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Streszczenie: Abstract:

W referacie zaprezentowano przewozng maszyne This elaboration presents a mobile hoisting machine
wyciagowa B-1200/M/AC-2m/s, produkcji MWM B-1200/M/AC-2m/s produced by MWM Elektro
Elektro Sp. z 0. 0., umozliwiajaca szybkie i swobodne Sp. with 0. o. allowing quick and free movement
jej przemieszczanie migdzy obstugiwanymi szybami. between serviced shafts. There are presents the
Przedstawiono opis techniczny maszyny wyciagowej, technical description of hoisting machine and the
jak 1 wymagania przepisow ruchu drogowego, restrictions required by the traffic rules with which
z ktorymi musieli si¢ zmierzy¢é konstruktorzy the constructors of the mobile winding machine had
przewoznej maszyny wyciggowej podczas jej to face.

projektowania.
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1. Wprowadzenie

W ramach prowadzonych przez spotke MWM Elektro prac majacych na celu zwigkszenie
konkurencyjnosci spotki na rynku firma zaprojektowata 1 wyprodukowata z wlasnych
srodkow przewozng maszyng wyciggowa B-1200/M/AC-2m/s.

Projekt obejmowat szczegdlowa analize rynku przewoznych maszyn wyciggowych,
analiz¢ uregulowan prawnych oraz mozliwosci technicznych. Na bazie doswiadczen
zdobytych migdzy innymi podczas realizacji projektu pt.: ,,Mobilna platforma kontenerowa” [1]
zatozono osiggnigcie nastepujacych celow:

— nieograniczong mobilno$¢ maszyny wyciggowej,

—  wszechstronnos¢ zastosowania,

—  konkurencyjno$¢ i nowoczesno$¢ rozwigzania.

Projekt zrealizowano podczas nastepujacych etapow:

— opracowanie zalozen technicznych oraz warunkow brzegowych,
— opracowanie dokumentacji technicznej [2],

— budowa i weryfikacja prototypu w warunkach obliczeniowych,
— budowa i weryfikacja maszyny w warunkach rzeczywistych.

2. Wymagania dotyczace pojazdow przewozacych maszyny wyciggowe

Przewozne maszyny wyciggowe cechuja si¢ zabudowa na podwoziu kotowym i sg
przewidziane do transportu po drogach publicznych. Maszyna wyciggowa moze by¢ rowniez
zabudowana na podwoziu kolejowym. Z racji przeznaczenia, uniwersalnym i najlepszym
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rozwigzaniem dla przewoznych maszyn wyciggowych jest zastosowanie podwozia
samochodowego przewidzianego do transportu drogowego, zgodnie z wymaganiami
przepisow [5].

W tym celu przenalizowano mozliwo$¢ zabudowy maszyny wyciggowej na samodzielnym
pojezdzie samochodowym. Takie rozwigzanie narzucaloby jednak spore ograniczenia dla
samej maszyny, zwigzane z maksymalng masg i1 gabarytami pojazdu. Zgodnie z §3
rozporzadzenia [5] masa pojazdu nie moglaby przekroczy¢ dla czteroosiowego pojazdu
samochodowego z dwoma osiami kierowanymi — 32 ton, a maksymalny nacisk kazdej z osi
nie mogltby przekroczy¢ 9,5 tony. Maksymalna dlugo$¢ pojazdu zgodnie z §2 rozporzadzenia
[5], dla pojazdu samochodowego, z wyjatkiem autobusu mogtaby wynosi¢ 12,00 m.

W S$wietle powyzszego obecnie maszyny wyciggowe oferowane s3a jako maszyny
wyciggowe zabudowane na podwoziach przyczep badz naczep. Uwarunkowania dotyczace
dlugosci pojazdow, zgodnie z rozporzadzeniem [4], ksztaltuja si¢ nastgpujaco:

—  przyczepy, z wyjatkiem naczep — 12,00 m,
—  pojazdy cztonowe — 16,50 m,
— zespoty zlozone z pojazdu silnikowego 1 przyczepy — 18,75 m.

Maksymalna dlugo$¢ samej przyczepy wynosi zatem 12 metréw, a pojazdu cztonowego
18,75 metra. Maksymalna dlugo$¢ pojazdu cztonowego sktadajacego si¢ z pojazdu
silnikowego zlaczonego z naczepa wynosi 16,5 metra. Standardowe zespoty cztonowe
sktadajg si¢ z ciggnika siodtowego 1 naczepy 1 maja dlugos¢ 13,6 metra.

