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Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatania Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG w okresie ostatnich lat na rzecz
rozwoju przemystu maszyn goérniczych. Zaprezento-
wano strukture i zasoby KOMAG-u, w tym przedmiot
i zakres dziatania, potencjat badawczy i kadrowy.
Omowiono system zarzgdzania i prowadzong wspot-
prace miedzynarodowg. Zwrécono uwage na najwazniej-
sze cele i priorytety strategiczne zmierzajgce do rozwoju
Instytutu, zgodnie z potrzebami gospodarki opartej na
wiedzy.

Summary

Activities of the KOMAG Institute of Mining Technology
within last years for development of mining machines
industry were presented in the paper. Structure and
resources of KOMAG, including subject and scope of
activity as well as research and manpower potential,
was presented. Management system and realized inter-
national collaboration were discussed. The attention
was paid to most important objectives and strategic
priorities aiming at development of the Institute in accor-
dance with demands of economy based on the knowledge.

1. Wprowadzenie

W biezacym roku Instytut Techniki Gorniczej KOMAG
obchodzi jubileusz 60-lecia. Instytucje, z ktérych po-
wstal KOMAG przeszty dluga i skomplikowang droge
zmian organizacyjno-restrukturyzacyjnych. Zalgzkiem
byto Centralne Biuro Konstrukcji Maszyn Gérniczych,
utworzone na mocy zarzadzenia Ministra Gérnictwa
zdnia 5 maja 1950 roku. Byt to poczatek tworzenia
form organizacyjnych i technicznych zaplecza kon-
strukcyjnego i badawczego polskiego goérnictwa, me-
chanizacji proceséw wydobywczych wegla kamien-
nego oraz tworzenia przemystu maszyn gorniczych.

Z dniem 1 stycznia 1951 roku Centralne Biuro Kon-
strukcji Maszyn Gorniczych przeksztatcono w Biuro
Konstrukcji Maszyn Gérniczych.

Kolejnym krokiem byto utworzenie w 1957 roku In-
stytutu Doswiadczalno-Konstrukcyjnego Przemystu We-
glowego, ktéry w tym samym roku przyjat nazwe Za-
ktadéw Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych Przemystu We-
glowego (ZKMPW). Zadaniem nowo utworzonych Za-
kladow bylo wdrazanie nowych metod eksploatacji
wegla kamiennego oraz systeméw mechanizacyjnych
z zastosowaniem krajowych i zagranicznych maszyn
oraz urzadzen gorniczych.

Powstanie ZKMPW stworzylo mozliwo$¢ rozwoju
zaplecza badawczo-konstrukcyjnego i réwnolegte pro-
wadzenie dziatalnosci naukowo-badawczej w zakresie
proceséw urabiania, tadowania, odstawy urobku, obu-
dowy wyrobisk, jak réwniez badania systeméw elek-
tryfikacji kopalh oraz elektrycznego wyposazenia ma-
szyn goérniczych. Rozwoj ZKMPW wymagat utworzenia
Zaktadu Elektroniki Gérniczej w Tychach, ,Elektro-

metalu” w Cieszynie oraz Zakladu Cybernetycznych
Komplekséw Goérniczych w Biskupicach. Do struktury
ZKMPW wtaczono kopalnie doswiadczalng, nadajac jej
symbol M-300 oraz utworzono Zaktad Budowy Maszyn
Doswiadczalnych. Natomiast funkcjonujacy w ramach
istniejacej struktury Osrodek Szkolenia Maszynowego
przeksztatcono w Zaktad Doskonalenia Kadr.

Na poczatku 1975 roku z Zaktadéw Konstrukcyjno-
Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego wydzielono
Zaktad Budowy Maszyn Doswiadczalnych, Kopalnie
Doswiadczalng M-300 oraz Zaktad Doskonalenia Kadr.
Z pozostatej czesci utworzono Centralny Osrodek Pro-
jektowo-Konstrukcyjny Maszyn Goérniczych KOMAG,
nadajac mu status osrodka badawczo-rozwojowego.

W celu $cislejszego powigzania rozwoju rozwigzan
konstrukcyjnych maszyn i urzadzen goérniczych z pro-
cesem ich produkcji, KOMAG zostat organizacyjnie
podporzadkowany Zjednoczeniu Przemystu Maszyn
Gorniczych POLMAG, zrzeszajacemu wszystkie fabry-
ki maszyn i urzadzen gorniczych. Faktycznie KOMAG
stat sie wtedy zapleczem badawczym, konstrukcyjnym
i rozwojowym dla wszystkich fabryk wchodzacych
w sktad Zjednoczenia POLMAG. Na terenie fabryk,
takich jak: FAMUR, FAZOS, TAGOR, RYFAMA
i GEORYT, KOMAG utworzyt zaktady terenowe.

W 1979 roku do KOMAG-u witaczono Osrodek Pro-
jektowo-Technologiczny Maszyn Gérniczych ORTEM,
dzieki czemu zakres dziatania zostat poszerzony o za-
gadnienia technologii wytwarzania maszyn i urzadzenh
gorniczych oraz o tematyke organizacji i zarzadzania
produkcja. Postanowiono wtedy zmieni¢ nazwe na Cen-
trum Konstrukcyjno-Technologiczne Maszyn Gorni-
czych KOMAG.
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W wyniku kolejnej reorganizacji, ktéra miata miej-
sce w marcu 1990 roku powstata jednostka badawczo-
rozwojowa o nazwie Centrum Mechanizacji Gérnictwa
KOMAG.

W 2005 roku w wyniku realizacji procesu konsoli-
dacji jednostek badawczo-rozwojowych, podlegajacych
Ministrowi Gospodarki, do Centrum KOMAG witaczono
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Reduktoréw i Motore-
duktoréw REDOR w Bielsku-Biatej, natomiast w 2006 r.
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa Gorni-
czego BUDOKOP w Mystowicach.

W zwigzku ze znacznym poszerzeniem zakresu
dziatalno$ci uznano, ze nazwa ta nie odzwierciedla
szerokiego spectrum dziatalnosci naukowej, badawczej
i technicznej, realizowanej przez KOMAG w zakresie
innowacyjnych rozwigzan dla gospodarki. Biorgc pod
uwage ten fakt, wystgpiono do Ministerstwa Gospo-
darki z wnioskiem o zmiane dotychczasowej nazwy
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG na Instytut
Techniki Gorniczej KOMAG.

Z dniem 1 stycznia 2009 roku KOMAG, dziatajac
jako Instytut Techniki Goérniczej, podlegajacy Ministrowi
Gospodarki, prowadzi prace na rzecz mechanizacji
procesow wydobywczych i przerébczych oraz zwigza-
nej z nimi: ochrong powietrza, ochrong powierzchni
Ziemi, gospodarka odpadami, jak réwniez na rzecz
przystosowania wynikow prowadzonych prac nauko-
wych i badawczo-rozwojowych do zastosowan w prak-
tyce.

Prace naukowe, badawcze i techniczne, realizowa-
ne w KOMAG-u, obejmujg systemy mechaniczne i me-
chatroniczne, w tym: maszyny i urzadzenia dla pod-
ziemnej eksploatacji zt6z oraz przerébki mechanicznej
surowcow mineralnych oraz systemy zasilania, stero-
wania, diagnostyki i monitoringu. Opracowywane sg
koncepcje, projekty i dokumentacje techniczne maszyn
i urzadzen oraz wykonywane sa ekspertyzy w zakresie
doboru maszyn i urzadzen dostosowanych do okreslo-
nych warunkéw eksploatacyjnych. Prowadzone sg ba-
dania modelowe, stanowiskowe i przemystowe celem
zwiekszenia trwalosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa
pracy, ergonomii i ochrony srodowiska.

Istotng role w dziataniach Instytutu odgrywajg spe-
cjalistyczne ustugi badawcze, realizowane w akredyto-
wanych laboratoriach m.in. w zakresie badah sekciji
obudowy zmechanizowanej, hydraulicznych elemen-
tow wykonawczych, badan s$rodowiskowych, badan
bezpieczenstwa wyrobow oraz inzynierii materiatowe;.

Prace Instytutu obejmujg takze transfer technologii,
normalizacje, ochrone wtasnosci przemystowej i intele-
ktualnej, a takze certyfikacje maszyn i urzadzen w za-
kresie dyrektyw: maszynowej, niskonapieciowej, ATEX
oraz zabawkowej.

KOMAG stanowi wazne zaplecze naukowe i ba-
dawcze przemystu wydobywczego, przemystu maszyn

gorniczych, ktéra jako jedna z nielicznych przetrwata
zmiany gospodarcze, dziatajgc w oparciu o polski kapi-
tat i skutecznie konkurujgc na rynkach zagranicznych.
Osiggniecie wysokiej pozycji Instytutu w krajowej i mie-
dzynarodowej przestrzeni badawczej stato sie mozliwe
dzieki $cistej wspétpracy z producentami oraz uzytko-
wnikami maszyn i urzadzen dla goérnictwa, a takze
z uczelniami, instytutami naukowo-badawczymi, jak
réwniez z jednostkami nadzoru gérniczego oraz samo-
rzadu terytorialnego. Efektem synergii dziatan sektora
naukowego i przemystowego sg wyroby i ustugi bez-
pieczne dla uzytkownika i przyjazne dla srodowiska.

Za niekwestionowany dorobek KOMAG-u w okresie
60-lat nalezy niewatpliwie uzna¢ m.in. ponad 1000
dokumentacji technicznych maszyn i urzadzen zasto-
sowanych w kopalniach surowcéw mineralnych w kraju
i za granicg, ponad 4200 patentéw i wzoréw uzyt-
kowych oraz nowoczesng baze badawcza o unikato-
wym charakterze.

KOMAG stale poszerza zakres dziatalnosci, wpro-
wadza zmiany organizacyjne oraz zmienia system za-
rzadzania, konsekwentnie realizujgc strategie tworze-
nia innowacyjnych rozwigzan dla gospodarki. W proce-
sie tworzenia nowoczesnych rozwigzanh maszyn i urza-
dzen wykorzystywane sag technologie informatyczne
i telekomunikacyjne. Powstajg systemy mechatronicz-
ne, w ktorych istotna role odgrywajg uktady diagnostyki
i monitorowania oraz robotyka. Powszechnie stosuje
sie komputerowe wspomaganie procesu projektowania
oraz inne metody okreslane jako inzynieria wiedzy.
Dzieki tym dziataniom Instytut doskonale wpisuje sie
w proces budowy gospodarki opartej na wiedzy.

Strategia KOMAG-u uwzglednia przysztosciowe po-
trzeby uzytkownikéw oraz producentéw maszyn i urza-
dzen dla gornictwa, oferujgc interdyscyplinarne ustugi
badawcze i dziatalnos¢ doradcza.

Waznym atutem jest mtoda, ambitna kadra pracow-
nikéw naukowych i inzynieryjno-technicznych o szero-
kich kompetencjach.

Przemystowi partnerzy KOMAG-u z branzy maszyn
i urzadzen goérniczych — to z jednej strony duze grupy
kapitalowe, jak np: Grupa KOPEX S.A., a z drugiej
strony bardzo liczna grupa malych i srednich przed-
siebiorstw. Wspotpraca z partnerami przemystowymi
realizowana jest przy wsparciu Polskiej Agencji Roz-
woju Przedsiebiorczosci oraz Naczelnej Organizacii
Technicznej.

Z wynikébw prac badawczych realizowanych w
KOMAG-u korzystajg w szczegélnosci: Kompania We-
glowa S.A., Katowicki Holding Weglowy S.A., Jastrzeb-
ska Spotka Weglowa S.A., Potudniowy Koncern We-
glowy S.A., a takze Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A.

Plany rozwoju Instytutu zawarto w ,Programie Stra-
tegicznym ITG KOMAG na lata 2010-2020", ktérego
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zalozenia, cele strategiczne i operacyjne sa spojne
z tre$cia dokumentoéw, dotyczacych rozwoju nauko-
wego i gospodarczego Polski i Europy.

2. Struktura i zasoby KOMAG-u w aspekcie
wyzwa h gospodarki rynkowej

Misjg KOMAG-u jest tworzenie innowacyjnych roz-
wigzan dla gospodarki. Realizacji misji sprzyja wizja
KOMAG-u jako instytutu badawczego o strukturze
organizacyjno-wtasnosciowej przystosowanej do dzia-
talnosci rynkowej w Europejskiej Przestrzeni Badaw-
czej, o kulturze organizacyjnej tworzacej przyjazny
klimat dla generowania nowych pomystow i realizacji
dziatan innowacyjnych, czyli przeksztatcania nowych
pomystéw na nowe produkty.

2.1. Przedmiot i zakres dziatalno $ci badawczej
KOMAG-u

Przedmiotem dziatania KOMAG-u jest prowadzenie
badan naukowych i prac badawczo-rozwojowych w ob-
szarze mechanizacji proceséw wydobywczych i prze-
rébczych oraz zwigzanych z nimi: ochrong powietrza,
ochrong powierzchni ziemi oraz gospodarka odpadami,
jak réwniez przystosowanie wynikéw prowadzonych
prac do zastosowan w praktyce.

Do zakresu dziatania KOMAG-u nalezy prowa-
dzenie prac zwigzanych z opracowywaniem:

- systemO6w mechanizacji proceséw technologicz-
nych w gornictwie wegla kamiennego oraz innych
surowcoéw mineralnych,

— maszyn i urzadzen zwigzanych z eksploatacjg
i przer6bka surowcéw mineralnych,

- systemOw mechatronicznych, w tym uktadéw ste-
rowania, diagnostyki, monitoringu i wizualizacji
proceséw produkcyjnych,

— technologii wykorzystania pionowych i poziomych
wyrobisk goérniczych,

- ukladéw napedowych,

— technologii i urzgdzen ochrony srodowiska,
— ekspertyz naukowo-technicznych,

oraz z:

- prowadzeniem badan laboratoryjnych, stanowisko-
wych i przemystowych w aspekcie funkcjonalnosci,
niezawodnosci, ergonomii, bezpieczenstwa i ochro-
ny srodowiska,

- wytwarzaniem prototypdw i wzorcOw nie majacych
charakteru komercyjnego,

- dziatalnoscig normalizacyjna,
— ochrong wtasnosci przemystowej i intelektualnej,

- wydawaniem czasopism, monografii, poradnikéw
i innych materiatéw rozpowszechniajgcych wyniki
prowadzonych prac naukowo-badawczych,

— organizowaniem sympozjow, wyktadow, szkolen,
konferencji oraz udziatem w targach i wystawach.

Zgodnie ze Statutem KOMAG-u prowadzona jest
réwniez dziatalno$¢ gospodarcza na warunkach okre-
Slonych w przepisach ustawy o swobodzie gospo-
darczej zwigzanej z:

- prowadzeniem badan i analiz technicznych,

- certyfikacjg i oceng zgodnosci wyrobéw w zakresie
posiadanej akredytacji, autoryzacji i notyfikacji,

— wydawaniem opinii oraz oceng warunkoéw organi-
zacyjno-technicznych,

- badaniem i oceng wyrobéw na zgodnos¢ z wyma-
ganiami do stosowania w zaktadach gérniczych,

- dobrowolng certyfikacjg na znak towarowy ,B”,
— badaniem bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow,

— doradztwem w zakresie prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej i zarzadzania.

2.2. Struktura wiasno sciowa KOMAG-u

Obecna struktura whasnosciowa (rys. 1) uksztat-
towata sie na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat. W la-
tach dziewiec¢dziesiatych ubieglego wieku KOMAG po-
siadal w swojej strukturze Kopalnie Doswiadczalng
M-300, Zaktad Doswiadczalny Nowych Technologii
(ZDT), Zakiad Budowy Maszyn Doswiadczalnych
(ZBMD), Zaktad Doswiadczalny Urzgdzen Technicz-
nych (DOZUT), Zaktad Doskonalenia Kadr (ZDK) oraz
szereg innych komérek dziatalnosci podstawowej i po-
mocniczej.

UK-KOMAG Sp.z 0. 0.
[1.06.2000)

Zaktad Doskonalenia
KadrSp.zo. a.
((1.09.2001)

I
DOZUT TAGORSp.2 0.0.
(1.06.2000)

42% udziatow

Instytut
Techniki
Gdrniczej

KOMAG

Rys.1. Struktura wiasnosciowa KOMAG-u — stan na 01.07.2010 r.

W 1998 roku KOMAG po raz pierwszy w swojej
historii, jako cato$¢ organizacyjna, poniost straty finan-
sowe spowodowane przede wszystkim niewywigzywa-
niem sie naszych partneréw z zobowigzan finanso-

wych.

Za zgoda Ministerstwa Gospodarki oraz Ministra
Skarbu w 1999 roku nastapity zmiany restrukturyza-
cyjne. Aktem notarialnym przekazano majgtek Kopalni
M-300 do Gliwickiej Spotki Weglowej S.A. Obecnie
znajduje sie tam Zabytkowa Kopalnia Wegla Kamien-
nego ,Guido”.

W tym samym roku opracowano i przyjeto do
realizacji, za zgoda Ministra Gospodarki, ,Program do-
stosowawczy CMG KOMAG do warunkéw rynkowych
na lata 1999-2003", ktory stat sie podstawag dziatan
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restrukturyzacyjnych. Program przewidywat utworzenie
nastepujacych spétek:

— ZDT-KOMAG sp. z 0.0. w Mikotowie,

- DOZUT-KOMAG sp. z 0.0. w Zabrzu,

- KOMDRUK-KOMAG sp. z 0.0. w Gliwicach,

- ZBMD-KOMAG sp. z 0.0. w Zabrzu.

W 2000 roku trzy pierwsze Spéiki podjety dziatal-
no$¢ gospodarczg. W 2001 roku utworzono réwniez
Spoétke ZDK-KOMAG sp. z 0.0. na bazie zaktadu szko-
leniowego KOMAG-u. Jednoczesnie prowadzono po-
stepowanie uktadowe z wierzycielami, w wyniku kto-
rego sprzedano majatek Spotki ZBMD-KOMAG sp.
Z 0.0. Zabrzanskim Zaktadom Mechanicznym S.A.

W 2005 roku, w ramach strategii restrukturyzaciji
jednostek badawczo-rozwojowych, opracowanej przez
Ministerstwo Gospodarki, wilaczono do struktury
KOMAG-u Osrodek Badawczo-Rozwojowy Motoreduk-
torow i Reduktorow REDOR w Bielsku-Biatej. Czesé
produkcyjna OBRMIR REDOR byta bazg do utwo-
rzenia samodzielnego podmiotu gospodarczego Spotki
REDOR sp. z 0.0., ktora dzierzawigc majatek KOMAG-u
kontynuowata dziatalno$¢ wytwércza.

W 2006 roku wigczono do struktury KOMAG-u
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa Gorni-
czego BUDOKOP w Mystowicach.

W tym samym roku sprzedano 60% udziatéw Spofki
DOZUT-KOMAG sp. z o.0., ktéra przeksztalcita sie
w Spotke DOZUT-TAGOR sp. z 0.0. Pozyskane z tego
tytutu $rodki finansowe oraz dzialania restrukturyza-
cyjne w radykalny sposéb poprawity sytuacje ekono-
miczng KOMAG-u, zapewniajac niezaktécone funkcjo-
nowanie pod wzgledem finansowym oraz umozliwiajac
realizacje przedsiewzie¢ rozwojowych.

W 2008 roku w ramach przetargu nieograniczo-
nego, za zgoda Ministra Gospodarki, sprzedano
Spotke ZDT-KOMAG sp. z 0.0. w Mikotowie.

W 2010 roku w podobny spos6b nastapito zbycie
udziatéw Spoétki REDOR sp. z o.0.

Pozyskane srodki finansowe przeznaczono przede
wszystkim na rozbudowe infrastruktury badawcze;j.

2.3. Potencjat badawczy

Potencjat badawczy KOMAG-u tworzg zasoby ka-
drowe i materialne zgromadzone w zakfadach i labo-
ratoriach, w ktorych realizowane sa procesy badan
naukowych i prac rozwojowych oraz w dziatach i ko-
morkach organizacyjnych bioracych udziat w proce-
sach planowania i zarzadzania projektami, procesach
wspomagajacych oraz procesach zarzgdzania jakoscig
i wiedzg. Na szczegllng uwage zastuguje potencjat
badawczy zgromadzony w laboratoriach.

KOMAG posiada trzy akredytowane laboratoria:
- Laboratorium Badan,

— Laboratorium Badan Stosowanych,

- Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska,
oraz jedno laboratorium nieakredytowane, ktérym jest:
— Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii.

Laboratorium Bada n wywodzi sie z powstalego
w latach szesédziesigtych ubieglego wieku Zakfadu
Techniki Pomiarowej oraz z Zaktadu Badan Obudow
i Techniki Pomiarowej. Zbudowanie w latach 80. nowej
hali badawczej, w ktorej zlokalizowano unikatowe
w skali Swiatowej stanowiska do badan sekcji obudowy
zmechanizowanej (rys. 2), a nastepnie na poczatku lat
90. stanowiska do badan stojakéw, elementéw maszyn
i urzadzen gorniczych oraz zaworéw hydraulicznych
(rys. 3) stworzylo baze umozliwiajgcg prowadzenie
prac badawczych na rzecz bezpieczenstwa pracy
w gérnictwie. W 1990 roku zmieniono nazwe Labora-
torium na Zaktad Badan Atestacyjnych.

" II;!IIP

z‘,f | 4
giar | | i

Rys.2. Stanowisko do badan funkcjonalnosci i kinematyki
sekcji obudowy zmechanizowanej

Prace nad wdrozeniem Systemu Jakosci w KO-
MAG-u spowodowaly koniecznosé wprowadzenia zmia-
ny organizacyjnej, w wyniku ktorej powstat Zaktad Ba-
dan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca oraz Labo-
ratorium Badan.

Laboratorium Badan posiada certyfikat akredytacji
Polskiego Centrum Akredytacji (PCA), uzyskany w 1995 r.
w zakresie kompleksowych badan sekcji obudowy
zmechanizowanej (certyfikat nr AB 039), zgodnie z nor-
mg PN-EN 1804-1:2004. W wyniku potrzeb zgtasza-
nych przez klientbw w dziedzinie badan zwigzanych
nie tylko z oceng wyrobéw w procesie certyfikacji, ale
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takze z oceng jakosci wyrobow przez uzytkownikéw na
etapie dostaw, rozszerzono oferte badawcza.

Rys.3. Stanowisko do badan stojakéw oraz elementow
hydrauliki wysokocisnieniowej

Na stanowiskach badawczych Laboratorium Badan
wykonano badania ponad 300 typéw sekcji obudowy
zmechanizowanej oraz okoto 1100 typdéw stojakow i si-
townikéw hydraulicznych na zlecenie partneréw prze-
mystowych z kraju i z zagranicy, nie ograniczajac
wiasnych badan naukowych i rozwojowych zwigzanych
z opracowaniem metod i $rodkéw ograniczajacych
skutki wstrzasow gorotworu, a tym samym zwieksza-
jacych bezpieczenstwo pracy w systemach eksploa-
tacji Scianowej.

Odbiorcami wynikéw prac badawczych sa krajowi
i zagraniczni producenci sekcji obudowy zmechanizo-
wanej oraz elementéw hydrauliki sitowej i sterowniczej.

Opr6cz badan elementéw $cianowej obudowy zme-
chanizowanej zrealizowano réwniez kilkaset prac ba-
dawczych dotyczacych rurociggéw hydraulicznych, sto-
jakéw ciernych, strzemion, rozpér stalowych, siatek
oktadzinowych oraz obudowy kasztowe;j.

Laboratorium Badan rozbudowuje swoj potencjat
badawczy poprzez tworzenie nowych stanowisk ba-
dawczych oraz unowoczes$nianie systemow stero-
wania, kontroli i gromadzenia danych. Plany rozwoju
Laboratorium obejmujg stworzenie infrastruktury umo-
zliwiajacej obserwacje badan on-line, co w znaczacy
sposOb przyczyni sie do poprawy stopnia zadowolenia
naszych klientéw.

Laboratorium Bada n Stosowanych  powstato
w 2001 roku w wyniku wydzielenia z Laboratorium
Badan pewnej czesci badan i pomiaréw wspoma-

gajacych prowadzenie prac naukowych, stosowanych
i przemystowych. Poczatkowo obszar dziatania stano-
wity pomiary wielkosci mechanicznych, elektrycznych,
hydraulicznych i pneumatycznych. Prowadzono row-
niez badania stanowiskowe maszyn i urzadzen odpy-
lajacych na specjalistycznym stanowisku zlokalizowa-
nym w KOMAG-u.

Z czasem zakres prowadzonych prac poszerzono
0 pomiary wibroakustyczne, pomiary zapylenia oraz
badania energochtonnosci uktadéw napedowych ma-
szyn stosowanych do eksploatacji surowcéw mineral-
nych. Uzyskanie przez Laboratorium akredytacji PCA
umozliwito realizacje badah zwigzanych z procesem
certyfikacji. W tym zakresie Laboratorium $cisle wspét-
pracuje z Zaktadem Badan Atestacyjnych Jednostkg
Certyfikujgcg KOMAG-u. Zakres akredytowanych ba-
dan obejmuje dyrektywe maszynowg ATEX i niskona-
pieciowa.

Laboratorium stale poszerza swoj zakres badawczy
oraz aktywnie uczestniczy w poréwnaniach miedzyla-
boratoryjnych, podwyzszajgc jakos¢ oferowanych ustug
badawczych. Ponadto realizuje wiele prac rozwojo-
wych, w ramach projektéw badawczych, badawczych
rozwojowych i celowych. Przykladem moze by¢ udziat
w realizacji projektu celowego pt.: ,System zewnetrz-
nego zraszania kombajnu sScianowego, zapewniajacy
bezpieczng eksploatacje w warunkach zagrozenia me-
tanowego”, we wspotpracy z Kopalnig Doswiadczalng
.Barbara” Gtéwnego Instytutu Gornictwa (rys. 4).

kombajnu $cianowego KSW-460 NE

Laboratorium In zynierii Materialowej i  Srodowi-
ska powstato w 2006 roku. W ramach wtasnych srod-
kéw zaprojektowano i zmodernizowano pomieszczenia
Laboratorium, wyposazajac je w niezbedne srodki
techniczne. Wykonano dokumentacje i wykonano spe-
cjalistyczne, mechatroniczne stanowiska badawcze do
badan bezpieczenstwa zabawek (rys. 5). Ze $rodkéw
na inwestycje aparaturowe, przyznane przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, zakupiono
aparature badawczo-pomiarowa.

W lutym 2008 roku Laboratorium uzyskato akre-
dytacje PCA (nr AB 910), ktérej zakres poszerzono
w 2009 i 2010 roku, m.in. o badania zawartosci sub-
stancji i preparatéw niebezpiecznych w zabawkach
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Rys.7. Instalacja zraszania powietrzno-wodnego zainstalowana na kombajnie chodnikowym
R-200 produkcji REMAG S.A.
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badania bezpieczenstwa zabawek elektrycznych oraz
badania bezpieczenstwa nawierzchni amortyzujgcych
upadki i wyposazenia placow zabaw. Niezaleznose¢,
bezstronnos¢ i rzetelnos¢ wykonywanych badan za-
pewniajg wysokiej klasy specjalisci o kwalifikacjach
potwierdzonych odpowiednimi certyfikatami. Laborato-
rium aktywnie uczestniczy w poréwnaniach miedzyla-
boratoryjnych w ramach porozumienia z Polskim Cen-
trum Akredytacji oraz innymi jednostkami naukowo-
badawczymi i kontroli rynku.

Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii
powstato w 2001 roku. Przedmiotem dziatania Labora-
torium jest wirtualne prototypowanie systeméw mecha-
nicznych w celu ksztalttowania bezpiecznego i przyjaz-
nego dla cztowieka srodowiska pracy. W Laboratorium
wykonywane sg m.in. obliczenia z zastosowaniem
metody elementéw skonczonych (MES), obliczenia
zjawisk dynamicznych (obcigzenia udarowe, symulacja
zderzen), obliczenia numeryczne na potrzeby wizua-
lizacji wypadkéw oraz uszkodzen srodkéw tech-
nicznych. Ponadto realizowane sg prace w zakresie
modelowania zlozonych systeméw antropotechnicz-
nych, analiz ergonomicznych (rys. 6) oraz wizualizaciji
okolicznosci i przyczyn wypadkéw. Opracowywane sg
multimedialne materiaty szkoleniowe i tworzone sg
Interaktywne Elektroniczne Dokumentacje Techniczno-
Ruchowe. Laboratorium wyposazone jest w najnow-
szej generacji oprogramowanie inzynierskie m.in.
MD.Nastran, MSC.Dytran, MSC.Marc, MD Adams,3D
Studio MAX, Anthropos ErgoMAX oraz Autodesk
Inventor Professional.

Prace naukowe, badawczo-rozwojowe oraz wdro-
zeniowe prowadzone sg w jedenastu zakladach:

Zaktad Systemow Chodnikowych i Hydrauliki
projektuje i opracowuje dokumentacje oraz prowadzi
badania kombajnéw chodnikowych i wspotpracujacych
Z nimi urzadzen, takich jak: wiertnice, wozy wiertnicze,
urzadzenia kotwigce, tadowarki, wiertarki, mtoty hydrau-
liczne, urzadzenia do transportu materiatow i przewozu
ludzi, uktady napedowe i sterujgce, napedy spalinowe,
urzadzenia zraszajgce i urzgdzenia matej mechaniza-
cji. Jednym ze znaczacych osiagnie¢ w ostatnich la-
tach jest opracowanie i wdrozenie instalacji zraszaja-
cych powietrzno-wodnych dla kombajnéw scianowych
i chodnikowych (rys. 7) ograniczajgcych zagrozenie
wybuchem metanu i pylu weglowego, skutecznie zwal-
czajagcych zapylenie i ograniczajgcych zuzycie wody,
co ma istotny wptyw na podniesienie poziomu bezpie-
czenstwa i poprawy parametrow jakosciowych wegla.

Zaktad Kombajnéw Scianowych projektuje, opra-
cowuje dokumentacje oraz prowadzi prace wdrozenio-
we w zakresie kombajnéw $cianowych i ich zespotow,
w tym: korpuséw ciggnikow, ramion kombajnowych,
organow, skrzyni aparatury elektrycznej oraz uktadow
hydraulicznych. Jednym z innowacyjnych rozwigzan
opracowanych i wdrozonych w ostatnich latach jest

ramie R200N oraz zesp6t napedowy organu urabiajg-
cego napedzany asynchronicznym silnikiem elektrycz-
nym.

Zaktad Transportu Poziomego prowadzi prace
badawczo-rozwojowe oraz wdrozeniowe w zakresie
systeméw przemieszczania i transportu kotowego, szy-
nowego i przenosnikowego, z wykorzystaniem réznych
technik napedowych, w tym miedzy innymi przenos-
nikéw tasmowych i zgrzebtowych, zasobnikéw i urza-
dzen do magazynowania materiatdow sypkich, zsuwni
i zsypni grawitacyjnych, gtowic urabiajgcych maszyn
roboczych, maszyn dzwigowych i urabiajgco-transpor-
towych oraz zaawansowanych systemoéw napedowych.
Przyktadem wdrozonego, innowacyjnego rozwigzania
jest lokomotywa PIOMA LDS 80.

Zaklad Obudéw Zmechanizowanych prowadzi
prace badawczo-rozwojowe oraz wdrozeniowe w za-
kresie obudowy zmechanizowanej, w tym: opracowuje
nowe i modernizuje rozwigzania konstrukcyjne sekcji
obudowy zmechanizowanej, indywidualnej obudowy
specjalnego przeznaczenia, ukltadow zasilania i stero-
wania hydraulicznego oraz instalacji rurociggéw ma-
gistralnych. Do znaczacych osiggnie¢ ostatnich lat
mozna zaliczy¢ opracowanie i wdrozenie sekcji obu-
dowy zmechanizowanej dla Katowickiego Holdingu
Weglowego S.A.: KHW-14/24-Pp, KHW-12/28-POz i
KHW-12/28-POz/Pp.

Zaktad Techniki Nap edowej prowadzi prace ba-
dawczo-rozwojowe w zakresie napedow i przektadni
oraz reduktoréw i motoreduktoréw dla wszystkich
branz przemystu, w tym m.in. dla mieszadel zanurzal-
nych, homogenizatoréw osadéw i rotoréw napowietrza-
jacych. Przyktadem wdrozonego, innowacyjnego roz-
wigzania jest reduktor typu TA 2B dla napedu turbin
w elektrowni Belchatéw.

Zaktad Transportu Pionowego opracowuje pro-
jekty i dokumentacje techniczne oraz prowadzi badania
maszyn wyciggowych, wciggarek, kotowrotow i innych
podzespotéw, jak rowniez urzadzen specjalnych tran-
sportu pionowego, uktadéw hamulcowych oraz innych
elementéw wyposazenia i sterowania gorniczych wy-
ciggéw szybowych. Przyktadem innowacyjnego rozwia-
zania jest zespét ZSHP, ktéry w ciggu ostatnich
dziesieciu lat doczekat sie ponad 40 wdrozen.

Zaktad Nap edéw i Systeméw Sterowania pro-
wadzi caloksztalt spraw zwigzanych z projektami, ba-
daniami napeddw i systeméw sterowania. Innowacyjne
rozwigzanie wdrozone w ostatnim okresie to uklad ste-
rowania i napedu w lokomotywie elektrycznej trakcyjne;j
Ld-31EM.

Zaklad Systemow Przer6bczych prowadzi prace
badawczo-rozwojowe w zakresie wzbogacania, klasy-
fikacji, kruszenia i transportu, projektujgc maszyny
i urzadzenia m.in. do przerébki mechanicznej oraz
instalacje do zagospodarowywania odpadow i produk-
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R200N kombajnu $cianowego KSW-460NE produkcji Zabrzanskich Zaktadow
Mechanicznych S.A.

Rys.11. Reduktor typu TA28 dla napedu turbin

Rys.12. Elektropneumatyczny zesp6t sterowania hamulcow
typu ZSHP
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1 Rys.13. Zespdt napedowy z silnikiem z magnesami
trwatymi Popg-250L lokomotywy Ld-31EM

¥ Rys.16. System elektronicznej identyfikacji elementow
sekcji scianowej obudowy zmechanizowanej
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cji biopaliw. Prowadzi réwniez badania technologiczne,
modelowe, laboratoryjne i przemystowe. Przykladem
opracowanego i wdrozonego rozwigzania jest klasyfi-
kator pulsacyjny K-80.

Zaktad Systemow Ekologicznych  prowadzi prace
badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe w dziedzinie
ochrony srodowiska, tworzac technologie i instalacje
ekologiczne, projektuje urzadzenia i systemy odpy-
lajgce, wykonuje pomiary $rodowiskowe oraz opraco-
wuje programy i plany dotyczace ochrony srodowiska.
Wykonuje réwniez specjalistyczne opracowania z za-
kresu ochrony powietrza, ochrony wéd, rekultywaciji
terenéw poprzemystowych, utylizacji odpadéw statych
i ptynnych oraz wykorzystania odnawialnych Zzrédet
energii. W ostatnich latach Zaktad opracowat urzadze-
nia odpylajagce typu UO-630, UO-1000, DCU-600C,
LDCU 630C i LDCU 800, ktére zostaly wdrozone
w kopalniach wegla kamiennego.

Zakltad Systemow Mechatronicznych prowadzi
prace badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe zwigzane
z opracowaniem uktadéw wizualizacji, monitoringu
i automatyki przemystowej dla maszyn, urzadzen
i technologii oraz komputerowych aplikacji badawczych,
komunikacyjnych, internetowych, jak réwniez rozwigzan
systemow sensorycznych. Do szczeg6lnych osiggnie¢
Zaktadu nalezy zaliczy¢ opracowanie i wdrozenie
oprogramowania bazodanowego GATHER wchodzace-
go w skiad systemu elektronicznej identyfikacji elemen-
téw sekcji $cianowej obudowy zmechanizowane;j.

Zaklad Wibroakustyki Stosowanej  prowadzi pra-
ce badawczo-rozwojowe w dziedzinie wibroakustyki
oraz opracowuje cyfrowe modele rozktadu pola akus-
tycznego na terenach aglomeracji, ciggéw komunika-
cyjnych i zaktadéw przemystowych w aspekcie oddziat-
tywania na srodowisko. Zaktad projektuje srodki reduk-
cji hatasu i drgan zwigzanych z modernizacja obiektow
kubaturowych, przygotowuje projekty zagospodarowa-
nia terenu oraz wykonuje kosztorysy i przedmiary
robét. Przykladem wdrozenia innowacyjnego rozwia-
zania w zakresie zwalczania hatasu jest ttumik czerpni
i wyrzutni powietrza wspotpracujacy z wentylatorami
duzej mocy.

Rys.17.Tlumik zabudowany na elewacji budynku nr VII
w KWK, Jankowice”

2.4. Potencjat kadrowy

W biezacym roku srednie zatrudnienie w KOMAG-u
nie przekracza 245 osoéb.

Strukture zatrudnienia mozna scharakteryzowac
W nastepujacy sposob:
pracownicy z wyzszym wyksztalceniem - 72%
— pracownicy ze $rednim wyksztatceniem - 21%
pracownicy z wyksztatceniem zawodowym- 6%
— pracownicy z wyksztalceniem podstawowym - 1%

Kobiety stanowig 37% ogétu zatrudnionych.

Okoto 20% ogotu pracownikéw jest zatrudnionych
na etatach naukowych.

W ostatnich latach nastapity istotne zmiany w struk-
turze zatrudnienia w wyniku przyjecia do pracy mio-
dych absolwentéw wyzszych uczelni o specjalnosciach
niezbednych do realizacji strategicznych kierunkéw
rozwoju KOMAG-u.

Obecnie Instytut dysponuje z jednej strony licznym
gronem mtodych, zdolnych i ambitnych pracownikéw,
a z drugiej doswiadczong kadrg o stazu pracy wyno-
szacym ponad 20 lat (rys. 18).
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Rys.18. Struktura zatrudnienia (w osobach) w latach 2005-
2009 (stan na dzien 31.12.2009 r.) z uwzglednieniem stazu
pracy w KOMAG-u (dziatalnos¢ B+R)

Rozwdj naukowy pracownikéw jest istotnym priory-
tetem w strategii KOMAG-u.

Dobrze wyksztalcona kadra, kreatywnie podcho-
dzaca do probleméw dziatalnosci innowacyjnej, decy-
duje o randze Instytutu. Funkcjonujacy od 10 lat pro-
gram rozwoju naukowego pracownikéw odgrywa istot-
ng role w procesie budowy potencjalu kadrowego.
System grantdéw przedwstepnych, umozliwia wejscie
na sciezke rozwoju naukowego. Pod opiekg Zespotu
Doradcow Dyrektora, w ktérego sktad wchodzg profe-
sorowie reprezentujacy rézne dziedziny nauki, mtodzi
pracownicy moga sprecyzowac cele, zakres i metody-
ke przysziej pracy doktorskiej. Program seminariow
naukowych tworzy platforme dyskusji i weryfikacji
zamierzen naukowych.
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Kolejnym etapem rozwoju naukowego pracownikow
sq granty doktoranckie realizowane na podstawie
umowy zawartej pomiedzy doktorantem a Instytutem.

Pomoc merytoryczna i finansowa przynosi znacza-
ce korzysci. W okresie ostatnich siedmiu lat dwudzie-
stu pracownikéw KOMAG-u uzyskato stopien doktora,
natomiast jeden pracownik otrzymal stopienn doktora
habilitowanego. Obecnie pietnastu pracownikéw reali-
zuje prace doktorskie.

W 2010 roku uruchomiono w Instytucie kolejny etap
dziatan w zakresie rozwoju naukowego pracownikow,
dotyczacy usystematyzowania dorobku naukowego
doktoréw, umozliwiajacy w przysztosci uzyskanie przez
nich stopnia doktora habilitowanego.

KOMAG pomaga réwniez w uzupetnianiu wyksztat-
cenia (studia magisterskie, podyplomowe) oraz w pod-
noszeniu kwalifikacji i uprawnien (kursy, szkolenia).

3. Zintegrowany system zarz adzania

Przyczyng wprowadzenia w KOMAG-u zintegrowa-
nego systemu zarzadzania byta potrzeba zwiekszenia
skutecznosci tego procesu.

Nowelizacja norm serii ISO 9000 spowodowata
wdrozenie w Instytucie podejscia procesowego, co zna-
cznie uproscito dotychczasowy system zarzadzania.

Zintegrowany system zarzgadzania obejmuje:

— system zarzadzania jakoscig wedtug normy PN-
EN 1SO 9001:2009, obowigzujacy w catym Insty-
tucie,

- system zarzagdzania wedtug normy PN-EN 1SO/
IEC 17025:2005, obowigzujacy w akredytowanych
laboratoriach badawczych,

— system zarzadzania wedtug normy PN-EN 45011:
2000, obowigzujacy w Zaktadzie Badan Atestacyj-
nych Jednostce Certyfikujgcej.

Uzupetnieniem systemu zarzadzania jest motywa-
cyjny system ptac pracownikdéw oraz kadry kierowni-
czej. Uwzglednia on relacje przychodoéw i kosztéw
poszczegdlnych komérek organizacyjnych, promujac
w szczegolnosci przeksztatcanie pomystéw w nowe
produkty. Priorytet ten jest wspierany przez Komisje
Prac Badawczych, dokonujacg co miesigc oceny wyni-
kéw realizowanych prac naukowo-badawczych.

Obecnie prowadzone sa prace, ktérych celem jest
wdrozenie procesu zarzadzania projektami.

4. Wspbtpraca z zagranic q

Od wielu lat KOMAG na szerokg skale prowadzi
wspotprace z ponad pie¢dziesiecioma jednostkami
naukowo-badawczymi, uczelniami, przedsiebiorstwami
i firmami z zagranicy.

Wspoitpraca ta w szczegoélnosci dotyczy prioryte-
towych obszaréw badawczych, wspieranych przez
Unie Europejskg w programach ramowych, takich jak:
zdrowie, energia, nowe materialy i technologie infor-
matyczne oraz ekologia.

Zasadniczym celem podejmowanych dziatan ba-
dawczych, zwigzanych z realizacjg podstawowych
zadan strategicznych, jest integracja z Europejskg
Przestrzenig Badawczg w zakresie projektowania, ba-
dania oraz produkcji maszyn i urzadzen, jak réwniez
zwiekszenie konkurencyjnosci polskich rozwigzan na
rynku europejskim. O wysokiej pozycji naukowej Insty-
tutu w Europejskiej Przestrzeni Badawczej Swiadczy
uznanie KOMAG-u za Centrum Doskonatosci V Pro-
gramu Ramowego, w zakresie nowoczesnych i nieza-
wodnych systemOw mechanicznych przyjaznych dla
cztowieka i dla srodowiska.

Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji tego
projektu oraz pozyskani partnerzy, reprezentujgcy czo-
towe osrodki europejskie, wywarli znaczacy wpltyw na
tematyke prac naukowych i badawczych realizowanych
przez KOMAG, zwigzanych przede wszystkim z bada-
niami relacji cztowiek—maszyna—srodowisko oraz z roz-
wojem systemdéw mechanicznych nowej generaciji.

Udziat KOMAG-u w pracach miedzynarodowych
organizacji wzmacnia dodatkowo pozycje Instytutu
w Europejskiej Przestrzeni Badawczej. Nalezy tu wy-
mieni¢ wspotprace z Europejskim Stowarzyszeniem
Jednostek Badawczych i Technicznych EARTO, Euro-
pejskim Stowarzyszeniem ds. Zarzgdzania Badaniami
Przemystowymi EIRMA, Europejskim Stowarzysze-
niem Wegla Kamiennego i Brunathego EUROCOAL
oraz Europejskg Radg ds. ZasobOow Mineralnych
EUROMINES.

Bardzo interesujgco rozwija sie wspoétpraca w ra-
mach Funduszu Badawczego Wegla i Stali.

Ciekawymi przyktadami projektéw badawczych
obecnie realizowanych przez KOMAG sa:

i-Protect — Inteligentny system ochrony indywi-
dualnej w szkodliwym srodowisku pracy,

- OSTEOFORM-E — Nauczanie dla chirurgéw, orto-
pedéw i inzynieréw biomechanikbw o postepo-
waniu w przypadkach ztaman,

— ADRIS - Interaktywny uktad dragzenia chodnikow,

- EMIMSAR - Interaktywne wspomaganie informacji
dla serwisantéw maszyn, majace na celu poprawe
warunkéw pracy i bezpieczenstwa z zastosowa-
niem technologii rozszerzonej rzeczywistosci,

— MINFIREX — minimalizacja ryzyka i redukcja dzia-
tania ognia oraz niebezpieczenstwa wybuchu
w kopalniach wegla kamiennego,

- MINTOS - Zwiekszenie niezawodnosci transportu
w kopalniach.

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010

15



Do istotnych dziatan KOMAG-u w zakresie wspot-
pracy miedzynarodowej nalezy takze organizowanie
cyklicznych konferencji naukowo-technicznych i war-
sztatéw, ktére sg jednym z narzedzi przyczyniajacych
sie do rozwoju specjalistycznej wiedzy i promowania
innowacji. Organizacja tego typu przedsiewziec¢, ich
tematyka, zbiezna z priorytetowymi kierunkami rozwoju
wiedzy w Europie, udzial wybitnych specjalistow
z kraju i z zagranicy, ksztaltuje wizerunek KOMAG-u
jako nowoczesnego instytutu naukowo-badawczego
0 znaczgcej pozycji miedzynarodowej i duzym znacze-
niu dla rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.

5. Rozwdj Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG w aspekcie potrzeb gospodarki
opartej na wiedzy

Zmieniajgce sie uwarunkowania gospodarcze, spo-
teczne i ekonomiczne stawiajg nowe wyzwania In-
stytutowi Techniki Goérniczej KOMAG. Kluczowym
czynnikiem, majgcym wplyw na dalszy rozwdj Instytu-
tu, jest zréwnowazony rozwoj kopaln, celem bardziej
bezpiecznego i bardziej efektywnego pozyskiwania su-
rowcOw mineralnych, a szczeg6lnie wegla kamien-
nego, strategicznego surowca niezbednego do wytwa-
rzania energii w naszym kraju.

Budowa gospodarki opartej na wiedzy wymagac
bedzie opracowania zintegrowanych technologii, istot-
nych z punktu widzenia poszczegdllnych sektorow
przemystu. Coraz powszechniej bedg wprowadzane
technologie zapewniajgce rentownos$¢ tego sektora,
zwtaszcza w kontekscie rosnacych kosztow energii
oraz w aspekcie ekologicznym.

Przyjeta w KOMAG-u zasada kreowania tancucha
wartosci dodanej we wszystkich cyklach zycia pro-
duktu, poczgwszy od jego uksztattowania wedtug po-
trzeb rynkowych, poprzez projektowanie, konstruowa-
nie, badanie, wytwarzanie, produkcje, eksploatacje,
dystrybucje i serwis, az po utylizacje, wymaga stoso-
wania coraz bardziej wyrafinowanych technologii me-
chatronicznych, w tym: telekomunikacyjnych, informa-
tycznych, diagnostycznych i robotyki.

Wdrazane bedg réwniez nowe metody organizaciji
produkcji i powszechnej aplikacji inzynierii wiedzy
w procesach decyzyjnych. W zakresie tworzenia inno-
wacyjnych technologii i $rodkéw technicznych, umo-
zliwiajgcych regularne, efektywne i bezpieczne gospo-
darowanie ztozami wegla kamiennego, KOMAG pro-
wadzi¢ bedzie $cistg wspotprace z jednostkami nauko-
wymi, takimi jak m.in.: Politechnika Slaska, Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Gtéwny Instytut Gérnictwa oraz
Instytut Technik Innowacyjnych EMAG. Istotng role
bedzie odgrywa¢ szeroka wspoOtpraca z partnerami

przemystowymi w ramach umoéw dwustronnych, sieci
naukowo-przemystowych, platform technologicznych
i centrow zaawansowanych technologii, w szczegol-
nosci z sektorem matych i srednich przedsiebiorstw.
Wspoipraca ta bedzie realizowana przy wsparciu
Polskiej Agencji Rozwoju Przemystu oraz Naczelnej
Organizacji Technicznej.

Program rozwoju KOMAG-u jest ukierunkowany na
potrzeby gospodarcze, szczegdlnie producentow i uzyt-
kownikéw maszyn oraz urzadzen dla przemystu wydo-
bywczego. Priorytetowe kierunki rozwoju zawarto
w ,Programie strategicznym Instytutu Techniki Gérni-
czej KOMAG na lata 2010-2020.”

Do priorytetow strategicznych zaliczono:

— prowadzenie badan naukowych i prac badawczo-
rozwojowych oraz konsultacji poprzedzajgcych
procesy legislacyjne o wysokiej uzytecznosci
gospodarczej, technologicznej i spotecznej,

— poszerzanie wspotpracy miedzynarodowej w skali
Swiatowej w celu zwiekszenia konkurencyjnosci
wynikéw badan naukowych i prac rozwojowych,

— podnoszenie poziomu opracowywanych rozwigzan
technologicznych i technicznych oraz zwiekszenie
zakresu komercjalizacji wynikéw prowadzonych
prac,

— dalszy rozw¢j i aplikacja innowacyjnych rozwigzan
technologicznych, technicznych i organizacyjnych
celem zwiekszenia efektywnosci proceséw pro-
dukcji surowcow mineralnych, przy jednoczesnym
zwiekszeniu bezpieczenstwa pracy systeméw me-
chanicznych i mechatronicznych,

— Scislejsze zespolenie z Europejskg Przestrzenig
Badawcza,

— stymulowanie aktywnosci i mobilnosci pracow-
nikéw Instytutu poprzez doskonalenie zintegrowa-
nego systemu zarzadzania.

Realizacja dziatan strategicznych ma na celu utrzy-
manie wysokiej pozycji KOMAG-u w Krajowej i Euro-
pejskiej Przestrzeni Badawczej oraz rozszerzenie
wspotpracy z producentami oraz uzytkownikami ma-
szyn i urzadzen gorniczych w zakresie rozwigzan
technicznych i technologicznych, przyjaznych dla czto-
wieka i dla srodowiska.

*) Fotografie i rysunki zaczerpniete z materiatéw archi-
walnych Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG

Artykut wptyngt do redakcji we wrzesniu 2010 r.
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PROJEKTOWANIE | BADANIA

Dr inz. Wiodzimierz MADEJCZYK
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Prace badawcze Laboratorium Bada n Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG
na rzecz poprawy bezpiecze nAstwa pracy w gornictwie

Streszczenie

Laboratorium Badar jako jedno z pierwszych w kraju
otrzymato akredytacje Polskiego Centrum Badan
w zakresie badan sekcji obudéw zmechanizowanych
i ich elementéw. Niniejszy artykut opisuje droge roz-
woju mozliwosci badawczych laboratorium. W artykule
zaprezentowano baze badawczg laboratorium oraz
efekty realizowanych prac na rzecz bezpieczeristwa.

Summary

Testing Laboratory is one of the first organizations in
Poland that got accreditation of the Polish Accre-
ditation Committee for testing powered roof supports
and their components. The paper describes history of
extension of Laboratory’s testing abilities. Laborato-
ry’s back-up facilities as well as the results of the
projects aiming at improvement of work safety were
presented.

1. Wprowadzenie

Jubileusz 60-lecia istnienia KOMAG-u nierozer-
walnie wigze sie z rozbudowg potencjatu badawczego,
w tym Laboratorium Badan.

W latach szescdziesigtych ubiegtego wieku powstat
Zaktad Techniki Pomiarowej, ktory w 1979 roku w wy-
niku reorganizacji, zostat przemianowany na Zakiad
Badan Obudéw i Techniki Pomiarowej. Zaklad reali-
zowat prace na stanowiskach badawczych zlokalizo-
wanych na terenie KOMAG-u, lecz przede wszystkim
prowadzit badania i pomiary maszyn i urzadzen gor-
niczych w podziemiach i na powierzchniach kopaln.

W 1980 roku rozpoczeto budowe nowej hali ba-
dawczej, w ktorej zostaty zlokalizowane dwa nowo-
czesne stanowiska badawcze do badan sekcji zme-
chanizowanej obudowy gornicze;j.

Pierwsze ze stanowisk badawczych pod nazwg
.Stacja badan dynamicznych elementéw i sekcji obu-
dow dla poktadéw tapigcych” zostalo przekazane do
eksploatacji 25 lutego 1985 roku, zas drugie "Stacja
préb obudéw zmechanizowanych” w dniu 3 pazdzier-
nika tego samego roku.

Oddanie do eksploatacji unikalnych w skali swiato-
wej stanowisk badawczych zmienito profil dziatalnosci
laboratorium, stopniowo ograniczajgc prowadzenie ba-
dan i pomiaréw przemystowych, na rzecz badan sekcji
obuddéw zmechanizowanych i ich elementéw.

Opracowano metodyki prowadzenia badan w opar-
ciu o dokument pod nazwg ,Tymczasowe wymagania,
wytyczne konstruowania oraz prowadzenia badan la-
boratoryjnych i préb eksploatacyjnych obudéw zme-
chanizowanych dla dopuszczenia typu do produkcji
i stosowania”, zatwierdzony przez 6wczesne Minister-
stwo Gérnictwa i Energetyki w grudniu 1984 r.

Roéwnoczesnie prowadzono prace adaptacyjne
w kolejnej hali badawczej, ktére zaowocowaly po-
wstaniem w 1992 r. dalszych trzech stanowisk ba-
dawczych do badan stojakow, elementéw maszyn
i urzgdzen gorniczych oraz zaworéw hydraulicznych.

Oprocz prowadzenia badan stanowiskowych Za-
ktad Badan Obudéw i Techniki Pomiarowej rozpoczat
realizacje prac atestacyjnych maszyn i urzadzen gor-
niczych na rzecz producentéw i uzytkownikéw tych
maszyn.

W 1990 roku nastgpita kolejna zmiana nazwy za-
kladu, na Zaktad Badan Atestacyjnych.

W 1992 r. rozpoczeto rowniez prace nad wdroze-
niem Systemu Jakosci. Dwa lata p6zniej na mocy
Zarzadzenia Dyrektora CMG KOMAG (26 wrzesnia
1994 r.) Zaktad Badan Atestacyjnych zostat podzielony
na dwie komorki organizacyjne: Zaktad Badan Ate-
stacyjnych oraz Laboratorium Badan, ktére pod tymi
nazwami funkcjonujg do dnia dzisiejszego.

W 1995 r., jako jedno z pierwszych w kraju Labo-
ratorium Badan otrzymato akredytacje Polskiego Cen-
trum Badan na badania sekcji obudéw zmechani-
zowanych i ich elementéw. Kolejne audity przediuza-
jace akredytacje oraz rozszerzajgce jej zakres odbyty
sie w latach 1998, 2001, 2005 oraz w 2009 r.

Zakres badan akredytowanych przez Polskie Cen-
trum Akredytacji, zgodnych z normg PN-EN ISO/IEC
17025:2005, obowigzujacy z dniem 22 stycznia 2010 r.
obejmuje obecnie:

— badania funkcjonalne sekcji obudowy zmechanizo-

wanej wedtug PN-EN 1804-1: 2004,

— badania obcigzeniowe sekcji obudowy zmechanizo-

wanej wedtug PN-EN 1804-1: 2004,

— sprawdzenie sekcji obudowy po badaniach obcia-
zeniowych wedtug PN-EN 1804-1: 2004,
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— badania hydraulicznych elementéw wykonawczych
wedtug PN-EN 1804-2: 2004,

- badania zaworéw hydraulicznych wedlug PN-EN
1804-3:2008,

- badania wyrobow konstrukcyjnych (pomiary wy-
diuzen wzglednych, przemieszczen statycznych,
cisnien, sity metodg pomiaréw bezposrednich i po-
Srednich, natezenia przeptywu) wedtug procedury
badawczej PB-DLB2/09,

- badania szczelnosci i wytrzymatosci przewodow
hydraulicznych wedtug PN-EN ISO 1402: 2001,

— badania hydraulicznych rurociggéw przesytowych,
ich elementéw i armatury wedtlug PN-G-44001:
1998,

— badania stojakéw ciernych wedlug PN-G-15533:
1997,

— badania strzemion wedtug PN-93/G-15000/02, 03,
10 oraz PN-G-15000-9: 1998,

— badania rozpér stalowych wedtug PN-G-15000-7:
1996,

— badania siatek oktadzinowych wedtug PN-G-15050:
1996.

2. Baza badawcza

Realizacja prac naukowych i badawczych zmie-
rzajacych do opracowania i wdrozenia maszyn i urza-
dzen, z uwzglednieniem poprawy bezpieczehstwa
pracy w podziemiach kopalh mozliwa jest dzieki ciggle
rozwijanej i doskonalonej bazie badawczej oraz uno-
woczesnieniu aparatury pomiarowej (rys. 1).

Laboratorium posiada kilka stanowisk, z ktérych
dwa sg unikalne i umozliwiajg wyznaczenie wytrzyma-
tosci sekcji obudowy zmechanizowanej oraz spraw-
dzenie ich funkcjonalnosci i kinematyki kilku sekcji.

Stanowisko do bada n wytrzymato $ci obuddéw
zmechanizowanych (rys. 2) umozliwia obcigzanie sitg
do 16 MN w plaszczyznie pionowej oraz sitg do 4,5 MN
w plaszczyznie poziomej. Maksymalna odlegto$¢ sztu-
cznego stropu od spagu wynosi 4,8 m, a obcigzenie
sekcji obudowy moze by¢ wywotane aktywnie, ruchem
stropu stanowiska lub biernie poprzez zasilenie ze-
spotéw hydrauliki sitowej sekcji cieczg o wysokim cis-
nieniu.

Stanowisko do bada n funkcjonalno s$ci sekcji
obudowy zmechanizowanej (rys. 3) ma mozliwos¢
obcigzenia sitg do 10 MN, przy maksymalnym kacie
wychytu stanowiska do 90°. Maksymalna odlegto$¢
miedzy spagiem, a sztucznym stropem wynosi 4 m.
Powierzchnia stropu wynosi 5 x 7,2 m, co umozliwia
wykonywanie badan parametrow kinematycznych ze-
stawOw trzech sekcji obudowy o podziatce 1,5 m,
wspoOtpracujacych z przenosnikiem $cianowym oraz
miedzy sekcjami obudowy.

Stanowisko do bada h wytrzymato $ciowych ele-
mentéw maszyn i urz adzen goérniczych (rys. 4) umo-
zliwia prowadzenie badan statycznych i pulsacyjnych
zespotow elementéw obudowy, w tym elementéw hy-
drauliki sitowej, tj.: stojaki, podpory i sitowniki pomoc-
nicze, podlegajacych obcigzeniom rozciggajacym,
Sciskajgcym, zginajacym lub ztozonym. Stanowisko po-
siada dwa poziomy badawcze, o odlegtosci miedzy
nimi wynoszacej 1,6 m. Maksymalne obcigzenie sta-
tyczne obiektu badanego wynosi 12 MN, maksymalny
rozstaw trawers wynosi 7,0 m.

Kolejne stanowisko do bada n stojakéw (rys. 5)
umozliwia wyznaczenie charakterystyk podatnosci sto-
jakow i sitownikéw, wytrzymatosci statycznej i zmecze-
niowej przy cisnieniu pulsacyjnym. Stanowisko umo-
Zliwia réwniez wywotywanie obcigzen dynamicznych
Za pomoca generatora, z uzyciem materialtdw wybu-
chowych. Ten sposéb generowania obcigzen dyna-
micznych umozliwia uzyskanie duzych predkosci na-
rastania obcigzenia i charakteryzuje sie brakiem dyna-
micznego oddziatywania na srodowisko. Maksymalna
wartos¢ obcigzenia, jaka mozna uzyska¢ na stano-
wisku wynosi 8 MN. Na stanowisku mozna badaé
stojaki w zakresie diugosci do 4,8 m.

Do badania hydraulicznych elementéw sterowni-
czych i zabezpieczajacych sitownikdw hydraulicznych,
0 mniejszych gabarytach, stuzy stanowisko do bada-
nia zaworéw . Na stanowisku mozna prowadzi¢ bada-
nia statyczne, dynamiczne i pulsacyjne. Obcigzenie dy-
namiczne zaworéw upustowych (przelewowych) wywo-
tane jest przez swobodny spadek masy na sitownik
wzorcowy, do ktérego podtgczony jest badany zawdr.
Maksymalne obcigzenie stanowiska wynosi 0,8 MN.

Wszystkie stanowiska Laboratorium Badan wypo-
sazone sg w wielokanatlowg aparature pomiarowo-
rejestrujgca odksztatcenia, cisnienia, sity, przemiesz-
czenia oraz inne parametry wielkosci fizycznych (rys. 6).

Majac na uwadze ciagly rozw¢j oferty badan oraz
ich jakos¢ Laboratorium Badan podejmuje dziatania
Zwigzane z unowoczesnieniem bazy badawczej.

W ramach funduszy strukturalnych przeprowa-
dzono prace modernizacyjne majgce na celu unowo-
czesnienie stanowisk badawczych.

Zakres wykonanych prac modernizacyjnych dotyczyt:

- wykonania systemu automatycznej kontroli prze-
biegu badan trwatosciowych oraz monitorowania
stanu dziatania stanowiska badawczego do ba-
dan wytrzymatosci sekcji obudow,

— wykonania i instalacji wysokoefektywnego sys-
temu chtodzenia cieczy hydraulicznej, pracujacej
w ukfadzie zasilajgco-sptywowym stanowisk ba-
dawczych,

- wymiany w magistrali zasilajacej przewodoéw ela-
stycznych na przewody stalowe oraz zastgpienia
w ukfadach rozdzialu i sterowania cieczg
potaczen wtykowych potgczeniami skrecanymi,

18

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



— modernizacji uktadoéw hydraulicznych i sterowania
stanowisk do badan sekcji obudéw zmecha-
nizowanych oraz do badan elementéw maszyn
i urzadzen gorniczych.

Rys.1. Zestaw aparatury do pomiaru i rejestracji przebiegéw
statycznych i szybkozmiennych [fot. KOMAG]

Rys.4. Stanowisko do badan wytrzymatosciowych elementéw
maszyn i urzadzen gorniczych [fot. KOMAG]

Przeprowadzone modernizacje stanowiska do ba-
dan wytrzymatosci sekcji obudéw zmechanizowanych
pozwolity na poprawe jakosci i obnizenie kosztéw pro-
wadzonych badah oraz wzmocnienie pozycji Laborato-

wasonaionfu
BADAN

Rys.2. Stanowisko do badan wytrzymatosci sekcji obudowy
zmechanizowanej [fot. KOMAG]

o —mimaun AR

Rys.3. Stanowisko do badan funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizowanej [fot. KOMAG]
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ratorium Badan jako wiodacego laboratorium w dzie-
dzinie badan sekcji obuddw i ich elementéw hydrauliki
sitowej i sterowniczej w Europie.

Nowoczesny system sterowania stanowisk do ba-
dan sekcji obudéw zmechanizowanych i do badan ich
elementéw pozwala na pelne monitorowanie pracy
stanowiska i zapis wszystkich cykli badawczych
w odpowiednich plikach tekstowych.

Modernizacja pozwolita na zwiekszenie liczby rea-
lizowanych ustug poprzez skrécenie czasu badan,
zwiekszyta pewnos¢ stanowiska, a w konsekwencji do-
prowadzita do polepszenia rytmicznosci prowadzonych
badan.

Zdobyte doswiadczenia pozwolg w przysziosci na
dalsze rozbudowanie systemu sterowania oraz petng
wizualizacje prowadzonych badan na innych stano-
wiskach badawczych.

3. Wybrane prace badawcze na rzecz bez-
piecze Astwa

Niezaleznie od wymienionych w rozdziale 1 badan
akredytowanych na potrzeby atestacji i certyfikaciji,
w Laboratorium Badan prowadzi sie badania sekciji
obudowy przeznaczonych do ewentualnego remontu.
Celem tych badan jest uzyskanie wynikéw, na pod-
stawie ktérych mozna okresli¢ zakres remontu dopro-

wadzajgcego sekcje obudowy zmechanizowanej do
zgodnosci z wymaganiami, okreslonymi w Zalaczniku
nr 4 do Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. Dz.U. Nr 139, poz. 1169 z pOzniej-
Szymi zmianami.

W minionych latach Laboratorium Badan zrealizowato
szereg prac badawczo-naukowych z obszaru swojej
dziatalnosci, z ktérych wybrane przedstawiono ponizej.

Rys.6. Wielopunktowy system pomiarowy do pomiaréw
i rejestracji wydtuzen wzglednych, przemieszczen i cisnien
[fot. KOMAG]

Rys.5. Stanowisko do badan stojakéw [fot. KOMAG]

Waznym wkiadem do poznania przebiegu nara-
stania cisnienia w stojakach byta praca pt. ,Symulacja
obcigzen dynamicznych wystepujgcych podczas tgpan
w podporach hydraulicznych” (rys. 7). Wyniki badan
zamieszczono w publikacjach [1, 11]. W pracy tej wy-
kazano mozliwos¢ i celowos¢ zastosowania metody
badania stojakéw hydraulicznych udarem sity wywota-
nej zastosowaniem materiatu wybuchowego.

Opracowano metodyke badan dynamicznych stoja-
kéw sekcji zmechanizowanej obudowy $cianowej, kto-
ra w szerokim zakresie odzwierciedla wszystkie, nie-
korzystne zjawiska wystepujace podczas obcigzania
stojaka w wyniku wstrzgsu goérotworu, tapniecia lub
innych czynnikéw, zaréwno naturalnych jak i wynikaja-
cych z prowadzonej dziatalnosci eksploatacyjne;j. Istot-
na czescig pracy byly badania stojakéw z zaworami
upustowymi.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczo-
no energie sprezysta przejetg przez stojak, a nastep-
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nie, po analizie, opracowano metodyke prowadzenia
badan dynamicznych stojakéw sekcji obudowy $cianowe;.

" Rys.7. Schemat ge-
? neratora obcigzen dy-
namicznych [9]
1-—korpus, 2 —ttok, 3 —
tuska, 4 — urzgdzenie
spustowe, 5 - zamek

Analiza uszkodzen sekcji $cianowej obudowy zme-
chanizowanej powstatych w wyniku dynamicznego od-
dziatywania gorotworu wykazata, ze elementami naj-
czesciej ulegajacymi uszkodzeniom sg stojaki hydrau-
liczne.

Kolejne prace badawczo-naukowe zwigzane z upo-
datnieniem, majacym na celu przystosowanie stojakow
do przejecia dodatkowego obcigzenia wynikajgcego
z dynamicznego oddziatywania gorotworu realizowano
w pracy pt. ,Okredlenie mozliwosci przystosowania sto-
jakéw z wierconymi wzdtuznie kanatami zasilajgcymi
ich cylindry i rdzenniki do przejmowania obcigzen dy-
namicznych”. Wyniki badan zamieszczono w publika-
cjach [3, 4, 6, 10].

Analiza teoretyczna uktadéw stojakéw, z zapropo-
nowanymi sposobami zabezpieczen, oraz badania sta-
nowiskowe pozwolity na dobér najkorzystniejszych ele-
mentoéw upodatniajgcych stojak celem minimalizaciji
jego przecigzenia (rys. 8).

L t[s]
1 n 1 n 1 n 1 1 )
0,08 0,09 0,10 0,11 0,12

Rys.8. Przebiegi cisnienia w funkcji czasu w stojaku 210

podczas obcigzenia dynamicznego z uzyciem MW, upoda-

tnionego za pomoca zaworéw upustowych o réznej przepu-
stowosci [10]

Zapotrzebowanie gornictwa na tanie powtoki nowej
generacji, 0 nowych cechach byto inspiracjg do reali-
zacji projektu badawczo-rozwojowego pt. ,Badania
technologiczne nad nowymi powtokami”, ktérego efek-
tem byta praca pt. ,Elektrochemiczne otrzymywanie
powtok mosieznych o specjalnych wihasciwosciach i
przeznaczeniu”. Wyniki badan zamieszczono w publi-
kacji [2].

Przeprowadzone w ramach pracy badania dopro-
wadzity do opracowania metody elektroosadzania
powtok stopowych miedz-cynk na elementach obudow
gorniczych, pracujacych w ekstremalnych warunkach
korozyjnych i eksploatacyjnych.

Kolejna praca pt. "Okreslenie zmiany charaktery-
tyki pracy generatora obcigzenn dynamicznych przy
uzyciu materiatbw wybuchowych mogagcych odzwier-
ciedli¢ najczesciej spotykane rzeczywiste warunki ob-
cigzen dotowych” miata na celu okreslenie wspétpracy
generator-stojak hydrauliczny z zastosowaniem no-
wych materiatéw wybuchowych typu Bazalt. Prace te
wykonano w ramach zadania pt. ,Rozw6j metodyki ba-
dan dynamicznych stojakéw hydraulicznych” (rys. 9).
Wyniki badan zamieszczono w publikacji [5] oraz
w sprawozdaniu z badan [7].

1 ipmvea

854-- ®  préby 504-509
. ® proby517-524
korelacja liniowa
korelacjaliniowa
korelacja liniowa wszystkich prob

65 - +—— ————————————
170 180 190 200 210 220 230 240 250

Rys.9. Stojak ¢ 250 mm. Wykresy korelaciji liniowych dla préb
dynamicznych z materiatem wybuchowym typu BAZALT [7]

Materiaty wybuchowe o nazwie BAZALT réznig sie
od dotychczas uzywanych kalorycznoscia (4455,9 J)
oraz dluzszym czasem spalania i odmiennym ksztat-
tem. Material wybuchowy testowano w celu odzwier-
ciedlenia warunkéw dotowych pracy obudowy zmecha-
nizowanej wystepujacych podczas obcigzen dynamicz-
nych.

Usystematyzowaniem i analizg wynikow badan za-
woréw upustowych pod obcigzeniami dynamicznymi
metodg wybuchowg wykonanych w Laboratorium Ba-
dan zajeto sie w pracy pt. "Analiza wspétpracy
zaworéw upustowych ze stojakami pod obcigzeniami
dynamicznymi  wywotanymi metodg wybuchowg”
(rys. 10).
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Rys.10. Widok zaworéw upustowych [10]

1-2000 I.min™, 2 - 1350 I.min™, 3 - 400 L.min™, 4 — 250 I.min*,
54700 L.min™*
Wyniki badan zamieszczono w sprawozdaniu z ba-
dan [8].

Wyniki skatalogowano wedtug typu zaworu upus-
towego. Po skatalogowaniu dokonano analizy wyni-
kow. Zakres pracy obejmowat analize poréwnawczg
wynikéw dla:

— zmiennych czaséw narastania obcigzenia dyna-
micznego,

— zmiennego wspotczynnika dynamicznego (amplifi-
kaciji cisnienia w pierwszym piku obcigzenia),

- ci$nien koncowych pozostajacych w stojaku po pré-
bie dynamicznej,

- czasu trwania dynamicznych zmian ci$nienia w sto-
jaku,

- zmiany pojemnosci przestrzeni zabezpieczonej za-
worem.

Zagrozenie wstrzasami gérotworu wymusito konie-
czno$¢ przystosowania konstrukcji stojaka hydraulicz-
nego sekcji obudowy $cianowej do przejmowania zwie-
kszonych obcigzen dynamicznych. Wykonanie i bada-
nie prototypow stojakdw hydraulicznych na stanowis-
kach badawczych jest jednak bardzo kosztowne. Dla-
tego tez, opracowano metode symulacji komputerowej,
ktéra pozwoli na obnizenie kosztéw projektowania
poprzez redukcje liczby badan stanowiskowych.

W ramach prac: ,Symulacja komputerowa obcig-
zenia dynamicznego stojaka hydraulicznego. Weryfika-
cja badan symulacyjnych w warunkach laboratoryj-
nych” oraz ,ldentyfikacja obcigzenia dynamicznego
stojaka hydraulicznego”, pokazany zostat proces two-
rzenia zadania obliczeniowego, wyniki obliczen nume-
rycznych oraz wstepna weryfikacja badan symulacyj-
nych w warunkach laboratoryjnych. Przedstawiono
przebieg i wyniki dynamicznych badan przeprowadzo-
nych na stanowisku badawczym dla stojaka z kilkoma
punktami pomiaru cisnienia. Obiektem badan byt stojak
hydrauliczny sekcji obudowy zmechanizowanej wy-

posazony w dodatkowe przytacza i kanaty pomiarowe.
Zastosowana metoda badan pozwolita na znacznie
lepsze poznanie zjawisk zachodzacych w cieczy hy-
draulicznej w stojaku podczas obcigzen dynamicznych
oraz na podjecie préb identyfikacji obcigzenia dy-
namicznego stojaka w wyniku komputerowych badan
modelowych (rys. 11). Wyniki badan zamieszczono
w publikacji [12].

.l D

Rys.11. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych na
stojaku hydraulicznym [12]

4. Podsumowanie

W okresie minionych 25 lat, na stanowiskach ba-
dawczych Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG zrea-
lizowano badania okoto 300 typow sekcji obudéw zme-
chanizowanych oraz 1100 typéw stojakow i sitownikéw
hydraulicznych.

Zleceniodawcami tych badan byli przede wszystkim
krajowi producenci sekcji obudéw i hydrauliki, tacy jak
np.: FAZOS S.A,, GLINIK S.A., PIOMA S.A., TAGOR
S.A., jak réwniez producenci, ktorzy od niedawna we-
szli na rynek np.; ZZM S.A., DOZUT-TAGOR sp. z 0.0.

Znaczaca role w zlecaniu badan zajmujg kon-
trahenci zagraniczni. Na przestrzeni ostatnich kilku lat
Laboratorium Badan wykonato badania dla Klientow
z Ukrainy, Iranu, Biatorusi oraz z Wielkiej Brytanii. Od
20 lat statym zleceniodawcg na kompleksowe badania
sekcji obudowy zmechanizowanej, w tym réwniez na
badania elementéw hydrauliki sitowej i sterowniczej
jest kontrahent z Hiszpanii. W ostatnim okresie roz-
wineta sie wspotpraca z firmami z USA, dla ktérych
przeprowadzono badania sekcji obudowy zmechanizo-
wanej nowych przeznaczonych na rynek amerykanski
wedtug wymagan CONSOL, jak rowniez badania sekciji
wczesniej eksploatowanych w celu potwierdzenia ich
dalszej uzytecznosci.

Niewatpliwym efektem prowadzenia badah stano-
wiskowych sekcji obudéw zmechanizowanych i ich ele-
mentoéw jest eliminacja stabych punktow konstrukcji juz
na etapie prototypu. Pozwala to na zwiekszenie bez-
pieczenstwa pracy zatdg goérniczych w coraz trudniej-
szych warunkach geologicznych wystepujacych w pod-
ziemiach kopaln.

Oprécz badan elementéw obudowy $cianowej
w ostatnich latach zrealizowano kilkaset prac badaw-
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czych w nowych obszarach badawczych Laboratorium
Badan, dotyczacych miedzy innymi badan: hydrau-
licznych rurociagdéw, stojakéw ciernych, strzemion,
rozpér stalowych, siatek oktadzinowych zgrzewanych
oraz drewnianej obudowy kasztowej (rys. 12). Badania
te zrealizowano dla producentéow i uzytkownikéw
krajowych.

Rys.12. Widok obudowy kasztowej w stanowisku badawczym
[fot. KOMAG]

Dziatania Laboratorium Badan zwigzane z unowo-
czesnianiem bazy badawczej i pomiarowej pozwalajg
na ciagly rozwoj prac badawczych zmierzajacych do
opracowania i wdrozenia maszyn i urzadzen, z uwzgle-
dnieniem poprawy bezpieczenstwa pracy w podzie-
miach kopaln.
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Mozliwosci badawcze Laboratorium Badan Stosowanych

Streszczenie

Laboratorium Badari Stosowanych uzyskato akredy-
tacje Polskiego Centrum Akredytacji na badania
zwigzane z procesem certyfikacji w zakresie dyrektyw:
Maszynowej, ATEX i Niskonapieciowej. Niniejszy arty-
kut prezentuje proces rozszerzania moZzliwosci badaw-
czych laboratorium o badania parametrow energo-
elektronicznych systeméw napedowych, badania wi-
broakustyczne, elektryczne jak réwniez niestandar-
dowe badania doswiadczalne.

Summary

Laboratory of Applied Tests has got accreditation of
the Polish Accreditation Committee for testing carried
out in the certification process in the range of the follo-
wing Directives: Machinery Directive, ATEX Directive
and Low Voltage Directive. The paper describes the
process of extension of Laboratory’s abilities by tes-
ting power-electronic parameters of drive systems, vibro-
acoustic tests, electric tests as well as other tests.

1. Wprowadzenie

Laboratorium Badahn  Stosowanych powstato
w 2001 roku poprzez wydzielenie z Laboratorium
Badan czesci zakresu badan i pomiaréw wspomaga-
jacych prowadzenie prac naukowych, rozwojowych
i przemystowych. Poczatkowo laboratorium zapewniato
zaplecze badawcze na potrzeby realizacji prac nauko-
wo-badawczych z obszaru proces6w mechanizacyj-
nych prowadzonych w KOMAG-u, jak réwniez prowa-
dzenie badan na potrzeby certyfikacji wyrobow i zwia-
zanych z nimi badan bezpieczenstwa pracy, a takze
ochrony srodowiska naturalnego.

Z czasem zakres prac badawczych byt systema-
tycznie rozszerzany o badania parametréw energo-
elektronicznych systeméw napedowych, badania wi-
broakustyczne, elektryczne jak réwniez niestandardo-
we badania doswiadczalne. W 2005 roku Laboratorium
uzyskato akredytacje Polskiego Centrum Akredytaciji
na badania zwigzane z procesem certyfikacji w zakre-
sie Dyrektyw: Maszynowej, ATEX i Niskonapieciowe;.

Obecnie akredytowane Laboratorium Badan Stoso-
wanych dysponuje specjalistycznym wyposazeniem
badawczo-pomiarowym, umozliwiajagcym prowadzenie
badan naukowych, z zakresu ergonomii i funkcjonal-
nosci oraz bezpieczenstwa uzytkowania wyrobéw oraz
realizacje badan i pomiaréw z zakresu szeroko po-
jetych badan przemystowych, doswiadczalnych, pro-
totypowych, jak i odbiorczych.

2. Rozwo¢j infrastruktury i potencjatu ba-
dawczego akredytowanego Laboratorium

2.1. Akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji

Akredytacja petni bardzo wazng role na rzecz kon-
sumentow i przemystu. Jest ona dowodem formalnego

uznania przez upowazniong jednostke akredytujaca
kompetencji organizacji dziatajacych w obszarze oceny
zgodnosci. Akredytacja stuzy budowaniu i umacnianiu
zaufania do wynikow badan.

Akredytacja wplywa na poprawe jakosci wyrobéw
i ustug, kompetencji personelu oraz podnosi wiarygod-
nos¢ wynikow certyfikacji wyrobéw. Jest takze mecha-
nizmem zapewniajgcym publiczne zaufanie do dziatan,
istotnych z punktu widzenia wptywu na zdrowie, bez-
pieczenstwo i srodowisko [2].

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

P l“- j’\ Sygnatasiuss EA MLA
Y =y SA LA Sigratory

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 665

Potwierdza sie, ze { This is o confim that

CENTRUM MECHANIZACJI GORNICTWA , KOMAG"
LABORATORIUM BADAN STOSOWANYCH
ul. Pszczyiska 37, 44-101 Gliwice

Akredytaci Nr AB 855
Mo AN 651

przestrzegania
nirakcie Nr AB 665

 BYREKTOR
POLSHIEGO CENTRUM AKREDYTACH

il
F LA AL LAy

KAROL HAUPTHANN

‘Warszawa, dnis B lutogo 2007 roku

Rys.1. Certyfikat akredytacji Laboratorium Badan
Stosowanych
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W 2004 roku podjeto decyzje o przygotowaniu La-
boratorium Badan Stosowanych do procesu jego akre-
dytacji przez Polskie Centrum Akredytacji. Z uwagi na
fakt, iz w Instytucie KOMAG, od lat funkcjonowat Sy-
stem Zarzadzania Jakoscig oparty o norme PN-EN
ISO 9001 [17], przygotowano dokumentacje systemo-
wa na bazie PN-EN ISO/IEC 17025 [18], umozliwiajaca
integracje obu systeméw (rys. 1).

Efektem podjetych dziatan byto uzyskanie przez La-
boratorium Badan Stosowanych akredytacji o nr AB 665,
ktorej zakres mozna znalez¢ na stronie internetowe;j:
www.komag.eu/laboratorium lub na stronie Polskiego
Centrum Akredytacji. System szkolen pracownikéw, ich
doswiadczenie, wyksztatcenie oraz przygotowanie
merytoryczne pozwolity na sprawne przygotowanie i
weryfikacje oraz walidacje dokumentacji oraz pro-
cedur badawczych opartych o polskie i europejskie
normy oraz inne akty wykonawcze i prawne, stosowa-
ne w badaniach i pomiarach.

W ramach realizowanych badan akredytowanych,
laboratorium organizuje badania miedzylaboratoryjne
w zakresie badan wtasciwosci elektrostatycznych ma-
teriatbw. W badaniach biorg udziat renomowane jed-
nostki badawcze: Physical-Technical Testing Institute
z Ostravy-Radvanic, Gtéwny Instytut Gornictwa z Ka-
towic, Instytut Przemystu Organicznego z Warszawy
oraz partnerzy z przemystu: Minova Ekochem S.A.

2.2. Badania nap edow elektrycznych

Laboratorium Badan Stosowanych stale poszerza
swoje mozliwosci badawcze poprzez inwestycje ze
$srodkéw wiasnych oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego, jak réwniez funduszy strukturalnych.
W przeciggu ostatnich kilku lat, wzbogacono baze ba-
dawczg laboratorium o nowe stanowiska badawcze,
jak réwniez sprzet pomiarowy najwyzszej jakosci. Prze-
prowadzono modernizacje hal badawczych w zakresie
zasilania elektrycznego, co umozliwito znaczace roz-
szerzenie mozliwosci badawczych laboratorium.

Dzieki pozyskanym srodkom w ramach Sektoro-
wego Programu Operacyjnego ,Wzrost konkurencyj-
nosci Przedsiebiorstw” laboratorium zmodernizowato
stanowisko do badan napeddw energoelektronicznych,
zwiekszajgc moc hamowni do 220 kW oraz umozliwia-
jac zasilanie badanych obiektéw napieciami od 127 V
do 3,3 kV (rys. 2). Ponadto, zakupiono aparature umo-
Zliwiajaca pomiary parametrow elektrycznych dla sy-
gnatéw odksztalconych oraz ich weryfikacje poprzez
rzeczywisty pomiar parametréw ruchowych, tj.: mo-
ment obrotowy (do 2 kNm) oraz predko$¢ obrotowa.

2.3. Badania z zakresu dyrektywy ATEX oraz
dyrektywy Niskonapi eciowej

W 2005 roku Laboratorium, zrealizowato inwestycje
w postaci budowy stanowisk badawczych i zakupu

Rys.2. Stanowisko do badan napedoéw elektrycznych
[zrédto: fot. KOMAG]

odpowiedniej aparatury pomiarowej, stuzacej do pro-
wadzenia badan zwigzanych z Dyrektywg 94/9/WE
(ATEX) oraz 2006/95/WE (LVD). Konsekwencjg tej
inwestycji, jest wyposazenie laboratorium w unikatowe
stanowiska badawcze, niejednokrotnie wykonywane na
specjalne zamoéwienie KOMAG-u. Warto nadmieni¢, ze
calos¢ dokumentacji technicznej (zalozenia, dane wej-
sciowe, dokumentacja wykonawcza), zostata opraco-
wana przez pracownikéw KOMAG-u. Efektem realizaciji
wspomnianej inwestycji, sa urzadzenia i stanowiska
badawcze, ktére umozliwiajg nastepujace pomiary:

— temperatury powierzchni materiatéw, gazow i cieczy,

— iskrobezpieczenstwa obwodéw wedtug
PN-EN 60079-11 [19],

- testy klimatyczne, umozliwiajgce kondycjonowanie
wielkogabarytowych obiektéw badan w zakresie
temperatur od -40C do +80<C i wilgotno $ci wzgled-
nej powietrza od 10% do 98%, wedtug norm:
PN-EN 60068-2-1 [9], PN-EN 60068-2-2 [10] oraz
PN-EN 60068-2-78 [11].

