej energetyki, ale musi
spetnia¢ wymagania polityki ekologicznej kraju.

Podczas konferencji Klemens Scierski, doradca
ministra gospodarki zaznaczyt, ze podstawowymi po-
jeciami dla ludzi wegla sa: innowacyjnos¢, wspédipraca i
efektywnos¢. Misjg Instytutu Techniki Gorniczej KO-
MAG sa wtasnie innowacyjne rozwigzania dla gospo-
darki przy wspétpracy partneréw przemystowych,
a wiec takie ktore przynosza wymierne efekty.

Podczas Targéw prezentowane byly przez KOMAG
prace zrealizowane w ramach $cistej wspotpracy z par-
tnerami przemystowymi.

Szereg rozwigzan wdrozonych do produkcji
prezentowali na swoich stanowiskach inni wystawcy,
ktérzy produkuja maszyny i urzadzenia gornicze.
Takim przykladem moze by¢ rozwigzanie, wyréznione
w konkursie w dziedzinie poprawy bezpieczenstwa
.Kurtyna powietrzno-wodna kombajnu chodnikowego
R-200", wdrozone przez REMAG S.A.

Do innych przyktadéw komercjalizacji wynikéw prac
KOMAG-u, zaprezentowanych na tych Targach, nalezy
zaliczy¢: odpylacze typoszeregu UO produkowane
przez WIROMAG Sp. z 0.0. oraz produkowany przez
KOPEX S.A. - Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne S.A.
kombajn $cianowy KSW-1500 EU, dla ktérego KOMAG
opracowat ciggniki i przektadnie boczne.

W tegorocznej edycji Targdw wzieto udziatl ponad
400 wystawcow z 19 krajow. Organizatorem Targow
juz po raz drugi byta Polska Technika Gdrnicza S.A.
skupiajgca wiodacych producentéw sprzetu dla goér-
nictwa.
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Ekspozycja KOMAG-u podczas Targéw KATOWICE 2009

Kombajn chodnikowy R-200 produkcji REMAG SA wyposazony
W nowoczesne rozwigzanie systemu zraszajgcego powietrzno-wodnego
zaprojektowane przez Instytut Techniki Gorniczej KOMAG

Ramie kombajnu $cianowego z elektrycznym napedem posuwu KSW-1500 EU
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KOMTECH 2009

10. Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna

INNOWACYJNE, BEZPIECZNE ORAZ EFEKTYWNE
TECHNIKI | TECHNOLOGIE DLA GORNICTWA

CZLOWIEK = MASZYNA - SRODOWISKO
16-18 listopada 2009 r. — Szczyrk

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG serdecznie zaprasza do udziatu w konferencji z cyklu KOMTECH,
ktora odbedzie sie w dniach 16-18.11. br. w Osrodku ,,ZAGRON" w Szczyrku.

Celem konferencji jest przedstawienie najnowszych osiggnie¢ naukowych, badawczych i technicznych
w dziedzinie gérnictwa podziemnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien bezpieczeristwa pracy
i ochrony zdrowia, wymiana wiedzy i doswiadczen w zakresie wykorzystania innowacyjnych technik
i technologii, jak réwniez prezentacja oferty producentéw maszyn i urzadzen.

Zakres tematyczny konferencji obejmuje:

Nowe rozwigzania i kierunki rozwoju urzadzen gérniczych majgce na celu ograniczenie zagrozen.
Maszyny i urzgdzenia wchodzgce w sktad systemoéw eksploatacji Scianowej i chodnikowe;.
Systemy transportu urobku i jazdy ludzi.

Inteligentne uktady zasilania, sterowania i diagnostyki napedéw maszyn i urzadzen.
Automatyzacje proceséw wydobycia — zastosowanie rozwigzan mechatronicznych.
Monitorowanie i diagnozowanie stanu technicznego maszyn i urzadzen.

Najnowsze metody projektowania i konstrukcji bezpiecznych systemdéw maszynowych.

Innowacyjne rozwigzania i technologie majace na celu ograniczenie negatywnego wptywu systemow
maszynowych na bezpieczenstwo pracy i zdrowie cztowieka.

Identyfikacje, modelowanie i wizualizacje czynnikdw ryzyka wystepujgcych podczas eksploatacji
maszyn i urzadzen.

Zastosowanie komputerowe] wizualizacji w procesie szkolenia i profilaktyki przeciwwypadkowej.

Metody badania oraz oceny systeméw maszynowych z uwzglednieniem kryteriéw ergonomii i bez-
pieczenstwa pracy.

Metody rozpoznawania, prognozowania i zwalczania zagrozen gérniczych.
Wymagania formalno-prawne dotyczgce ograniczenia zagrozen.

Szczegoétowe cele konferencji to:

Zintensyfikowanie wdrozen innowacyjnych i bezpiecznych technik i technologii dla gérnictwa.
Przedstawienie bazy badawczej umozliwiajgcej rozwdj nowych technik i technologii.

Zaciesnienie wspotpracy srodowiska naukowego z przemystem w zakresie zastosowania najnowszych
osiggnie¢ technicznych, wykorzystania nowych materiatéw i technologii oraz zastosowania
najnowszych technik obliczeniowych i modelowych.

Wszystkich zainteresowanych udziatem w konferencji, uprzejmie prosimy o kontakt
mgr Anna Okuliniska
Instytut Techniki Gorniczej KOMAG, ul. Pszczyriska 37, 44-101 Gliwice, tel. 32-2374512, fax: 32-2374518
aokulinska@komag.eu, www.komag.eu
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