Maksymalna masa pojazdu badz zespotu pojazdoéw, zgodnie z rozporzadzeniem wynosi [5]:

— dla pojazdu sktadowego zespotu pojazdow:
e przyczepy o jednej osi, z wyjatkiem naczepy — 10 ton,
e przyczepy o dwoch osiach, z wyjatkiem naczepy — 18 ton,
e przyczepy o liczbie osi wickszej niz dwie, z wyjatkiem naczepy — 24 tony.

— dla zespotu pojazdéow, ztozonego z pojazdéw majacych tacznie co najmniej 5 osi,
w ktérym pojazdem ciggnacym jest pojazd samochodowy — 40 ton.

— dla zespolu pojazdow, w ktorym pojazdem ciggnacym jest wyposazony w kota
ogumione pojazd wolnobiezny lub wyposazony w kota ogumione ciggnik rolniczy —
masy wynikajacej z sumy dopuszczalnych mas catkowitych pojazdéow wchodzacych
W jego sktad, ktora nie moze przekracza¢ 40 ton.

Z racji tego, ze przyczepy w przepisach traktowane sg indywidualnie, warto przytoczy¢
zapisy Prawa o ruchu drogowym [4], ktory wskazuje (artykut 62), ze maksymalna masa
przyczepy ciagnionej przez samochod cigzarowy o dopuszczalnej masie catkowitej
przekraczajacej 3,5 tony nie moze przekracza¢ rzeczywistej masy catkowitej tego samochodu
powiekszonej] o 40%. Zapis ten dotyczy wszystkich przyczep rowniez bedacych
w eksploatacji.

Bioragc pod uwage wszelkie wymienione wytyczne dotyczace standardowych pojazdow,
najwigksze mozliwosci adaptacji oraz wykorzystania posiadajg naczepy, ktorych standardowa
dlugos¢ wynosi 13,6 metra, a standardowa tadownos$¢ 24 tony. Nalezy podkresli¢, ze
tadownos¢ naczepy jest taka sama jak maksymalna masa przyczepy, ktérg stanowi tadowno$¢
i masa wlasna podwozia przyczepy.

W przypadku zachowania wszystkich warunkéw wskazanych powyzej, zespot pojazdow
moglby porusza¢ si¢ po drogach publicznych z zachowaniem regulacji dotyczacych tych
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drog. W innych przypadkach konieczne byloby uzyskanie stosownego zezwolenia
wydawanego przez zarzadce drogi, staroste, Naczelnika Urzedu Celnego badz Generalng
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Zezwolenia podzielone sa na kategorie od 1 do VII
w zaleznosci od przekroczenia parametrOw normatywnych.

Maszyn¢ wyciaggowa B-1200/M/AC-2m/s przewidziano zatem do zabudowy na podwoziu
naczepy o dhugosci 11 m. Konstrukcja maszyny wyciggowej, elementow przynaleznej
sygnalizacji 1 facznosci szybowej oraz catego niezbednego oprzyrzadowania nie przekroczyta
wymagane] przepisami masy tadunku zabudowanego na naczepie. Zastosowanie naczepy
o dhlugosci 11 metréw zwigkszyto dodatkowo zwrotno$¢ zespotu, a tym samym utatwilo
manewrowanie podczas ustawiania maszyny wzgledem szybu na obiekcie. Warunki
transportowe beda identyczne jak dla pojazdéw cztonowych, tj. ciggnika siodlowego
Z naczepa.

3. Charakterystyka techniczna przewoznej maszyny wyciggowej

Maszyna wyciggowa B-1200/M/AC-2m/s przeznaczona jest do napedu goérniczych
wyciagow szybowych jednokoncowych i jest elementem wyciaggu szybowego przewidzianego
do stosowania podczas prac awaryjnych i rewizyjnych. Moze by¢ stosowana rdéwniez
w gorniczych wyciggach szybowych w celu realizacji: jazdy ludzi; wydobycia lub transportu
materialow.

Zespot maszyny wyciggowej B-1200/M/AC-2m/s przewidziano do zabudowy na podwoziu
transportowym lub w kontenerze.

Maszyna wyciggowa jest zabudowana w izotermicznej obudowie modutowe;j
(kontenerowej) (rys. 1). Modul wyposazono w nastepujace instalacje: elektryczng (w tym
o$wietleniowa), grzewcza, wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej i grawitacyjnej
oraz klimatyzacje wydzielonego stanowiska operatora maszyny wyciaggowe;j.

Modut pelni funkcje obudowy urzadzen, w czasie eksploatacji, transportu jak
1 przechowywania migdzy eksploatacyjnego. Przygotowane otwory i1 drzwi obudowy
pozwalaja na obstuge zabudowanych wewnatrz urzadzen. Wymiary zewnetrzne gwarantujg
swobodne mozliwosci transportowe.