— badania stopnia ochrony przed wnikaniem ciat sta-

tych i wody (kod IP) wedtug norm: PN-EN 60529
[14] oraz PN-EN 60034-5 [8] (rys. 3),

— parametréw rezystancyjnych oraz elektryzacji (wiel-
kosci fadunku odtozonego na powierzchni) mate-
riatbw niemetalowych stosowanych w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem; wykonanie badan
wedlug PN-EN 13463-1 [5] wymaga wczes$niej-
szego kondycjonowania probek przeznaczonych do
badan, co realizowane jest w komorze klimatycznej;
pomiar parametrow rezystancyjnych (rezystancja
powierzchniowa, skrosna i miedzy punktami) reali-

normy
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zowane za pomocg specjalnych znormalizowanych
sond pomiarowych lub elektrod opisanych w PN-EN
61340-2-3 [15],

- wytrzymatosci pradowej urzadzen oraz realizowa-
nych przy tej okazji, pomiaréw temperatury podczas
nagrzewania sie podzespotow,

— wielkosci mechanicznych, takich jak: moment skre-
cajacy realizowany kluczami dynamometrycznymi
wyposazonymi w dedykowang aparature do ich
wzorcowania, ktérych pomiary opisano w PN-EN
60079-0 [12],

— starzenia elastomeréw wedlug PN-EN 60079-0
[12]; badania wymagajg wczesniejszego kondycjo-
nowania prébek, co realizowane jest w komorze
klimatycznej o mniejszych wymiarach komory
roboczej posiadajgcej parametry suszarki (tempera-
tura od -70C do +180C i wilgotno sci wzglednej
powietrza od 10% do 98%),

— parametrow elektrycznych bedacych celem pomia-
row wtasciwych, jak i parametrami uzupetniajacymi
inne badania (rezystancja izolacji, wytrzymatosc
izolacji, udar napieciowy, natezenie pradu, na-
piecie, itp.).

Rys.3. Stanowisko do badan wodnych stopnia ochrony
obudowy IP [zrodto: fot. KOMAG]

2.4. Badania z obszaru wibroakustyki

W 2004 roku, w oparciu o potrzeby rynkowe Labo-
ratorium podjeto decyzje o rozwoju kierunku badan
zwigzanych z pomiarami drgan oraz hatasu. Zakupiono
rozbudowany zestaw aparatury do badan wibroakusty-
cznych, przenos$ny miernik poziomu dzwieku i drgan
mechanicznych oraz mobilny wielokanatowy system
rejestracji i diagnostyki wibroakustycznej zawierajacy
réwniez dwumikrofonowa sonde natezeniowa. Nowa
aparatura pomiarowa umozliwita profesjonalne wyko-
nywanie pomiaréw hatasu komunikacyjnego, przemy-
stowego oraz drgan i hatasu na stawiskach pracy,
a duze zapotrzebowanie rynku na wyzej wymienione
pomiary skutkuje dalszym rozwojem zaplecza badaw-
czego w dziedzinie wibroakustyki.

Obecnie Laboratorium posiada kilka kompletnych,
mobilnych zestawéw pomiarowych do catodobowych
pomiaréw hatasu, z mozliwoscig sekundowej rejestracji
parametrow szerokopasmowych, oktawowych, tercjo-
wych oraz FFT. Oprogramowanie, w ktére wyposazona
jest aparatura, umozliwia szybka i specjalistyczng ana-
lize wynikbw pomiaréw w czasie rzeczywistym oraz
w trybie ,off line”.

2.5. Badania hydrauliki sitowej

W ramach pozyskanych funduszy strukturalnych
zmodernizowano takze stanowisko do wysokocisnie-
niowych badan hydraulicznych, umozliwiajace kom-
pleksowe badania hamulcéw hydraulicznych oraz in-
nych maszyn i urzadzeh o duzych przeptywach me-
dium olejowego, zasilanych cisnieniem do 30 MPa
(rys. 4). Automatyczne sterowanie i jednoczesna reje-
stracja wielu wielkosci pomiarowych, umozliwia dokfad-
ng analize zjawisk wystepujgcych w badanych obiek-
tach oraz ich modyfikacje, celem zwiekszenia efektyw-
nosci parametréw ruchowych.

2.6. Sie¢ elektroenergetyczna laboratorium

Niezwykle istotng inwestycjq zrealizowang w labo-
ratoriach w KOMAG-u byta modernizacja sieci elektro-
energetycznej na halach badawczych. Modernizacje
przeprowadzono w celu unowoczesnienia infrastruktu-
ry elektrycznej oraz rozszerzenia mozliwosci zasilania
badanych maszyn i urzadzen. Zainstalowano nowe
przylacza energetyczne, transformatory redukcyjne
oraz szereg rozdzielnic elektrycznych, umozliwiajgcych
réwnolegte zasilanie kilku odbiornikéw o réznych mo-
cach i napieciach zasilania (rys. 5).

Zakres napie¢ zasilajagcych o ré6znych mocach zo-
stal tak dobrany, aby zapewni¢ mozliwos¢ badan
urzadzen i maszyn, o parametrach zasilania charakter-
rystycznych dla przemystu gérniczego (od 127 V, 230V,
400 V, 500 V 1kV do 3,3 kV). Szafy rozdzielcze, wypo-
sazono w nowoczesne uklady przeksztattnikowe, umo-
zliwiajace precyzyjny rozruch i sterowanie (regulacja
momentu obrotowego, predkosci obrotowej, itp.) silni-
koéw elektrycznych. Modernizacja poszerzyta mozliwo-
Sci realizacji badan maszyn i urzadzen, zapewniajac
jednoczesnie wysoki poziom bezpieczenstwa pracy.

2.7. Kompetencje personelu

Udzielona przez PCA akredytacja jest potwierdza-
niem kompetencji Laboratorium Badan Stosowanych,
ze stosujgc odpowiednie procedury oraz wykorzystujac
odpowiedni kompetentny personel, laboratorium rzetel-
nie wykonuje badania w okreslonym zakresie. Ponie-
waz kompetencje potwierdza sie tylko w odniesieniu do
okreslonego zakresu personel laboratorium ciggle pod-
nosi swoje kwalifikacje poprzez system szkolen odpo-
wiadajgcych aktualnym potrzebom, majgac na wzgle-
dzie staly rozw6j Swiadczonych ustug badawczych.
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Pracownicy laboratorium uczeszczajg na studia po-
dyplomowe z dziedzin pokrewnych do zakresu prac la-
boratorium (wibroakustyka, elektronika i informatyka),
jak réwniez na studia uzupetniajace (BHP, elektronika).
Ponadto, specjalizujg sie w r6znych obszarach badaw-
czych, poprzez realizacje prac doktorskich oraz aktyw-
ne uczestnictwo w pracach Komitetu Technicznego
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego ds. Elektrycz-
nosci Statycznej oraz Polskim Komitecie Elektrostatyki
w Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich.

Prace realizowane w Laboratorium Badan Stoso-
wanych sg prezentowane na konferencjach tematycz-

nych oraz publikowane w wielu specjalistycznych cza-
sopismach.

3. Realizacja prac badawczych, rozwojo-
wych i przemystowych

Laboratorium Badan Stosowanych aktywnie uczest-
niczy w pracach badawczych. Do znaczacych prac
zaliczy¢ nalezy opracowanie i wdrozenie powietrzno-
wodnej instalacji zraszajgcej kombajnéw scianowych
i chodnikowych, stosowanych w podziemnych wyrobis-
kach gérniczych [4] (rys. 6).
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Rys.6. Badania powietrzno-wodnej instalacji zraszajacej
[zr6dto: fot. KOMAG]

Badania wykonywano we wspoétpracy z Gtéwnym
Instytutem Gérnictwa, w Kopalni Dos$wiadczalnej
.Barbara”. Prace prowadzone w KOMAG-u ukierunko-
wane byly na dobor parametréw zasilania instalacji

zraszajgcej, w aspekcie zapobiegania zaptonowi mie-
szaniny wybuchowej, a takze mozliwosci skutecznego
gaszenia zapalonego gazu. Badania dotyczyly réwniez
optymalizacji parametréw strugi powietrzno-wodnej,
w aspekcie odpowiedniego doboru ksztattu i wielkosci
dysz zraszajacych (rys. 7).
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Rys.7. Przykladowy rozktad wielkosci $rednic czasteczek
badanej strugi powietrzno-wodnej [zrodto: Sprawozdanie
z badan Nr 231/BT/2009]

Przyktadem wspotpracy Laboratorium z partnerami
z przemystu jest przeprowadzenie szeregu badan
wspdlnie z firmg Minova Ekochem S.A. z Siemianowic
Slaskich, dotyczacych badan wiasciwosci antyelektro-
statycznych tkaniny polipropylenowej z przeplotem
metalowym [3] (rys. 8), ktdra nie byta dotad stosowana
w gérnictwie.

Warto podkresli¢, ze badania wykonywane przez
Laboratorium sg uznawane przez wiele renomowanych

Rys.8. Badania materiatu na obudowie tukowej [Zrédio: fotografia KOMAG]

28

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



jednostek certyfikujacych, zaréwno w kraju jak i za gra-
nica oraz ciesza sie uznaniem wielu producentéw ma-
szyn i urzadzen z réznych gatezi przemystu, a takze
organéw administracji publicznej.

4. Prace wiasne Laboratorium

W praktyce laboratoryjnej czesto wystepuje ko-
niecznos¢ prowadzenia prac badawczych, ktérych
specyfika i mozliwos¢ realizacji mozliwa jest tylko
w bardzo trudnych warunkach. Sprawia to, ze do
realizacji tego typu badan konieczna jest aparatura
badawczo-pomiarowa w specjalnym  wykonaniu.
W celu spetnienia wspomnianych wymagan Labora-
torium, podejmuje prace projektowo-konstrukcyjne,
ktorych efektem jest wytwarzanie aparatury pomia-
rowej, stuzgcej do wykonania badan, wedlug okre-
slonych wymagan.

Przyktadem moga by¢ w calosci zaprojektowane
i wykonane w Laboratorium urzadzenia pomiarowe,
takie jak:

— Rejestrator temperatury wyposazony w przetworniki
temperatury z wyjsciem cyfrowym, dzieki czemu
zminimalizowano wptyw zakidcen na warto$é mie-
rzonego sygnatu. Jednoczesnie uzyskano mozli-
wos¢ znacznego wydtuzenia przewodow tgczacych
przetworniki temperatury z jednostkg centralng, co
zapewnito wiekszg elastycznos¢ w rozmieszczeniu
systemu pomiarowego na badanych obiektach (np.
na poruszajacej sie kolejce gorniczej). Opracowany
rejestrator, ze wzgledu na swojg hiezawodnosc,
odpornos¢ na trudne warunki pracy i niskie koszty
wytworzenia, jest wykorzystywany w szeregu prac
badawczych z zakresu pomiaréw temperatur po-
wierzchni maszyn i urzadzen.

— Urzadzenie do pomiaru predkosci jazdy i drogi ha-
mowania, ktére pozwala wykonywaé pomiary zgod-
nie z wymaganiami norm: PN-ISO 6014 [19],
PN-EN 1SO 3450 [16], PN-EN 1889-1 [6] oraz
PN-EN 1889-2 [7].

it, (NON-LAYERED)
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1.10-004

9.04-005|
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Rys.9. Symulacja MES obcigzenia watu Cardana [1]

Urzadzenia te sg rutynowo wykorzystywane w bie-
zacej pracy Laboratorium.

Duze doswiadczenie z zakresu konstruowania apa-
ratury pomiarowej zostato wykorzystane przez pracow-
nikbw Laboratorium podczas projektowania i budowy
wzmachiaczy tensometrycznych przeznaczonych do po-
miaréw naprezen dynamicznych w linopedni maszyny
wyciggowej. Urzadzenia te byly dedykowane dla kon-
kretnego zastosowania, celem weryfikacji zatozen pra-
cy naukowej [1]. Dzieki wykonanemu urzgdzeniu pomia-
rowemu przeprowadzono badania naprezen dynamicz-
nych linopedni maszyny wyciggowej podczas jej normal-
nej pracy, tj. podczas transportu urobku wegla (rys. 9).

5. Podsumowanie

Dziatania zespotu Laboratorium Badan Stosowa-
nych, zgodnie z misjg KOMAG-u, sg ukierunkowane na
innowacyjne rozwigzania oraz prowadzenie prac ba-
dawczo-rozwojowych i ustug badawczych.

Dotychczasowe doswiadczenie, osiggniecia i pozy-
cja na rynku, pozwalajg stwierdzi¢, ze prowadzone
przez Laboratorium badania cieszg sie dobrg renoma,
a wyniki badan dzieki podpisanym umowom EA MLA
(Multilateral Agreement) i ILAC MRA (ILAC Mutual
Recognition Arrangment) sg uznawane na terenie
wszystkich panstw cztonkowskich UE.

Stale rozszerzany obszar badawczy Laboratorium
Badan Stosowanych oraz doskonalone kompetencje
merytoryczne, potwierdzone akredytacja Polskiego
Centrum Akredytacji, dajg producentom mozliwosé
dokonywania kompleksowej oceny wyrobéw, poprzez
badania na unikatowych stanowiskach badawczych
i certyfikacje wyrobu w Zakladzie Badan Atestacyjnych
Jednostce Certyfikujacej KOMAG.
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10.

11.

12.

PN-EN 13463-1:2010 Urzadzenia nieelektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Czes¢
1: Podstawowe zatozenia i wymagania.

PN-EN 1889-1:2006 Maszyny dla gornictwa pod-
ziemnego. Podziemne maszyny ruchome. Bezpie-
czenstwo. Czes¢ 1: Pojazdy oponowe.

PN-EN 1889-2:2006 Maszyny dla gérnictwa
podziemnego. Podziemne maszyny samobiezne.
Bezpieczenstwo. Czes¢é 2: Lokomotywy szynowe.

PN-EN 60034-5:2004 Maszyny elektryczne wiruja-
ce. Czes¢ 5: Stopnie ochrony zapewniane przez
rozwigzania konstrukcyjne maszyn elektrycznych
wirujacych (kod IP). Klasyfikacja Stopnie ochrony
zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60068-2-1:2009 Badania s$rodowiskowe.
Czes¢ 2-1: Proby. Préba A: Zimno.

PN-EN 60068-2-2:2009 Badania s$rodowiskowe.
Czes¢ 2-2: Préby. Préba B: Suche goraco.

PN-EN 60068-2-78:2007 Badania $rodowiskowe.
Czes$¢ 2-78: Préby. Préba Cab: Wilgotne goraco
state.

PN-EN 60079-0:2009 Urzadzenia elektryczne

w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw.
Czes¢ 0: Wymagania ogolne.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

PN-EN 60079-11:2007 Atmosfery wybuchowe.
Czes¢ 11: Urzadzenia przeciwwybuchowe iskro-
bezpieczne ,i".

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej
przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 61340-2-3:2002 Elektrycznos¢ statyczna.
Czes¢ 2-3. Metody badan stosowane do wyzna-
czania rezystancji i rezystywnosci ptaskich mate-
riatéw statych, uzywanych do zapobiegania groma-
dzeniu sie tadunku elektrostatycznego.

PN-EN ISO 3450:2008 Maszyny do robot ziem-
nych. Uktady hamulcowe maszyn na kotach z ogu-
mieniem. Uklady oraz wymagania i metody badan.

PN-EN I1SO 9001:2009 Systemy zarzadzania jako-
Scig. Wymagania.

PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogo6lne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych.

PN-ISO 6014:1999 Maszyny do robét ziemnych.
Metody badan predkosci jazdy maszyn.

Artykut wptyngt do redakcji we wrzesniu 2010 r.

Recenzent: dr inz. Antoni Koziet
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Dr inz. Beata GRYNKIEWICZ-BYLINA
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

,Od maszyny i urz gdzenia gorniczego do zabawki” — rozwoj Laboratorium

Inzynierii Materiatowej i

Streszczenie

W artykule zaprezentowano rozw0j akredytowanego
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
KOMAG, od momentu jego utworzenia w 2006 roku.
Przedstawiono podstawowy zakres dziatalnosSci oraz
cele i obszary badan. Oméwiono procedury badaw-
cze, zwracajgc szczegblng uwage na badania ma-
terialowe elementéw maszyn i urzgdzen gorniczych
oraz badania bezpieczenstwa uzytkowania wyrobéw,
w tym szczegolnie zabawek, zgodnie z wymaganiami
Dyrektywy 88/378/EWG [4].

Srodowiska Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG

Summary

A development of KOMAG's accredited Laboratory of
Material Engineering and Environment from the
moment of its establishing in 2006 was presented in
the paper. Basic range of its activity as well as its
objectives and research fields were presented.
Research procedures were discussed with special
attention paid to material tests of components of
mining machines and equipment as well as to tests of
safety of use of products, mainly toys, according to
the requirements of the 88/378/EEC Directive [4].

1. Wprowadzenie

Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
powstato w Instytucie Techniki Gdérniczej KOMAG
w 2006 roku, z wyodrebnienia, z akredytowanego
Laboratorium Badan, dziatu badan fizykochemicznych
wyrobéw hutniczych. W poczatkowym okresie, dziatal-
nos¢ nowo utworzonego laboratorium byta kontynuacjg
prac badawczych, realizowanych przez wyzej wymie-
niony dziat, z zakresu inzynierii materialowej. Obejmo-
wata rowniez prace, zmierzajgce do zmodernizowania
istniejacego zaplecza laboratoryjnego oraz jego rozbu-
dowy z uwzglednieniem nowych obszaréw badawczych,
w tym miedzy innymi badan bezpieczenstwa uzytkowa-
nia zabawek, zgodnie z Dyrektywa 88/378/EWG.

Podstawg rozpoczecia prac byto uzyskanie pozy-
tywnych wynikéw z analizy rynku z zakresu ustug la-
boratoryjnych, w wyzej wymienionym obszarze. Pod-
jete dziatania, obejmowaty opracowanie:

- projektu funkcjonalno-przestrzennego pomieszczen
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska,
uwzgledniajacego nowa infrastrukture laboratoryjna,

— projektu budowlanego przebudowy pomieszczen
Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG na cele labo-
ratoryjne,

— koncepcji modernizacji budowy nowych stanowisk
laboratoryjnych do badan materiatowych,

- wymagan technicznych, projektu stanowisk do ba-
dan bezpieczenstwa uzytkowania zabawek, zgod-
nie z wymaganiami norm zharmonizowanych
z Dyrektywa 88/378/EWG,

— procedur badawczych dla modernizowanych i no-
wych stanowisk badawczych.
W 2007 r. przeprowadzono montaz i uruchomienie

nowego wyposazenia pomiarowo-badawczego w wyre-
montowanych pomieszczeniach laboratoryjnych [26].

Podjeto réwniez dziatania zwigzane z podnosze-
niem kwalifikacji personelu Laboratorium poprzez udziat
w specjalistycznych szkoleniach oraz poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych, w tym organizowanych w ra-
mach Sekgciji:

- Badan Materiatowych,
- Maszyn, Urzadzen i Srodkéw Transportu,
- Przemystu Tekstylnego i Skérzanego

oraz ,POLLAB-CHEM/EURACHEM-PL”, Klubu Polskich
Laboratoriow Badawczych POLLAB, na mocy porozu-
mienia z Polskim Centrum Akredytacji w Warszawie.

Rozbudowa laboratorium, zwigzana byta réwniez
z wdrozeniem systemu zarzadzania jakoscig, zgodne-
go z PN-EN ISO/IEC 17025:2006 [6]. W tym celu opra-
cowano, dokumentacje systemowg i badawczg, stano-
wigcqg podstawe ubiegania sie o akredytacje. Efektem
zrealizowanych prac bylo uzyskanie w maju 2008 r.
akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji nr 910,
w zakresie badan:

- materialowych wyrobéw stalowych i zeliwnych,

— odpornosci korozyjnej wyrobéw metalowych oraz
powtok ochronnych,

— nieciggtosci powierzchniowych oraz podpowierz-
chniowych wyrobéw metalowych i ztaczy spawa-
nych, metodg magnetyczno-proszkowa,

— bezpieczenstwa uzytkowania zabawek, zgodnie
Zz wymaganiami norm zharmonizowanych z Dyrek-
tywa 88/378/EWG.

W kolejnym roku dziatalnosci Laboratorium konty-
nuowato rozbudowe zaplecza laboratoryjnego, w opar-
ciu o inwestycje aparaturowe finansowane przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, zwigzane
z poszerzeniem zakresu akredytowanych ustug labora-
toryjnych, o badania:
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- wyposazenia placéw zabaw i nawierzchni,
— bezpieczenstwa uzytkowania zabawek elektrycznych,

- zawartosci substanciji niebezpiecznych, takich jak
ftalany i pierwszorzedowe aminy aromatyczne
w zabawkach, wyrobach wykonanych z tworzyw
sztucznych i materiatow tekstylnych oraz w arty-
kutach pielegnacyjnych dla dzieci, zgodnie z wyma-
ganiami Rozporzgdzenia (WE) Nr 1907/2006 Parla-
mentu Europejskiego i Rady, w sprawie rejestracji,
oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograni-
czen w zakresie chemikaliow (REACH) [21],

- niecigglosci wewnetrznych wyrobéw metalowych
i zlaczy spawanych, metodg ultradzwiekowa.

W zwigzku z powyzszym opracowano:

— projekty wstepne oraz dokumentacje techniczng
stanowisk laboratoryjnych do badan wyposazenia
placéw zabaw i nawierzchni, zgodnie z wymaga-
niami norm serii EN 1176 [11+16] i PN-EN 1177
[17],

— zalozenia techniczne stanowisk laboratoryjnych do
oznaczania substancji niebezpiecznych, metodg
chromatografii gazowej oraz badan bezpieczenstwa
uzytkowania zabawek elektrycznych, zgodnie z wy-
maganiami normy PN-EN 62115 [8] oraz badan
nieciaggtosci wewnetrznych wyrobéw metalowych
i zlaczy spawanych, metodg ultradzwiekowa,

— procedury badawcze dla nowych stanowisk ba-
dawczych,

oraz zbudowano i uruchomiono nowe stanowiska labo-
ratoryjne.

Przeprowadzono réwniez:

— prace badawcze, majgce na celu walidacje pro-
cedur badawczych i stanowisk laboratoryjnych,

— szkolenia podnoszace kwalifikacje personelu labo-
ratorium w zakresie poszerzonego obszaru badaw-
czego

oraz zmodyfikowano dokumentacje systemu zarza-
dzania laboratorium.

Powyzsze dziatania, zakonczyly sie w 2009 r. roz-
szerzeniem akredytacji o kolejny, nowy zakres badan.

Majac na uwadze ciggly rozwéj i doskonalenie
ustug badawczych oraz zmieniajgce sie potrzeby rynku
i wymagania normowe, szczego6lnie w zakresie badan
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobéw, Laboratorium
rozpoczeto prace zmierzajace do poszerzenia w 2010 r.
zakresu badan akredytowanych, miedzy innymi o:

- badanie zabawek magnetycznych, zgodnie z wy-
maganiami normy PN-EN 71-1 [11],

- badanie odpornosci na wysoka temperature i zar
zabawek elektrycznych, zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 62115,

— oznaczania substancji niebezpiecznych w zabaw-
kach, takich jak barwniki, monomery, plastyfikatory,
kadm, zgodnie z Rozporzadzeniem REACH i olo-
wiu, kadmu, rteci, szesciowartosciowego chromu,

polibromowanych bifenyli, polibromowanego eteru
difenylowego w sprzecie elektrycznym i elektronicz-
nym, zgodnie z Dyrektywg RoHS [5].

2. Badania materiatowe elementéw maszyn
i urz adzen gorniczych
Dziatalnos¢ badawcza Laboratorium Inzynierii Ma-
terialowej i Srodowiska, w obszarze inzynierii materia-
towej, prowadzona jest gtdwnie w zakresie badan wy-
robéw stalowych i zeliwnych, stanowiacych elementy
konstrukcyjne maszyn i urzadzen gérniczych, w tym:
— sworzni, blach i teznikow sekcji $cianowej obudéw
zmechanizowanych,
— zgrzebet i rynien przenos$nikéw zgrzebtowych,

— odrzwi, tacznikow katowych i strzemion kabtgko-
wych obudéw chodnikowych (rys. 1),

— nozy kombajnowych organéw urabiajagcych,
— topatek wentylatoréw i wirnikéw pomp,
— tras jezdnych kolejek podwieszanych,
oraz odcinkéw rurociggdw cisnieniowych.

Rys.1. Ksztattownik V29 —
przekr6j poprzeczny oraz
fragment odrzwi tukowej £P
obudowy chodnikowej [3]

Zakres akredytowanych badan materiatowych wy-

zej wymienionych elementéw, obejmuje:

— analize sktadu chemicznego wyrobéw stalowych
i zeliwnych,

— pomiar twardosci wyrobow metalowych,

— badanie powlok ochronnych, w tym pomiar ich
chropowatosci, grubosci i twardosci,

— badanie odpornosci korozyjnej wyrobow metalo-
wych i powtok ochronnych,

— identyfikacje nieciggtosci powierzchniowych, pod-
powierzchniowych i wewnetrznych (wad materia-

towych) wyrobéw metalowych oraz ztaczy spawa-
nych,

— pomiar grubosci.
Badania realizowane sg zgodnie z obowigzujgcymi

normami i akredytowanymi procedurami badawczymi
(tabela 1), przez specjalistéw posiadajacych kwalifika-
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cje w zakresie badan materiatowych, w tym indywidual-
ne certyfikaty upowazniajagce do prowadzenia badan
nieniszczacych wydane przez Jednostke Certyfikujaca
Osoby Urzedu Dozoru Technicznego (UDT-CERT).

Do badan materialowych w Laboratorium wykorzy-
stywane jest nowoczesne wyposazenie badawczo-
pomiarowe, gwarantujgce spojnos¢ pomiarowa, w tym:
wysoko sprawne spektrometry emisyjne do analizy
sktadu chemicznego, aparature do pomiaru twardosci,
grubosci i chropowatosci powierzchni materiatu oraz
defektoskopy do badan nieniszczacych (rys. 2).

GE
Inspection Technlogies
USM 35

s

RCRCRCRERS

\
()
&

Rys.2. Defektoskop ultradzwiekowy [2]

Badania materiatowe, wykonywane przez Laborato-

rium sg wykorzystywane w:

— projektowaniu systemOw mechanizacyjnych i w pro-
cesie certyfikaciji,

- badaniach sprawdzajacych jako$¢ wyrobu, na zgo-
dnos¢ z dokumentacjg techniczna, atestami hutni-
czymi i normami,

— ocenie stanu technicznego i stopnia zuzycia urza-
dzen goérniczych, w ramach przegladéw okresowych,
interwencyjnych i dopuszczajacych do eksploatacji,

- weryfikacji jakosci wykonania potgczen spawanych
i identyfikacji wad materialowych.

Realizacja badan przebiega zgodnie z opracowa-
nym w Laboratorium indywidualnym programem ba-
dan, przedkladanym Kklientowi, przed rozpoczeciem
badan. Program zawiera: cel, zakres i metody badan,
z odniesieniem do stosowanych w badaniach norm
i procedur badawczych (rys. 3) oraz specyfikacje wy-
magan, stanowigcych podstawe interpretacji wynikow
badan. Wymaganiami tymi sg normy, dokumentacja
techniczna i akty prawne, takie na przyktad jak Roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki, z dnia 28 czerwca
2002 r., zawierajgce wymagania do oceny stopnia zu-
zycia elementow sekcji obudowy zmechanizowanej [18].

3. Badania bezpiecze Astwa u zytkowania wy-
robow

W obszarze bezpieczehnstwa uzytkowania wyrobow,
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska, pro-
wadzi badania:

— zabawek,

- artykutéw pielegnacyjnych dla dzieci,

— materiatéw z tworzyw sztucznych i tekstyliéw, prze-
znaczonych do kontaktu z dzie¢mi,

— wyposazenia placéw i nawierzchni.

Celem wykonywanych badan jest ocena zgodnosci
powyzszych wyrobéw z zasadniczymi wymaganiami
bezpieczenstwa, podanymi w:

— Dyrektywie Rady Nr 88/378/EWG, dotyczacej bez-
pieczehnstwa uzytkowania zabawek,

Zestawienie norm, metod i akredytowanych procedur b adawczych stosowanych w Laboratorium In  zynierii
materiatowej w zakresie bada n materiatowych [27]
Tabela 1
Numer
Lp. Nazwa badania Metoda bada n procedury Numer normy
badawczej
Atomowej spektrometrii emisyjnej ze
1 Analiza sktadu chemicznego wzbudzeniem iskrowym lub w plazmie PB-DLS/02 )
wyrob6w stalowych i zeliwnych sprzezonej indukcyjnie
Absorpcji w podczerwieni
Brinella PN-EN ISO 6506-1
Pomiar twardosci wyrobéw Rockwella PN-EN ISO 6508-1
2 metalowych Vickersa PB-DLS/03 PN-EN ISO 6507-1
Ultradzwigkowej impedancji kontaktowej -
Badanie Pomiar chropowatosci | Profilowa PN ISO 4288
3 | powiok Pomiar grubosci Magnetyc_zna PB-DLS/01 PN 1SO 2178
ochronnych Pradéw wirowych PN-EN ISO 2360
Pomiar twardosci | Vickersa PB-DLS/03 PN-EN ISO 6507-1
Badanie odpornosci korozyjnej W atmosferze obojetnej i kwasnej mgly PN-H-04603:1976
4 | wyroboéw metalowych i powtok solnej PB-DLS/04 PN-EN ISO 9227
ochronnych PN-H-04624
Wizualna PN-EN 970
Identyfikacja nieciggtosci w wyro- PN-EN ISO 17638
5 | bach metalowych i ztgczach Magnetyczno-proszkowa PB-DLS/08 PN-EN ISO 10228-1,3,4
spawanych PN-EN 10246-12,18
Ultradzwiekowa PN-EN 1714
6 | Pomiar grubosci materiatu Ultradzwigkowa PN-EN 14127
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Analiza stanu obiektu

o e r=——

Podziat obiektu badan na elementy

Podziat elementéw badan na probki i odcinki badawcze

zlacza spawane blachy i tezniki odlewy sworznie
Przygotowanie powierzchni do badan
b o e e ——————————————— e
Konftrola natezenia o$wietlenia ETAP 2

[ . ke

|

E - - = |dentyfikacja niezgodnos$ci geometrycznych ztgczy spawanych

! Reje_str’aCJa P = WWyznaczenie ubytku korozyjnego ztgczy spawanych

: | WYnlk,OW N = \WWyznaczenie zmiany $rednicy sworzni

' badan VT = Sprawdzenie owalno$ci i prostoliniowos$ci sworzni

PR S

E | Pomiar temperatury otoczenia ETAP 3
]

]

E Kalibracja i sprawdzenie ultradzwiekowego defektoskopu oraz miernika grubosci
E Rejestracja - — - -

' 11 wynikéw  [< * |dentyfikacja wewnetrznych nieciggtosci materiatu

i badan UT = Pomiar grubos$ci blach i teznikow

E 1T Rozmagnesowanie wstepne | ETAP 4
i

E Sprawdzenie jakosci srodkéw MT i parametréw magnesowania

i Wzbudzanie pola magnetycznego i nanoszenie srodka MT

:

E Rejestracja

' 1 wynikéw € Identyfikacja powierzchniowych nieciggto$ci materiatu

' badan MT i niezgodno$ci z normami zigczy spawanych

' Rozmagnesowanie, czyszczenie kohcowe
e

]

! ETAP 5
]

]

Rys.3. Algorytm procedury badan nieniszczacych elementéw sekcji obudowy zmechanizowanej [2]
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Rozporzadzeniach Ministra Gospodarki, Pracy i Po-
lityki Spotecznej, w sprawie zasadniczych wymagan
dla zabawek [19, 20],

Rozporzadzeniu (WE) Nr 1907/2006 Parlamentu
Europejskiego i Rady, w sprawie rejestracji, oceny,
udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen
w zakresie chemikaliéow (REACH),

Ustawie 0 og6lnym bezpieczenstwie produktéw [24].
Zakres oferowanych badan z obszaru bezpieczen-

stwa uzytkowania wyrobow, obejmuje:

badania zabawek, na zgodno$¢ z wymaganiami

norm zharmonizowanymi z Dyrektywa 88/378/EWG,

w tym:

- PN-EN 71-1 ,Bezpieczenstwo zabawek. Czes¢ 1.
Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne",

- PN-EN 71-2 ,Bezpieczenstwo zabawek. Czes¢ 2.
Palnos¢",

- PN-EN 71-3 ,Bezpieczenstwo zabawek. Czes¢ 3.
Migracja okreslonych pierwiastkéw",

- PN-EN 71-8 ,Bezpieczenstwo zabawek. Czes¢ 8.
Hustawki, zjezdzalnie i podobne zabawki aktywi-
zujgce przeznaczone do uzytku domowego -
wewnatrz i na zewnatrz",

- PN-EN 71-9 ,Bezpieczenstwo zabawek. Czes¢ 9.
Organiczne zwigzki chemiczne. Wymagania",

- PN-EN 62115 ,Zabawki elektryczne. Bezpie-
czenstwo uzytkowania",

badania artykutéw pielegnacyjnych oraz materiatow
z tworzyw sztucznych i tekstyliow, przeznaczonych
do kontaktu z dzie¢mi, na zgodnos¢ z wymaganiami
Rozporzadzenia REACH, w tym oznaczania m.in.:

- zawartosci ftalanéw, tj: di(2-etyloheksylu) (DEHP),
dibutylu (DBP), benzylobutylu (BBP),di-izononylu
(DINP),di-izodecylu (DIDP),di-n-oktylu (DNOP),

- zawartosci i obecnosci pierwszorzedowych amin
aromatycznych, takich jak m.in.: 4-aminobifenyl,
benzydyna,4-chloro-2-metylo-anilina, 2-naftylo-
amina, 4-chloroanilina, 4-aminoazobenzen, 4,4'-
metylenodianilina, 3,3-dichlorobenzydyna,

badania wyposazenia placéw zabaw i nawierzchni,
na zgodnos¢ z wymaganiami norm:

- PN-EN 1176-1:2008 Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 1. Ogélne wymagania bezpieczenstwa
i metody badan,

- PN-EN 1176-2:2008 Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 2: Dodatkowe wymagania bezpieczen-
stwa i metody badan hustawek,

- PN-EN 1176-3:2008 Wyposazenie placéw zabaw.
Czes$¢ 3: Dodatkowe wymagania bezpieczen-
stwa i metody badan zjezdzalni,

- PN-EN 1176-5:2008 Wyposazenie placow zabaw.
Czes$¢ 5: Dodatkowe wymagania bezpieczen-
stwa i metody badan karuzeli,

- PN-EN 1176-6:2008 Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 6: Dodatkowe wymagania bezpieczen-
stwa i metody badan urzadzenh kotyszacych,

- PN-EN 1177:2008 Nawierzchnie placéw zabaw
amortyzujgce upadki. Wymagania bezpieczen-
stwa i metody badan.

Proces badania, na zgodnosé z wymaganiami bez-
pieczehnstwa uzytkowania wyrobu, prowadzony jest
w czterech etapach:

— opracowanie programu badan,

— badanie wiasciwosci wyrobu, na zgodnos¢ z wyma-
ganiami bezpieczenhstwa,

— interpretacja wynikéw badan, w tym ocena ich
zgodnosci z wymaganiami,

— opracowania sprawozdania z badan.
Opracowanie programu badan, obejmuje okresle-

- wymagan bezpieczenstwa, indywidualnych dla kaz-
dego rodzaju wyrobu (tabela 2),

— zakresu i metod badan oraz procedur badawczych,
zgodnie z ktérymi realizowane sg badania.

Zestawienie wymaga nh bezpiecze nstwa, dla zabawki —
grzechotki, wynikaj acych z norm zharmonizowanych
z Dyrektyw g 88/378/EWG [1]
Tabela 2

PN-EN 71-1 Bezpiecze nstwo zabawek. Wta $ciwo $ci
mechaniczne i fizyczne
4 Wymagania
4.1 Materiaty
4.7 Krawedzie
4.20 | Wymagania akustyczne
5.1 Zabawki przeznaczone dla dzieci w wieku ponizej
36 miesiecy. Wymagania ogélne
6 Opakowania
7.1. | Ostrzezenia i instrukcje uzytkowania. Postano-
wienia ogélne
PN-EN 71-2 Bezpiecze nstwo zabawek. Palno $¢
4 Wymagania
4.1. | Postanowienia ogélne

PN-EN 71-3 Bezpiecze nstwo zabawek. Migracja okre-
slonych pierwiastkow
4 | Wymagania

Zakres badania wyrobu opracowywany jest na pod-
stawie wymagan bezpieczenstwa. W przypadku wyro-
bu, zabawki-grzechotki, ktérego wymagania przedsta-
wiono w tabeli 2, zakres badan obejmuje badania wia-
$ciwosci mechanicznych i fizycznych (rys. 4), palnosci
oraz migracji pierwiastkow, takich jak: chrom, arsen,
selen, kadm, antymon, bar, otéw, rte¢. Badania wyko-
nywane sg zgodnie z metodami okreslonymi w nor-
mach oraz akredytowanych procedurach badawczych.
Do badan bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow,
w Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska,
stosuje nastepujace akredytowane procedury badawcze:

— PB-DLS/05 — Wtasciwosci mechaniczno-fizyczne,
- PB-DLS/06 — Palnos¢,

— PB-DLS/07 — Hustawki, zjezdzalnie i podobne za-
bawki aktywizujgce przeznaczone do uzytku domo-
wego — wewnatrz i na zewnatrz,

— PB-DLS/09 — Migracja okreslonych pierwiastkéw,
— PB-DLS/10 — Zabawki elektryczne,

— PB-DLS/11 — Bezpieczenstwo nawierzchni amorty-
zujacych upadki oraz wyposazenia placow zabaw,

- PB-DLS/12 — Analiza chromatograficzna.
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Badania bezpieczenstwa uzytkowania wyrobu rea- - badania p+omieni9m igtowym, rozzarzonym dru-
lizowane sg na zautomatyzowanych stanowiskach ba- tem i wytrzymatosci elektrycznej w temperaturze
dawczych do badan:

wiasciwosci fizyczno-mechanicznych (rys 5.), w za-

kresie:

pokojowej i roboczej,

— wytrzymatosci dynamicznej barierek i poreczy
hustawek,

- préb skrecania, rozciggania, $ciskania, spadowej ~ Wyznaczania krytycznej wysokosci upadki (HIC)

oraz udarnosci,

nawierzchni placéw zabaw.

- badania gietko$ci metalowych drutéw, trwatosci Laboratorium dysponuje takze wysoko sprawna spe-
zabawek pobudzanych ustami, energii kinetycz-  cjalistyczng aparaturg do badan chemicznych, sktadaja-

nej pociskow, energii uderzeniowej elementami 5 sie ze spektrometru emisyjnego, analizatora rteci,

hustawkowymi, ostrosci

wytrzymatosci dynamicznej, pokrywy zabawki

skrzyni,

krawedzi i zakonczen, chromatografu gazowego, chromatografu cieczowego.

Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska

palnosci i wiasciwosci elektrycznych, a w szczegdl-  wykonuje badania bezpieczenstwa uzytkowania wyro-

nosci:
- préb palnosci i wciskania

bow gtéwnie na zlecenie producentéw, dystrybutoréw
kulki, i importeréw zabawek, artykutéw pielegnacyjnych dla

Czesé 1.
Badanie wia s$ciwo Sci
mechaniczno-fizycznych

Nie
Ocena wygladu opakowania
¢ Tak )
Nie
Ocena ostrzezen, instrukcji i oznakowan
l Tak _ 4 4
— 1N Wyniki badan
Ocena stanu zastosowanych materiatow negatywne
l Tak Zabawka niezgodna
Nie Z wymaganiami
Badanie stanu bezpieczenstwa krawedzi > normy PN-EN71-1
l Tak A\ A A A \
- - - Nie
Pomiar poziomu ci$nienia akustycznego
emisji
Tak
i Nie
Badanie wielkosci zabawki
Nie l Tak
Nie
Badanie wytrzymatosci na skrecanie
Nie l Tak i
Nie
Badanie wytrzymatosci na rozcigganie
. l Tak )
Nie Nie
Badanie wytrzymatosci na spadek
) l Tak )
Nie Nie
Badanie wytrzymatosci na $ciskanie

l Tak

Wyniki badan
pozytywne
Zabawka zgodna
Z wymaganiami
normy PN-EN71-1

Rys.4. Algorytm badan wtasciwosci mechaniczno-fizycznych zabawki-grzechotki [1]
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dzieci, wyposazenia placéw zabaw i nawierzchni oraz
Inspekcji Handlowej. Do statych klientéw Laboratorium
nalezg réwniez producenci materiatéw, z ktérych pro-
dukowane sa wyzej wymienione wyroby. Ws$rod tej
grupy materiatow nalezy wymieni¢ materiaty z tworzyw
sztucznych (granulaty, folie), materialy tekstylne (wtok-
na), farby, lakiery, impregnaty, emalie, koloranty. W tym
zakresie, ustugi badawcze Laboratorium obejmujg
przede wszystkim oznaczanie szkodliwych dla zdrowia
dzieci pierwiastkébw oraz rakotwdrczych substancii,
w tym ftalanéw oraz amin aromatycznych.

Rys.5. Zautomatyzowane stanowiska do badan wiasciwosci
fizyczno-mechanicznych zabawek [25]

W latach 2009-2010, laboratorium wykonato miedzy
innymi na zlecenie producentéw farb i lakieréw, ba-
dania migracji niebezpiecznych pierwiastkbw w 154
rodzajach preparatéw stosowanych jako powtoki ele-
mentéw drewnianych i metalowych zabawek (rys. 6).

8%
6% 43%

O Farby

B Lakiery

O Emalie

E Koloranty
B Impregnaty

23%

Rys.6. Procentowy udziat badanych preparatow [28]

4. Podsumowanie

Zakres dziatalnosci Laboratorium Inzynierii Materia-
lowej i Srodowiska KOMAG obejmuje badania materia-
towe, wyrobéw stalowych i zeliwnych, stanowigcych
elementy maszyn urzadzen gdrniczych oraz bezpie-
czenstwa uzytkowania wyrobow, takich jak zabawki,
artykuty pielegnacyjne dla dzieci, wyposazenie placéw
zabaw i nawierzchni.

Badania realizowane sg akredytowanymi metodami
badawczymi, uwzgledniajgcymi wymagania normowe
oraz aktualny stan wiedzy, przy wykorzystaniu nowo-
czesnych, mechatronicznych stanowisk laboratoryj-

nych oraz wyposazenia pomiarowo-badawczego, gwa-
rantujgcego spojnos¢ pomiarowa.

Personel laboratorium stanowig specjalisci z dzie-
dziny inzynierii materiatowej, chemii i bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobow, posiadajacy kwalifikacje i upra-
wnienia w zakresie prowadzonych badan, co zapew-
nia, wysoki poziom wykonywanych ustug badawczych.
Dbajac o ciagte podnoszenie kwalifikacji i kompetenciji,
specjalisci laboratorium biorg udziat w licznych szkole-
niach, seminariach i konferencjach naukowych oraz
poréwnaniach miedzylaboratoryjnych, w tym organizo-
wanych przez Klub Polskich Laboratoriow Badawczych
POLLAB, w ramach porozumienia z Polskim Centrum
Akredytaciji.

W obszarze badan bezpieczehstwa uzytkowania
wyroboéw, specjalisci Laboratorium aktywnie uczest-
niczg w pracach Forum Bezpieczenstwa Zabawek oraz
Komitetu Normalizacyjnego nr 237 do spraw artykutow
dla niemowlgt i matych dzieci oraz bezpieczenstwa
zabawek, Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Prowadza szkolenia i wyktady, dla producentéw,
dystrybutoréw i importeréw dotyczace badan zabawek,
na zgodnos¢ z wymaganiami bezpieczenstwa, organi-
zowanych miedzy innymi w ramach Targéw Gier i Za-
bawek ,Games &Toys” w todzi.

Laboratorium jest réwniez jednym z wystawcéw na
targach, majac mozliwos¢ bezposredniego kontaktu
z klientem i poznania jego potrzeb badawczych.

Wysoka jakos¢ wykonywanych badan, zgodnie
z posiadang akredytacja, jak rowniez powyzsze dzia-
tania, powoduja, ze Laboratorium Inzynierii Materia-
lowej i Srodowiska znajduje coraz wigksze zaufanie
u krajowych, jak i zagranicznych, producentow, dystry-
butoréw oraz importeréw, zabawek i wyrobéw przezna-
czonych dla dzieci, w tym z USA, Francji i Szwecji,
0 czym Swiadczy wzrost liczby ustug badawczych,
w tym zakresie (rys. 7).

[%]
450.0,
400.0;
350.0)
300.0
250.0,
200.0
150.0
100.0f

50.0
0.0

2007 2008 2009 2010

(I potrocze)

[rok]

Rys. 7. Wzrost procentowy liczby ustug badawczych Labora-

torium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska, w zakresie badan

bezpieczenstwa uzytkowania wyrobdéw przeznaczonych dla
dzieci [29]
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Dyrektywa Rady Nr 2002/95/WE z dnia 27 stycz-
nia 2003 r. w sprawie ograniczania stosowania
niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie
elektrycznym i elektronicznym (Dz.U. L37) wraz ze
Zzmianami.

PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Og6lne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych.

PN-EN 71-3:1998+A1:1001+Ap1:2001+AC:2004.

Bezpieczenstwo zabawek. Migracja okreslonych
zabawek.

PN-EN 62115:2005. Zabawki elektryczne. Bezpie-
czenstwo uzytkowania (oryg.).

PN-EN 71-2+A1:2007. Bezpieczenstwo zabawek —
Czes¢ 2: Palnosc¢.

PN-EN 71-8+A4:2009. Bezpieczenstwo zabawek -
Czes¢ 8: Hustawki, zjezdzalnie i podobne zabawki
aktywizujgce przeznaczone do uzytku domowego-
wewnatrz i na zewnatrz (oryg).

PN-EN 71-1+ A9:2009. Bezpieczenstwo zabawek
— Czes¢ 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne
(oryg.).

PN-EN 1176-1:2009. Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 1: Ogodlne wymagania bezpieczenstwa
i metody badan.

PN-EN 1176-2:2009. Wyposazenie placéw zabaw.

Czes$¢ 2: Dodatkowe wymagania bezpieczenstwa i
metody badan hustawek.

PN-EN 1176-3:2009. Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 3: Dodatkowe wymagania bezpieczenstwa
placéw zabaw i metody badan zjezdzalni.

PN-EN 1176-5:2009. Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 5: Dodatkowe wymagania bezpieczenstwa
placow zabaw i metody badan karuzeli.

PN-EN 1176-6:2009. Wyposazenie placow zabaw.
Czes¢ 6: Dodatkowe wymagania bezpieczenstwa
placéw zabaw i metody badan urzadzen kotyszacych.

17

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

PN EN 1171:2009. Nawierzchnia placow zabaw
amortyzujagca upadki. Wymagania bezpieczenstwa
i metody badan.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r., w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalisty-
cznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zakfadach goérniczych (Dz.U. Nr 139,
poz. 1169), ze zmianami wprowadzonymi Rozpo-
rzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 9 czerwca
2006r. (Dz.U. Nr 124 poz. 863).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Po-
lityki Spotecznej z dnia 14 listopada 2003 r.,
w sprawie zasadniczych wymagan dla zabawek
(Dz.U. Nr 210, poz. 2045).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 11
czerwca 2008 r., w sprawie zasadniczych wy-
magan dla zabawek (Dz.U. Nr 110, poz. 703).

Rozporzadzenia (WE) Nr 1907/2006 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r.,
w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen
i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Che-
mikaliéw, zmieniajace dyrektywe 1999/45/WE oraz
uchylajace rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93
i rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak
réwniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy
Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE
i 2000/21/WE.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 11
czerwca 2008 r., w sprawie zasadniczych wyma-
gan dla zabawek (Dz.U. Nr 110, poz. 703).

Ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
zgodnosci (Dz.U. Nr 166, poz. 1360).

Ustawa z dnia 12 grudnia 2003 r. 0 ogélnym bez-
pieczenstwie produktow (Dz.U. z 2003 r. Nr 229,
poz. 2275, z 2007 r. Nr 35, poz.215).

Materiaty zdjeciowe Laboratorium Inzynierii Mate-
riatowej i Srodowiska KOMAG (prace nie publi-
kowane), KOMAG 2007.

Praca statutowa Instytutu Techniki Gérniczej pt.:
.Budowa Laboratorium Inzynierii Materiatowej
i Srodowiska, Gliwice 2006-2007 r. (praca nhie
publikowana).

Procedury badawcze. Dokumentacja systemu za-
rzadzania Laboratorium Inzynierii Materialowej
i Srodowiska KOMAG. Gliwice 2010 (prace nie-
publikowane).

Sprawozdania z badan Laboratorium Inzynierii Ma-
teriatowej i Srodowiska KOMAG, 2009+2010 (pra-
ce nie publikowane).

Wykaz ustug badawczych Laboratorium Inzynierii
Materiatowej i Srodowiska z okresu 2007+2010
(materiaty wlasne laboratorium), KOMAG 2010.

Artykut wptyngt do redakcji we wrzesniu 2010 r.
Recenzent: prof.dr hab.inz. Marek Jaszczuk
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Prace badawcze Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG

w zakresie innowacyjnych rozwi

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatania organizacyjne
oraz prace badawcze realizowane w KOMAG-u w za-
kresie mechatroniki. Opisano wyniki wybranych, zrea-
lizowanych prac naukowo-badawczych. Opracowane
rozwigzania, (np. system identyfikacji elementow sek-
cji scianowej obudowy zmechanizowanej zrealizowa-
ny w ramach projektu celowego przy wspotpracy
z firmg ELSTA oraz Wydziatem Goérnictwa i Geologii
Politechniki Slgskiej oraz inteligentny ukiad sterowa-
nia kombajnu chodnikowego, realizowany w ramach
projektu rozwojowego finansowanego przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przy wspotpracy
z Wydzialem Mechanicznym Technologicznym Poli-
techniki Slaskiej) stosowane sg coraz powszechniej
w polskich kopalniach. Zaktad Systeméw Mechatro-
nicznych aktywnie uczestniczy réwniez w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej, poprzez udziat w projektach
finansowanych przez Europejski Fundusz Badawczy
Wegla i Stali.

gzan mechatronicznych

Summary

Organizational activities and research work as regards
mechatronics, which were realized at KOMAG, were
presented in the paper. Results of selected realized
scientific-and-research work were described. Deve-
loped solutions (e.g. system for identification of
components of powered-roof support realized within
targeted project in collaboration with ELSTA Company
and the Faculty of Mining and Geology at the Silesian
university of Technology and intelligent control system
of roadheader realized within development project
financed by the Ministry of Science and Higher Edu-
cation in collaboration with the Faculty of Mechanical
Engineering at the Silesian University of Technology)
are more and more popular in Polish collieries. The
Division of Mechatronic Systems takes an active part
in the European Research Area by participation in the
projects financed by the European Research Fund for
Coal and Steel.

1. Wstep

Laboratorium Mechatroniki, funkcjonujagce obecnie
w strukturze Zaktadu Systemow Mechatronicznych, po-
wstato w 2004 roku. Celem podjetych dziatan organiza-
cyjnych i merytorycznych byta potrzeba integracji mecha-
troniki z procesem projektowania maszyn i urzadzen
wchodzacych w sktad systemow mechanizaciji proceséow
technologicznych. Wykorzystujac wieloletnie doswiad-
czenia konstrukcyjne i wiedze technologiczng zgroma-
dzong w KOMAG-u utworzono komorke organizacyjna,
ktéra poszerza oferte realizowanych prac o zakres no-
woczesnych i innowacyjnych systemow automatyki,
informatyki i elektroniki. Podstawowym zadaniem Za-
ktadu Systemoéw Mechatronicznych jest projektowanie
i realizacja systemow sterowania, monitoringu i diagno-
styki maszyn iurzadzen, w Sscistej, wielowymiarowej
wspotpracy z komorkami konstrukcyjnymi i badaw-
czymi KOMAG-u, a takze z partnerami zewnetrznymi.

Projekty z zakresu mechatroniki realizujg interdyscy-
plinarne zespoly specjalistow pracujgce wedtug zatozen
projektowania mechatronicznego. Wymaga to scistego
nadzoru specjalistdbw z branzy mechanicznej, elektry-
cznej, elektronicznej i informatycznej. Jednoczes$nie,
kazdy uczestnik projektu musi zna¢ podstawowe za-
gadnienia ze wszystkich wymienionych dziedzin.

Od poczatku swojej dziatalnosci Zaktad Systemow
Mechatronicznych ukierunkowany byt na realizacje pro-
jektow wynikajacych z potrzeb rynku, w tym na pro-
wadzenie prac naukowych i badawczo-rozwojowych
z mysla o rozwigzaniach przysziosciowych. Dzieki pod-
jetym dziataniom, we wspotpracy z Wydziatem Mecha-
nicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, rozwi-
nieto potencjat kadry zaktadu oraz zaplecze badawcze,
umozliwiajgce prowadzenie szeregu projektéw o cha-
rakterze innowacyjnym.

2. Projekty badawcze — przyktady wspéipracy
krajowej

Specjalisci Zaktadu Systeméw Mechatronicznych $cisle
wspotpracujg z krajowymi jednostki naukowo-badawczymi
oraz jednostkami przemystowymi. Wspétpraca ta realizo-
wana jest miedzy innymi w ramach projektow badawczych
i rozwojowych, takich jak:

— Zintegrowany system sterowania i oceny stanu
technicznego $cianowego systemu mechanizacyj-
nego”. W ramach projektu badawczo-rozwojowego,
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, opracowano algorytmy i oprogra-
mowanie zintegrowanego systemu sterowania i oce-
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ny stanu technicznego scianowego kompleksu me-
chanizacyjnego (rys. 1). System ten moze zapew-
ni¢ prawidtowa wspétprace elementéw kompleksu
i automatyczne dostosowywanie ich parametréw do
warunkoéw obciazenia. Projekt zrealizowano przy
wspotpracy z Wydziatem Gornictwa i Geologii Poli-
techniki Slaskiej oraz Instytutem Technik Innowa-
cyjnych EMAG.

= ,Inteligentny ukfad sterowania kombajnu chodniko-
wego”. Projekt badawczo-rozwojowy, finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
obejmowat opracowanie funkgcji inteligentnej analizy
i przetwarzania danych w ramach uktadu stero-
wania kombajnu chodnikowego (rys. 2). W ramach
projektu zbadano mozliwosé zastosowania technik
sztucznej inteligencji, takich jak sztuczne sieci neu-
ronowe oraz logika rozmyta w uktadzie sterowania
kombajnu chodnikowego. Projekt zrealizowano przy
wspoipracy z Wydzialem Mechanicznym Techno-
logicznym Politechniki Slaskiej.

— Elektroniczny System Ewidencji Elementéw Sekciji
Scianowej Obudowy Zmechanizowanej” (rys. 3).
Majac na uwadze ciggte dazenie do poprawy bez-
pieczenstwa eksploatacji maszyn iurzadzen gor-
niczych specjaliéci KOMAG-u, Politechniki Slaskiej
i firmy Elsta sp. z 0.0. opracowali Elektroniczny
System Ewidencji Elementéw Sekcji Scianowej
Obudowy Zmechanizowanej. Projekt dofinansowa-
ny byt przez Centrum Innowacji NOT. Ideg Systemu
jest trwate oznakowanie transponderami RFID
(Radio Frequency Identification) elementéw nos-
nych sekcji obudowy zmechanizowanej. W sktad
Systemu wchodza: transpondery RFID, czytnik tran-
sponderéw RFID oraz oprogramowanie bazowa-
nowe GATHER. Poczawszy od roku 2008 specja-
lisci KOMAG-u oraz firmy Elsta sp. z 0.0. rozpoczeli
proces wdrazania systemu w kopalniach wegla
kamiennego, tak czesci sprzetowej, jak i czesci pro-
gramowej. Kazdy z etap6éw wymagat Scistej wspot-
pracy specjalistéw z kopalni, producenta obudow
oraz firmy Elsta i KOMAG-u.

Przedstawiony system identyfikacji zostat wdrozony
do tej pory w szesciu kopalniach, a znakowane sg
w ten sposob elementy sekcji obudéw zmechanizowa-
nych zastosowanych w KWK ,Wujek”, KWK ,Murcki”,
KWK ,Wieczorek”, KWK ,Staszic”, KWK ,Mystowice-
Wesota”, KWK ,Marcel” oraz KWK ,Zofiéwka”.

3. Realizacja projektéw w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej

Specjalisci Zaktadu Systeméw Mechatronicznych
biorg rowniez czynny udziat w pracach badawczo-roz-
wojowych w ramach funduszy europejskich. Prace te
sq realizowane w miedzynarodowych zespotach, gru-
pujacych naukowcéw i wytwércéw z wielu renomowa-
nych osrodkow i firm. Dzieki wspétpracy z czotowymi
europejskimi jednostkami naukowymi mozliwe jest sta-

te podnoszenie kwalifikacji kadry naukowo-badawczej
i zdobywanie cennych doswiadczen.

Sposrod projektow zrealizowanych w Zaktadzie Sy-
stemow Mechatronicznych i finansowanych przez Euro-
pejski Fundusz Badawczy Wegla i Stali nalezy wy-
mienié:

— MINFIREX ,Minimising risk for and reducing impact
of fire and explosion hazards in underground coal
mining” — udziat w zakresie opracowania nowator-
skich zabezpieczen przeciwpozarowych przezna-
czonych do stosowania w podziemiach zaktadéw
gorniczych.

- ADRIS ,Advanced Drivage and Roadheading Intelli-
gent Systems” — opracowanie systemu kontroli i ste-
rowania kombajnu chodnikowego, ktéry zapewni
optymalizacje obciazenia urzadzen i uzyskanie za-
danego profilu wyrobiska, przy uwzglednieniu cech
geologicznych (rys. 4).

- NEMAEQ ,New mechanisation and automation of
longwall and drivage equipment” — opracowanie
systemu wizualizacji i monitorowania $cianowego
kompleksu zmechanizowanego wraz z implemen-
tacjg funkcji diagnostycznych (rys. 5).

W trakcie realizacji projektow finansowanych przez
Europejski Fundusz Badawczy Wegla i Stali specjalisci
KOMAG-u wspotpracowali miedzy innymi z: Deutsche
Steinkohle AG (Niemcy), Rock Mechanics Technology
LTD (Wielka Brytania), Mine Rescue Service LTD
(Wielka Brytania) oraz AITEMIN (Hiszpania).

4. Realizacja prac wyprzedzaj acych w ramach
srodkow statutowych

KOMAG wykorzystuje srodki statutowe na realiza-
cje prac rozwojowych, bedacych wynikiem analiz ryn-
kowych oraz wymagan prawnych, w zakresie nowo-
czesnych systemoéw automatyki, sterowania, informa-
tyki i monitoringu. Sposréd zrealizowanych obecnie
mozna wymienic:

— System sterowania osadzarki pulsacyjnej (rys. 6).
Opracowano automatyczne sterowanie pulsacja,
progami, przepustami, napedami, cisnieniem po-
wietrza i przeptywem wody. Rozszerzono zakres
sterowania do urzadzen i maszyn wspoipracuja-
cych z osadzarka, dajac mozliwos¢ szerszej kon-
troli procesu. Ukfad ten znajduje sie obecnie w fazie
testow i w bliskiej perspektywie czasu zostanie ofe-
rowany do sprzedazy. System powstaje przy wspot-
pracy z firmg PROREM oraz specjalistami z KWK
~Budryk”.

— System monitoringu konstrukcji  wielkopowierz-
chniowych. W celu ograniczenia zagrozenia zwig-
zanego z niebezpieczenstwem przecigzenia kon-
strukcji obiektow, gtéwnie wielkopowierzchniowych,
specjalisci KOMAG-u opracowali system monito-
ringu, umozliwiajacy $ledzenie i analize stanu obcia-
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Rys.3. Elementy Elektronicznego Systemu Ewidenciji Elementéw Sekcji Scianowej Obudowy Zmechanizowanej [3]

zen statycznych, wplywajacych bezposrednio na
stabilno$¢ konstrukcji. System zostat tak zaprojek-
towany, aby byt jak najbardziej ekonomiczny, za-
rébwno podczas instalacji, jak i eksploataciji, a jedno-
czesnie umozliwial precyzyjny pomiar obcigzen,
wygodny i szybki przesyt wynikow pomiaréw, ma-

gazynowanie danych oraz ich wizualizacje
w aplikacji klienckiej. Dzieki komunikacji poprzez
sie¢ Internet mozliwe jest przesytanie wynikéw
pomiarow do dowolnego miejsca. Na rysunku 7
pokazano schemat ideowy zaprojektowanego sys-
temu.
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Rys.8. Oprogramowanie GearBOX —

‘ Praelicz

‘ modut obliczen przektadni

ITG KOMAG 2003

— Oprogramowanie GearBOX (rys. 8). Wykorzystujac
zalecenia miedzynarodowych norm ISO opracowa-
no przy wspotpracy z Akademig Techniczno-Huma-
nistyczng w Bielsku-Biatej metodyke, a na jej pod-
stawie pakiet programow inzynierskich do kompute-
rowo wspomaganego projektowania elementéw
zebatych przektadni walcowych, stozkowych i $li-
makowych. Obliczenia, wsparte wymienionymi pa-
kietami programoéw inzynierskich, odnosza sie do
sprawdzenia kryteriéw oraz warunkéw dotyczacych:
naprezen, wspoétczynnikdw bezpieczenstwa i trwa-
tosci urzadzenia. Tak wyznaczone warunki pozwa-
laja opracowa¢ metodyke sprawdzania kryterium
dotyczacego prawdopodobienstwa niezawodnej
pracy, ktora to jest nastepnym etapem badan zwia-
zanych z bezpieczenstwem napedow zebatych.

- System monitorowania ruchu zatogi oraz $rodkow
transportu. W $wietle zaistnialych katastrof gorni-
czych np. w KWK ,Wujek Ruch Slask” podijeto
prace zwigzane z opracowaniem czesci programo-
wej systemu monitorowania ruchu zatogi oraz srod-
koéw transportu. System taki realizowany jest w od-
powiedzi na zapotrzebowanie rynkowe, wynikajace
z koniecznosci poprawy bezpieczenstwa zatogi
zaktadow gorniczych.

walcowych zewnetrznych [1]

Poza opisanymi, przyktadowymi osiggnieciami
w zakresie innowacyjnych rozwigzan mechatronicz-
nych, realizowanych jest réwniez szereg prac na po-
trzeby rozwoju zaplecza badawczego KOMAG-u.
Najwazniejszg inwestycjg realizowang w ostatnich
latach, z duzym udziatem specjalistébw Zaktadu Sys-
temow Mechatronicznych, byta budowa Laboratorium
Inzynierii Materiatowej i Srodowiska. Zaprojektowano
i zbudowano mechatroniczne stanowiska badawcze do
badania bezpieczenstwa wyrobéw.

5. Podsumowanie

Mozliwosci rozwoju systeméw mechatronicznych sg
obecnie coraz wieksze ze wzgledu na fakt, ze wiek-
sz0s¢ projektowanych maszyn i urzadzen wymaga inno-
wacyjnych ukladéw sterowania, monitorowania i diagno-
styki. Wytwarzane urzadzenia i maszyny muszg byc¢
zgodne z wymogami przepiséw. Stad juz na etapie ich
projektowania nalezy integrowac¢ rozwigzania mecha-
niczne z systemami bezpieczenstwa i nadzoru.

Partnerzy przemystowi KOMAG-u stale sygnalizujg
swoje potrzeby w zakresie systemOw mechatronicznych,
dzieki czemu realizowane sg wspolne projekty badaw-
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cze, rozwojowe i celowe. Widoczny jest ciagly rozwoj
kadry i zaplecza badawczo-naukowego zwigzanego
z mechatronika. Réwniez w przemysle wydobywczym
prowadzone sg prace majace na celu wdrozenie
inteligentnych systeméw diagnostycznych do maszyn
i urzadzen.

Realizacja prac rozwojowych przy Scistej wspétpracy
z przedstawicielami przemystu, pozwala na podniesienie
poziomu innowacyjnosci. Mozliwos¢ wsparcia tych prac
poprzez finansowanie z funduszy krajowych, badz euro-
pejskich, utatwia zasadniczo realizacje wyznaczonego
celu, jakim jest zazwyczaj innowacyjny i bezpieczny
produkt.
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Stan techniczny sekcji obudowy zmechanizowanej na p
przeprowadzonych przy udziale Instytutu Techniki Go

odstawie
rnicze] KOMAG

ocen stopnia zu zycia

Streszczenie

W pracy przedstawiono zestawienie przeprowadzo-
nych, przy udziale Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG w 2009 roku opracowan w zakresie ocen
stopnia zuzycia sekcji obudowy zmechanizowane;.
Przeprowadzono analize stanu technicznego sekciji
obudowy zmechanizowanej eksploatowanych przez
kopalnie wegla kamiennego. Omoéwiono wyniki
przeprowadzonych ocen stopnia zuzycia.

Summary

A list of reports as regards assessments of degree of
wear of powered-roof supports, which were deve-
loped in 2009 with participation of the KOMAG
Institute of Mining Technology, was presented in the
paper. Analysis of technical condition of powered-roof
supports, which operated in hard coal mines, was
made. Results of assessments of degree of wear
were discussed.

1. Wstep

Sekcje obudowy zmechanizowanej, wchodzace
w skfad kompleksu $cianowego, sa zasadniczym ele-
mentem decydujgcym o bezpieczenstwie ludzi pracuja-
cych w Scianie wydobywczej. State dazenie do po-
prawy bezpieczenstwa procesu eksploataciji, wymaga
prowadzenia oceny stopnia zuzycia sekcji obudowy
zmechanizowanej czesto bedacych w réznym stanie
technicznym. Wymagania w zakresie bezpieczenstwa
oraz kryteria oceny stopnia zuzycia elementéw obudo-
wy zmechanizowanej w podziemnych zaktadach goérni-
czych okreslat w 2009 roku Zatacznik nr 4 do Rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca
2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, pro-
wadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpiecze-
nia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gor-
niczych, Dz.U. nr 139, poz. 1169 (znowelizowany Roz-
porzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 09.06. 2006 r.
Dz.U. nr 124, poz. 863). Zgodnie z powyzszym doku-
mentem, po zakonczeniu eksploatacji sciany, a przed
zabudowaniem sekcji obudowy zmechanizowanej
w kolejnej Scianie, sekcje obudowy poddaje sie ocenie
stopnia zuzycia.

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG w Gliwicach
jest jednostkg upowazniong do prowadzenia badan
wyrobow, zgodnie z wykazem w Zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 2 lipca 2002 r.
w sprawie dopuszczania do stosowania w zaktadach

gorniczych maszyn, urzadzen, materiatdw oraz srod-
kéw strzatowych i sprzetu strzatowego (Dz.U. nr 125,
poz. 1064, z 2002 r. z pOzniejszymi zmianami). Na
podstawie powyzszego upowaznienia KOMAG prowa-
dzi oceny stopnia zuzycia sekcji obudowy zmechanizo-
wanej pracujgcych w podziemnych zaktadach goérni-
czych.

2. Metody oceny stopnia zu zycia sekcji obu-
dowy zmechanizowanej wedtug przepi-
sOéw obowi gzujacych w tym zakresie
w 2009 roku

Zgodnie z Zalacznikiem nr 4 do Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenie ru-
chu oraz specjalnego zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego w podziemnych zakladach gérniczych, Dz.U. nr
139, poz. 1169 (znowelizowanego Rozporzgdzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 09.06.2006 r. Dz.U. nr 124,
poz. 863) stosowano nastepujgce metody oceny stop-
nia zuzycia sekcji obudowy zmechanizowanej:

— obliczenie wskaznika A,
— przeglad techniczny,
- badanie techniczne.
Ocena stopnia zuzycia sekcji obudowy zmechani-

zowanej polegajgca na obliczeniu wskaznika A,
uwzgledniata:
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— rodzaj sekcji obudowy zmechanizowanej,
— rok produkcji lub remontu, lub modernizacji,
- sumaryczng wielko$¢ wybiegu scian, w ktérych za-
budowana byta sekcja,
- warunki geologiczno-gdrnicze sciany, takie jak:
- obcigzenie,
- rodzaj stosowanego zabezpieczenia sekcji
przed obcigzeniem dynamicznym,
- stosowanie techniki strzelniczej.
Interpretacje wynikéw obliczonych wartosci wskaz-

nika A,, przedstawiono w tabeli 1.
Tabela 1

Wartosé Wynik przegladu technicznego

wskaznika

A pozytywny negatywny

Sekcja obudowy
zmechanizowanej
moze by¢ dalej
eksploatowana

Sekcje obudowy zmecha-
nizowanej nalezy poddac¢
badaniu technicznemu.
Jezeli wynik badania tech-
nicznego jest:

- pozytywny, sekcja obudo-
wy moze by¢ dalej eks-
ploatowana,

- negatywny, w celu dal-
szej eksploatacji sekcji
obudowy komisja okresla
zakres remontu.

Ay <4000

Kierownik Ruchu Zaktadu Gorniczego w celu

dalszej eksploatacji powotuje komisje, ktéra:

- przeprowadza badanie techniczne sekcji obu-
dowy zmechanizowanej,

- przekazuje wytypowang sekcje obudowy zme-
chanizowanej do badan w akredytowanym la-
boratorium badawczym,

- na podstawie wynikéw badania technicznego
oraz badania w akredytowanym laboratorium

Aw = 4000

badawczym okresla zakres remontu.

Przeglad techniczny przeprowadza Komisja powo-
tana przez Kierownika Ruchu Zakfadu Gorniczego.
Zakres czynnosci przegladu technicznego, przeprowa-
dzonego zgodne z pkt. 4.3.5 wyzej wymienionego
zalacznika nr 4, obejmuje sprawdzenie stanu technicz-
nego sekcji obudowy wedtug nastepujacego zakresu:

- sprawdzenie ci$nienia otwarcia i zamkniecia blokéw
zaworowych i zaworéw upustowych w akredytowa-
nym laboratorium badawczym,

— kontrola stanu spoin elementéw nosnych sekcji
obudowy zmechanizowanej na podstawie oceny
wizualnej,

— kontrola odksztatcenia elementéw nosnych sekcji
obudowy zmechanizowanej w poréwnaniu do da-
nych okreslonych w dokumentacji techniczno-ru-
chowej lub poradniku obudowy na podstawie
pomiarow,

- kontrola luzéw potaczen sworzniowych elementow
nosnych sekcji obudowy zmechanizowanej na pod-
stawie pomiaréw,

— ocena stanu potgczen przegubowych,

oraz sprawdzenie szczelnosci ukfadu hydraulicznego
przy wykonywaniu wszystkich funkcji sterowniczych
i przeprowadzenie badan nieniszczacych w zakresie
okreslonym przez Komisje.

Badania techniczne przeprowadza sie w przypadku:
— wystgpienia rozbieznosci miedzy obliczonym wska-
znikiem A,, a wynikami uzyskanymi z przegladu
technicznego sekcji obudowy zmechanizowanej,
— braku mozliwosci okreslenia roku produkcji sekcji

obudowy zmechanizowanej lub jej elementu nos-
nego,
— eksploatacji sekcji obudowy zmechanizowanej lub

jej elementu nosnego powyzej 10 lat od wyprodu-
kowania,

- gdy A,, = 4000.

Badania techniczne przeprowadza Komisja powota-
na przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gérniczego zgod-
nie z pkt. 4.3.6 wyzej wymienionego zatacznika nr 4.

Badaniom technicznym podlegajg nastepujace ele-
menty sktadowe sekcji obudowy zmechanizowanej po
jej demontazu:

— spagnica lub spagnice,

— ostona odzawatowa,

— stropnica,

— lgczniki uktadu lemniskatowego,

— sworznie przegubow lemniskatowych (potaczenie
spagnicy i ostony odzawatowej z tacznikami lemni-
skatowymi oraz stropnicy z ostong odzawatowa),

— ukiad przesuwny,
— stojaki i podpory stropnicy,
— ukiad sterowania hydraulicznego.

Kryteria badania technicznego sekcji obudowy na-
kazywaly, aby:

- wszystkie poddane badaniom technicznym elemen-
ty i zespoty byly sprawdzone pod wzgledem pra-
widtowosci ksztattu (deformacje plastyczne),

— odchyiki prostoliniowosci elementéw nosnych nie
byly wieksze niz 6 mm na 1 mb diugosci lub sze-
rokosci,

— elementy nie majace wplywu na przenoszenie ob-
cigzen przez sekcje obudowy nie byly odksztalcone
w stopniu mogacym wplywaé na funkcjonalnosé
sekcji,

— (gniazda stojakdw w stropnicy i w spagnicy nie byly
zdeformowane w stopniu umozliwiajgcym wypad-
niecie stopy lub gtowicy stojaka z gniazda,

— zuzycie elementéw zabezpieczajacych sworznie
przegub6éw lemniskatowych nie mogto umozliwi¢
ich wypadniecia z otworéw,

— tolerancja otworéw przegubdw lemniskatowych oraz
mocujacych podpory nie byla wieksza wiecej niz
50% od okreslonej w dokumentacji wykonawczej,
techniczno-ruchowej lub naprawczej,

— maksymalny ubytek grubosci elementéw nosnych
konstrukciji tzn. blach i teznikéw nie byt wiekszy niz
10% wymiaru wedtug dokumentacji wykonawczej,
techniczno-ruchowej lub naprawczej,

— w spoinach nosnych nie wystepowaly jakiekolwiek
pekniecia,

46

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



- maksymalny ubytek korozyjny grubosci spoin nos-
nych wynosit do 10% wartosci nominalnej okreslo-
nej w dokumentacji wykonawczej, techniczno-ru-
chowej lub naprawczej,

- maksymalne wzery i ubytki na $rednicy sworznia
zmniejszaly ja maksymalnie o 2%,

— owalnos¢ i prostoliniowos¢ sworzni miescita sie
w granicach tolerancji wymiarowe;.

Na podstawie powyzszych kryteriow badan tech-
nicznych Komisja opracowywata wymagania szczego-
towe dla sekcji obudowy zmechanizowanej poddanych
badaniom technicznym.

W przypadku, gdy sekcje obudowy zmechanizo-
wanej zostaly poddane remontowi zachodzita, na pod-
stawie pkt 4.1.13 wyzej wymienionego zatacznika,
koniecznos¢ przeprowadzenia badania technicznego
10% elementéw nosnych obudowy zmechanizowanej
po remoncie, przez Komisje powotang przez
Kierownika Ruchu Zakladu Gorniczego. Badania
techniczne przeprowadzano zgodnie z pkt 4.3.6. wyzej
wymienionego Zatacznika.

KOMAG w 2009 roku brat réwniez udziat w pracach
Komisji przeprowadzajacych kontrole stanu technicz-
nego zgodnie z pkt. 4.1.9 wyzej wymienionego zatacz-
nika nr 4, podczas ktorej zwracano uwage na nastepu-
jace objawy zuzycia lub uszkodzenia sekcji obudowy
zmechanizowanej:

- wystepowanie odksztalcen,

— pekniecia spoin,

- szczelnos¢ uktadu hydraulicznego,
— wystepowanie innych uszkodzen.

3. Analiza wybranych wynikoéw ,Ocen stop-
nia zu zycia obudowy zmechanizowanej”
przeprowadzonych w 2009 roku przy
udziale Instytutu Techniki Garniczej
KOMAG

Na podstawie przeprowadzonych w 2009 roku, przy
udziale Instytutu Techniki Goérniczej KOMAG ,Ocen
stopnia zuzycia obudowy zmechanizowanej’ przepro-
wadzono analize uzyskanych wynikéw. Analiza pozwo-
lita na sformutowanie zaleznosci, ktére zostaly przed-
stawione w podsumowaniu.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze:

— na calkowitg liczbe 118 ,Ocen stopnia zuzycia obu-
dowy zmechanizowanej”:

- 34 dotyczyto przegladow technicznych,

- 67 dotyczyto badan technicznych,

- 9 dotyczyto badan technicznych sekcji po remoncie,
- 5 dotyczyto kontroli stanu technicznego,

- 3 dotyczyto ocen, jakie byly przeprowadzane
z uwzglednieniem warunkéw odstepstwa udzie-
lonego przez Wyzszy Urzad Gorniczy, na nie-

przeprowadzanie badania technicznego wszyst-
kich sekcji obudowy zmechanizowane;j.

Rozktad ocen stopnia zuzycia wedlug powyzszych
kryteriébw przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Rozkiad ocen stopnia zuzycia sekcji obudowy
zmechanizowanej

— na calkowitg liczbe 118 ,Ocen stopnia zuzycia obu-
dowy zmechanizowanej” ich rozktad na poszcze-
g6lne miesigce w 2009 roku przedstawiono na ry-
sunku 2,
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Liczba ocen stopnia zuzycia sekcji obudowy

Miesigc 2009 roku

Rys.2. Liczba wykonanych ,Ocen stopnia zuzycia sekcji obu-
dowy zmechanizowanej” w poszczegolnych miesigcach
w 2009 roku

— wsrdd sekcji obudowy zmechanizowanej przewa-
zaly sekcje eksploatowane od 2 do 7 lat, co przed-
stawiono na rysunkach 3i 4,

- w eksploatacji znajdowaly sie sekcje obudowy zme-
chanizowanej, dla ktérych wskaznik A, osiggat
wartos¢ od 2000 do 4000, co przedstawiono na
rysunkach 5i 6.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej
stwierdzi¢:

analizy mozna

- W 2009 roku dokonano 118 ocen stopnia zuzycia
sekcji obudowy zmechanizowanej obejmujgcych
11147 sekcji obudowy. W ramach ocen stopnia
zuzycia dokonano sprawdzenia cisnienia otwarcia
i zamkniecia dla 1053 blokéw zaworowych lub za-
woréw upustowych oraz przeprowadzono badania
wytrzymatosciowe 28 sekcji obudowy w labora-
torium badawczym.

— Prawie dwukrotnie wieksza liczba wykonanych ba-
dan technicznych niz przegladéw technicznych swiad-
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Rys.3. Okres eksploatacji sekcji obudowy poddanych ocenie stopnia zuzycia dla poszczegolnych
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Rys.6. Liczba sekcji obudowy poddanych ocenie stopnia zuzycia w zaleznosci od wskaznika Ay
dla poszczegolnych Centrow Wydobywczych w Kompanii Weglowej S.A.

czy o tym, ze ws$rdéd eksploatowanych w pod-
ziemnych zakladach gorniczych sekcji obudowy
zmechanizowanej jest znacznie wiecej sekcji
starszych niz 10 lat lub poddanych remontowi lub
modernizacji, niz nie poddanych tym procesom
i mtodszym od 10 lat (rys. 1).

- Najwiekszg grupe eksploatowanych sekcji obudowy
zmechanizowanej stanowity sekcje wyprodukowa-
ne, wyremontowane lub zmodernizowane 3 lata
wstecz. Wystgpita mata liczba sekcji eksploato-
wanych od 1 roku od daty produkcji, remontu lub
modernizacji, co moze swiadczy¢ o matej liczbie,
realizowanych przez kopalnie, zakupéw nowych
sekcji obudowy (rys. 3i 4).

— Wynikiem ocen stopnia zuzycia przeprowadzonych
w 2009 r. byto zakwalifikowanie 10% ocenianych
kompletow $cianowych do dalszej eksploatacji bez
zadnych zastrzezen (na podstawie analizy opraco-
wan [1]).

- W wiekszosci prowadzonych ocen stopnia zuzycia
ujawniono wiecej uszkodzen elementéw hydrauliki
sitowej (90% ocen stopnia zuzycia wykonanych
w 2009 r.) niz elementéw nosnych obudowy (14%
ocen stopnia zuzycia wykonanych w 2009 r.), co
Swiadczy o poprawiajgcym sie stanie technicznym
elementéw nosnych sekcji obudowy zmechanizo-
wanej. Wymiana uszkodzonych elementéw przy-
wracata mozliwos¢ dalszej eksploatacji obudowy
(na podstawie analizy opracowan [1]).

- W wielu przypadkach niemozliwe byto ustalenie
daty produkcji obudowy lub czesci jej elementow
nosnych (na podstawie analizy opracowan [1]).

Opracowany w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG
system identyfikacji elementéw sekcji obudowy zme-
chanizowanej umozliwia prowadzenie gospodarki sek-
cjami obudowy i przyczynia sie do pelnej znajomosci
historii pracy poszczegélnych sekcji.

W sierpniu 2010 roku weszto w zycie Rozporzg-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 czerwca 2010 .
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, prowadzenie ruchu oraz specja-
listycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych, Dz.U. nr 126, poz. 855.

Nowe rozporzadzenie zmienito termin ,ocena stop-
nia zuzycia” na ,ocena stanu technicznego”. Zgodnie
z tym dokumentem ocene stanu technicznego nadal
przeprowadza komisja powotywana przez kierownika
ruchu zakladu goérniczego. Zrezygnowano natomiast
z wyliczania wskaznika zuzycia sekcji obudowy Aw.
W zamian wprowadzono przygotowanie przez uzyt-
kownika sekcji obudowy raportu, zawierajgcego wyniki
analiz dotychczasowego przebiegu uzytkowania sekcji
obudowy oraz analiz prowadzonych kontroli codzien-
nych i miesiecznych. Przegladom technicznym podle-
gaja teraz wszystkie sekcje obudowy przeznaczone do
dalszego wykorzystania. Wynik tego przegladu oraz
whnioski raportu uzytkownika decyduja o koniecznosci
przeprowadzenia dodatkowych badan technicznych,
liczbie sekcji kierowanych do badan technicznych oraz
0 koniecznosci przeprowadzenia dodatkowych badan
laboratoryjnych.

W nowym rozporzgdzeniu pozostawiono koniecz-
nos¢ sprawdzenia cisnienia otwarcia i zamkniecia za-
woréw ograniczajacych cisnienia w stojakach i pod-
porach stropnicy.
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1. Protokoly z oceny stopnia zuzycia obudowy zme-
chanizowanej przeprowadzone przy udziale Insty-
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Zagadnienia wspotpracy ré6 znych typow sekcji obudowy zmechanizowanej
w jednej Scianie na przyktadzie wydanych przez

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG ,,Opinii rzeczozna

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize wynikéw ,Opinii
rzeczoznawcy”, dotyczgcych mozliwosci réwnoczes-
nego stosowania w $cianie wydobywczej wiecej niz
jednego typu sekcji obudowy zmechanizowanej. Ana-
lize opracowat zesp6t oséb upowaznionych do wyda-
wania ,,Opinii rzeczoznawcy” w imieniu Instytutu
Techniki Gorniczej KOMAG. Przedstawiono ,Meto-
dyke dziatarn Rzeczoznawcy”, wedtug ktérej prowadzi
sie proces wydawania ,,Opinii rzeczoznawcy”, omo-
wiono jej poszczegdlne punkty i przedstawiono
whnioski wynikajgce z doswiadczer nabytych podczas
opracowywania opinii.

wey

Summary

Analysis of results of “Expert’s opinions”, which refer
to possibilities of simultaneous use of more than one
type of powered-roof support in a longwall, was pre-
sented in the paper. The analysis was developed by
a group of people authorized to issue “Expert’s opi-
nions” on behalf of the KOMAG Institute of Mining
Technology. “Methodology of expert’s actions”, accor-
ding to which the process of issuing of “Expert’s opi-
nions” is carried out, was presented, its points were
discussed and conclusions resulting from experience
gained during development of opinions were given.

1. Wstep

Problematyka wspétpracy réznych typow sekcji
obudowy zmechanizowanej w jednej Scianie pojawita
sie na poczatku lat 80, jednak dopiero w 2002 roku
zostala ostatecznie prawnie usankcjonowana. § 440
ust. 8 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego za-
bezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych za-
ktadach goérniczych, Dz.U. nr 139 poz. 1169 (znoweli-
zowane Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
09.06.2006 r., Dz.U. nr 124, poz. 863), naklada na
uzytkownikéw obudowy zmechanizowanej obowigzek
uzyskania (przed rozpoczeciem eksploatacji Sciany wy-
dobywczej wyposazonej w wiecej niz jeden typ obu-
dowy) ,Opinii rzeczoznawcy”, ktéra powinna okresli¢
czy sekcje obudowy przeznaczone do eksploatacji
w okreslonej $cianie moga ze soba wspotpracowac.

Poczatkowe brzmienie 8§ 440 ust. 8 pozwalatlo na
dowolnos$¢ w interpretacji zapiséw tam zawartych, dla-
tego zwrdcono sie do Wyzszego Urzedu Gorniczego
z prosha o sprecyzowanie zapiséw powyzszego. Od-
powiedz sprecyzowata spos6b postepowania poprzez
wydanie ,Opinii rzeczoznawcy”, na podstawie zatwier-
dzonej przez Wyzszy Urzad Gorniczy ,Metodyki dzia-
tan Rzeczoznawcy”. Nowelizacja z 2006 roku wpro-

wadzita zapis o koniecznosci uwzglednienia w ,Opinii
rzeczoznawcy” zarébwno parametréw technicznych
obudowy, jak i warunkéw gorniczo-geologicznych
przewidzianego do eksploatacji pola scianowego.