Rys. 1. Kontenerowa platforma transportowa maszyny wyciagowej B-1200/M/AC-2m/s [6]
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Sposdb mocowania maszyny wyciggowej do przystosowanego na obiekcie fundamentu,
zalezny jest od zastosowanego typu obudowy.

Maszyng wyciagowa B-1200/M/AC-2m/s wyposazono w silnik pradu przemiennego
o mocy 110 kW, umozliwiajacy, wraz z ukladem napedowym, ruch naczynia wyciggowego
z predkoscig do 2 m/s.

Glownymi zespotami maszyny wyciggowej B-1200/M/AC-2m/s sg (rys. 2):

— zestaw walu glownego, w ktorym wat jest osadzony w dwoch tozyskach tocznych,
1 potagczony z bebnem nawojowym (o $rednicy nawojowej pierwszej warstwy liny
1200 mm), przystosowanym do wspotpracy z wyktadzing dostosowang do $rednicy
liny nos$nej [3],

— walcowa przektadnia zebata o przetozeniu 45,5,

— silnik pradu przemiennego o mocy 110 kW,

— hamulec tarczowy, w ktorego sktad wchodza odwodzone hydraulicznie 4 pary
sitownikoOw, zamocowane na czterech stojakach, sterowane elektrohydraulicznym
zespolem sterowniczo — zasilajagcym realizujacym dwuwariantowe hamowanie
bezpieczenstwa oraz urzadzenie wymuszajace dodatkowy sptyw oleju,

— przemiennik czgstotliwosci zasilajacy silnik napedu maszyny wyciagowej,

— rozdzielnica do =zasilania przemiennika czestotliwosci i napedow pomocniczych
Mmaszyny wyciggowej,

— uklady sterowania, regulacji i zabezpieczen maszyny wyciggowej,

— uklady sygnalizacji informacyjnej standow pracy poszczegdlnych podzespotow
maszyny wyciaggowej.
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Rys. 2. Przyktadowe rozmieszczenie urzgdzen [opracowanie wiasne]

Maszyna wyposazona jest w hamulec tarczowy z sitownikami sprezynowymi
odwodzonymi hydraulicznie serii BSFI 300 firmy Svendborg Brakes, sterowany za pomoca
elektrohydraulicznego zespotlu sterowniczo-zasilajacego H-C MWM-8M firmy MWM
Elektro Sp. z 0.0. wyposazonego w dwa zespoty pompowe.

W uktadzie hamulcowym zastosowano urzadzenie wymuszajace dodatkowy sptyw oleju
UWDSO-e (wyzwalanie elektryczne) firmy MWM Elektro Sp. z o0.0., umozliwiajace
udroznienie dodatkowej drogi sptywu oleju i wywotanie spadku ci$nienia W instalacji
hydraulicznej hamulca powodujac bezpieczne zatrzymanie wyciagu. Urzadzenie UWDSO-e
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zbudowane jest z moduléw: wykonawczego, zlokalizowanego w pomieszczeniu maszyny
wyciggowej oraz dwoch wyzwalajacych, jednego umieszczonego w kabinie maszynisty,
drugiego zabudowanego w pomieszczeniu maszyny wyciggowej. Uktad napedowy maszyny
wyciggowej tworzy silnik asynchroniczny zasilany z przemiennika czestotliwosci.
Przemienniki czgstotliwosci typu ACS880 s3 powszechnie stosowane w napedach
przemystowych, pracujacych w trudnych warunkach eksploatacyjnych 1 cyklach pracy
wymagajacych duzych przecigzen. Sterowanie kierunku i warto$cia predkosci obrotowej
silnika napedowego maszyny odbywa si¢ poprzez regulacje czestotliwosci 1 napigcia na
wyjéciu przemiennika. Metoda bezposredniego sterowania momentem (DTC) zapewnia
wysoka doktadnos$¢ regulacji predkosci obrotowej. Zmian¢ kierunku wirowania silnika
napgdowego maszyny wyciagowej uzyskuje si¢ poprzez zmiang¢ kolejnosci faz napigcia
podawanego na stojan silnika z przemiennika czestotliwosci.

W maszynie wyciggowe]j zastosowano cyfrowy regulator jazdy GRZ-08-A, w ktérym
realizowane sg funkcje uktadow zadawana i1 kontroli predkosci. Catos¢ uktadéw sterowania,
regulacji 1 zabezpieczen zrealizowano w oparciu o sterowniki programowalne i podzespoty
elektryczne firmy ABB (rys. 3).