Wydanie ,Opinii rzeczoznawcy” odbywa sie zatem
w oparciu o zatwierdzong przez Wyzszy Urzad GoOr-
niczy uaktualniong ,Metodyke dziatan Rzeczoznawcy”.

2. Metodyka opracowania ,Opinii rzeczo-
znawcy”

.Metodyka dziatan Rzeczoznawcy” przewiduje na-
stepujgce dziatania:

| - Zapoznanie sie z warunkami goérniczo-geologicz-
nymi i technicznymi projektowanej $ciany oraz
wyposazeniem maszynowym $ciany,

Il - Analiza charakterystyk technicznych przedmioto-
wych sekcji obudowy na podstawie ich Doku-
mentacji Techniczno-Ruchowej, ze szczegdlnym
zwréceniem uwagi na:

a) zakres wysokosci roboczej i nachylenia,

b) wartosci cisnienia zasilania,

¢) krok przemieszczania sekciji,

d) charakter wspéipracy z przenosnikiem s$ciano-
wym,

e) wartosci podpornosci.
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Il - Sporzadzenie rysunkéw przekrojow poprzecznych
Sciany wyposazonej w okreslony kombajn, przenos-
nik i obudowe zmechanizowang w celu sprawdzenia:
a) utrzymywanej rozpietosci wyrobiska scianowego

na przewidywanych wysokosciach pracy dla
kazdego typu obudowy,

b) maksymalnej wielkosci $ciezki przystropowej
w celu poréwnania jej wymiaréw z dopuszczal-
nym odstonieciem stropu w danej scianie,

¢) minimalnych wymiaréw przej$cia dla zatogi pod
katem ich zgodnosci z obowigzujgcymi prze-
pisami,

d) zabezpieczenia przejscia zatogi ostonami bocz-
nymi stropnicy przed opadajacymi ze stropu
skatami,

e) mozliwosci ,wysprzeglenia sie” oston bocznych
oston odzawatowych przy przesunigciu jednej
sekcji obudowy wzgledem drugiej w zakresie
petnego skoku sitownika przesuwu zestawu,

f) mozliwosci kolizji sekcji obudowy z organami
urabiajgcymi, ramionami i kadtubem kombajnu
i przenosnikiem scianowym.

IV - Analiza mozliwosci i prawidtowosci potaczenia me-
chanizméw przesuwania sekcji obudowy z rynng

przenosnika $cianowego i ewentualny sposéb
dostosowania ich wspotpracy.

V - Analiza poprawnosci doboru zastosowanych w Scia-
nie typow obudowy zmechanizowanej do okre-
$lonych warunkéw gorniczo-geologicznych.

Na potrzeby niniejszego artykutu zrezygnowano

z przedstawienia punktow V i ll.e ,Metodyki”, gdyz te

odnoszg sie do zagadnien gérniczo-geologicznych i nie

wpltywajg na wyniki analiz pod wzgledem technicznym
calosci zagadnienia oraz byly poruszane w innych
publikacjach.

3. ,Opinie rzeczoznawcy” wydawane przez
Instytut Techniki Gorniczej KOMAG

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego nadat ,,Upo-
waznienie rzeczoznawcy do spraw ruchu zaktadu gor-

L1

niczego” (nr 32/2002, 91/2005 i 159/2008), na mocy
ktérego KOMAG moze wydawac¢ ,Opinie rzeczoznaw-
cy” w zakresie § 440 ust. 8 Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki [1]. KOMAG wydal w latach 2003-2010
prawie 200 ,Opinii rzeczoznawcy”, dla wiekszosci ko-
paln przemystu weglowego. Kazdorazowo, by wyda¢
,Opinie rzeczoznawcy” sporzadzono rysunki przekro-
jow poprzecznych przez $ciane, co pozwalato wykonaé
analize umaszynowienia oraz bylo podstawg do dal-
szej analizy zgodnej z ,Metodykq”.

Rysunki (rys. 1) wykonywano dla wszystkich typow
obudowy zmechanizowanej poddanych analizie, we
wszystkich mozliwych do wystgpienia konfiguracjach,
zaréwno dla sekgji liniowych, jak i dla sekcji pracuja-
cych w rejonie napedu zwrotnego i wysypowego. Tak
zebrane materiaty pozwalaly na kompleksowg analize
calosci zagadnienia i wydanie opinii. Opinia wydana
dla jednej sciany, o okreslonej konfiguracji umaszyno-
wienia oraz zakresie wysokosci sciany i nachyleniach,
jest obowigzujgca dla wszystkich $cian wystepujacych
w danym polu wydobywczym, przy spetnieniu warunku
braku zmian konfiguracji umaszynowienia oraz para-
metréw wysokosci i nachylen.

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie wydane przez
KOMAG ,Opinie rzeczoznawcy” byly pozytywne, z tym,
ze wiekszos¢ z nich miata charakter warunkowy (rys.
2).
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Rys.2. Zalezno$¢ pomiedzy opiniami warunkowymi, a opi-
niami bez zastrzezen [3]
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Warunkowos¢ wydawanych opinii wynikata z nie-
spetnienia jednego lub kilku wymagan zawartych
w ,Metodyce”. Kazdorazowo, oprécz podania warunku,
ktory nalezato spetni¢ by sekcje obudowy zmechani-
zowanej mogty wspotpracowacé w jednej $cianie wydo-
bywczej, podawano sposob w jaki nalezy ten warunek
spehicé.

40%+
30%+
20%+
0% 4 _ v

O jednakowa warto$¢ cisnienia zasilania

W jednakowy krok przemieszczania

O dopuszczalne odstoniecie stropu O minimalne wymiary przejscia dla zatogi

B wysprzeglanie si¢ oston bocznych O kolizja z innymi maszynami

Rys.3. Warunki niespetnione w stosunku do zawartych
w ,Metodyce dziatan Rzeczoznawcy” [3]

Gléwnym powodem wydawania warunkowych ,Opi-
nii rzeczoznawcy” (rys. 3) byto ,wysprzeglanie sie” oston
bocznych oston odzawatowych sgsiadujacych ze sobg
sekcji, po przesunieciu jednej z nich o wielko$¢ réwna,
krokowi przemieszczania obudowy.

4. Analiza wynikéw wydanych Opinii Rze-
czoznawcy

Przeanalizowano wyniki ,Opinii Rzeczoznawcy”
w rozbiciu na poszczegélne punkty ,Metodyki”. Analiza
wynikéw czastkowych pozwolita na okreslenie ogol-
nych zaleznosci, ktére zaprezentowano w podsumo-
waniu artykutu.

4.1. Wysoko $¢ robocza i nachylenia sciany

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy speic¢ jednoczes$nie
nastepujace warunki:

— wysokos¢ sciany wydobywczej planowanej do wy-
brania, przy zastosowaniu analizowanych sekcji
obudowy zmechanizowanej, powinna sie miescic¢
w zakresie wysokosci pracy tych sekcji obudowy,

— nachylenia podtuzne i poprzeczne $ciany powinny
sie miesci¢ w zakresie dopuszczalnych nachylen
dla analizowanych sekcji obudowy.

20%+4
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Rys.4. Rozkiad wysokosci scian wydobywczych [3]

Mozna stwierdzi¢ wyrazny zanik scian w wysokosci
ponizej 2 m (rys. 4), przy znaczacym wzroscie liczby
scian o wysokosci 2,5-3,0 m. Tendencja ta wynika
z ogélnego trendu do wybierania poktadéw o tym za-
kresie wysokosci.
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Rys.5. Rozkiad nachylen podtuznych scian wydobywczych [3]
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Rys.6. Rozkiad nachylen poprzecznych $cian wydobywczych
(3]

Z obu wykresow (rys. 5 i 6) wynika, ze nastgpit wzrost
nachylen eksploatowanych scian, co wynikato z eks-
ploatacji coraz trudniejszych, pod wzgledem gérniczo-
geologicznym, poktadéw wegla.

4.2. Krok przemieszczania obudowy

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy spetni¢ nastepujacy
warunek: obudowy majg jednakowy krok przemiesz-
czania. Jednoczesnie krok przemieszczania obudowy
powinien by¢ dostosowany do zabioru kombajnu. Jak
wida¢ na rysunku 3 okoto 5% wydanych opinii wa-
runkowych wykazato niedostosowanie kroku obudowy
do wielkosci zabioru.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% ﬂ:
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’ O udziat wystepowania niedostosowania kroku obudowy do zabioru kombajnu

Rys.7. Rozkiad niedostosowania kroku obudowy do zabioru
kombajnu [3]
Niespetnienie tego warunku (rys. 7) wystepowato
w latach 2003-2005 i bylo zwigzane ze stosowaniem
starszych typow obudowy, posiadajacych mniejszy niz
800 mm krok, ktéry w tej chwili jest wielkoscig standar-
dowg oraz czynnikami techniczno-ekonomicznymi (uzyt-
kownicy posiadali okreslone typy obudowy). Wydane
w tym czasie warunkowe opinie, wynikajace z niespet-
nienia wymogéw analizowanego punktu ,Metodyki”,
podawaly jednoczesnie sposoby zapewnienia popraw-
nej wspotpracy analizowanych typow sekcji obudowy.

Zwykle uzytkownik opracowywat specjalng techno-
logie pracy obudowy, zapewniajacg otrzymanie odpo-
wiedniego zabioru kombajnu (tzw. podwéjny krok obu-
dowy w przypadku zbyt matego kroku, stosowanie tulei
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ograniczajacych skok przesuwnika w przypadku zbyt
duzego kroku itd.). Nalezy podkresli¢, ze okoto 80%
analizowanych $cian miato krok obudowy 800 mm
(réwny zabiorowi kombajnu).

4.3. Cisnienie zasilania

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy spelni¢ nastepujacy
warunek: obudowy majg takie same wartosci cisnienia
zasilania.

1009
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Rys.8. Rozkiad cisnienia zasilania $cian wydobywczych [3]

Zaznacza sie wyrazny wzrost cisnienia zasilania
scian w kolejnych latach (rys. 8). Ponadto widac, ze
czestym zjawiskiem byt niewtasciwy dobor sekcji obu-
dowy pod wzgledem jednakowej wartosci cisnienia za-
silania (ponad 20% opinii wydano warunkowo). W celu
dostosowania cisnienia zasilania sekcji obudowy zme-
chanizowanej do cisnienia hominalnego w danej $cia-
nie wydobywczej wykorzystywano dwie drogi:

- stuzby kopalniane opracowywaly sposoéb zasilania,
pracujacych w danej $cianie sekcji obudowy, me-
dium roboczym o wartosci cisnienia zgodnym
z DTR tych sekcji obudowy (najczesciej wprowa-
dzano dodatkowe zawory ograniczajgce cisnienie),

— uzytkownik zwracat sie do producenta obudowy
zmechanizowanej o zgode na zasilanie obudowy
medium roboczym o warto$ci cisnienia innym niz
przewiduje DTR danej obudowy.

4.4. Charakter wspotpracy z przeno s$nikiem $ciano-
wym

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy spelni¢ nastepujacy
warunek: obudowy majg jednakowy charakter wspot-
pracy z przenosnikiem scianowym. Dotyczy to sekciji
obudowy pracujagcych w $cianie jako sekcje liniowe.
Sekcje te mogly pracowac ,z krokiem wstecz” lub ,bez
kroku wstecz”. Nie wystapita sytuacja, by w jednej Scia-
nie pracowaly jednoczesnie sekcje obudowy zmecha-
nizowanej (sekcje liniowe) ,z krokiem wstecz” i ,bez
kroku wstecz”.
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Rys.9. Rozkiad charakteru pracy obudowy zmechanizowanej [3]

Wigkszos¢ scian podlegajacych opiniom wyposazo-
na byta w sekcje obudowy wykazujace charakter wspot-
pracy z przenosnikiem $cianowym ,z krokiem wstecz”
(rys. 9). Ponadto w przypadku sekcji liniowych, pracu-
jacych ,bez kroku wstecz”, mozna byto stwierdzi¢ wy-
posazanie catej sciany w sekcje obudowy wykazujgce
ten sam charakter wspotpracy z przenosnikiem $cia-
nowym. Tego typu sciany stwarzaly zwykle szereg pro-
bleméw zwiazanych ze spetnieniem innych wymogow
.Metodyki” (zapewnienie braku wysprzeglania sie oston
bocznych oston odzawatowych, co zdarzato sie czesto
w rejonach napedu zwrotnego i wysypowego).

4.5. Wielko $¢ scie zki przystropowej

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy sprawdzi¢ maksymal-
na wielkos¢ $ciezki przystropowej w celu poréwnania
jej wymiaréw z dopuszczalnym odstonieciem stropu
w danej scianie. Nalezy podkresli¢, ze nie ma uregulo-
wan prawnych w zakresie wielkosci sciezki przystro-
powej, cho¢ niektére kopalnie posiadajg ograniczenia
dopuszczalnej wielkosci tej $ciezki ze wzgledu na
warunki gorniczo-geologiczne eksploatowanych ztéz.
Ponadto kopalnie starajg sie, by sciezki przystropowe
w eksploatowanych przez nich wyrobiskach nie prze-
kraczaly 700 mm (przed skrawem kombajnu). Nalezy
warunkuje wyniki analiz pod katem gérniczo-geolo-
gicznym (wspotczynnik g, dobér obudowy do warun-
kéw gérniczo-geologicznych itd.). Zagadnienie wielko-
sposoby — Sciezka przystropowa dla sekcji liniowych
i Sciezka przystropowa dla sekcji skrajnych. Nalezy
stwierdzi¢, ze ponad 20% opinii byto wydanych warun-
kowo, ze wzgledu na zbyt duze odstoniecie stropu
(wynikajace z warunkéw goérniczo-geologicznych danej
Sciany jak i ekstremalnie duze $ciezki przystropowe).

80%~r

60

40 |

20 1

0Y%

2003 = 2004 2005 = 2006 = 2007 2008 2009 2010
‘l ponizej 300 mm O 300 do 500 mm O 500 do 700 mm @ powyzej 700 mm

Rys.10. Wielkos¢ sciezki przystropowej dla sekcji liniowych [3]

Wiegkszos¢ Sciezek przystropowych zawierata sie
w granicach 300-700 mm (rys. 10), a wiec przyjmowata
wartosci uwazane za optymalne. Mniejsze wartosci
Sciezki przystropowej czesto prowadzity do wystepo-
wania probleméw zwigzanych z mozliwg kolizjg orga-
néw urabiajacych ze stropnicami obudowy. Nie wszyst-
powodem wydania warunkowej opinii, gdyz w niekt6-
rych kopalniach, posiadajacych dobre warunki utrzy-
mania stropu, opracowania dotyczace warunkéw gorni-
czo-geologicznych dopuszczaly wigksze wartosci sciez-
ki. Wydawano natomiast opinie warunkowe, dotyczace
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wzgledu na ograniczenia wynikajace z warunkow
gorniczo-geologicznych dla danej $ciany. Najwieksza
Sciezka przystropowa, jaka wystgpita w opiniach wy-
niosta 1310 mm (przed skrawem kombajnu). Zagad-
nienie sciezki przystropowej dla sekcji skrajnych jest
zjawiskiem bardziej ztozonym. Praca sekcji skrajnych,
podpietych do ptyt podnapedowych w rejonie napedu
zwrotnego lub wysypowego, przy coraz wiekszych
wymiarach pityt podnapedowych, powoduje, ze czesé
z nich musi pracowaé¢ z czesciowo lub catkowicie wy-
sunietymi stropnicami wysuwnymi, w celu ograniczenia
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O praca bez wysunietej stropnicy wysuwne;j
O praca z czesciowo wysunigta stropnicg

Rys.11. Rodzaj pracy sekcji skrajnych w rejonie napedu
zwrotnego i wysypowego [3]

W kolejnych latach zwiekszat sie udziat sekcji obu-
dowy zmechanizowanej pracujacych w rejonach nape-
du zwrotnego i wysypowego (rys. 11), z wysunietymi
czesciowo lub calkowicie stropnicami wysuwnymi.
Prowadzi to do pogorszenia zabezpieczenia stropu po
skrawie kombajnu, co w przypadku stropéw stabych
i tamliwych, moze doprowadzi¢ do powaznych proble-
mow z jego utrzymaniem w rejonach napedéw prze-
nosnika scianowego. Koreluje to czesto z duzg $ciezkg
przystropowg i bywa czestym powodem wydawania
opinii warunkowych. Analiza wielkosci sciezek przy-
stropowych w rejonach napedéw przenosnika sciano-
wego wykazala, ze napedy wysypowe wymykajg sie
mozliwosci systematyzacji z racji opcjonalnego ich
uwzgledniania w wydanych ,Opiniach rzeczoznawcy”
(napedy wysypowe czesto sytuowane sg w chodnikach
i w rejonach napedéw wysypowych, sekcje obudowy
zmechanizowanej podtagczone sg zazwyczaj do rynien
dotacznych lub do rynien trasy liniowej przenosnika).
Stad ograniczono sie do analizy w rejonie napedu
zwrotnego.
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Rys.12. Wielkos¢ sciezki przystropowej dla sekcji skrajnych
w rejonie napedu zwrotnego [3]

Jak wida¢, w kolejnych latach zwigkszaly sie coraz
bardziej wielkosci sciezki przystropowej, co wynikato

z powiekszania gabarytéw napedéw zwrotnych, a tak-
ze stosowania w rejonie napedoéw zwrotnych sekcji
obudowy zmechanizowanej przystosowanych do pracy
jako sekcje liniowe (krétsze dtugosci stropnic oraz brak
stropnic wysuwnych) (rys. 12). Najwieksza Sciezka przy-
stropowa jaka wystgpita w opiniach wyniosta 1200 mm
(przed skrawem kombajnu). Opinie warunkowe wyda-
wane na skutek zbyt duzej Sciezki przystropowej (dla
sekcji liniowych i skrajnych) nie zawieratly konkretnych
zalecen jak usuna¢ ten problem, gdyz kopalnie posia-
daly wlasne sposoby jego usuniecia. Nalezy podkre-
sli¢, ze zagadnienie otwarcia stropu (Sciezki przystro-
powej) jest bardzo istotne dla doboru obudowy do wa-
runkoéw gorniczo-geologicznych.

4.6. Rozpi eto$¢€ wyrobiska $cianowego

Zgodnie z ,Metodykg” nalezy sprawdzi¢ utrzymywa-
ng rozpietos¢ wyrobiska scianowego dla przewidywa-
nych wysokosci pracy kazdego typu obudowy. Zgodnie
Z zapisami ,Metodyki” roznica w rozpietosci wyrobiska
dla wspétpracujacych ze soba ré6znych typéw obudowy
zmechanizowanej powinna by¢ mniejsza niz 20%.
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Rys.13. Réznica w rozpietosci wyrobiska $cianowego po-
miedzy wspotpracujacymi ze sobg sekcjami obudowy zme-
chanizowanej [3]

W kolejnych latach zwiekszat sie udziat wyrobisk,
w ktdrych rdznice rozpietosci dochodzity do 20% (rys.
13). Zjawisko to wynika z postepujacej unifikacji w za-
kresie stosowanych przenosnikéw zgrzebtowych oraz
zwiekszajgcych sie gabarytéw napeddéw przenosnikow.

4.7. Przejscie dla zatogi

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy sprawdzi¢ minimalne
wymiary przejscia dla zatogi pod katem ich zgodnosci
z obowigzujacymi przepisami. Odnosne przepisy sg
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki [1]
oraz PN-EN 1804-1+A1:2010 [2]. Na kazdym wykona-
nym rysunku przekroju poprzecznego przez sciane wy-
dobywczg (rys. 1) zaznacza sie obszar przejscia dla
zatogi i analizuje czy jest on wystarczajacy. Czes¢ ,Opi-
nii rzeczoznawcy” byta wydana warunkowo ze wzgledu
na zbyt mate wymiary przejscia dla zatogi (miato to miej-
sce w 2003 roku). Opinie warunkowe wydano na pod-
stawie zgody Wyzszego Urzedu Gérniczego na eks-
ploatacje analizowanych sekcji obudowy zmechanizo-
wanej, bez zapewnienia odpowiedniego przejscia dla
zalogi. W pozostatych opiniach zawsze byly spetnione
wymagania przytoczonych powyzej przepisow.
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4.8. Mozliwo $¢ kolizji sekcji obudowy z pozostatym
wyposa zeniem kompleksu $cianowego

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢
kolizji sekcji obudowy zmechanizowanej z organami
urabiajgcymi, ramionami i kadlubem kombajnu i prze-
nosnikiem scianowym. Ze wzgledu na ten warunek wy-
dano okoto 15% opinii warunkowych (rys. 3). Jedynym
zrédtem kolizji obudowy z innymi maszynami komplek-
su scianowego byt organ urabiajgcy kombajnu.

Kolizje stropnic obudowy z organem urabiajacym
wynikaly z kilku czynnikéw. Pierwszy z nich to niewta-
$ciwy dobér maszyn wchodzacych w sktad kompleksu
$cianowego. Zdarzyto sie, ze dob6r umaszynowienia
powej o wielkosci 22 mm, co zwiekszatlo mozliwosé
wystapienia kolizji. Nastepnym czynnikiem byto stoso-
wanie sekcji obudowy zmechanizowanej, dostosowa-
nych do pracy jako sekcje skrajne (stropnice wychylno-
wysuwne z duzym wymiarem gabarytowym dtugosci)
do pracy jako sekcje liniowe (zjawisko to wystepowato
czesto na skutek wydtuzania $cian wydobywczych i do-
ktadania sekcji obudowy w rejonach napedu zwrotnego
i wysypowego). Powodowato to uzyskanie matych $cie-
zek przystropowych prowadzacych do kolizji z orga-
nem urabiajgcym. Ostatnim czynnikiem prowadzacym
do mozliwosci powstania kolizji byto przechodzenie
sciany wydobywczej przez uskoki lub zaburzenia geo-
logiczne. Potaczenie matej Sciezki przystropowej (rys.
10 i 12) z duzg wysokoscig sciany (rys. 4) oraz
pojawiajagcymi sie zmianami nachylenia poprzecznego
(rys. 6) prowadzito do powstania mozliwosci kolizji. We
wszystkich wydanych opiniach warunkowych zalecano
stosowanie tacznikéw posrednich taczacych belke
uktadu przesuwnego obudowy z uchwytem przenos-
nika scianowego (o diugosci tak dobranej, by zabez-
pieczy¢ przed mozliwoscig powstania kolizji).

4.9. Zabezpieczenie przej $cia zalogi przed opada-
jacymi ze stropu skatami

Zgodnie z ,Metodykg” nalezy sprawdzi¢ zabezpie-
czenie przejscia zatogi ostonami bocznymi stropnicy
przed opadajacymi ze stropu skatami. Wszystkie pod-
dane analizie typy obudowy zmechanizowanej byly
wyposazone w ostony boczne stropnicy, o wymiarach

zapewniajacych zabezpieczenie pola przejscia zatogi
przed opadajgcymi ze stropu skatami. Odpowiednie
wymiary oston bocznych powinny zosta¢ zapewnione
na etapie projektowania obudowy i potwierdzone w pro-
cesie badan i certyfikacji (dopuszczenia) obudowy.

4.10. Wysprz eglanie si @ oston bocznych oston od-
zawatowych

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy sprawdzi¢ mozliwo$c
Wysprzeglenia sie” oston bocznych oston odzawatowych
przy przesunieciu jednej sekcji obudowy wzgledem sa-
siedniej, w zakresie petnego skoku sitownika przesuwu
zestawu. Zagadnienie ,wysprzeglania sie” oston bocz-
nych odston odzawatowych byto najczestszym powo-
dem wydawania opinii warunkowych (rys. 3). Prawie
40% opinii warunkowych wydano na skutek ,wysprze-
glenia sie” oston bocznych oston odzawatowych.

Powyzszg analize (rys. 14) przeprowadzano dla
wszystkich mozliwych wariantéw konfiguracji wspoétpra-
cujacych ze sobg sekcji obudowy. Prowadzito to czesto
do koniecznosci przeprowadzenia analizy dla kilkuna-
stu mozliwych przypadkéw. ,Wysprzeglanie sie” oston
bocznych wystepuje najczesciej dla wspotpracujacych
ze sobg sekcji w rejonach napeddéw przenosnika (styk
sekcja liniowa — sekcja skrajna). Jest to wynikiem duzej
réznicy w wartosciach wymiaru S3 wedtug rysunku 1,
pomiedzy trasg liniowg przenosnika, a hapedem zwrot-
nym lub wysypowym. Wystepuje takze na skutek wy-
posazenia calej sciany wydobywczej w sekcje obudo-
wy pracujgce ,bez kroku wstecz”. Brak rozwigzania
tego problemu moze powodowac trudnosci podczas
eksploatacji $ciany (dostawanie sie wegla i skat do
obszaru przejscia dla zatogi, niemozliwos¢ przesunie-
cia sekcji), a w skrajnych przypadkach do wypadkéw.

Mozna temu zapobiec przez dostosowanie dtugosci
belek ukladu przesuwnego obudowy, zastosowanie
tacznikéw posrednich dostosowanych do potrzeb (je-
den igcznik na jednej sekcji lub zespét tacznikéw na
kilkku sekcjach tworzacy tzw. schodki), poszerzenie
oston bocznych oston odzawatowych wspétpracuja-
cych ze sobg sekcji lub opracowanie specjalnej tech-
nologii pracy (kolejnos¢ przesuwania sekcji). W kaz-
dym przypadku trzeba jednak pamieta¢ o wybraniu ta-

Rys.14. Przyktadowa analiza ,wysprzeglania sie” oston bocznych oston odzawatowych
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kiego rozwigzania, ktére nie powiekszatoby nadmiernie
Sciezki przystropowej.

4.11. Potaczenie uktadu przesuwnego z przeno $ni-
kiem $cianowym

Zgodnie z ,Metodyka” nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢
i prawidtowos¢ potaczenia mechanizméw przesuwania
sekcji obudowy z rynng przenosnika $cianowego i po-
da¢ ewentualny sposéb ich dostosowania. Sposoby
potaczenia belek uktadu przesuwnego z przenosnikiem
Scianowym analizowano w trzech grupach. Pierwsza
z nich to potgczenie sworznia pionowego przenosnika
Scianowego z poziomym otworem belki uktadu prze-
suwnego (konieczne zastosowanie tacznika posrednie-
go, zwykle o dtugosci 165 lub 180 mm). Druga, to bez-
posrednie potaczenie poziomego sworznia przenosni-
ka scianowego z poziomym otworem belki uktadu prze-
suwnego. Trzecia, to polaczenie poziomego sworznia
przenosnika scianowego z poziomym otworem belki
uktadu przesuwnego za posrednictwem tgcznika po-
$rodniego (o bardzo zréznicowanych dtugosciach).
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Rys.15. Udziat poszczegoélnych potaczen (przenosnik-obu-
dowa) [3]

Wida¢ stopniowy zanik stosowania tradycyjnych
sposobéw potaczen (pionowy sworzen przenosnika)
(rys. 15). Wynika to z lepszych wlasnosci eksploa-
tacyjnych pozostatych dwéch grup potaczen. Na ry-
sunku 15 ujeto jedynie te tgczniki posrednie, ktére bylty
zastosowane w konfiguracji wyjsciowej wyposazenia
sciany. Nie uwzgledniono tacznikéw posrednich, ktére
pojawitly sie na skutek koniecznosci powiekszenia
Sciezki przystropowej, czy tez koniecznosci zapobiega-
nia ,wysprzeglaniu sie” oston bocznych. Dlugosci sto-
sowanych tacznikow wahaty sie od 180 do 1000 mm.
Nie wydano zadnej warunkowej opinii zwigzanej z tym
punktem ,Metodyki”.

5. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych w niniejszym arty-
kule analiz mozna stwierdzi¢:

- Wszystkie poddane analizie sekcje obudowy zme-
chanizowanej (we wszystkich wydanych ,Opiniach
rzeczoznawcy”) byly poprawnie dobrane pod
wzgledem wysokosci i nachylen [3].

Czestym zjawiskiem byt niewtasciwy dobor sekcji
obudowy pod wzgledem jednakowych wartosci
ci$nienia zasilania [3].

Zjawisko braku jednakowego kroku przemiesz-
czania obudowy, ktére wystepowato w latach 2003-
2005 bylo zwigzane ze stosowaniem starszych ty-
péw sekcji obudowy (posiadajacych ré6zne wartosci
kroku przemieszczania) oraz czynnikami technicz-
no-ekonomicznymi (uzytkownicy mieli do dyspozycji
jedynie okreslone typy sekcji obudowy) [3].

Nie wystgpita sytuacja, by w jednej Scianie praco-
waly sekcje obudowy zmechanizowanej (sekcje
liniowe) jednoczesnie z krokiem wstecz i bez kroku
wstecz [3].

Zwieksza sie udziat wyrobisk, w ktérych rdznica
rozpietosci wyrobiska dochodzi do 20%. Zjawisko to
wynika z postepujacej unifikacji w zakresie stoso-
wanych przenosnikéw zgrzebtowych oraz zwieksza-
jacych sie gabarytéw napedéw przenosnikéw [3].

Zagadnienie otwarcia stropu (Sciezki przystropowej)
ma kolosalne znaczenie dla catosci zagadnienia
doboru obudowy do warunkéw gorniczo-geologicz-
nych. Dokladne okreslenie wielkosci Sciezki przy-
stropowej powinno byé wykonane przed rozpo-
czeciem prac zwigzanych z doborem obudowy do
warunkéw gorniczo-geologicznych. Opinie warun-
kowe, wydawane na skutek problemu zbyt duzej
Sciezki przystropowej (dla sekcji liniowych i skraj-
nych), nie zawieraly zalecen jak usuna¢ ten pro-
blem, gdyz kopalnie posiadaty wtasne sposoby jego
rozwigzania [3].

~Wysprzeglanie sie” oston bocznych jest najbardziej
negatywnym zjawiskiem wystepujacym przy wspot-
pracy roznych typéw sekcji obudowy zmechanizo-
wanej w jednej Scianie. Brak rozwigzania tego pro-
blemu moze powodowaé trudnosci podczas eks-
ploatacji sciany (dostawanie sie wegla i skat do ob-
szaru przejscia dla zatogi, niemozliwos¢ przesunie-
cia sekcji), a w skrajnych przypadkach do wypad-
kow [3].

Jedynym Zzrédiem kolizji sekcji obudowy z innymi
maszynami kompleksu scianowego byt organ ura-
biajacy kombajnu. We wszystkich wydanych opi-
niach warunkowych, jako element likwidujacy mo-
zliwosé powstawania takiej kolizji, zalecane byto
stosowanie tgcznikéw posrednich, taczacych belke
uktadu przesuwnego obudowy z uchwytem prze-
nosnika $cianowego (o dtugosci tak dobranej, by
zabezpieczy¢ sie przed mozliwoscig powstania
kolizji) [3].

Wystepuje stopniowy zanik stosowania tradycyjnych
sposobéw potaczen przenosnik-obudowa (pionowy
sworzen przenosnika), co wynika z lepszych wias-
nosci eksploatacyjnych pozostatych potaczen [3].
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Zakres prac wykonywanych w celu wydania ,Opinii
rzeczoznawcy” moze byé z powodzeniem stoso-
wany takze dla scian wydobywczych wyposazo-
nych w jeden typ sekcji obudowy, w celu spraw-
dzenia poprawnosci doboru wyposazenia kom-
pleksu scianowego w aspekcie technicznym [3].

Posiadanie przez kopalnie opinii w zakresie utrzy-
mywania stropu i doboru obudowy do konkretnych
warunkoéw gorniczo-geologicznych dla $cian, w kto-
rych stosowany jest wiecej niz jeden typ sekcji
obudowy zmechanizowanej, nie zwalnia jej od po-
siadania opinii, ktéra okresla czy dane sekcje obu-
dowy, przeznaczone do eksploatacji w jednej Scia-
nie, moga ze soba wspoétpracowaé w aspekcie
technicznym, co powinno by¢ zrealizowane wedtug
zatwierdzonej przez Wyzszy Urzad Goérniczy
.Metodyki dziatan Rzeczoznawcy”.

Literatura

1.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-
nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych, Dz.U. nr 139 poz.
1169 (znowelizowane Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 09.06.2006 r., Dz.U. Nr 124,
poz. 863).

PN-EN 1804-1+A1:2010 ,Maszyny dla gornictwa
podziemnego — wymagania bezpieczenstwa dla
obudowy zmechanizowanej — cz. 1: Sekcje
obudowy i wymagania ogélne”.

,Opinie rzeczoznawcy” wydane w Instytucie Tech-
niki Gérniczej] KOMAG w latach 2003-2010 (nie
publikowane).

Artykut wptyngt do redakcji we wrzesniu 2010 r.
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Nowoczesne sekcje obudowy zmechanizowanej —
realizacje Zakltadu Obuddéw Zmechanizowanych
Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG

Streszczenie

W artykule przedstawiono parametry i charakterys-
tyczne cechy, wyprodukowanych wedtug dokumen-
tacji opracowanej w KOMAG-u, nowoczesnych sekcji
obudowy zmechanizowanej dla Katowickiego Holdin-
gu Weglowego S.A. oraz modernizowanych sekcji
obudowy zmechanizowanej dla Kompanii Weglowej
S.A. Przedstawiono proces projektowania sekcji obu-
dowy zmechanizowanej oraz nowatorski system od-
nawiania zasobOw sekcji obudowy zmechanizowanej
w kopalniach KHW S.A.

Summary

Parameters and characteristic features of state-of-the-
art powered-roof supports manufactured according to
documentation developed at KOMAG for Katowicki
Coal Holding, JSC and parameters and characteristic
features of powered-roof supports modernized for
Coal Company, JSC were presented in the paper.
The process of designing of powered-roof support
and novel system for renewal of resources of
powered-roof support in collieries of Katowicki Coal
Holding, JSC were presented.

1. Wstep

Jednym z gtéwnych produktéw KOMAG-u sg doku-
mentacje konstrukcyjne sekcji obudowy zmechanizo-
wanej, ktére powstajg w Zaktadzie Obudéw Zmecha-
nizowanych. Zaktad opracowuje dokumentacje nowych
sekcji obudowy zmechanizowanej, dokumentacje mo-
dernizacyjne sekcji obudowy pracujacych juz w kopal-
niach oraz dokumentacje remontowe dla sekcji obu-
dowy wymagajacych przywrécenia pierwotnych wias-
nosci uzytkowych.

Zaktad prowadzi réwniez prace koncepcyjne i ba-
dawcze w zakresie innych maszyn i urzadzeh zwigza-
nych z zabezpieczeniem i utrzymaniem stropu, takich
jak obudowy indywidualne, zespoty hydrauliki sitowej
oraz zespoly i elementy hydrauliki sterowniczej. Do-
datkowo, specjalisci zaktadu dokonujg oceny stopnia
zuzycia sekcji obudowy zmechanizowanej, bedacych
w eksploatacji oraz oceniajg mozliwo$¢ wspotpracy
réznych typow sekcji obudowy w jednej $cianie, w for-
mie wydawanych opinii rzeczoznawcy. Specjalisci za-
kltadu kierujg pracami zwigzanymi z wydaniem opinii
w imieniu Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG, jako
jednostki wskazanej jako Rzeczoznawca do spraw ru-
chu zaktadu gérniczego upowaznieniem nr 159/08, wy-
danym przez Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego.

Zakres uprawnien Rzeczoznawcy obejmuje mozli-
wosci stosowania réznych typow sekcji obudowy zme-

chanizowanej w jednej $cianie, uwzgledniajacej za-
réwno parametry techniczne sekcji obudowy, jak i wa-
runki gérniczo-geologiczne danego pola scianowego (8
440 ust. 8 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specyficznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gérniczych Dz.U. z 2002 r. Nr 139, poz.
1169 oraz z 2006 r. Nr 124, poz. 863).

Niniejszy artykut poswiecony jest prowadzonym
w Zaktadzie Obudéw Zmechanizowanych procesom
projektowym i prezentuje innowacyjne rozwigzania
sekcji obudowy zmechanizowanej, ktére powstaly
w okresie ostatnich kilku lat.

2. Proces projektowania sekcji obudowy
zmechanizowanej w Zaktadzie Obudéw
Zmechanizowanych

Zaktad Obudbéw Zmechanizowanych Instytutu Tech-
niki Gérniczej KOMAG od wielu lat specjalizuje sie
w opracowywaniu konstrukcji sekcji obudowy zmecha-
nizowanej. Juz w latach 70. ubieglego wieku powstaty
tu pierwsze sekcje obudowy typu podporowo-osto-
nowego. Ten typ sekcji obudowy jest w chwili obecnej
typem podstawowym. Sekcje o innej konstrukcji spo-
tykane sg sporadycznie. W poczatkowym okresie dzia-
talnosci sekcje obudowy projektowano na potrzeby
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krajowych producentéw. Pojawito sie kilka podsta-
wowych typéw obudowy, ktére zaspokajaty potrzeby
polskich kopaln. W latach 80. ubiegtego wieku pro-
jektowano juz sekcje obudowy dla odbiorcéw zagra-
nicznych. Ze wzgledu na zuzycie, wynikajgce z wielu
lat eksploatacji, sekcje te byty p6zniej modernizowane
przez réznych producentdw. W poczatkowym okresie
dziatalnosci projekty powstawaly z wykorzystaniem
$rodkéw technicznych woéwczas dostepnych. Rysunki
wykonywano na deskach kreslarskich, a obliczenia
wykonywano z wykorzystaniem kalkulatoréw.

Obecnie w Zaktadzie Obudéw Zmechanizowanych
stosowane sg najnowoczesniejsze metody projektowa-
nia sekcji obudowy (rys. 1).

Juz na etapie projektéw wstepnych [9, 10, 11]
wykorzystywane sg systemy CAD, w najnowszych wy-
daniach. Wykorzystanie metod projektowania prze-
strzennego 3D oraz wytrzymatosciowych obliczen nu-
merycznych, z zastosowaniem metody elementow
skonczonych (MES), umozliwia zweryfikowanie po-
wstajacych rozwigzan jeszcze przed powstaniem
prototypu. Przestrzenna wizualizacja utatwia takze
szczeg6towe uzgodnienie rozwigzania z przysztym
uzytkownikiem. Ewentualne uwagi uwzgledniane sg
w projekcie rozwigzania, a nastepnie powstaje doku-
mentacja konstrukcyjna, bedaca podstawag wykonania
prototypu. Nadzér nad wykonaniem prototypu, pozwala
na korekte ewentualnych btedéw oraz poprawe tech-
nologicznosci konstrukciji.

Wykonany przez producenta prototyp przedstawia-
ny jest przysztemu uzytkownikowi, a jego uwagi
uwzgledniane sg w dokumentacji konstrukcyjnej pro-
totypu i w samym prototypie. Nastepnie prototyp pod-
dawany jest badaniom w akredytowanym laboratorium.
Badania prowadzone sg zgodnie z wymaganiami dy-
rektywy maszynowej i norm zharmonizowanych.
Ewentualne zmiany po badaniach uwzgledniane sg
w dokumentacji konstrukcyjnej, a jezeli jest to ko-
nieczne, wprowadzane do prototypu. Pozytywny wynik
badan jest podstawg do wystgpienia do Jednostki
Certyfikujacej o wydanie Certyfikatu Badania Typu WE.
Dokumentacja wraz z certyfikatem przekazywana jest
producentowi.

3. Przeglad sekcji obudowy zmechanizo-
wanej opracowanych dla kopal A KHW S.A.

W latach 2006 do 2009 w Zakitadzie Obudéw Zme-
chanizowanych opracowano, z wykorzystaniem przed-
stawionych wyzej metod, dokumentacje konstrukcyjng
do produkcji czterech nowych typow sekcji obudowy
oraz czterech typow sekcji modernizowanych. Nowe
typy sekcji obudowy opracowano dla Katowickiego
Holdingu Weglowego S.A.

Pierwsza sekcjg obudowy, ktéra powstata dla KHW
S.A., byla sekcja obudowy zmechanizowanej typu

KHW-14/24-Pp (rys. 2) i jej odmiana skrajna KHW-
14/24-Pp/BSN (rys. 3). Sekcje te przeznaczone sg do
eksploatacji w $cianach z podsadzka hydrauliczna.

Zalozenia i wymagania techniczne do projektu
uzgodniono z KWK ,Wujek”. W sierpniu 2008 roku
sekcje obudowy rozpoczely prace w jednej ze Scian
KWK ,Wujek”. Rozwigzania konstrukcyjne obu sekciji
obudowy uzyskaly Zloty Medal na Miedzynarodowej
Wystawie Wynalazkéw IWIS 2009.

Podstawowe dane techniczne sekcji KHW-14/24-
Pp i KHW-14/24-Pp/BSN przedstawiono w tabeli 1.

Dane techniczne sekcji KHW-14/24-Pp i KHW-14/24-

Pp/BSN
Tabela 1

Zakres wysokosci geometrycznej [m] 1,3-2,4
Zakres wysokosci pracy [m] 1,5-2,3
Podziatka sekcji [m] 2
Liczba stojakow w sekcji 4
Podpornosc¢ jednego stojaka [MN] 1,67
Cisnienie zasilania [MPa] 25-30

Kolejng sekcjg obudowy opracowang dla KHW S.A.
byta sekcja obudowy zmechanizowanej typu KHW-
12/28-POz (rys. 4) i jej odmiana skrajna KHW-12/28-
POz/BSN (rys. 5), przeznaczone do eksploataciji
w Scianach zawatowych. Zalozenia i wymagania tech-
niczne do projektu tych sekcji obudowy uzgodniono
z KWK ,Murcki”. Pierwszy komplet 60 sekcji tej obu-
dowy byt eksploatowany w okresie od maja do wrzes-
nia 2008 roku w jednej ze scian KWK ,Murcki”. Po-
zytywne doswiadczenia z eksploatacji sktonity kopalnie
do zakupienia kolejnych kompletéw $cianowych, dla
KWK ,Murcki” oraz dla KWK ,Wujek-Slask”.

Podstawowe dane techniczne sekcji KHW-12/28-
POz i KHW-12/28-POz/BSN przedstawiono w tabeli 2.

Dane techniczne sekcji KHW-12/28-POz i KHW-12/28-

POz/BSN
Tabela 2

Zakres wysokosci geometrycznej [m] 1,2-2,8
Zakres wysokosci pracy [m] 1,5-2,7
Podziatka sekcji [m] 15
Liczba stojakow w sekcji 2
Podpornos¢ jednego stojaka [MN] 2,73
Cisnienie zasilania [MPa] 25-30

Trzecig sekcjg obudowy, opracowang dla KHW
S.A., byla obudowa zmechanizowana typu KHW-
24/46-POz (rys. 6) i jej odmiana skrajna KHW-24/46-
POz/BSN (rys. 7) przeznaczone do eksploatacii
w Scianach zawatowych. Zalozenia i wymagania tech-
niczne do projektu tej obudowy uzgodniono z KKW
.Mystowice-Wesota”. W 2009 roku przygotowano petng
dokumentacje do wykonania prototypu sekcji liniowej
i sekcji skrajnej. Obudowa nie zostata jeszcze zasto-
sowana. Dla obu sekcji obudowy opracowano doku-
mentacje nowoczesnego dwuteleskopowego stojaka
o $rednicy cylindra 400 mm.
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CENTRUM MECHANIZACJI GORNICTWA
KOMAG
Zaktad Badan Atestacyjnych
Jednostka Certyfikujaca

E ul. Pszczynska 37, 44-101 Gliwice
@ Jednostka notyfikowana
Nr 1456

CERTYFIKAT BADANIA TYPU WE
Nr KOMAG/08/MD/ATEX/ST/248

SYSTEM 5 wg PKN-ISO/IEC Guide 67

Obudowa zmechanizowana
19p (odmiany): KHW-12128-POZ/Pp | KHW-12/28-POZ/Pp/BSN

Katowicki Holding Weglowy S. A.
ul. Damrota 16 - 18
40022 Katowice

Katowicki Holding Weglowy S. A.
ul. Damrota 16 - 18
40 -022 Katowice

2godnie z zalacznikiem do certyfikatu, zawierajacym
parametry techniczne i specyfikacje dokumentacji

ganiami zawartymi w Zalgezniku I Dyrektywy Unii E
zerwea 1998 r. (wdrozonej rozporzadzeniem Ministra Gospo
20 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagai dia maszyn i elementow bez
Dz. U. Nr 259, poz. 2170)
Zasadniczymi_wymaganiami zawartymi w Zalyezniku 11 Dyrektywy Unil E:
nr 949/WE-ATEX z dnia 23 marca 1994 r. (wdrozonej rozporzadzeniem Ministra
2 dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagaii dla urzadzed i s
ochronnych  przeznaczonych do uzytku w  przestrzeniach zagrozonych wybuchem
Dz. U. Nr 263, poz. 2203)
Normami:  PN-EN 1804-1:2004, PN-EN 1804-2:2004, PN-EN 1804-3:2008,

PN-EN 13463-1:2003

opejskiej

Kierownik
Zakladu Badai Atestacyjnych

Jednostki Certyffkujacej
mer in fozef Kackmarezyk

Badania stanowiskowe Certyfikat badania typu WE

Gliwice, dnia  15.12.2008 .
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Rys.1. Etapy projektowania sekcji obudowy zmechanizowanej
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Rys.2. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.3. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KHW-14/24-Pp [1] KHW-14/24-Pp/BSN [1]

Rys.4. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.5. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KHW-12/28-P0Oz [2] KHW-12/28-P0Oz/BSN [2]

Rys.6. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.7. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KHW-24/46-POz [4] KHW-24/46-POz/BSN [4]

Rys.8. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.9. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KHW-12/28-POz/Pp [3] KHW-12/28-POz/Pp/BSN [3]
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Podstawowe dane techniczne sekcji KHW-24/46-
POz i KHW-24/46-POz/BSN przedstawiono w tabeli 3.

Dane techniczne sekcji KHW-24/46-POz i KHW-24/46-

POz/BSN
Tabela 3
Zakres wysokosci geometrycznej [m] 2,4-4,6
Zakres wysokosci pracy [m] 2,7-4,5
Podziatka sekcji [m] 1,75

Przygotowano petng dokumentacje do wykonania
prototypu sekcji obudowy KHW-13/26-POz (rys. 10).
Sekcja ta przeznaczona jest do eksploatacji w $cia-
nach zawatowych.

Podstawowe dane techniczne sekcji KHW-13/26-
POz przedstawiono w tabeli 5.

Dane techniczne sekcji KHW-13/26-POz

Liczba stojakéw w sekcji 2 Tabela 5
Podpornosé jednego stojaka [MN] 4,52 Zakres wysokosci geometrycznej [m] 1,3-2,6
Cisnienie zasilania [MPa] 25-30 Zakres wysokosci pracy [m] 1,5-2,5
Czwartg z nowych sekcji obudowy, ktéra powstata | Podziatka sekcji [m] 1.5
wg uzgodnien z KHW S.A. byla sekcja obudowy zme- Liczba stojakow w sekcji 2
chanizowanej typu KHW-12/28-POz/Pp (rys. 8) i jej Podpornos¢ jednego stojaka [MN] 1,67
odmiana skrajna KHW-12/28-POz/Pp/BSN (rys. 9), Cisnienie zasilania [MPa] 25-30

przeznaczone do eksploatacji zarébwno w $cianach
zawatowych, jak i z podsadzkg hydrauliczna. Zatozenia
i wymagania techniczne do projektu tej obudowy uzgo-
dniono z KWK ,Wieczorek”. W sierpniu 2009 roku
sekcje obudowy rozpoczely prace w tej kopalni.

Podstawowe dane techniczne sekcji KHW-12/28-

POz/Pp i KHW-12/28-POz/Pp/BSN przedstawiono
w tabeli 4.
Dane techniczne sekcji KHW-12/28-POz/Pp i KHW-12/28
POz/Pp/BSN
Tabela 4
wersja zawatowa
Zakres wysokosci 1,3-2,7
geometrycznej [m] wersja podsadzkowa
1,5-2,7
wersja zawatowa
Zakres wysokosci pracy [m] . 1,5-2.6
wersja podsadzkowa
1,8-2,6
wersja zawatowa

1,5
wersja podsadzkowa
1,5/2,0/2,5/3,0
wersja zawatowa
2
wersja podsadzkowa
3
wersja zawatowa
2,34
wersja podsadzkowa
przedni 2,16
tylny 1,11
wersja zawatowa
23-30
wersja podsadzkowa
20-28

Podziatka sekcji [m]

Liczba stojakow w sekcji

Podpornos¢ jednego stojaka
[MN]

Cisnienie zasilania [MPa]

Przygotowano rowniez dokumentacje dla nowej
sekcji obudowy bedacej modernizacija kilku typéw star-
szych sekcji eksploatowanych juz w KWK ,Staszic” lub
pozyskanych z innych kopaln, mianowicie sekcji typu
Glinik-11/26-P0Oz, Glinik-12/22-POz, Glinik-10/26-0OzK,
Pumar-12/26-POz oraz Pumar-08/22-POz KHW.S.A.

W wyniku wspétpracy podjetej z Zaktadem Re-
montowo-Produkcyjnym Kompanii Weglowej S.A. opra-
cowano dokumentacje trzech sekcji obudowy przezna-
czonych do eksploatacji w KWK ,Halemba-Wirek”
i KWK ,Szczygtowice”. Wszystkie trzy sekcje stanowig
modernizacje juz eksploatowanych w tych kopalniach
sekcji obudowy i zostaly wdrozone do eksploatacji.

Pierwszg z nich byta sekcja obudowy KW-12/28-
POz/ZRP (rys. 11) i jej odmiana skrajna KW-12/28-
POz/BSN/ZRP (rys. 12). Sekcje te powstaty w wyniku
modernizacji sekcji obudowy FAZOS-12/28-P0Oz-B
i przeznaczone sg do eksploatacji w Scianach zawa-
towych. Sekcje rozpoczety prace w 2008 roku w KWK
~Szczygtowice”.

Podstawowe dane techniczne sekcji KW-12/28-
POz/ZRP i KW-12/28-POz/BSN/ZRP przedstawiono
w tabeli 6.

Dane techniczne sekcji KW-12/28-POz/ZRP i KW-12/28-

POz/BSN/ZRP
Tabela 6

Zakres wysokosci geometrycznej [m] 1,2-2,89
Zakres wysokosci pracy [m] 1,4-2,7
Podziatka sekcji [m] 15
Liczba stojakdw w sekciji 2
Podpornosé jednego stojaka [MN] 15
Cisnienie zasilania [MPa] 25

Kolejng sekcjg obudowy, przygotowang dla KWK
.Halemba-Wirek”, byta sekcja KW-12/31-POzW1/ZRP
(rys. 13) i jej odmiana skrajna KW-12/31-POzW1/
BSN/ZRP (rys. 14). Sekcje te powstaty w wyniku mo-
dernizacji sekcji obudowy FAZOS-12/28-POz i prze-
znaczone sa do eksploataciji w $cianach zawatowych.
Sekcje rozpoczety prace w 2008 roku.

Podstawowe dane techniczne sekcji KW-12/31-
POzW1/ZRP i KW-12/31-POzW1/BSN/ZRP przedsta-
wiono w tabeli 7.
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Rys.10. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.11. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KHW-13/26-POz [5] KW-12/28-POz/ZRP [6]

Rys.12. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.13. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KW-12/28-POz/BSN/ZRP [6] KW-12/31-POzW1/ZRP [7]

Rys.14. Sekcja obudowy zmechanizowanej Rys.15. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KW-12/31-POzW1/BSN/ZRP [7] KW-12/31-POzW2/ZRP [8]

Dane techniczne sekcji KW-12/31-POzW1/ZRP
i KW-12/31-POzW1/BSN/ZRP

Tabela 7
Zakres wysokosci geometrycznej [m] 1,2-2,8
Zakres wysokosci pracy [m] 1,4-2,7
Podziatka sekcji [m] 15
Liczba stojakéw w sekcji 2
Podpornosc¢ jednego stojaka [MN] 1,86
Cisnienie zasilania [MPa] 25-30

Rys.16. Sekcja obudowy zmechanizowanej
KW-12/31-POzW2/BSN/ZRP [8]
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Ostatnig z sekcji obudowy, przygotowang réwniez
dla KWK ,Halemba-Wirek”, byta sekcja KW-12/31-
POzW2/ZRP (rys. 15) i jej odmiana skrajna KW-12/31-
POzW2/BSN/ZRP (rys. 16). Sekcje te powstaly w wy-
niku modernizacji sekcji obudowy ZBMD-12/31-POz/H
i przeznaczone sg do eksploatacji w scianach zawato-
wych. Sekcje rozpoczety prace w 2008 roku.

Podstawowe dane techniczne sekcji KW-12/31-
POzW2/ZRP i KW-12/31-POzW2/BSN/ZRP przedsta-
wiono w tabeli 8.

Dane techniczne sekcji KW-12/31-POzW2/ZRP i KW-
12/31-POzW2/BSN/ZRP

Tabela 8
Zakres wysokosci geometrycznej [m] 1,47-3,1
Zakres wysokosci pracy [m] 1,7-3,0
Podziatka sekcji [m] 15
Liczba stojakéw w sekciji 2
Podpornosc¢ jednego stojaka [MN] 1,85
Cisnienie zasilania [MPa] 25-30

Jak wspomniano, wiekszos$¢ z opracowanych sekcji
obudowy zostata juz wdrozona do eksploatacji. W ta-
beli 9 przedstawiono liczbe wdrozonych sekcji po-
szczegOlnych typow.

Zestawienie wdro zonych sekcji obudowy

Tabela 9
Liczba
Typ sekcji obudowy wdrozonych | Miejsce eksploatacji
sekcji
KHW-14/24-Pp L& "
i KHW-14/24-Pp/BSN 107 KWK ,Wujek-Slask
KHW-12/28-POz 398 KWK ,,Murcki"’
i KHW-12/28-POz/BSN KWK ,Wujek-Slgsk”
KHW-24/46-POz )
i KHW-24/46-POz/BSN
KHW-12/28-POz . "
i KHW-12/28-POz/Pp/BSN 155 KWK, Wieczorek
KHW-13/26-POz -
KW-12/28-POz/ZRP A
KW-12/28-POz/BSN/ZRP 164 KWK ,Szczyglowice
KW-12/31-POzW1/ZRP 234 KWK ,Halemba-
KW-12/31-POzW1/BSN/ZRP Wirek”
KW-12/31-POzW2/ZRP 180 KWK ,Halemba-
i KW-12/31-POzZW2/BSN/ZRP Wirek”
Razem: 1238

We wszystkich, przedstawionych wyzej, typach no-
wych sekcji obudowy zmechanizowanej, a mianowicie
KHW-14/24-Pp, KHW-12/28-POz, KHW-12/28-POz/Pp
i KHW-24/46-POz zastosowano materiaty konstrukcyj-
ne o wysokiej wytrzymalosci (granica plastycznosci
690 MPa) obok materiatéw tradycyjnych (granica pla-
stycznosci 355 i 460 MPa). Udziat poszczegdinych ma-
teriatbw konstrukcyjnych zostat dobrany na podstawie
szczego6towych analiz wytrzymato$ciowych prowadzo-
nych z wykorzystaniem zaawansowanych technik obli-
czeniowych.

Ponadto w kazdej z wymienionych sekcji obudowy
zastosowano nowe rozwigzania konstrukcyjne. W sek-
cji obudowy KHW-14/24-Pp zastosowano nowatorski,
nigdy wczesniej nie stosowany uklad stabilizacji, umo-

zliwiajacy minimalizacje dtugosci podtrzymywanego
stropu. W sekcji obudowy KHW-12/28-POz zastosowa-
no stojaki hydrauliczne o bardzo wysokiej podpornosci,
jak na sekcje obudowy o wiasnie takim zakresie wyso-
kosci pracy. Natomiast sekcje obudowy KHW-12/28-
POz/Pp umozliwiajg eksploatacje zaréwno $cian zawa-
towych, jak i podsadzkowych. Zmiana sposobu eksploa-
tacji jest mozliwa w trakcie biegu $ciany. W sekcji obu-
dowy KHW-24/46-POz zastosowano podziatke 1,75 m
i stojaki hydrauliczne o srednicy cylindra 400 mm. Tego
typu rozwigzania sg obecnie rzadko spotykane, zwlasz-
cza w polskich kopalniach. Wszystkie przedstawione
sekcje obudowy zmechanizowanej zostaty wyposazo-
ne w elementy, opracowanego w KOMAG-u, systemu
elektronicznej identyfikacji na bazie RFID.

4. Nowatorski system odnawiania zasobow
sekcji obudowy zmechanizowanej

Dokumentacje sekcji obudowy zmechanizowanej
dla kopalh KHW S.A. zostaly opracowane w ramach
umowy zawartej pomiedzy KHW S.A. i KOMAG-iem.
Umowa ta reguluje zasady dwustronnej wspotpracy
w zakresie nowych rozwigzan obudéw zmechanizo-
wanych dla kopalh KHW S.A.

KOMAG zobowigzat sie m.in. do opracowywania
projektow wstepnych i dokumentacji nowych rozwigzan
sekcji obudowy zmechanizowanej, zgodnie z danymi
wejsciowymi, uzgadnianymi kazdorazowo z KHW S.A.,
prowadzenia nadzoru nad ich wykonawstwem i przy-
gotowywania materiatow szkoleniowych dla obstugi
sekcji. Dzieki tej wspétpracy KHW S.A. moze dyspo-
nowacé $cisle okreslonymi rozwigzaniami obudoéw, spet-
niajagcymi oczekiwania uzytkownikéw. Jest to mozliwe
dzieki konsultacjom z przedstawicielami kopaln, na eta-
pie opracowywania dokumentacji, a takze podczas
prezentacji prototypu rozwigzania. Na tym etapie, jesz-
cze przed badaniami, mozliwe jest wprowadzanie zmian.

Prototyp zbudowany na podstawie przygotowanej
dokumentacji poddawany jest badaniom typu WE
w akredytowanym laboratorium badawczym. Na pod-
stawie dokumentac;ji i wynikbw badan przeprowadzana
jest procedura certyfikacji typu obudowy. Taki system
dziatania pozwala potwierdzi¢, iz obudowa, wykonana
zgodnie z dokumentacja, jest w petni sprawdzona pod
wzgledem bezpieczenstwa jej uzytkowania.

Zadaniem firmy wygrywajacej przetarg jest wylacz-
nie wykonawstwo obudowy zgodnie z otrzymang doku-
mentacja, a 0 wyborze wykonawcy decyduje jedynie
najnizsza cena, poniewaz przy wycenie wykonawstwa
wszyscy oferenci postugujg sie tg sama dokumentacja.
KHW S.A. majacy petne prawa do dokumentacji, ma
gwarancje, ze dostarczane sekcje obudowy, o okre-
Slonych parametrach, zawsze beda takie same i znikng,
problemy dotyczace ich wspotpracy w jednej $cianie.
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Wyposazenie kilku $cian na réznych kopalniach w
ten sam typ obudowy umozliwia przekazywanie sekcji
obudowy pomiedzy kopalniami, w zaleznosci od
aktualnych potrzeb. Mozliwe jest réwniez utrzymy-
wanie znacznie mniejszego zapasu czesci zamien-
nych, wspoélnego dla kilku kopaln.

Wprowadzenie nowego systemu odnawiania za-
sobow sekcji obudowy zmechanizowanej dla kopaln
KHW S.A., umozliwito:

- ograniczenie liczby typéw sekcji obudowy zme-
chanizowanej uzytkowanych w kopalniach KHW
S.A,

- mozliwo$¢ wyposazania danej sciany w jeden typ
obudowy,

- wymiane sekcji obudowy pomiedzy kopalniami,

- mozliwo$¢ ograniczenia zapaséw czesci zmien-
nych,

- petng powtarzalnosé konstrukcji sekcji pozyskanych
w réznych procedurach przetargowych,

— utrzymanie petni praw KHW S.A. do opracowanych
w KOMAG-u dokumentacji technicznych obudéw,

- staly nadzér autorski specjalistow KOMAG-u nad
produkcja i uzytkowaniem pozyskiwanych sekcji
obudowy,

— biezace unowoczes$nianie konstrukcji przez KOMAG

na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych i po-
trzeb kopaln,

— pozyskiwanie kolejnych kompletnych dokumentacji
nowych sekcji obudowy zmechanizowanej przeba-
danych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i posiadajgcych Certyfikat Badania Typu WE,

— obnizenie kosztéw pozyskania nowych sekcji obu-
dowy zmechanizowanej.

5. Podsumowanie

W wyniku, prowadzonych w Zakladzie Obudéw
Zmechanizowanych, prac badawczych, w latach 2006
do 2009 opracowano dokumentacje techniczne 8 ty-
poéw sekcji obudowy zmechanizowanej przeznaczo-
nych dla kopaln KHW S.A. i KW S.A. Z 5 typéw sekcji
opracowanych dla kopalh KHW S.A. 3 zostaly wdro-
zone do eksploataciji.

Wykonano w sumie 660 nowoczesnych sekcji obu-
dowy, ktére pracujg bezawaryjnie w trzech kopalniach.
Dla kopalh KW S.A. opracowano trzy typy sekcji
modernizowanych, ktére zostaly wyprodukowane
w tacznej liczbie 578 sekcji.

Wszystkie wdrozone typy sekcji obudowy uzyskaty
Certyfikaty Badania Typu WE na podstawie pozytyw-
nych wynikéw przeprowadzonych badan laboratoryj-
nych.
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Ksztattowanie bezpiecznych warunkoéw pracy w transpo

rcie kopalnianym

z uzyciem kolejek podwieszonych isp ggowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki prac Instytutu Tech-
niki Gorniczej KOMAG uzyskane w trakcie realizacji
europejskiego projektu badawczego MINTOS, wspot-
finansowanego przez Fundusz Badawczy Wegla
i Stali. Tematyka projektu zwigzana byla z poprawg
niezawodnosci transportu kopalnianego. Przedstawio-
no, opracowany na platforme internetowg, System
Wspomagania Obliczerr Trakcyjnych, wspomagajgcy
projektanta systemu transportu podczas doboru $rod-
kéw transportu oraz urzgdzen transportowych dla ko-
lejek podwieszonych z napedem wlasnym. Oméwiono
program do badania kolizyjnosci tadunkéw transpor-
towanych kolejkami podwieszonymi. Przedstawiono
wykorzystanie symulacji numerycznych zdarzen awa-
ryjnych oraz niebezpiecznych w ksztattowaniu bez-
pieczenstwa operatorow kolejek spggowych.

Summary

Results of work of the KOMAG Institute of Mining
Technology obtained during realization of the MINTOS
European research project, which was co-financed by
the Research Fund for Coal and Steel, were pre-
sented in the paper. The project subject matter was
associated with improvement of reliability of mine
transportation. The System for Aiding of Traction Cal-
culations, which was developed for the purpose of the
internet platform and which aids designer of trans-
portation system during selection of transportation
means and transportation equipment for suspended
monorails with their own drive, was presented.
Software for testing collision possibility of loads tran-
sported by suspended monorails was discussed. Use
of numerical simulations of emergency and dangerous
events in shaping of safety of floor-mounted railways
operators was presented.

1. Wprowadzenie

Projektowanie podziemnych systemow transportu
wymaga m.in. doboru $rodkéw transportu ze wzgledu
na wystepowanie potrzeb przemieszczenia ludzi lub
tadunkéw w podziemnych wyrobiskach kopalnianych.
W fazie projektowania wyrobiska, system transportu
powstaje poprzez dobér $rodkéw transportu i wypo-
sazenia sposrod rozwigzan proponowanych przez ich
wytwércow. W fazie eksploataciji wyrobiska, w zwigzku
z likwidacjg i zbrojeniem $cian, zachodzi potrzeba
zmiany droég transportowych, a system transportu
tworzony jest ze $rodkéw transportu i wyposazenia
pozostajacych w dyspozycji kopalni. Istotne jest przy
tym wykorzystanie ww. $rodkéw transportu w aspekcie
bezpieczenstwa.

Problematyke te podjeto w ramach realizacji projek-
tu badawczego MINTOS [2], finansowanego przez
Fundusz Badawczy Wegla i Stali RCFS (ang. Rese-
arch Found for Coal and Steel). W ramach projektu
utworzono narzedzia wspomagajace ksztattowanie
bezpieczenstwa w podziemnych systemach transportu
gorniczego, ze szczegbélnym uwzglednieniem kolejek
podwieszonych. Narzedzia te sg adresowane do pro-
jektantéw i uzytkownikéw systemow transportowych
w kopalniach. Wchodzg one w skiad tzw. repozytorium
wiedzy, udostepnianego projektantom systemow tran-

sportowych na platformie internetowej oraz uzytkowni-
kom systeméw transportowych, bezposrednio zatrud-
nionym w operacjach transportowych pod ziemig. Re-
pozytorium wiedzy zawiera wytyczne projektowania
i weryfikacji projektow. Stosowane podczas weryfikacji
kryteria bezpieczenstwa wynikajg z obowigzujgcych
aktow prawnych, przepiséw, wytycznych, norm oraz Do-
kumentacji Techniczno-Ruchowej producenta [4, 5, 6].

W ramach projektu opracowano metode przepro-
wadzania dodatkowych analiz numerycznych, na zle-
cenie uzytkownika (np. kopalni), przez ekspertéw ze-
wnetrznych. W tym przypadku dane wejsciowe zostang
zdefiniowane w trakcie sesji na platformie internetowe;.

2. Opis systemu wspomagania oblicze n
trakcyjnych

Gléwnym zadaniem systemu komputerowego opar-
tego na platformie internetowej jest wspomaganie pro-
jektanta w tworzeniu nowego lub weryfikacji istniejgce-
go systemu transportu. Jednym z zadan, ktére mozna
usprawni¢ lub przyspieszy¢ komputerowymi metodami
projektowania sg obliczenia trakcyjne. Obliczenia te sg
czescig skltadowa kazdego projektu systemu transportu
i obejmujg nastepujace etapy:

1 — konfiguracje trasy kolejki podwieszonej,
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2 —wyznaczenie dopuszczalnej masy catkowitej zestawu,
3 — dobdr wozkéw awaryjnego hamowania,
4 — formowanie zestawu transportowego,

5 — wyznaczenie drogi hamowania zestawu transporto-
wego,

6 — wyznaczanie drogi hamowania ciggnikiem.

2.1. Konfiguracja trasy kolejki podwieszonej

Konfiguracja trasy kolejki podwieszonej jest pierw-
szym etapem obliczen trakcyjnych (rys. 1). Pozwala na
rozmieszczenie jezdni kolejki podwieszonej w wybra-
nym wyrobisku chodnikowym. Uzytkownik programu
wybiera typ obudowy chodnikowej, oznaczenie ksztat-
townika oraz oznaczenie przekroju obudowy, podaje
wartos¢ oddalenia jezdni od osi wyrobiska X [mm],
odlegtos¢ jezdni od spagu wyrobiska Y [mm], dtugosc¢
szyny L [mm] oraz nosnos¢ ztacza Q [kN].

2.2. Wyznaczenie dopuszczalnej masy catkowitej
zestawu

Kolejnym etapem obliczen trakcyjnych jest wyzna-
czenie dopuszczalnej masy calkowitej zestawu. Zada-
nie to realizuje okno dialogowe pokazane na rysunku 2.

Okno dialogowe wyznaczenia dopuszczalnej masy
catkowitej zestawu podzielono na trzy gtéwne obszary:

1 - lista $rodkéw transportu dostepnych w systemie,

2 — dane wejsciowe do obliczen — zastosowany srodek
transportu, maksymalne nachylenie wyrobiska na
wzniosie, maksymalne nachylenie wyrobiska na
upadzie, maksymalna sita pociggowa zestawu,

3 — wyniki obliczen — predkos¢ jazdy, dopuszczalna
masa catkowita zestawu.

Uzytkownik moze wybra¢ z listy dostepny Srodek
transportu. Lista dostepnych konfiguracji jest zgodna
z Dokumentacjg Techniczno-Ruchowa (DTR) produ-
centa ciggnika kolejki podwieszonej. Nastepnie wpro-
wadzana jest wartos¢ nachylenia wzdtuznego wyro-
biska (po wzniosie i po upadzie), po ktorym prowadzo-
ny bedzie transport. W DTR producenci zamieszczaja,
w formie wykresow, tzw. charakterystyki jazdy, zawie-
rajgce zaleznosci pomiedzy predkoscia jazdy, sita po-
ciggowg oraz dopuszczalng masg catkowitg zestawu.
Wykresy te przeksztalcono do postaci réwnan. Uzyt-
kownik wybiera warto$¢ sity pociggowej z dopuszczal-
nego zakresu dla danego ciggnika i otrzymuje infor-
macje z jakg predkoscig bedzie prowadzony transport
i jaka bedzie wartos¢ maksymalnej masy zestawu
transportowego, wyznaczonej w oparciu o site pociag-
gowg wybranego $rodka transportu.

2.3. Dobor wozkéw hamulcowych

W podziemnych zaktadach gorniczych srodki stuza-
ce do przewozu ludzi i transportu materiatdbw w wyro-
biskach poziomych i pochylych o nachyleniu do 45°
muszg by¢ wyposazone w urzadzenia awaryjnego ha-

mowania, zgodne z wymogami zawartymi w rozporza-
dzeniu Ministra Gospodarki [4].

W zestawach kolejek podwieszonych i spggowych
powinien znajdowa¢ sie wozek hamulcowy lub inne
urzadzenie hamujace, ktérego umiejscowienie w skla-
dzie jest uzaleznione od rodzaju nachylenia trasy. Pod-
czas prowadzenia transportu na trasach o nachyleniu
jednokierunkowym urzadzenie hamujgce powinno znaj-
dowac sie na koncu sktadu, od strony upadu. W przy-
padku dwukierunkowego nachylenia trasy wozki ha-
mulcowe powinny by¢ rozmieszczone na poczatku i na
koncu sktadu. Dziatanie wézka hamulcowego jest auto-
matyczne i polega na wyzwoleniu sity hamujacej po
przekroczeniu okreslonej predkosci. Predkosé ta zale-
zy od nominalnej predkos$ci danej kolejki. Przyktadowo,
maksymalna predkosé przewozu ludzi srodkami tran-
sportu linowego, z napedem wilasnym, nie moze byé
wieksza niz 2 m/s. Nastawa predkosci wyzwalania ha-
mulca jest wyzsza od predkosci nominalnej danego
srodka transportu maksymalnie o 50%, ale nie wiecej
nizo 1 m/s.

Po obliczeniu dopuszczalnej masy catkowitej zesta-
wu nastepuje dobor wozkéw hamulcowych. Uzytkow-
nik wybiera z listy typ wozka hamulcowego. Wézki ha-
mulcowe sg dotaczane do zestawow transportowych
pojedynczo lub w postaci uktadéw. Dostepne uklady to:
podwojny (DUQO), potrojny (TRIO) oraz poczwdérny
(QUADRO). Po wyborze typu wbdzka hamulcowego
oraz uktadu wozkoéw, z charakterystyk hamowania [3],
dla maksymalnego nachylenia wyrobiska, wyznaczana
jest maksymalna catkowita masa zestawu transporto-
wego zabezpieczana przez wozek (lub zesp6t woz-
kéw). Masa ta porownywana jest z maksymalna do-
puszczalng masag zestawu transportowego wyzna-
czong w etapie 2 obliczen trakcyjnych. W dalszych
obliczeniach (formowanie zestawu transportowego)
uwzgledniana jest mniejsza z nich.

2.4. Formowanie zestawu transportowego

Kolejnym etapem po doborze wézkéw hamulco-
wych jest formowanie zestawu transportowego, reali-
zowane przez okno dialogowe pokazane na rysunku 3.
Dane wejsciowe do obliczen pochodza z poprzednich
etapOw — zastosowany $rodek transportu, typ wozka
hamulcowego, dopuszczalna masa catkowita zestawu.

Uzytkownik formuje zestaw transportowy postugu-
jac sie aktywnymi elementami graficznymi, oznaczaja-
cymi srodki transportu. Aktywne elementy graficzne sg
uporzadkowane na ekranie zgodnie z kolejnoscig
srodkéw transportu w zestawie. Kolejnos¢ wstawiania
aktywnych elementéw graficznych na ekranie jest do-
wolna, zas w kazdym stadium formowania zestawu
mozliwe jest jego skracanie i wydtuzanie poprzez
wstawianie/usuwanie aktywnych elementow graficz-
nych, w dowolnym jego miejscu.
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[ Konfiguracia Trasy Kolejki Podwieszoneij

Typ Obudowy Ksztattawnik

| Odraiz cbudovy fukowsi podatne tP CEED

&

Oznaczenie praskoy

LPE/Y29iA
tP&/VZ9in
tP7[v29in
LPBIV29iA
LP3f¥29iA
LPI025]A
LP3fVZIj4A
[

I LP11S[4IA
D tP1Z¥2a[4(A
LP13YZS[4in
tP14ivz3[4in
= LPI5/H2314(A
LP16M23[4iA
— LRI7MZIM4iA
LPIBM2I[4iA
LP1923[4iA

Oddaleriie jezdni od osi wyrobiska X < -2750.0 , 2750.0 3

o
Oddalerie jezdni od spagu wyrobiska Y <0, 3800.0 !
Wysoknse szyny Hi 155

Dhugosé saynyLi (2000 | &
MNotnosé sfacza @ (40 v

Zapisz do bazy

Aktualnie zapisane dane do bazy

Typ Dbhudowy : Odrzwia obudowy tukowej podatnej tP

Masy itej Zestawu
|2 srodki_transportu . S
- Kolejki_podwieszone-naped_spalinow) Dane wejsciowe do obliczen
B2 Clagniki
565 SCHARF Tastosowany srodek transporu
® DT 1500 343 silnik GBOcCH = -
. DZ 1800 2+2 silnik 470ccm 8 silnikaw @ hamuleiw
& DTE6
--® DZ_1500_3+3_silnik_470ce :
® DZ 1800_3+3 kolo_cierne Maksymalne nachylenie wyrohiska
-# DZ_1B00_3+3_kolo_cierne_
® D7 _1800_2+1 kolo_cieme  Wenlos stopni] Upad {stopni]
--# DZ_1500_2+3_silnik_500ce
® DI 1500_3+3_silnik_565¢c -
1 e DI B0 43 sk HBos Maksymalna sita pociagowa zestawu: [80.0 | [ki]
® DI 1500_2+1_silnik_Ba0ce
@ DZ_1500_2+2_silnik_470ccr  Zakieszmiany max. sily poclagowe) od 180 | do
® DZ 1800 242 sinik Baeerl - .
BE M e e aksymalne nachylenie [stopnie]
® DZ 1800_2+2 kolo_cieme
-# DZ_1A00_2+3_kolo_cierne_
® DZ 1500 242 sinik S65cer  [opirz ]
--® DZ_1500_2+1_silnik_470ce mp
® DZ 1800_2+2 kolo_cieme Lo
~® DZ_1800_2+_kolo_cieme_q \Nyniki obliczen
® DZ 15002+ silnik_55¢e
- DZ_1500_2+3_silnlk_470ccr  Predkost prowadzenia ransporty: 0,469 [mis]
Dopuszezalng maga catkowita zestaw: (Bl kel
sl i >

Formowanie Zestawu Transportowego

Wykaz ladunkéw

53 tadunki

5123 Obudowy_lukowe

&1 kombajn_chodrikowy

5 (3 kombajny_scianowe

() sekeje_obudow_zmechanizowanyeh
(3 ZBVD_22:41
~-® Fazos 12 28.4is

+ ETERZRTN

=3 pozostale
-0 kalejka_podwieszona
i) opinka_ohudowy
& stojaki
i) wyposazenie_elekiryczne
3 kolowrot

i) strzemiona_dwujarzmowe_SD
-3 inne_materialy

&3 przenosnik_PTG 1000

-3 pompy

&) przenosnik_skat

Trawersa wzdluzna
typ W12,0[7240

Wézek hamulcowy
WHR -1

DZ 18002 +2

Dopuszezalia masa catkomita:

Masa do wykorzystania

Ea—
10508 0 [kal
o

Zopisz ta bazy

Masa rzeczywista (masa tadunkaw)

Rys.1. Okno dialogowe konfiguraciji
trasy kolejki podwieszonej [2]

Rys.2. Okno dialogowe wyznaczenia
dopuszczalnej masy catkowitej zesta-
wu [2]

Rys.3. Okno dialogowe formowania ze-
stawu transportowego — transport sekcji
obudowy zmechanizowanej [2]
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Program korzysta z kart katalogowych $rodkéw tran-
sportu oraz transportowanych materiatow, z ktérych
pobiera dane. Karty katalogowe zapisane sg w forma-
cie plikéw Excel (xIs) i umieszczone sg na serwerze.

Po zakonczeniu formowania zestawu transporto-
wego uzyskuje sie sg nastepujace dane:
— rzeczywista masa catkowita zestawu transportowe-
go, niezbedna do wyznaczenia drogi hamowania,

— opis zestawu transportowego zawierajacy transpor-
towane materialy, urzadzenia transportowe, srodki
transportu, trawersy, wézki hamulcowe,

— minimalne odlegtosci poszczegélnych tadunkéw od
spagu.

2.5. Wyznaczenie drogi hamowania zestawu tran-
sportowego

Po uformowaniu zestawu transportowego wyzna-
czana jest jego droga hamowania. Realizuje to okno
dialogowe przedstawione na rysunku 4.

| WYZNACZENIE DROGI HAMOWANIA ZESPOLEM WOZKOY HAMULCOWYCH |

Dane wejsciowe do obliczen

Maksymalne nachylenie wyrobiska: [stopni]
223950 |[kal

Masa rzeczywista (masa tadunkow):

Korekta masy rzeczywistej

Max. 0.0[kg]

Masa reczywista po korekoie:

Komentarz do korekty: max 512 znakdw

|

3

Typ wizka hamulcowego:
Uhdad wiizktw:
Statyczna sita hamowania wizka: [k
Predkost wyzwaolenia hamowania YWa [mis]
Czas wynwolenia hamowania ta: [5]
Wiymiki obliczen
Sita hamowania wozkiw Fl: [M]

Sita staczania grawitacyinego Fh: [1]
Predko&t rozpoczecia hamovwania Wi [rmrs]
Energia hamowania E: |87 162 [kkm]

Efekbtywna sita hamowania Fy. |52000.0 [M]

Droga hamowania s: ]

Opiégnienie hamowania a: [2.32 [rrre2]

Zapisz do bazy

Rys.4. Okno dialogowe wyznaczenia drogi hamowania
zestawu transportowego [2]

Wiekszos¢ danych wejsciowych pochodzi z po-
przednich etapow obliczen trakcyjnych i umieszczona
jest w szarych polach okna dialogowego w czesci
.Dane wejsciowe do obliczen”. Uzytkownik wybiera
z listy jedynie predkos¢ wyzwolenia hamowania Va
(w zakresie 3,0 +2 m/s), po przekroczeniu ktorej uru-
chamia sie hamulec w6zka hamulcowego. W efekcie
realizacji etapu 4 obliczen trakcyjnych uzytkownik
otrzymuje nastepujace dane: sita hamowania wdzkow

Fy, sita staczania grawitacyjnego Fy, predkos¢ rozpo-
czecia hamowania V,, energia hamowania E, efek-
tywna sita hamowania F,, droga hamowania s, op6z-
nienie hamowania a.

2.6. Wyznaczenie drogi hamowania ci agnikiem

Ostatnim etapem obliczen trakcyjnych jest wyznacze-
nie drogi hamowania zestawu transportowego ciagni-
kiem. Wiekszos¢ danych wejsciowych pochodzi z po-
przednich etapow obliczen trakcyjnych. W tym etapie
masa rzeczywista jest powiekszona o mase ciggnika
kolejki podwieszonej, a uzytkownik wybiera z listy jedy-
nie minimalng oraz maksymalng predkos¢, po przekro-
czeniu ktorej rozpoczyna sie proces hamowania ciggni-
kiem: V,, oraz V,, (w zakresie 3,0 £2 m/s). Wyniki obli-
czen sg nastepujace: sita hamowania ciagnikiem F,, sita
staczania grawitacyjnego F,, minimalna predkosc¢ rozpo-
czecia hamowania Vy;, maksymalna predkos¢ rozpocze-
cia hamowania Vy,, minimalna energia hamowania E,,
maksymalna energia hamowania E,, efektywna sita
hamowania F,, minimalna droga hamowania s;, maksy-
malna droga hamowania s,, op6znienie hamowania a.

2.7. Raport z oblicze n trakcyjnych

Po wykonaniu wszystkich szesciu etapéw obliczen
trakcyjnych uzytkownik ma mozliwos¢ przegladu wyni-
kéw obliczen na stronie internetowej, zapisu wynikow
do pliku w formacie Microsoft Word lub ich wydruku
w formie karty obliczen trakcyjnych.

3. Badanie kolizyjno $ci

Projekty systemu transportu tworzone obecnie przez
pracownikéw Dziatow Przygotowania Produkcji kopaln,
w duzej czesci powstajg z wykorzystaniem systemu
projektowania AutoCAD. Niezmiernie waznym zada-
niem dla projektanta systemu transportu jest zapewnie-
nie mozliwosci jego bezkolizyjnego prowadzenia na
calej trasie. Kolizja na trasie transportu moze wystapié¢
pomiedzy transportowanym materiatem lub urzadze-
niem transportowym (trawersy poprzeczne i podtuzne,
kontener, itp.) a obudowg wyrobiska, czy tez innymi
urzgdzeniami stanowigcymi jego wyposazenie. Analiza
kolizyjnosci na drogach transportowych ma szczegdlne
znaczenie w przypadku projektéw systemu transportu,
w ktérych nalezy zalozy¢ zmniejszenie sie pola prze-
kroju poprzecznego wyrobiska chodnikowego wskutek
oddziatywania goérotworu.

W ramach realizacji projektu MINTOS opracowano
komputerowg metode wspomagania analizy kolizyj-
nosci 3D za pomocg programu AutoCAD, autorskiego
oprogramowania, pracujgcego w jego srodowisku oraz
aplikacji przygotowujacej dane wejsciowe udostep-
nionej na platformie internetowej.

Pierwszym etapem przygotowania danych wejscio-
wych dla programu analizy kolizyjnosci jest budowa
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modelu wybranego fragmentu wyrobiska chodnikowe-
go, w ktérym moze dojs¢ do kolizji transportowanego
tadunku z otoczeniem. Danymi wejsciowymi do budo-
wy wybranego fragmentu wyrobiska chodnikowego sa:
przekroje poprzeczne wyrobisk, lokalizacja trasy kolejki
podwieszonej w przekroju poprzecznym wyrobiska,
maszyny i urzadzenia zlokalizowane w wyrobisku. Pro-
gram analizy kolizyjnosci korzysta z modelu wyrobiska
zbudowanego w oparciu o model brytowy. Do budowy
modelu wyrobiska mozna wykorzysta¢ jego model
przestrzenny krawedziowy. Na rysunku 5 pokazano
przyktadowy model skrzyzowania drég transportowych.

/ > N
]
/i”\‘ﬂ - ,’V 1 HH ‘
“Q@Y g I |
IR [l | |
N a— il
S il
"\'@/ \Lr]
e =

Rys.5. Modelowanie skrzyzowania drég transportowych [2]

Trase jezdni kolejki podwieszonej zamodelowano
w programie AutoCAD jako linie 2D, lezacg na pta-
szczyznie zorientowanej wzgledem brylty wyrobiska
oraz wzgledem przekroju poprzecznego wyrobiska.
Rozpatrywany model wyrobiska moze zawiera¢ do-
datkowe maszyny, urzadzenia oraz materialy, ktore
moga stanowi¢ przeszkody podczas prowadzenia

transportu i tym samym powinny byé uwzglednione
podczas analizy mozliwosci wystapienia kolizji. Modele
przeszkdd sa réwniez wykonane w programie Auto
CAD jako modele przestrzenne brytowe. Na rysunku 6
przedstawiono przyktadowy model przenosnika tasmo-
wego, zlokalizowanego w wyrobisku chodnikowym,
przecinajacego trase kolejki podwieszonej. Jest to
model brytowy opisujacy skrajne wymiary przenosnika.

Transportowany tadunek wielkogabarytowy podcze-
piony jest do urzadzenia transportowego zazwyczaj
poprzez uktad trawers wzdtuznych i poprzecznych. Na
podstawie wybranego urzadzenia transportowego pro-
gram automatycznie generuje jego tancuch kinema-
tyczny w zadanym punkcie trasy kolejki oraz okresla
uktad wspétrzednych i punkt wstawienia modelu tran-
sportowanego tadunku oraz modelu zespotu trawers.

\

Rys.6. Przyktadowy model przenosnika tasmowego na trasie
kolejki podwieszonej [2]

Model transportowanego tadunku tworzony jest
w programie AutoCAD jako model brytowy. Jest on
wczytywany automatycznie przez program symula-
cyjny i orientowany wzgledem fancucha kinematycz-
nego zastosowanego urzadzenia transportowego. Na
rysunku 7 pokazano przyktadowy model 3D obudowy
Scianowej ZBMD-22/44-Poz.