Rys. 3. Wyposazenie elektryczne [6]

7 maszyng wyciggowa wspotpracuje iskrobezpieczne urzadzenie sygnalizacji 1 facznosci
szybowej, zbudowane w oparciu o sterownik programowalny PLC zintegrowany z uktadem
sterowania maszyny wyciggowej. Urzadzenie to wyposazono w iskrobezpieczne urzadzenie
bezprzewodowej tacznosci szybowej ECHO-S-W.

Charakterystyka maszyny wyciggowej B-1200/M/AC-2m/s:

— usytuowanie maszyny: - na zrgbie

— odlegtos¢ od kota linowego: -0od 35mdo80m

—  kat nabiegu liny na beben - od 0° do 90° wzgledem poziomu

—  przeznaczenie maszyny: - maszyna stanowi naped gorniczego wyciagu

szybowego jednokoncowego $redniego, drugiej
klasy intensywnosci ruchu badz pomocniczego
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— rodzaje sterowania: - sterowanie reczne

- sterowanie automatyczne w trybie zdalnego
uruchamiania z regulacja predkosci

— rodzaje pracy: - jazda ludzi/jazda osobista
- rewizja szybu
- rewizja liny no$nej
- rewizja kot linowych

- wydobycie/transport materiatlow

— nominalna $rednica begbna: - 1200 mm

— tozyska walu gléwnego: - toczne, barytkowe

—  hamulec: - tarczowy

—  $rednica liny - $22 mm lub $20 mm

— glebokos¢ ciggnienia dla liny $22 mm nawijanej w 7 warstwach - ~1500 m

— maks. sifa statyczna w linie: -50 kN

— maks. moment statyczny obcigzenia watu - 30 KNm

— maks. sita zrywajaca ling no$na: - 450 kKN

—  predkoscei jazdy: - regulowana, do 2 m/s

—  przyspieszenie / opoznienie: - przyspieszenie ruchowe do 0,4 m/s?
- op6znienie ruchowe do 0,4 m/s?

— naped: - przeksztaltnikowy

— moc silnika napedowego: - Pp =110 kWw.

W uktadzie maszyny wyciaggowej zastosowano zespot napgdowy osadzony na konicu watu
gléwnego. Zespot napedowy sktada si¢ z: silnika napedowego 1 przektadni zgbatej walcowe;.

Maszyna wyciggowa moze pracowa¢ jako wycigg $redni drugiej klasy intensywnosci
ruchu albo wyciag pomocniczy. Szeroki zakres katow nabiegu liny na beben pozwala na
odpowiednie ustawienie maszyny wzgledem kota linowego, z zachowaniem odlegtosci
wynikajacej z katoéw nabiegu.

Podstawowym zrodtem  zasilania  maszyny — wyciggowej  jest  zasilanie
z rozdzielnicy 500 V.

W  projekcie elektrycznym przewidziano rowniez mozliwo$¢ zasilania maszyny
wyciagowej z agregatu pradotworczego.

4. Podsumowanie

Maszyna wyciggowa B-1200/M/AC-2m/s posiada szereg cech wplywajacych na
uniwersalno$¢ zastosowan w zaktadzie gorniczym. Bardzo szeroki zakres aplikacji uzyskano
przede wszystkim dzigki mozliwo$ci przemieszczania maszyny wyciggowej. Maszyna moze
by¢ zabudowana w kontenerze lub na podwoziu naczepy i moze by¢ transportowana bez
specjalnych zezwolen po drogach publicznych. Realizacja zatozonych celéw projektowych
pozwolila na poszerzenie oferty spotki MWM Elektro o nowoczesne urzadzenie mogace
w pehi konkurowac z rozwigzaniami obecnymi na rynku.
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Czy wiesz, ze ....

... Wzwiqzku z ustaleniami chinskiego programu poprawy jakosci powietrza w aglomeracjach
miejskich, firma Jiangsu Binxin Special Steel Material Co. Ltd. (Binxin Steel) zbudowata
sktadowisko materiatow sypkich catkowicie przykryte konstrukcjq stalowo-szklang.
Wyposazono je w inteligentny zautomatyzowany system rozmieszczania materiatow (firmy
Siemens), pozwalajgcy na minimalizacje zatrudnienia kosztownego personelu, przy
jednoczesnym zapewnieniu duzego stopnia bezpieczenstwa i niezawodnosci funkcjonowania
obiektu. Glownym elementem systemu sterowania jest Modut 3D umozliwiajgcy nadzor nad
iloscig i jakoscig sktadowanych materiatow. Urzgdzenia pracujgce wewngtrz konstrukcji
wyposazone sq w czujniki, ktore pozwalajg systemowi sterowania zapobiegac¢ wszelkim
kolizjom.
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