Rys.7. Przyktadowy model 3D transportowanego tadunku [2]
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Dla przyjetych danych wejsciowych (model skrzyzo-
wania drég transportowych, model wyrobiska z prze-
szkodami, model urzadzenia transportowanego, model
tadunku) program automatycznie przeprowadza analize
mozliwosci wystgpienia kolizji dla wybranego odcinka
trasy kolejki — transport obudowy na zakrecie skrzyzowa-
nia chodnikéw. Na rysunku 8a przedstawiono punkt
poczatkowy symulacji, a na rysunku 8b przemieszcza-
nie sie srodka ciezkosci tadunku wzgledem trasy kolejki.

Dla kazdego z etapéw symulacji program dokonuje
analizy mozliwosci wystapienia kolizji. W przypadku
stwierdzenia jej wystgpienia, tworzona jest automa-
tycznie bryfa kolizji. Bryla ta po zakonczeniu symulacji
moze by¢ poddana analizie celem zaproponowania
$rodkéw eliminacji kolizji. Na rysunku 9 przedstawiono
wybrane kroki symulacji pokonywania zakretu. Do-
datkowo na rysunku 9 widoczna jest bryta kolizji po-
miedzy obudowa, a przenosnikiem tasmowym.

4. Metoda oceny bezpiecze Astwa pracy
operatoréw kolejki sp agowej z zastoso-
waniem symulacji komputerowej

Analiza dynamiczna zachowania sie ciata operatora
kolejki gorniczej w sytuacjach awaryjnych, jakimi sg
m.in. awaryjne hamowanie na upadzie lub zderzenie
z przeszkodg znajdujacq sie na torowisku, moze skut-
kowa¢ poprawg bezpieczenstwa pracy operatora. Za-
proponowana metoda oceny bezpieczenstwa pracy

a)_

operatoréw kolejki spagowej, z zastosowaniem symu-
lacji komputerowej, moze by¢ wykorzystana na etapie
projektowym, jako metoda wspomagajaca projekto-
wanie postaci konstrukcyjnej kabin kolejek gérniczych,
ze wzgledu na kryterium bezpieczenstwa. Zaprezen-
towana metoda sktada sie z nastepujacych etapow:

a) Budowa modelu geometrycznego kabiny. Model geo-
metryczny (rys. 10) powstaje w czasie procesu kon-
strukcyjnego. Z reguly jest to model parametryczny,
wykonany w programie CAD. Model CAD kabiny
wymaga uproszczenia i przygotowania, w celu utwo-
rzenia na jego podstawie modelu numerycznego.
Polega to na scaleniu oraz usunieciu zbednych
szczeg6téw, mogacych powodowaé powstanie ble-
dow dyskretyzacji oraz wydtuzenie czasu obliczen.

Rys.10. Parametryczny model geometryczny kabiny kolejki
spagowej CLS -120 [1]

Rys.9. Symulacja transportu obudowy zmechanizowanej modutowym zestawem nosnym [2]
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b)

c)

d)

Budowa modelu numerycznego kabiny. Na pod-
stawie wczesniej przygotowanego modelu geome-
trycznego tworzony jest model numeryczny kabiny,
umozliwiajacy przeprowadzenie symulacji. Model
numeryczny kabiny sktada sie z siatki elementow
skonczonych odwzorowujacych przestrzen we-
wnatrz kabiny, w ktérej znajduje sie operator.

Opracowanie scenariuszy zdarzen awaryjnych
i niebezpiecznych. Scenariusze te zawierajg opisy
sytuacji stwarzajgcych potencjalne zagrozenia dla
operatora. W zbiorze scenariuszy znajdujg sie
takie zdarzenia jak: awaryjne hamowanie w czasie
jazdy kolejki z pelnym obcigzeniem na upadzie,
hamowanie awaryjne kolejki podczas jazdy bez
tadunku, kolizja kolejki z przeszkodg znajdujaca
sie na torowisku. Opis zdarzen niebezpiecznych
oraz sytuacji awaryjnych uwzglednia wymagania
prawne, takie jak maksymalna predkosé jazdy
kolejki, maksymalna droga hamowania, a takze
minimalne opo6znienie, jakie musi zosta¢ osiggnie-
te w czasie hamowania. W scenariuszach znalez¢
mozna takze informacje o stopniu nachylenia
wyrobiska, po ktérym przemieszcza sie kolejka
oraz site, z jaka dziata hamulec awaryjny itp.

Przeprowadzenie symulacji numerycznej zdarzen
awaryjnych i niebezpiecznych. Symulacje nume-
ryczne przeprowadza sie metodg ukltadéw wielo-
cztonowych (MBS), w programie MSC.ADAMS. Do
symulacji stosuje sie parametryczny model geo-
metryczny kabiny. Na podstawie opracowanych
scenariuszy zdarzen niebezpiecznych i awaryjnych
przyjmuje sie warunki poczatkowe (predkos¢ po-
czatkowa, sity dziatajgce na kabine) oraz warunki
brzegowe (kontakt pomiedzy poszczegdlnymi mo-
delami geometrycznymi) symulacji. W wyniku
przeprowadzonych symulacji otrzymuje sie prze-
biegi czasowe przyspieszen, predkosci oraz prze-
mieszczen kabiny, w czasie analizowanego zda-
rzenia awaryjnego.

Patran 2008 16-Nov-0910:08:25
Deform: SLEDTEST_HII_D Step_1_to, A1:Cycle 3240, Time 0.100004, Displac

ent... (NON-LAYERED)

default_Deformation :

Max 6.83-002 @Nd 22709

e)

f)

9)

h)

Patran 2008r1 16-Nov-09 14:24:22
Deform: SLEDTEST_HIIl_0.Step_1_to, A1:Cycle 18077 Lizenil

Wyznaczenie warunkéw poczatkowych i wartosci
poczatkowych przyspieszen. Na podstawie prze-
prowadzonych symulacji w programie MSC.ADAMS
wyznacza sie warunki poczatkowe przebiegéw
czasowych przyspieszen, wykorzystanych w dal-
szej analizie dynamiczne;.

Budowa modelu cech antropometrycznych opera-
tora. W programie MSC.Dytran tworzy sie siatke
modelu ciata operatora, wraz z parametrami ma-
sowymi oraz parametrami sprezysto-ttumigcymi
poszczegdlnych par kinematycznych. W czasie
tworzenia siatki ciata operatora zdefiniowane mo-
ga byc¢ takie wartosci, jak: wzrost, masa oraz
pozycja wyjsciowa ciata operatora. Siatka ciata
operatora, poprzez zmiane kata w poszczegdlnych
stawach, dopasowana zostaje do pozycji, jakag
przyjmuje operator kolejki podczas pracy.

Przeprowadzenie symulacji numerycznej ruchu
ciata operatora. Na podstawie danych wejsciowych
opisanych w punktach (a),(d),(e), w programie
MSC.DYTRAN przeprowadza sie symulacje nume-
ryczng zachowania sie poszczegélnych segmen-
tow ciata operatora pod dziataniem wymuszen
dynamicznych. Modelowi siatki ciata operatora
nadaje sie poczatkowe przyspieszenie uzyskane
w symulacji przeprowadzonej w punkcie (c). W wy-
niku symulacji otrzymuje sie przemieszczenia
wszystkich segmentéw ciata operatora wzgledem
siebie oraz wzgledem kabiny kolejki, oraz obcig-
zenia uktadu miesniowo-szkieletowego operatora
w czasie awaryjnego hamowania, co pokazano na
rysunku 11.

Analiza wynikdw symulacji, ocena bezpieczenstwa
operatora. Na podstawie przeprowadzonej symula-
cji wykonuje sie wykresy przedstawiajgce prze-
biegi czasowe przyspieszenia, predkosci oraz
przemieszczen poszczeg6lnych czesci ciata wzgle-
dem kabiny oraz wzgledem siebie (rys. 12). Mo-

8013, Displacement,,

nge :
Gl Max 9.88-001 @ Nd 21604
~¥: Min 0. @Nd 60000
E default_Deformation :
Max 9.88-001 @Nd 21604

Rys.11. Model ciata operatora ograniczony powierzchnig kabiny kolejki w srodowisku programu MSC.Dytran [1]
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zliwe jest takze przedstawienie, w formie wykre-
séw, sit dziatajagcych na kazdy segment ciata ope-
ratora. ldentyfikuje sie mozliwos¢ uderzenia glowg
lub inng czescig ciata operatora o element kabiny.
Podczas symulacji zderzenia uwzglednia sie wy-
padniecie operatora z wnetrza kabiny. Na podsta-
wie wynikéw symulacji okresla sie, ktére czesci
ciata, i w jakim stopniu, narazone sg na uraz dla
wybranego scenariusza zdarzen awaryjnych i nie-
bezpiecznych.

0.1 G XVEL - H bez paséw
2,5

2,0 /‘
1,5 7
Pl

1,0
g 05 / -1
22 r—/ ‘ 1A ]
o £0.,0 P 2
& 50l 0 ol4 oe! Ilﬁ_l_ﬁ 1o
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-1,5
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Rys.12. Przebieg predkosci dla gtowy operatora [1]

i) Opracowanie wnioskéw dotyczgcych bezpieczen-
stwa operatora. Znajac mozliwe sytuacje niebez-
pieczne oraz zachowanie sie poszczegodlnych ele-
mentow struktury anatomicznej operatora w takiej
sytuacji, w razie potrzeby modyfikuje sie postac
konstrukcyjna kabiny kolejki w taki sposob, aby
zwigkszy¢ bezpieczenstwo operatora. Zmiany te
moga uwzgledni¢ takie modyfikacje jak: zwieksze-
nie przestrzeni na nogi operatora, zmiane usta-
wienia fotela operatora, zastosowanie paséw bez-
pieczehnstwa, zmiane nachylenia $cianek kabiny,
zastosowanie w kabinie operatora materiatow
hiperodksztatcalnych (np. gumy).

5. Podsumowanie

W wyniku realizacji projektu badawczego MINTOS
powstaty prototypy narzedzi, ktére w znacznym stopniu
przyczynia sie do poprawy niezawodnosci oraz bezpie-
czenstwa gorniczego transportu kopalnianego.

System wspomagania obliczen trakcyjnych oparty
na repozytorium wiedzy udostepnianym na platformie
internetowej, przeznaczony jest dla projektantéw sys-
temoéw transportu. Wspomaga on projektanta w trakcie
procesu przeprowadzania obliczen trakcyjnych oraz
generuje raport koncowy z tych obliczen. Jest czynni-
kiem integrujgcym rozproszone $srodowisko projektan-
tow, uzytkownikéw systeméw transportowych i produ-
centéw sktadnikéw tych systeméw. Zasoby wiedzy
tworzone sa przez kazdg z wymienionych grup i sg
udostepniane kazdej z nich.

W artykule przedstawiono przyktad zastosowania
programu AutoCAD do wspomagania weryfikacji trasy

kolejki podwieszonej pod katem mozliwosci wystgpie-
nia kolizji podczas transportu materiatow wielkogabary-
towych. Przedstawiona metoda analizy kolizyjnosci na
trasach kolejek podwieszonych moze réwniez znalez¢é
zastosowanie dla tadunkéw transportowanych kolejka-
mi spagowymi oraz w transporcie szynowym za pomo-
cq lokomotyw.

Na przyktadzie gdérniczej kolejki spagowej CLS-120
przedstawiono metode oceny bezpieczenstwa pracy
operatoréw kolejki spagowej z zastosowaniem symula-
cji komputerowej. Metoda przedstawiona w artykule
ma charakter ogélny i moze by¢ stosowana do okresla-
nia cech konstrukcyjnych szerokiej klasy rozwigzan
Srodkéw transportu.

Prototypy narzedzi opracowane w projekcie MINTOS
zostaly pozytywnie ocenione przez pracownikéw Kom-
panii Weglowej S.A., ktéra brata udziat w projekcie jako
partner przemystowy. Prototypy te sg w chwili obecnej
ciagle rozwijane, udoskonalane oraz przygotowywane
do komercyjnego wdrozenia na wybranych kopalniach.

Literatura

1. Instytut Techniki Gorniczej KOMAG. Praca badaw-
cza E/DLM — 10426/OR1: Procedura oceny roz-
wigzan konstrukcyjnych gérniczej kolejki spagowej
w Swietle kryteriow bezpieczenstwa na przyktadzie
kolejki CLS-120. Gliwice, 2009.

2. MINTOS: Improving Mining Transport Reliability.
RFCS Coal RTD Programme, Contract No.RCR-
CT-2007-00003, 2007-2010.

3. REMASZ. Dokumentacja Techniczno — Ruchowa:
Wazek hamulcowy WHR-1. Ruda Slgska, 06.2007.

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higie-
ny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-
nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zakladach gorniczych (Dz.U. Nr 139,
poz. 1169 oraz z 2006 r. Nr 124, poz. 863).

5. Winkler T.: Organizacja zasobéw wiedzy projekto-
wej i eksploatacyjnej w cyklu zycia maszyn i urza-
dzen gorniczych. Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk.
Materialy Szkoty Eksploatacji Podziemnej 2009.
Sympozja i Konferencje nr 74. Krakéw 2009.

6. Winkler T., Chuchnowski W., Dudek M., Tokarczyk J.,
Szewerda K.: Narzedzia internetowe wspoma-
gajace weryfikacje projektow transportu podziem-
nego w Swietle kryterium bezpieczenstwa. | Mie-
dzynarodowa konferencja Problemy bezpieczen-
stwa w budowie i eksploatacji maszyn i urzadzen
gornictwa podziemnego. Ustron 2009.

Artykut wptyngt do redakcji we wrzesniu 2010 r.

Recenzent: prof.dr hab.inz. Adam Klich

74

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



Dr inz. Zbigniew SZKUDLAREK
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Mgr inz. Marek WITULA
CARBOMECH sp. z 0.0.

Mgr inz. Piotr BOJARSKI
Kopalnia Wegla Kamiennego ,Jas-Mos”

Urzadzenia wspomagajgce bezpieczng jazde ludzi
przenosnikami tasmowymi

Streszczenie

W artykule przedstawiono wymagania stawiane prze-
nosnikom tasmowym przystosowanym do jazdy ludzi.
Odniesiono sie do aktualnie obowigzujgcych przepi-
s6w oraz omowiono techniczne moZzliwosci aplikacji
osprzetu mechanicznego firmy CARBOMECH sp.
z 0.0. wdrozonego w KWK ,Jas-Mos”. Otrzymana
przez kopalnie decyzja udzielajgca zezwolenia na
odstepstwo od wymagar okreslonych w przepisach
oraz zezwolenie na oddanie do ruchu urzgdzenia
i uktadu przewozu ludzi przenosnikami tasmowymi
zostaly uzyskane w wyniku opracowania wymaganej
dokumentacji przez KOMAG przy $cistej wspotpracy
z uzytkownikiem i producentem.

Summary

Requirements for belt conveyors adapted for transpor-
tation of people were presented in the paper. Regu-
lations, which are in force at present, were mentioned
and technical possibilities of application of mechanical
equipment manufactured by CARBOMECH, Ltd., which
was implemented in “Jas-Mos” Colliery, were discu-
ssed. Permissions for not obeying requirements inclu-
ded in regulations and permission for operation of
equipment and system for transportation of people on
belt conveyors were obtained in a result of develop-
ment of required documentation, which was prepared
by KOMAG in close collaboration with users and
manufacturer.

1. Wprowadzenie

Coraz bardziej odlegte oddziaty wydobywcze i wiek-
sze glebokosci zalegania eksploatowanych poktadow
wydiuzajg czas dojscia zatogi do miejsc pracy, co nie-
jednokrotnie stanowi 20% og0llnego czasu pracy oraz
powoduje zwiekszony wydatek energetyczny, pogar-
szajacy komfort i wydajnosc¢ pracy.

Jednoczesnie, coraz czesciej, wzdtuz przenosnikéw
tasmowych (po opuszczeniu dworca osobowego lub
oddziatéw wydobywczych) przemieszcza sie zaloga do
i z miejsc pracy. To ciggte ,obcowanie” zatogi z prze-
nosnikami wptywa na podejmowanie przez pracow-
nikbw zachowan ryzykownych, polegajacych na jez-
dzie przenosnikami nieprzystosowanymi do jazdy ludzi.
Powodem sg gtéwnie przyczyny ekonomiczne oraz
techniczno-organizacyjne warunkujgce uzupetnianie
systeméw transportowych w nowe srodki techniczne
do przewozu 0s6b tj. szynowe kolejki podwieszane lub
spagowe, czy przenosniki tasmowe wyposazone i do-
stosowane do jazdy ludzi.

Przenosniki tasmowe, jako $rodki transportu, od-
znaczajg sie duzg dyspozycyjnoscia i niezawodnoscig,
pracy, co predysponuje je do wykorzystania w tran-
sporcie ludzi iprowadzi w ten sposéb do efektyw-
niejszego wykorzystania czasu pracy zatogi [4].

Problem niedozwolonej jazdy ludzi przenosnikami
tasmowymi mozna rozwigza¢ poprzez zastosowanie

nowych konstrukcji pomostéw do wsiadania i wysia-
dania i ich adaptacje, w juz istniejgcych przeno$nikach
tasmowych.

KOMAG wspdlnie z firmg CARBOMECH sp. z o.0.
oraz kopalnig ,Jas-Mos” przygotowat dokumentacje
pozwalajgcg na uzytkowanie urzadzeh wspomagaja-
cych bezpieczny transport ludzi przenosnikami tas-
mowymi.

2. Przystosowanie przeno $nikdw ta $mowych
do prowadzenia jazdy ludzi — wymagania
prawne

Problem jazdy ludzi przenosnikami tasmowymi re-
guluje art. 78 ust. 1 ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. —
Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2005 r. Nr 228,
poz. 1947) w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-
nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziem-
nych zaktadach gorniczych (Dz.U. z 2002 r. Nr 139,
poz. 1169 oraz Dz.U. z 2006 r. Nr 124, poz. 863) wraz
z Zalgcznikiem Nr 4 do wyzej wymienionego rozporza-
dzenia, w ktérym uregulowano zasady prowadzenia
ruchu uktadéw transportu w wyrobiskach poziomych
i 0 nachyleniu do 45° [2].

Dodatkowe wymagania dotyczace wyposazenia
umozliwiajacego przew6z 0s6b przenosnikami tas-
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mowymi ustalono w normie PN-G-50005:1997 -
Ochrona pracy w gornictwie — Przenos$niki tasmowe —
Wymagania bezpieczenstwa i ergonomii [3].

W mys$l wyzej wymienionego rozporzadzenia urza-
dzenia i uktady przewozu ludzi w wyrobiskach pozio-
mych oraz pochylych o nachyleniu do 45° zostaty zali-
czone do podstawowych obiektéw, maszyn i urzadzen
zaktadu gorniczego, ktore przed oddaniem do ruchu
wymagajg uzyskania przez zaktad gérniczy zezwolenia
wydanego przez wilasciwy organ nadzoru gdérniczego.
Uzyskanie powyzszego zezwolenia uwarunkowane jest
spetnieniem przez zaktad gérniczy wymagan zawar-
tych w rozporzadzeniu w § 571+577 oraz w Zataczniku
Nr 4 pkt. 6.14 i 6.15 do tego rozporzadzenia. Wymie-
nione akty prawne zawierajg szereg szczegO6towych
wymagan organizacyjnych, kontrolnych i technicznych,
ktore musza by¢ spetnione, aby transport ludzi prze-
nosnikami tasmowymi byt bezpieczny i uzyskat zezwo-
lenie.

Wyrobisko, w ktérym odbywa sie jazda ludzi, musi
zachowywa¢ wystarczajgce gabaryty iodlegtosci od
konstrukciji trasy do ociosow i stropu [5]. Do transportu
stuzg jedynie odpowiednio oznakowane przenosniki,
ktore zostaly uprzednio wyposazone w przewidziane
przepisami pomosty do wsiadania i wysiadania. Pod-
stawowe wymagania techniczne sg nastepujace:

a) ograniczenia predkosci jazdy ludzi przenosnikiem
tasmowym do predkosci 2,5 m/s, niezaleznie od
warunkéw lokalnych i konstrukcji pomostu,

b) jazda ludzi przenosnikami tasmowymi moze sie
odbywaé¢ na nachyleniach do 18° po wzniosie i do
12° po upadzie na tasmie gornej i dolnej,

¢) nominalna szerokos¢ tasmy przenosnika powinna
wynosi¢ co najmniej 1 m, a jej wytrzymatos¢ no-
minalna na rozerwanie nie moze by¢ mniejsza niz
1000 kN/m szerokosci,

d) pomosty do wsiadania i wysiadania nalezy
wyposazy¢ w kompletne porecze, schody, uchwyty
utatwiajgce wsiadanie i wysiadanie oraz bariery, a
wymagania wymiarowe okreslone przepisami

Wynosza:
- wysokosé pomostéw nad kraznikami tocznymi
powinna wynosi co najwyzej 0,05 m,

—  szeroko$¢ pomostéw powinna wynosi¢ co naj-
mniej 0,8 m, dlugos¢ pomostu do wsiadania
powinna wynosi¢ co najmniej 2,5 m natomiast
do wysiadania co najmniej 10 m, a wysokos$¢
wolnej przestrzeni nad pomostem powinna
wynosi¢ co najmniej 1,8 m,

— pomost do wysiadania z goérnej tasmy po-
winien by¢ zabudowany w odlegtosci odpo-
wiadajacej pottorakrotnemu wybiegowi tasmy
podczas hamowania, mierzonej od osi na-
pedu,

— pomost do wsiadania na gérng tasme nalezy
zabudowa¢ w odlegtosci 10 m od osi bebna
wysiegnika przenosnika podajacego,

e) za pomostem do wysiadania nalezy zamontowac
wytgczniki krancowe w ksztatcie uchylnych bramek
— jeden w odlegtosci 1 m od pomostu, a drugi 3 m
od pomostu; element uruchamiajacy wytgcznik
krancowy powinien by¢ tak zabudowany, aby odle-
glos¢ miedzy tasmg a elementem wylaczajgcym
byta wieksza niz 50 mm; element uruchamiajacy
powinien obejmowac¢ swoim zasiegiem catg szero-
kos¢ tasmy i uniemozliwi¢ przypadkowe przejecha-
nie punktu krancowego,

f)  przenosnik musi by¢ wyposazony w hamulec, re-
gularnie rozmieszczone wytaczniki awaryjne i spe-
cjalng sygnalizacje dla jazdy ludzi.

Mimo tych uwarunkowan mozliwe jest jednak wpro-
wadzanie do uzytkowania nowych rozwigzah w syste-
mach transportu zatogi przenosnikami tasmowymi. Po-
zwala na to art. 78 ust. 4 Ustawy — Prawo geologiczne
i gornicze, ktéry umozliwia Prezesowi WUG, w szcze-
golnych przypadkach uzasadnionych warunkami bez-
pieczenstwa lub gdy to jest niezbedne, na wydanie
decyzji udzielaj acej zezwolenia na odst epstwo od
wymaga n, okreslonych w przepisach wydanych na
podstawie wyzej wymienionej ustawy.

Z uwagi na fakt, ze urzadzenia i uktady przewozu
ludzi w wyrobiskach poziomych oraz pochytych o na-
chyleniu do 45° zaliczone zostaty do podstawowych
obiektéw, maszyn i urzadzen zaktadu gorniczego, na
oddanie do ruchu wymagane jest uzyskanie przez
zaklad gorniczy zezwolenia , wydanego przez wihas-
ciwy organ nadzoru gérniczego. Zezwolenie wydaje sie
na podstawie dokumentacji uktadu transportu zatwier-
dzonej przez kierownika ruchu zaktadu gorniczego
oraz protokotu odbioru technicznego. Uzyskanie po-
wyzszego zezwolenia uwarunkowane jest spetnieniem
przez zaktad goérniczy wymagan zawartych w roz-
porzadzeniu w § 571+577 oraz w Zalgczniku Nr 4
pkt. 6.14 i 6.15 do tego rozporzadzenia.

Ponadto, nowe rozwigzania techniczne, wymagajg
uzyskania pozytywnej opinii  wydanej przez jednost-
ke upowazniong do prowadzenia badan i oceny wy-
robu.

We wniosku do WUG o udzielenie zezwolenia na
odstepstwo od wymagan § 568 ust. 1 pkt. 3 i§ 572
ust. 3 oraz wymagan punktu 6.14.6 i 6.14.9 Zatgcznika
nr 4 do wyzej wymienionego rozporzadzenia, zakres
odstepstwa dotyczy:

— zmniejszenia odlegtosci pomiedzy elementem po-
mostu do wsiadania do tasmy gornej, ktéra po-
winna wynosi¢ co najmniej 0,6 m;

— zwiekszenia odlegtosci pomiedzy pomostem do
wsiadania, a kraznikami tocznymi tak, aby nie wy-
nosita ona co najwyzej 0,05 m;

— zmniejszenia szerokosci i diugosci pomostu do

wsiadania, ktéra powinna odpowiednio wynosi¢ co
najmniej 0,8 mi 2,5 m;
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- zmniejszenia szerokosci i dilugosci pomostu do
wysiadania, ktére powinny odpowiednio wynosié¢
co najmniej 0,8 mi 10 m;

— zwiekszenia odlegtosci miedzy tasmg, a elemen-
tem wytgczajacym uruchamiajgcym wytgcznik kran-
cowy, ktéra powinna by¢ nie wigksza niz 50 mm.

Po stwierdzeniu spetnienia wszystkich okreslonych
przepisami wymagan witasciwy organ nadzoru gorni-
czego wydaje zezwolenie na jazde ludzi przenosnikiem
tasmowym.

3. Urzadzenia firmy CARBOMECH sp. z o.0.

Wprowadzenie do stosowania nowych rozwigzan
konstrukcyjnych firmy CARBOMECH sp. z 0.0. w ko-
palni ,Jas-Mos” umozliwi jazde ludzi gbérng tasmag
przenosnika o szerokosci tasmy 1000 mm. Do tego
celu zastosowane bedzie nastepujace doposazenie
mechaniczne przenosnika:

— wahadlowy pomost do wsiadania ludzi na gorng
tasme w osi przenosnika typ 21-103.1 (rys. 1),

— pomost do wysiadania ludzi z tasmy przenosnika
typ 21-102.1 (rys. 2),

— konstrukcja typ 21-182 do zabudowy wytgcznika
siatkowego (rys. 3),

— konstrukcja typ 21-162 uchylnej bramki do zabu-
dowy wytacznika krancowego (rys. 4),

— konstrukcja typ 21-181 urzgdzenia do kontroli
schodzenia tasmy (rys. 5).

Przewdz ludzi bedzie sie odbywat na tasmie gornej
bez i z urobkiem, po wzniosie. Dlugos¢ trasy przewozu
ludzi wynosi¢ bedzie dla przenosnika Gwarek 1000/
NPZ nr 3 — 420 m, a dla przenos$nika Gwarek B1000 nr
4 —290 m.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa w czasie eks-
ploatacji pomostéw wykonanych na podstawie zezwo-
lenia na odstepstwo nalezato:

a) wykona¢ urzgdzenia (rys. 1+5) zgodnie z doku-
mentacjg techniczno-ruchowa dostarczong przez
producenta, a ich montaz wykonac¢ zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi w dokumentacji technicz-
no-ruchowej przy zachowaniu wymagan zawartych
w obowiazujacych przepisach,

b) przed oddaniem urzadzen do ruchu nalezato prze-
prowadzi¢ jego komisyjny odbiér techniczny przez
komisje powotang przez Kierownika Ruchu Za-
ktadu Gérniczego i do kazdego egzemplarza po-
mostu dostarczy¢ swiadectwo wytwarcy,

c) dodatkowo zabudowac przy pomoscie do wsiada-
nia i wysiadania po dwa urzgdzenia kontroli scho-
dzenia tasmy,

d) w miejscu wsiadania na tasme zabudowa¢ dodat-
kowg stalowg prowadnice podtrzymujacg tasme
i zabezpieczajacg wsiadajacych przed rozcietg lub
uszkodzong tasma,

e) za pomostem do wysiadania na pierwszej bramce,
w odlegtosci 1 m za pomostem, zabudowac¢ do-
datkowo wigcznik awaryjny typu WAJL-07 wykry-
wajacy sygnat nadajnika lokacyjnego GLON za-
instalowanego w obudowie lampy osobistej gérni-
czej os6b jadacych przenosnikami tasmowymi
i powodujacy wytaczenie uktadu sterowania prze-
nosnikiem tasmowym,

f) dodatkowo za uchylnymi bramkami w odlegtosci
okreslonej przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gérni-
czego zabudowac nalezy konstrukcje z wytgczni-
kiem siatkowym na diugosci 6 m wylgczajacym
przenosnik tasmowy, umozliwiajagcym wytaczenie
uktadu sterowania przenosnika,

g) ha pomoscie do wsiadania na gorng tasme zainsta-
lowac nalezy urzadzenie kontroli i sygnalizowania
poprawnej wspétpracy nadajnika lokacyjnego
GLON z wytgcznikiem awaryjnym typu WAJL-07.

Uzasadniajac niespetnienie postanowien wynikaja-
cych z zapiséw zawartych w wyzej wymienionym roz-
porzadzeniu zwrécono uwage na nastepujace aspekty:

a) W odniesieniu do proponowanego pomostu typ 21-
103.1 odstepstwo wynika z jego nowatorskiego
rozwigzania techniczno-konstrukcyjnego, tj. przy
wysokosci pomostu 400+500 mm nad tasmag two-
rzy sie w osi trasy przenosnika tagodna pochylnie
zejscia ludzi na tasme, a zabudowa pomostu z kon-
strukcji usytuowanej bocznie na znajdujaca sie
w osi przenosnika powoduje, ze zejscie na przenos-
nik tasmowy odbywac sie bedzie w osi przenosni-
ka, a wsiadajaca osoba wykonywa¢ bedzie ruch
do przodu za biegiem tasmy, co pozwoli jej na
pewniejsze utrzymanie réwnowagi. Jednoczesnie
zmienione wymiary szerokosci i dlugosci wymaga-
ne przepisami, nie pogorsza warunkoéw uznanych
za ergonomiczne i bezpieczenstwa przy wsiadaniu.

b) W odniesieniu do proponowanego pomostu typ 21-
102.1 odstepstwo wynika z jego nowatorskiego
rozwigzania techniczno-konstrukcyjnego i doswiad-
czen dotychczas stosowanych pomostéw bocz-
nych, gdzie ze wzgledu na zbyt duzg szerokos¢
pomostu, wynoszacg 0,8 m, podczas wysiadania
ludzi nie byto mozliwosci dosiegniecia bocznej po-
reczy podczas zejscia — taka konstrukcja powo-
dowala koniecznos¢ budowy dodatkowych poreczy
na pomoscie.

c) W odniesieniu do wytgcznika krancowego odstep-
stwo wynika z koniecznos$ci stworzenia warunkéw
do prowadzenia jazdy ludzi na urobku, podczas
ktorej zachodzi koniecznos¢ zwiekszenia wysoko-
sci uchylnej bramki od tasmy do wartosci, przy
ktorej transportowany urobek nie spowoduje zbed-
nego wylaczenia, dajac jednoczesnie mozliwosc
zachowania strefy kontrolowanej przez wytgcznik
uchylny.

d) Dodatkowe zabudowanie na pierwszej bramce
uchylnej urzadzenia wylgczajgcego uruchamiane-
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Rys.3. Wylgcznik siatkowy [5]

Rys.2. Pomost do wysiadania [5]

F

Rys.4. Bramka uchylna [5]

Rys.5. Urzadzenie do kontroli schodzenia tasmy [5]
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go od nadajnikéw zabudowanych w lampach oso-
bistych. Proponowane rozwigzanie do zabudowy na
pierwszej bramce to wylacznik awaryjny typu
WAJL-07 wykrywajacy sygnat nadajnika lokacyjne-
go GLON, zainstalowanego w obudowie lampy oso-
bistej gorniczej os6b jadacych przenosnikiem tas-
mowym, i zatrzymujacy ruch przenosnika. Jedno-
czesnie na pomoscie do wsiadania na gorng tasme
typ 21-103.1 zostanie zainstalowane urzadzenie
kontroli obecnosci zatogi typu UKOZ-08/1 przezna-
czone do kontroli i sygnalizowania poprawnej wspot-
pracy nadajnika lokacyjnego GLON z wytgcznikiem
awaryjnym typu WAJL-07. Ponadto dla dodatkowe-
go zabezpieczenia strefy przejechania pomostu do
wysiadania, w warunkach transportu urobku, za
uchylnymi bramkami, proponuje sie zabudowe
konstrukcji siatkowej na odcinku 6 m, powodujgcej
zatrzymanie ruchu przenosnika, w przypadku gdyby
znalezli sie tam ludzie. Zatrzymanie nastepuje po-
przez ztapanie sie rekami lub innymi czesciami
ciata za rozciggnietgq siatke, ktéra dzialajgc na
wytgcznik awaryjny i ukiad sterowania powoduje
zatrzymanie ruchu przenosnika.

4. Wdrazanie uktadu transportowego jazdy
ludzi przeno $nikiem ta Smowym w wa-
runkach KWK ,Jas-Mos”

W kopalni KWK ,Jas-Mos” zostanie uruchomiony
system przewozu ludzi dwoma przenosnikami tasmo-
wymi zabudowany w chodniku podscianowym 24-W3
poktad 505/2, ktéry utatwi i skroci czas powrotu zatogi
pod szyb, co spowoduje, ze wydtuzy sie efektywny
czas pracy zatogi zatrudnionej w wyzej wymienionym
rejonie. Z tego wzgledu przenosniki tasmowe typu
Gwarek 1000/NPZ nr 3 i Gwarek B1000 nr 4, stuzace
do odstawy urobku ze $ciany 24-W3 oraz z przodkéw
oddziatobw przygotowawczych, zostang przystosowane
do przewozu ludzi z uwzglednieniem obowigzujacych
przepisow (rys. 6).

Konfiguracja stacji osobowych dla przenos$nikéw
bedzie wygladata nastepujaco:

— Gwarek B1000 nr 4 — stacja osobowa nr 1 do wsia-
dania (rys. 7) zlokalizowana bedzie w odlegtosci
30 m od stacji zwrotnej przenosnika na dtugosci
2,0 m natomiast stacja osobowa nr 2 do wysia-
dania (rys. 8) zlokalizowana bedzie w odlegtosci
okoto 50 m od wysiegnika na diugosci 7,5 m.
Przenosnik usytuowany jest po stronie zachodniej
wyrobiska. Pomost do wsiadania zabudowany
bedzie w osi przenosnika, a wejscie na pomost
jest od strony wschodniej wyrobiska, pomost do
wysiadania zlokalizowany bedzie réwniez na
strone wschodnig wyrobiska.

— Gwarek 1000/NPZ nr 3 — stacja osobowa nr 1 do
wsiadania (rys. 7) zlokalizowana bedzie w odlegto-
§ci 20 m stacji zwrotnej przenosnika na diugosci

2,0 m, natomiast stacja osobowa nr 2 do wysia-
dania (rys. 8) zlokalizowana bedzie w odlegtosci
ok. 40 m od wysiegnika na dtugosci 7,5 m.
Przenosnik usytuowany jest po stronie zachodniej
wyrobiska. Pomost do wsiadania zabudowany
bedzie w osi przenosnika, a wejscie na pomost
bedzie od strony zachodniej wyrobiska, natomiast
pomost do wysiadania po stronie przeciwne;.

Za pomostami do wysiadania zainstalowane zo-
stang wylaczniki krancowe tzw. bramki — jedna w odle-
gtosci 1 m od pomostu, a druga w odlegtosci 3 m od
pomostu oraz dodatkowy wylacznik siatkowy (rys. 9).
Przenosniki tasSmowe wyposazone beda w urzadzenia
kontroli ruchu i samoczynnie uruchamiane urzadzenia
gasnicze.

Wyrobiska, w ktérych zabudowane beda przenos-
niki tasmowe, bedq tak utrzymane, aby wzdtuz trasy
zapewnione byly nastepujace odlegtosci:

— szeroko$¢ pomostéw do wsiadania 0,6 m, a ich
dlugos¢ 2 m, natomiast szerokos¢ pomostéw do
wysiadania 0,5 m, a dlugos¢ pomostu do wy-
siadania co najmniej 7,5 m, wysokos¢ wolnej
przestrzeni nad pomostami co najmniej 1,8 m,

- 0,4 m od ociosu, obudowy lub innych statych
elementéw urzadzen i instalacji do konstrukcji
trasy przenosnika dla przenosnikéw z jazda ludzi,

— 0,7 m od ociosu, obudowy lub innych statych ele-
mentow urzadzen lub instalacji, po stronie przej-
$cia dla ludzi do konstrukcji trasy przenosnika,

- odlegtos¢ tasmy goérnej od stropu lub urzadzen
zabudowanych pod stropem wynosi¢ bedzie naj-
mniej 1 m na catej dtugosci trasy, a 20 m za po-
mostem do wsiadania i 20 m przed pomostem do
wysiadania — nie mniej niz 1,5 m,

- w odlegtosci 20 m przed przednig krawedzig
pomostu do wysiadania po stronie pomostu, za-
instalowane zostang, przy przenosniku, Zzote
Swiatto ostrzegawcze i piktogram (lub tylko pik-
togram, podswietlony zéttym swiattem), a w odle-
glosci 1,5 m przed tg krawedzig swiatto czerwone
oraz tablica ostrzegawcza z napisem "Uwaga
wysiadac",

oraz:

— odlegtos¢ napedu przenosnika tasmowego od
obudowy wyrobiska lub zainstalowanych maszyn
i urzgdzen bedzie wynosié¢, co najmniej 0,7 m po
obu jego stronach,

- pomost do wysiadania bedzie zabudowany co
najmniej 10 m od osi bebna wysiegnika prze-
nosnika podajacego.

Droga przejscia dla zalogi oznakowana bedzie
tabliczkg zawieszong w poprzek wyrobiska z napisem
.Przejscie”, a przy pomoscie do wsiadania zabudo-
wany zostanie transparent ,Jazda ludzi dozwolona”
oraz piktogram.
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Rys.7. Pomost wahadtowy do wsiadania poz.1 z czujnikiem schodzenia tasmy
poz. 2 i prowadnicg poz. 3 podtrzymujaca tasme

Rys.9. Bramka bezpieczenstwa poz. 1 oraz siatka bezpieczenstwa poz. 2
zabudowane za pomostem do wysiadania
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5. Podsumowanie

Opracowane w KOMAG dokumenty, wspdlnie
z producentem urzadzen oraz uzytkownikiem, pozwo-
lity na uzyskanie przez kopalnie ,Jas-Mos” decyzji
Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego dotyczacej
odstepstwa od postanowierr 8§ 568 ust. 1 pkt. 3, 572
ust. 3 oraz punktow 6.14.6 i 6.14.9 zalacznika nr 4 oraz
decyzji Dyrektora OUG zezwalajgcej na oddanie do
ruchu urzadzenia i systemu przewozu ludzi przenos-
nikami tasmowymi, umozliwiajacych poprawe sytuacii
w zakresie bezpiecznego wykorzystania przeno$nikow
tasmowych do jazdy ludzi bez urobku i z urobkiem.

Zastosowanie nowej konstrukcji systemu pomostéw
do wsiadania i wysiadania ludzi, produkowanych przez
firme CARBOMECH sp. z o.0., daje mozliwos¢ rozpo-
wszechnienia transportu ludzi przenosnikami tasmo-
wymi w innych polskich kopalniach.

Mozna zaadaptowa¢ kazdy przenosnik tasmowy,
odpowiednio zabudowany i doposazony w osprzet
mechaniczny i wyposazenie elektryczne. Koszt dosto-
sowania jest niewspotmiernie maty w poréwnaniu z za-
kupem, bezposrednio u producenta, nowego przenos-
nika przystosowanego do prowadzenia jazdy ludzi.
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Nowoczesne maszyny i urz gdzenia
wspieraj gce proces dr gzenia wyrobisk korytarzowych
z wykorzystaniem materiatdw wybuchowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane rozwigzania kon-
strukcyjne KOMAG-u w zakresie maszyn i urzgdzen
wykorzystywanych w procesie drgzenia kamiennych
i kamienno-weglowych przodkéw chodnikowych z wy-
korzystaniem materiatbw wybuchowych. Zaprezento-
wano tadowarki bocznie wysypujgce wspotpracujgce
Zz wozem wiertniczym, ktére w znaczgcy sposob wply-
wajg na przyspieszenie prowadzonych prac w przod-
ku. Zastosowanie dodatkowych urzgdzen wspotpracu-
jgcych z ggsienicowymi maszynami przodkowymi
poszerzajg zakres ich wykorzystania i zwiekszajg
bezpieczenstwo pracy operatoréw i zatdg gorniczych.

Summary

Selected KOMAG's design as regards machines and
equipment, which are used in a development of stony
and stone-and-coal roadway faces with use of explo-
sives, were presented in the paper. Side-discharge
loaders cooperating with drilling jumbo, which have
significant impact on speeding up work in the face,
were presented. Use of additional equipment coope-
rating with caterpillar face machines extends the
range of their use and increases work safety of
operators and mining teams.

1. Wstep

Zarébwno w polskim, jak i Swiatowym goérnictwie
wegla kamiennego drazenie kamiennych wyrobisk ko-
rytarzowych w skatach trudno urabialnych, w przewaza-
jacej wiekszosci, realizowane jest technikg strzatowg
z uzyciem materiatdw wybuchowych. Na technologie
drazenia wyrobisk chodnikowych z uzyciem materiatéw
wybuchowych sktadajg sie nastepujace czynnosci:

— wiercenie otwordw strzatowych,

- fadowanie otwordw strzatowych,

- strzelanie,

- fadowanie i odstawa odstrzelonego urobku,
— zabudowa wyrobiska.

Technika strzelnicza jest alternatywg dla urabiania
kombajnami chodnikowymi, ktérych zastosowanie wia-
ze sie z duzg energochtonnoscig procesu urabiania, ze
wzgledu na wtasnosci mechaniczne urabianych skat.

Technologia urabiania z wykorzystaniem materia-
téw wybuchowych uwarunkowana jest coraz trudniej-
szymi warunkami gorniczo-geologicznymi wystepuja-
cymi przy prowadzeniu robét udostepniajacych i przy-
gotowawczych [4, 10, 14].

Prowadzenie wyrobisk o coraz wiekszym przekroju
poprzecznym, na coraz nizszych poziomach, w coraz
trudniejszych warunkach gorniczych i klimatycznych,
wymusza opracowanie srodkéw mechanizacji procesu
dragzenia o wiekszej efektywnosci. Rosnace tempo
prac przodkowych ogranicza do minimum czynnosci
wykonywane recznie kosztem wprowadzania do przod-
ku maszyn wiercaco-tadujacych.

Podstawowymi  maszynami  wykorzystywanymi
w technologii drgzenia wyrobisk chodnikowych techni-
ka strzelnicza sg wozy wiertnicze (z mozliwoscig ko-
twienia), tadowarki przeznaczone do przemieszczania
odstrzelonego urobku na dalsze $rodki odstawy oraz
urzadzenia wykorzystywane do wspomagania prac
zwigzanych z zabudowa wyrobiska.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom i potrzebom
kopalh oraz przedsiebiorstw wykonujacych roboty gor-
nicze, Instytut Techniki Goérniczej KOMAG, wraz ze
swoimi partnerami przemystowymi opracowat i wdrozyt
szereg maszyn i urzadzen wspierajacych proces dra-
zenia wyrobisk korytarzowych z zastosowaniem MW.
Zaprojektowane maszyny i urzadzenia, takie jak: tado-
warki gornicze, wozy wiertnicze oraz szereg urzadzen
wspotpracujgcych z nimi, pozwalajg na usprawnienie
procesu drazenia chodnikéw. Swiadcza o tym wielolet-
nie doswiadczenia eksploatacyjne z tadowarkami bocz-
nie wysypujgcymi oraz wozami wiertniczymi.

2. Maszyny wspieraj ace proces dr azenia
wyrobisk

W KOMAG-u opracowano wiele maszyn i urzadzen
przeznaczonych do mechanizacji drgzenia wyrobisk
korytarzowych w skatach trudno urabialnych [1, 2, 5,
15, 17]. Sg to roznego typu tadowarki zgarniakowe,
zasierzutne, bocznie wysypujgce oraz wozy wiertnicze.
Maszyny te znacznie zwiekszyly efektywnos¢ drazenia
wyrobisk korytarzowych.
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2.1. W6z wiertniczcy MWW-1

Jedng z podstawowych czynnosci wykonywanych
podczas drazenia wyrobisk korytarzowych za pomocg
materiatéw wybuchowych jest wiercenie otworéw strza-
towych.

Wykonanie metryki strzalowej na catym obrysie
przodku zajmuje duzo czasu, w zwigzku z tym od
sprawnosci prowadzenia tego procesu w duzej mierze
zalezy postep urabiania. W ostatnich kilkunastu latach,
KOMAG opracowat kilka rozwigzan wozéw wiertni-
czych [3, 16].

Wspdlnie z Zaktadami Mechanicznymi BUMAR ta-
bedy S.A. w ramach projektu celowego nr 6 ZR8
2006C/06772, KOMAG opracowat i wdrozyt do produk-
cji matogabarytowy woz wiertniczy MWW-1 (rys. 1).

Woz wiertniczy MWW-1 charakteryzuje sie bardzo
konkurencyjnymi w stosunku do innych maszyn tego
typu, wymiarami gabarytowymi. Jego dtugosc¢ nie prze-
kracza 10000 mm, wysoko$¢ w pozycji transportowej
1400 mm, a szerokos$¢ wynosi zaledwie 1000 mm. Ma-
ta szerokos$¢ maszyny jest szczegdlnie istotna podczas
eksploatacji wozu w chodnikach o niewielkim przekroju
poprzecznym, w przypadku jego wycofywania z przod-
ku i ustepowania miejsca przejazdu tadowarce.

Podstawowe parametry techniczne wozu MWW-1
przedstawiono w tabeli 1, natomiast jego wymiary zo-
brazowano na rysunku 2.

Podstawowe parametry techniczne wozu MWW-1

Tabela 1

Parametr Wymiar
Masa 9500 kg
Dlugos¢ 10000 mm
Wysokosé 1400 mm
Szerokosé 1000 mm
Moc zainstalowana 55 kW
Maksymalne nachylenie podtuzne/poprzeczne 20/8°
Predkos¢ jazdy 0+1 m/s
Maksymalna wysokos$¢ wiercenia ~5400 mm
Maksymalny zasieg poziomy wiercenia +3100 mm

Z jednego ustawienia wdz wiertniczcy MWW-1 umo-
Zliwia wykonanie otworéw strzatowych o standardowej
Srednicy ¢ 42 mm, w przodku o szerokosci do
6200 mm i wysokosci do 5400 mm.

Elektrohydrauliczny naped podwozia (rys. 3), ktére-
go gtdbwnymi elementami sa pompa napedzana silni-
kiem elektrycznym oraz silniki jazdy wraz z przektad-
niami i samoczynnie wigczanymi hamulcami, zapewnia
mozliwo$¢ pracy wozu na nachyleniach podiuznych
+20° oraz poprzecznych +8°.

W wozie MWW-1 zastosowano ukiad automatycz-
nej stabilizacji podwozia, ktéry powoduje samoczynne
wysuniecie i rozparcie podpér, w momencie przetg-
czenia maszyny w tryb wiercenia. W przypadku prze-
taczenia maszyny w tryb jazdy, zespét podpér ulega
samoczynnemu ztozeniu. Taki spos6b dziatania pod-

por uniemozliwia manewrowanie wysiegnikiem wiertni-
czym, bez wczesniejszego zastabilizowania maszyny
oraz zapewnia zachowanie statecznosci wozu podczas
wiercenia i zwieksza bezpieczehstwo pracy. Automa-
tyczny ukfad stabilizacji podwozia zastosowany na wo-
zie jest autorskim rozwigzaniem KOMAG-u zgloszo-
nym do Urzedu Patentowego RP.

Matogabarytowy wéz wiertniczcy MWW-1 jest wyko-
nany zgodnie z wymaganiami zasadniczymi ujetymi
w dyrektywach nowego podejscia. Jego wyposazenie
elektryczne jest przystosowane do pracy w pomiesz-
czeniach o stopniu niebezpieczenstwa ,a”", ,b” i ,c” wy-
buchu metanu oraz klasy ,A” i ,B” zagrozenia wybu-
chem pylu weglowego. Maszyna posiada certyfikat
zgodnosci w zakresie dyrektywy maszynowej [12]
i ATEX [13].

Istotng zaletg wozu wiertniczego to jego niewielka
szerokos¢ (wynoszgca 1000 mm) umozliwiajgca spra-
wne przemieszczanie sie w przodku i wymijanie innych
maszyn, nawet w matych przekrojach poprzecznych
wyrobiska.

2.2. tadowarki bocznie wysypuj ace

Podstawowa maszyng przeznaczong do przemiesz-
czania urobku w przodku drgzonym z zastosowaniem
materiatdw wybuchowych jest tadowarka bocznie wy-
sypujaca. Najnowsze tadowarki bocznie wysypujace
opracowane w KOMAG-u, to: £tBT-1200EH/LS-A, £BT-
1200M oraz £JK-1200. Obecnie w podziemnych zakta-
dach gorniczych pracuje dwadziescia tadowarek zapro-
jektowanych przez KOMAG, gtéwnie produkcji Zakta-
doéw Mechanicznych BUMAR tabedy S.A. Maszyny te
w wyniku doskonalehn zyskaly renome wsrod przed-
siebiorstw robét gorniczych, a zastosowane w nich no-
woczesne rozwigzania techniczne sprawiaja, ze kon-
strukcje te nie ustepuja funkcjonalnoscig, trwatoscig
i niezawodnoscig maszynom zagranicznym.

tadowarka £BT-1200EH/LS-A (rys. 4) produkowa-
na przez Zaktady Mechaniczne BUMAR tabedy S.A.
przeznaczona jest do tadowania urobku do wozéw
odstawczych lub na przenos$niki.

Budowa zespotu tadujgcego maszyny umozliwia
boczne wysypywanie zgromadzonego w czerpaku urob-
ku na prawg lub lewa strone maszyny. Zastosowanie
wysiegnika teleskopowego z wysuwnym o 900 mm ra-
mieniem wewnetrznym, umozliwia tadowanie urobku
z przodu o szerokosci 4400 mm, z jednego ustawienia
maszyny. Cecha ta ma szczegdélne znaczenie w przod-
kach mokrych i zabtoconych, gdzie przemieszczanie
maszyny wptywa na degradacje spagu. Mniejsza cze-
stotliwo$¢ przemieszczania maszyny to réwniez mniej
uderzen i wstrzaséw oddziatywujacych na uktad kost-
no-szkieletowy operatora, tak jak ma to miejsce w ta-
dowarkach ze sztywnym wysiegnikiem.
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Rys.1. Matogabarytowy w6z wiertniczy MWW-1 [4]
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Rys.3. Elektrohydrauliczny naped podwozia wozu MWW-1 [4]
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Rys.4. tadowarka bocznie wysypujaca £ BT-1200EH/LS-A [2]
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Rys.5. tadowarka £BT-1200EH/LS-A — wymiary [2]
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Rys.6. tadowarka bocznie wysypujaca
£BT-1200M [1]
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Produkowana przez Zaktady Mechaniczne BUMAR
tabedy S.A. fadowarka £BT-1200EH/LS-A, ktérej wy-
miary gabarytowe przedstawiono na rysunku 5, wypo-
sazona jest w elektrohydrauliczny uktad typu ,load
sensing” regulujgcy wydatek mocy, w zaleznosci od jej
chwilowego zapotrzebowania. Uklad ten, oprécz
oszczednosci energii zapewnia réwniez zwiekszenie
zywotno$ci poszczegoélnych elementéw wyposazenia
hydraulicznego.

Podstawowe parametry techniczne tadowarki £BT-
1200EH/LS-A zestawiono w tabeli 2.

Podstawowe parametry techniczne tadowarki
£BT-1200EH/LS-A

Tabela 2

Parametr Wymiar
Masa 14500 kg
Dtugosc 6580 mm
Wysokos$é 1680 mm
Szerokosé 1600 mm
Moc zainstalowana 55 kW
Maksymalne nachylenie podtuzne/ 20/8°
poprzeczne
Predkos$¢ jazdy 0+1 m/s
Pojemnos¢ czerpaka 12m’
Wysuw wysiegnika 900 mm

tadowarka umozliwia prace na nachyleniach po-
dtuznych +20° oraz na nachyleniach poprzecznych +8°,
a jej wyposazenie elektryczne umozliwia eksploatacije
maszyny w przestrzeniach o stopniu niebezpieczen-
stwa ,a", ,b” i ,c” wybuchu metanu oraz klasy ,A” i ,B”
zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

Rowniez opracowana przez KOMAG fadowarka
bocznie wysypujacg £BT-1200M (rys. 6) jest maszyng
produkowang przez Zaklady Mechaniczne BUMAR
tabedy S.A.

tadowarka £BT-1200M jest unowoczesniong wer-
sjg tadowarki £BT-1200EH/LS-A. W maszynie tej za-
stosowano szereg rozwigzan w zakresie podniesienia
bezpieczenstwa pracy i jej funkcjonalnosci, takich jak:
wytgczniki awaryjne, sygnalizacje ostrzegawczg, po-
dest roboczy czy podnosnik stropnic.

Podstawowe parametry techniczne tadowarki £BT-
1200M (tabela 3) oraz wymiary gabarytowe (rys. 7) sg po-
rownywalne z parametrami tadowarki £t BT-1200EH/LS-A.

Podstawowe parametry techniczne tadowarki £BT-1200M

Tabela 3

Parametr Wymiar
Masa 14400 kg
Dtugosc 6670 mm
Wysokos$¢ bez ostony operatora 1460 mm
Wysokos$¢ z ostong operatora 2260 mm
Szerokosé 1560 mm
Moc zainstalowana 55 kW
Maksymalne nachylenie podtuzne/ 20/8°
poprzeczne
Predkos$¢ jazdy 0+1 m/s
Pojemnos¢ czerpaka 1.2m’
Wysuw wysiegnika 900 mm

W zaleznosci od zapotrzebowania tadowarka moze
by¢ dostarczona do uzytkownika z wyposazeniem hy-
draulicznym w jednej z dwoch wersiji.

Sterowanie pracq tadowarki, w zaleznosci od wy-
konania, realizowane jest z pulpitu operatora (rys. 8)
za pomocg manipulatoréw hydraulicznych sterujacych
wielosekcyjnym rozdzielaczem wykonawczym.

Na tadowarce £BT-1200M zabudowano konstrukcje
chronigcg operatora przed przypadkowo spadajacymi
skatami stropowymi. Wytrzymatosc¢ konstrukcji ochron-
nej zostata zweryfikowana za pomocg numerycznych
metod obliczeniowych. Egzemplarz konstrukcji ochron-
nej operatora zostat poddany badaniom stanowisko-
wym niszczacym, zgodnie z normami: PN-EN
13627:2002, PN-ISO 3164:1998, PN-G-50000:2002,
PN-G-50033:1996 [6, 7, 8, 9]. Badania stanowiskowe
niszczace oraz wyniki obliczen numerycznych potwier-
dzity zdolnos¢ pochtaniania przez konstrukcje energii
uderzenia w zakresie FOPS (falling-object protective
structures).

Na maszynie zabudowano ukfad do napetniania
i oprézniania zbiornikdw oleju, ukfad centralnego sma-
rowania tozyska wiencowego obrotnicy oraz przewi-
dziano mozliwosé podtaczenia do uktadu hydraulicz-
nego maszyny urzadzen zewnetrznych (np. zakretaka
hydraulicznego). Konstrukcja tadowarki umozliwia réw-
niez zabudowe podestu roboczego i podnosnika strop-
nic przeznaczonych do wspomagania prac zwigzanych
z zabudowa wyrobiska chodnikowego.

Zastosowane w budowie ladowarki wyposazenie
przystosowane jest do pracy w pomieszczeniach
o stopniu niebezpieczenstwa ,a”, ,b” i ,c” wybuchu
metanu oraz klasy ,A” i ,B” zagrozenia wybuchem pytu
weglowego.

Zaprezentowane tadowarki typu BT sg efektem
wieloletniej wspétpracy KOMAG-u i Zaktadéw Mecha-
nicznych BUMAR tabedy S.A. w zakresie dosko-
nalenia konstrukcji maszyny niejednokrotnie dofinanso-
wywanej z projektow badawczych.

Kolejng maszyng przeznaczong do przemieszcza-
nia urobku w wyrobiskach korytarzowych drgzonych
z zastosowaniem MW, opracowang przez KOMAG
i wdrozong przez firme TECHMAT sp. z o0.0., jest
tadowarka gérnicza bocznie wysypujaca +JK-1200
(rys. 9)

Maszyne zaprojektowano i wykonano z wykorzysta-
niem sprawdzonych w warunkach dotowych podze-
spotéw mechanicznych powtérnie wprowadzonych do
obrotu. W tadowarce zastosowano najnowszej gene-
racji wyposazenie elektrohydrauliczne spetniajgce wy-
magania zasadnicze ujete w dyrektywach nowego
podejscia [11, 13].

Wykorzystanie w budowie tadowarki +JK-1200
elementéw pozyskanych na rynku wtornym tadowarek
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Rys.11. Pulpit sterowniczy tadowarki £JK-1200 [15]
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Rys.12. Urzadzenie do wznoszenia obudowy chodnikowej WOCh-1 [2]
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serynie produkowanych, w znaczacy sposéb prze-
tozyto sie na obnizenie kosztu produkcji maszyny, przy
jednoczesnym zachowaniu najwyzszych standardéw
bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i ergonomii.

Podstawowe parametry techniczne tadowarki £JK-
1200 zestawiono w tabeli 4, a jej wymiary pokazano na
rysunku 10.

Podstawowe parametry techniczne tadowarki £ JK-1200

Tabela 4

Parametr Wymiar
Masa 12500 kg
Dlugos¢ 6930 mm
Wysokos$¢ bez ostony operatora 1665 mm
Wysokos$¢ z ostong operatora 2000 mm
Szerokosé 1600 mm
Moc zainstalowana 55 kW
Maksymalne nachylenie podtuzne/ 20/8°
poprzeczne
Predkos¢ jazdy 0+1 m/s
Pojemnos$c¢ czerpaka 12m°
Wysuw wysiegnika 900 mm

Uktad hydrauliczny tadowarki zostat zaprojekto-
wany jako ukitad proporcjonalny ze sterowaniem hy-
draulicznym. Podstawowym podzespotem jest pompa
hydrauliczna tloczkowa, osiowa zmiennego wydatku,
sterowana z bloku hydraulicznego sygnatem cisnie-
niowym LS, dzieki ktéremu wydatek pompy ustawiany
jest zgodnie z zapotrzebowaniem odbiornikéw. Dla
zabezpieczenia silnika elektrycznego, napedzajacego
pompe hydrauliczna, przed przecigzeniem zabudowa-
no na pompie regulator statej mocy.

Sterowanie odbiornikami realizowane jest za po-
mocg czterech manipulatoréw hydraulicznych, znajdu-
jacych sie na pulpicie sterowniczym (rys. 11), ktore
sterujg suwakami hydraulicznymi w bloku rozdzielczym
zasilajgcym poszczegoélne elementy wykonawcze ma-
szyny. Manipulatory hydrauliczne zostaly dobrane tak,
aby w prosty spos6b mozna bylo sterowa¢ po-
szczegOllnymi ruchami, jak réwniez kojarzy¢ ze sobg
ruchy okreslonych odbiornikéw.

3. Urzadzenia dodatkowe

W KOMAG-u zaprojektowano réwniez szereg urzg-
dzen przeznaczonych do zabudowy wyrobiska, zamon-
towanych na maszynach gérniczych. Urzadzenia te
rozszerzajg zakres mozliwosci wykorzystania tych
maszyn w przodku chodnikowym.

Jednym z urzadzen dodatkowych, ktére przystoso-
wane sg do zabudowy na fadowarkach gorniczych jest
urzgdzenie do wznoszenia obudowy chodnikowej
WOCh-1 (rys. 12).

Proponowane urzadzenie do wspomagania proce-
su wznoszenia obudowy chodnikowej (rys. 12) jest
dodatkowym wyposazeniem, na state montowanym do
tadowarki. Sklada sie ono z wahliwie zamocowanego
(z mozliwoscia jego poziomowania) podestu roboczego

(poz. 1) oraz podnosnika stropnic (poz. 2). Podest ro-
boczy w pozycji transportowej miesci sie w wymiarach
czerpaka.

Urzadzenie Woch-1 umozliwia wznoszenie obudo-
wy w wyrobiskach chodnikowych o przekroju poprzecz-
nym £P-8 do LP-12. Zaprojektowane urzgdzenie cha-
rakteryzuje sie mozliwoscig wypoziomowania podestu,
niezaleznie od wychylenia czerpaka. Teleskopowe ra-
mie podnosnika stropnic umozliwia precyzyjne usta-
wienie tuku stropowego. Ponadto konstrukcja podestu
umozliwia jego prace w pozycji ze ziozonymi lub
Z roztozonymi podestami bocznymi (rys. 14).

Inng propozycja KOMAG-u w zakresie urzadzen

wspomagajacych proces zabudowy wyrobiska jest
uniwersalny podest roboczy (rys. 13).

Rys.13. Uniwersalny podest roboczy [1]

Podest ten réwniez montowany jest na czerpaku
tadowarki, z mozliwoscig jego poziomowania. Jest to
uproszczona wersja urzgdzenia WOCh-1.

Z wieloletnich obserwacji pracy gasienicowych
maszyn goérniczych z napedem elektrohydraulicznym
wynika, ze bardzo istotne zagadnienie stanowi sposéb
prowadzenia przewodu elektrycznego. Brak kontroli
potozenia przewodu elektrycznego moze skutkowac
jego uszkodzeniem. Problem prowadzenia przewodu
elektrycznego za maszyng uzytkownicy rozwigzujg we
wilasnym zakresie z mniejszym lub wiekszym powo-
dzeniem.

W ramach projektowania maszyn i urzadzen do
komplekséw chodnikowych przeznaczonych do draze-
nia z wykorzystaniem materiatbw wybuchowych,
KOMAG opracowat dwie odmiany (linowg i szynowa)
urzadzen do prowadzenia przewodu elektrycznego
(rys. 15).

Idea dziatania tych urzgdzen polega na ciggnieciu
przez maszyne, za pomocg prowadnika, potaczonych
ze sobg tancuchami wozkoéw, do ktdrych zamocowany
jest przewdd zasilajacy. W6zki, w zaleznosci od wy-
konania, moga porusza¢ sie po linie rozpietej miedzy
tukami obudowy chodnikowej lub po podwieszonej
szynie o profilu | 155.
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Rys.15. Urzadzenie do podwieszania przewodu zasilajacego:
a) linowe, b) szynowe [1]

Opracowane urzadzenie do podwieszania prze-
wodu zasilajacego chroni przewéd zasilajacy przed
przypadkowym najechaniem przez maszyne lub innymi
uszkodzeniami mechanicznymi.

4. Podsumowanie

Potrzeba prowadzenia rob6t udostepniajacych
i przygotowawczych w coraz trudniejszych warunkach
powoduje wzrost zapotrzebowania na maszyny i urza-
dzenia realizujgce proces drazenia z wykorzystaniem
materiatéw wybuchowych. Opracowane przez KOMAG
maszyny i urzadzenia wchodzace w sktad kompleksow
mechanizujacych proces drazenia wyrobisk chodniko-
wych w znacznym stopniu ulatwiajg prace, sg bez-
pieczniejsze, a zastosowane w nich nowoczesne roz-
wigzania techniczne powodujg, ze maszyny te sta-

b)

LD IL L L L

a)

nowig konkurencje dla innych maszyn tego typu pro-
dukcji krajowej i zagraniczne;.

Proponowane przez KOMAG fadowarki oraz woz
wiertniczy, wraz z urzadzeniami dodatkowymi, w zna-
cznym stopniu utatwiajg dragzenie chodnika i zwiek-
szajg bezpieczenstwo prac wykonywanych w przodku.

Zaprojektowany wéz wiertniczy o szerokosci pod-
wozia réwnej 1000 mm w potaczeniu z tadowarkami
bocznie wysypujacymi moga stanowi¢ kompleksowe
wyposazenie zmechanizowanego przodku i znaczaco
poprawi¢ wydajno$¢ drazenia wyrobiska chodnikowe-
go. Urzadzenia te w potaczeniu z wyposazeniem do-
datkowym znaczaco utatwiajg i przyspieszajg prace
ograniczajgc do minimum czynnosci wykonywane
recznie.
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Zastosowanie urzgadzen dodatkowych, bezposred-

nio wspotpracujacych z maszynami wykorzystywanymi
w procesie drgzenia wyrobisk technikg strzelnicza,
przyczynia sie do zwiekszenia wydajnosci prowadzo-
nych prac, zmniejsza wystepowanie awarii oraz po-
prawia bezpieczenstwo pracy.

Wyposazanie maszyn gérniczych w uklad napel-

niania i oprézniania zbiornikéw oleju, znaczaco wpltywa
na czystos¢ medium roboczego i zywotnos¢ elemen-
tow wyposazenia hydraulicznego.
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Nowoczesne metody przewietrzania i odpylania wyrobi

sk korytarzowych

w podziemnych zaktadach gorniczych

Streszczenie

W artykule przedstawiono metody przewietrzania
i oczyszczania powietrza w wyrobiskach korytarzo-
wych drgzonych za pomocg kombajnéw chodniko-
wych, w aspekcie bezpieczenstwa, poprawy jakosci
powietrza i ochrony zdrowia gérnikéw. Omoéwiono no-
woczesne urzgdzenia wprowadzone na rynek w osta-
tnich latach, na podstawie projektéw i dokumentacji
opracowanych przez Instytut Techniki Gorniczej
KOMAG. Zaprezentowano przyktady wspotpracy mie-
dzy KOMAG-iem, a matymi przedsigbiorstwami pro-
dukujgcymi urzgdzenia do ukltadéw wentylacji i od-
pylania. Opisano prace normalizacyjne prowadzone
przez KOMAG w wyzej wymienionym zakresie.

Summary

Methods for ventilation and air cleaning in roadways
driven by roadheaders were presented in the paper in
the aspect of safety, improvement of air quality and
protection of miners health. State-of-the-art devices
released within last years on the basis of designs and
documentations developed by the KOMAG Institute of
Mining Technology were discussed. Examples of
collaboration between KOMAG and small enterprises
manufacturing devices for ventilation systems and
dust control were presented. Normalization work
carried out by KOMAG in the field mentioned above
was described.

1. Wstep

Wiegkszos$¢ slepych wyrobisk korytarzowych drgzo-
nych w polskich kopalniach wegla kamiennego realizo-
wana jest za pomoca kombajnéw chodnikowych.
Skrawanie skat w czole przodka powoduje emisje pyiu,
ktéry stwarza zagrozenie dla zdrowia oraz — w przy-
padku pytu weglowego — zagrozenie wybuchem. Do-
datkowo w wyrobisku moze ulegac pogorszeniu jakos¢
powietrza na skutek emisji metanu z poktadow wegla
oraz zuzywania sie tlenu. Stad w wyrobiskach kory-
tarzowych drgzonych kombajnami chodnikowymi ko-
nieczne jest stosowanie uktadéw przewietrzania i od-
pylania, zapewniajacych odpowiedni sktad powietrza
oraz neutralizacje zagrozen metanowych i pytowych.

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG od szeregu lat
realizuje prace dotyczace systemoéw wentylacji i prze-
wietrzania wyrobisk, a w szczegdélnosci opracowuje
rozwigzania urzadzen wchodzacych w ich skiad, tj.:
urzgdzenia odpylajace, lutnie wirowe, wentylatory lut-
niowe oraz urzadzenia pomocnicze, takie jak komory
napowietrzajgce czy dmuchawy.

Opro6cz prac o charakterze projektowo-badawczym,
KOMAG prowadzi réwniez prace normalizacyjne,
ksztaltujace wymagania oraz okreslajace zakres badan
tych urzadzen.

2. Systemy wentylacji
korytarzowych

slepych wyrobisk

Podstawowym zadaniem systemu przewietrzania
wyrobiska korytarzowego jest wymuszenie przeptywu
powietrza w wyrobisku za pomoca wentylatora lutnio-
wego, ktérego wydajnosc¢ i spietrzenie sa dobrane od-
powiednio do przekroju i wybiegu chodnika. Stosowa-
ne sg dwa uktady wentylacji:

- wentylacja ssaca, w ktorej zuzyte powietrze jest
odciagane z przodka za pomocg lutniociggu; po-
woduje to powstanie podcisnienia w wyrobisku, wy-
wotujacego samoczynny haplyw Swiezego powie-
trza z ciggu gtébwnego catym przekrojem wyrobiska,
w kierunku jego czota;

— wentylacja ttoczaca, w ktérej swieze powietrze jest
ttoczone lutniociggiem do przodka wyrobiska, co
powoduje samoczynny wyptyw zuzytego powietrza.

Z uwagi na konieczno$¢ oczyszczania powietrza
Z pytlu powstajgcego w czasie pracy kombajnu chodni-
kowego, w wariancie wentylacji ttoczacej, w strefie
przodkowej zabudowuje sie krotki odcinek odrebnego
lutniociggu ssgacego, zakonczonego urzgdzeniem
odpylajacym i wentylatorem lutniowym. Taki wariant
nosi nazwe wentylacji kombinowanej (ssaco-ttoczacej).

Ponadto w okreslonych miejscach wyrobiska prze-
prowadza sie pomiary zawartosci metanu. Zasady za-
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Rys.1. Schemat ukfadu wentylacji kombinowanej [5, 11]

1 — urzgdzenie odpylajgce, 2 — lutnia wirowa, 3 — zesp6t lutni ssawnej, 4 — zasobnik lutniowy, 5 wentylator WLE, 6 — komora
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AASS A 040050000500 50050200005000200200000252000500050500050000020000002500520000020505000

< urzqdzenie odpylajqce Q <
@ Jr |— —| Jr — k j%\ A
1007 <G A X
M}: dE; L[}
= :
M6 o 7&%# 4
i?QKE
i T AAO
I | [ips
LV
1 LB min. 0.5 m/s
4 TP :
; b
< TP
M2 S P M3
. p é/ '/
4 L' B N oSNNI
T

Rys.2. Schemat uktadu wentylacji ssacej [5, 11]

1 — urzgdzenie odpylajgce, 2 — komora napowietrzajgca, 3 — wentylator WLE (przodkowy), 4 — lutnia wirowa, 5 — lutniocigg
ssacy, M1-M6 — metanomierze, V8 — anemometr
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budowy poszczegdlnych uktadéw oraz wymagania sg
okreslone w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki [1].

Na rysunkach 1 i 2 pokazano schematy zabudowy
uktadow wentylacji ssgcej i kombinowanej, ilustrujgce
rozmieszczenie poszczegolnych urzadzen oraz punk-
téw pomiaru zawartosci metanu w powietrzu.

2.1. Wentylacja kombinowana

Wentylacja kombinowana stosowana jest w okoto
40% drgzonych wyrobisk [2], szczegolnie w przypadku
wyrobisk o diugich wybiegach. W ukladzie tym swieze
powietrze wttaczane jest do wyrobiska za pomocg
lutniociggu ztozonego z wentylatora lutniowego, komo-
ry napowietrzajgcej, odcinkéw lutni elastycznych badz
metalowych oraz lutni wirowej. W strefie przodkowej
zabudowany jest krotki lutniocigg ssacy skladajacy sie
z odcinkow lutni elastycznych, urzadzenia odpylajgce-
go i wentylatora lutniowego.

Uktad wentylacji kombinowanej pracuje w dwoch
trybach:

— Podczas urabiania skat, gdy powstaje zapylenie.
Swieze powietrze wydostaje sie przez szczeline
lutni wirowej i jest rozprowadzane ruchem wirowym
w catym przekroju poprzecznym wyrobiska, a na-
stepnie ruchem postepowym kierowane jest w stro-
ne przodka. Powstajgca wokét organu urabiajgcego
chmura pytu jest zasysana do wlotu pomocniczego
lutniociagu ssacego, gdzie powietrze zostaje oczy-
szczone z pylu w urzadzeniu odpylajagcym, a na-
stepnie jest kierowane w strone wlotu do wyrobiska.
Ten wariant pracy jest utrzymywany przez pewien
czas po zatrzymaniu kombajnu, w celu usuniecia
calego zapylenia obecnego w strefie przodkowe;j.

- Podczas postoju kombajnu chodnikowego. Swieze
powietrze wydostaje sie przez wylot ostatniego
segmentu lutni wirowej, wzdluz jej osi, nastepnie
doptywa do przodka i zawraca w kierunku wlotu do
wyrobiska.

W ukladzie tym zabudowane sga metanomierze na
wylocie z urzadzenia odpylajacego, na kombajnie cho-
dnikowym, w strefie przyprzodkowej, na wlocie do wy-
robiska oraz w strefie zazebienia.

Wydajnos¢ powietrza w strefie przyprzodkowej po-
winna by¢ tak dobrana, aby zachowa¢ minimalng pred-
kos¢ powietrza w kierunku czota, na poziomie 0,3 m/s.
Taka sama wydajnos¢ powinna by¢é w pomochiczym
lutniociagu ssacym, ktory powinien odprowadzi¢ catos¢
powietrza dostajacego sie do przodka. Do wyrobiska
nalezy jednak dostarczyé co najmniej 20% wiecej po-
wietrza, w celu zapewnienia ruchu powietrza w tzw.
strefie zazebienia, pomiedzy poczatkiem szczeliny lutni
wirowej, a wylotem z urzadzenia odpylajacego (pomoc-
niczego lutniociggu ssacego). W przeciwnym przy-
padku w odcinku tym moze doj$¢ do zatrzymania prze-
wietrzania, badz powstania cyrkulacji na skutek za-

wracania powietrza wydostajgcego sie z urzadzenia
odpylajacego w kierunku przodka. Cyrkulacja powie-
trza moze z czasem spowodowaé przekroczenie do-
puszczalnych stezen metanu na skutek jego dyfuzji ze
Scian wyrobiska, do cyrkulujacej, stale tej samej masy
powietrza.

2.2. Wentylacja ss gca

Wentylacja ssaca jest dominujgcym sposobem prze-
wietrzania wyrobisk korytarzowych — stosuje sie ja
w 43% drazonych chodnikéw [2]. Jest ona stosowana
szczegolnie dla wyrobisk o krétszych wybiegach, z uwa-
gi na koniecznosc¢ transportowania zapylonego powie-
trza. W ukfadzie tym swieze powietrze naptywa samo-
czynnie catym przekrojem wyrobiska w kierunku przod-
ka, na skutek podcisnienia wywotanego przez lutnio-
cigg ssacy. Lutniociag ten jest zbudowany najczesciej
z lutni metalowych, rzadziej z elastycznych i odprowa-
dza zuzyte (zapylone) powietrze poza wyrobisko, gdzie
nastepuje jego oczyszczenie z pylu w urzadzeniu od-
pylajacym.

W strefie przyprzodkowej Swieze powietrze moze
by¢ rozprowadzane za pomocg lutni wirowej, jednak
w przeciwienstwie do wentylacji kombinowanej, jej sto-
sowanie nie jest obowigzkowe. W ukladzie tym meta-
nomierze zabudowane sg na wylocie z urzadzenia
odpylajacego, na kombajnie chodnikowym, w strefie
przodkowej, na wlocie do wyrobiska, w ciggu gtéwnym,
za wylotem z lutniociggu ssacego oraz przed wylotem
z lutniociggu tloczacego, w strefie przyprzodkowe;j.

3. Urzadzenia stosowane w ukfadach wen-
tylacji i odpylania

3.1. Urzadzenia odpylaj ace

Ze wzgledu na koniecznos$¢ neutralizacji wybucho-
wych wiasciwosci mieszaniny pytu weglowego z powie-
trzem, do odpylania powietrza w wyrobiskach podziem-
nych stosowane sg w wiekszosci przypadkéw mokre
urzadzenia odpylajgce. Zastosowanie suchych urza-
dzen odpylajacych, ktérych zasada dziatania oparta
jest na filtracji tkaninowej, ogranicza sie do wyrobisk,
gdzie udziat pylu kamiennego w catkowitej masie pytu
jest na tyle duzy, ze mieszanina taka nie stwarza za-
grozenia wybuchem.

Proces odpylania ze stosowanymi obecnie konstruk-
cjami mokrych odpylaczy jest dwustopniowy. Najpierw
struga zapylonego powietrza jest zraszana wodg, wsku-
tek czego czastki pytu wnikajg do kropel wody, nastep-
nie struga ulega zawirowaniu, przez co sita odsrodko-
wa odrzuca krople wody z pytem na $cianki separato-
ra, skad woda (i zawarty w niej pyt) sptywa do zbior-
nika. W urzadzeniu stosowany jest zamkniety obieg
wodny. Na rysunku 3 przedstawiono schemat obiegu
wody i powietrza w urzgdzeniu odpylajagcym mokrym.
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Rys.3. Obieg wody i powietrza w mokrym urzgdzeniu
odpylajacym

Poszczegélne urzadzenia odpylajace r6znig sie
konstrukcja. Sposréd opracowanych i wprowadzonych
w ostatnich latach na rynek konstrukcji mozemy
wyréznié:

— typoszereg urzadzen odpylajacych typu UO (rys. 5),
w ktorych struga zapylonego powietrza jest zra-
szana wodg za pomocg dysz statych, badz dyszy
wirowej; nastepnie woda ulega separacji wedtug
opisanego powyzej mechanizmu dziatania sity
odsrodkowej,

— urzadzenia LDCU, w ktérych struga zapylonego
powietrza najpierw ulega rozdziatowi na kilka stru-
mieni czastkowych, a nastepnie jest zraszana wodg
dyszami statymi; dzieki czestym zmianom kierunku
przeptywu w uktadzie labiryntowym, czastki pylu
tracg energie kinetyczng i tatwiej wnikaja do kropel
wody, ktére nastepnie sg oddzielane w uktadzie
kierownicy i separatora kropel,

— urzadzenie DCU, w ktérym woda wtryskiwana jest
na wirnik petiacy jednoczesnie role wentylatora
przettaczajgcego powietrze przez urzgdzenie odpy-
lajgce; dzieki temu mechanizmowi krople wody uzy-
skujg energie umozliwiajgcg taczenie sie z czast-
kami pytu, jednoczesnie wirnik powoduje zawirowa-
nie strugi, co umozliwia oddzielenie kropel w sepa-
ratorze,

— urzadzenie DRU, w ktérym do zraszania stosowane
sg dysze stale, a separacja kropel odbywa sie
dzieki silnemu zawirowaniu strugi w uktadzie dwéch
kierownic, usytuowanych jedna za druga.

Parametry techniczne urzadzeh odpylajacych ze-
stawiono w tabeli 1.

KOMAG prowadzi réwniez prace nad konstrukcjg
odpylacza filtracyjnego suchego, wyposazonego w uktad
detekcji i aktywnego ttumienia wybuchu. Ukfad ten
umozliwia wykrywanie zrédta zaptonu, w postaci btysku
ptomienia w komorze urzadzenia odpylajagcego, a
nastepnie zadziatanie gasnic, ktére w bardzo krotkim

czasie wypelniajg przestrzen odpylacza proszkiem
gasniczym, zapobiegajgc rozwinieciu i propagacji pto-
mienia wybuchu. Przeprowadzone do tej pory prace
badawcze wskazujg na mozliwos¢ wdrozenia takiego
urzadzenia do eksploatacji w bliskiej perspektywie
czasowej.

Parametry urz adzen odpylaj acych

Tabela 1
Wydajnos¢ | Skutecznosc
Jednostka [m¥min] | odpylania [%]
UO-630 (w réznych odmianach) | 150-400 97-99,8
UO-1000 (w réznych odmia- 350-800 97-99.6
nach)
LDCU-630 280-300 do 99%
LDCU-800 400-520 do 97%
DCU-600C/260-320 260-320 97-99%
DRU-400 200-400 do 99%

3.2. Lutnie wirowe

Lutnia wirowa jest urzadzeniem stosowanym
w uktadach wentylacji kombinowanej i stuzy do wiasci-
wego formowania strumienia $wiezego powietrza
w strefie przyprzodkowej. Instaluje sie jg na koncu lut-
niociggu ttoczacego, na spagu, w poblizu ociosu wy-
robiska. Lutnia wirowa moze by¢ wyposazona w klape
zamykajacag wyptyw powietrza przez wylot ostatniego
segmentu, badz w zespdt napedowy, powodujacy
powstanie wiru powietrza wewnatrz lutni, na skutek
czego wyptywa ono przez szczeline lutni. Wydostajace
sie w ten sposéb powietrze optywa caly poprzeczny
przekrdj wyrobiska, efektywnie je przewietrzajac,
w szczegolnosci w strefie przystropowej, gdzie moze
gromadzi¢ sie Izejszy od powietrza metan [4]. Schemat
przewietrzania wyrobiska za pomocg lutni wirowej
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys.4. Schemat przewietrzania wyrobiska za pomoca lutni
wirowej [9]

Wirowemu ruchowi powietrza w przekroju poprze-
cznym towarzyszy jego ruch postepowy w kierunku
czota wyrobiska. W ten spos6b sumaryczny ruch po-
wietrza ma charakter przeptywu ttokowego, co powo-
duje ograniczenie rozprzestrzeniania sie zapylenia
w strefie pracy kombajnu chodnikowego. Dzieki temu
rozwigzaniu chmura pytu jest w catosci zasysana do
pomocniczego, krétkiego lutniociggu ssacego i oczysz-
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Rys.5. Urzadzenie odpylajace UO-1000 (fot. Wiromag sp. z 0.0.)

Rys.7. Komora napowietrzajgca (fot. SelmaG sp. z 0.0.)
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czana w urzadzeniu odpylajagcym, a nie przedostaje sie
do strefy, gdzie znajdujg sie gornicy.

Poszczegélne konstrukcje lutni wirowych réznig sie
budowa — lutnie typu WIR majg szczeline umieszczong
centralnie, zas lutnie typu VT oraz VV (rys. 6) majg
szczeling usytuowang stycznie, po lewej, badz po pra-
wej stronie. Wydajnosci powietrza przeptywajacego
przez lutnie sg dostosowane do konstrukcji urzadzen
odpylajacych, wedtug warunku zapewnienia 20% nad-
miaru wydajnosci lutni w stosunku do wydajnosci
urzgdzenia odpylajacego.

3.3. Komora napowietrzaj aca

Komora napowietrzajgca (rys. 7) jest urzadzeniem
pomocniczym, stuzacym do otwierania lutniociggu i mie-
szania powietrza w lutniociggu z powietrzem z oto-
czenia komory.

Komora napowietrzajgca, zabudowana zgodnie
z obowigzujacg dokumentacja, jako odpowiedni zestaw
przystosowany do konfiguracji lutniociggu, znajduje
zastosowanie w roznych uktadach wentylacji [5]:

- w systemie wentylacji ssacej — przy likwidacji nad-
miernego stezenia metanowego w slepym wyrobis-
ku korytarzowym przewietrzanym wentylacjg ssaca
oraz w lutniociggu ssacym na zasadzie mieszania
niewielkiej ilosci zasysanego powietrza, zawieraja-
cego duze stezenie metanu z powietrzem swiezym
— obiegowym, pobieranym przez wspotpracujacy
z nim wentylator do komory mieszania,

- w systemie wentylacji ssacej — do powolnego roz-
ruchu masy powietrza w lutniociggu ssacym pod-
czas wznawiania procesu wentylacji, po wymianie
wentylatora lub po okresowym przedtuzeniu lutnio-
ciggu ssacego wykonanego z lutni elastycznych
i po wymianie znacznych odcinkéw lutni,

- w systemie wentylacji ttoczacej — do powolnego na-
petnienia lutniociagu ttoczacego, wykonanego z lut-
ni elastycznych, powietrzem s$wiezym, podczas
wznawiania procesu wentylacji, po wymianie wenty-
latora lub po okresowym przedtuzeniu lutniociggu
ttoczacego wykonanego z lutni elastycznych i po
wymianie znacznych odcinkow lutni.

Komora, w normalnych warunkach pracy, jest ele-
mentem nie wplywajacym na przeptyw powietrza w lut-

niociggu. W jednym z opisanych powyzej przypadkow
nastepuje zamkniecie tarczy zaporowej i otwarcie po-
krywy komory mieszania, dzieki czemu nastepuje wy-
ptyw powietrza z lutniociggu na zewnatrz, badz zasy-
sanie powietrza do wewnatrz. Komora napowietrzajgca
jest urzadzeniem zalecanym do stosowania jako efek-
tywny srodek niwelowania zagrozen i niekorzystnych
sytuacji wystepujacych w uktadach wentylacji ssacej
i ttoczacej, przy wznowieniu procesu wentylaciji.

3.4. Wentylatory lutniowe i dmuchawy

Wentylatory lutniowe sg wentylatorami osiowymi,
stuzacymi do przettaczania powietrza przez lutniociagi,
rzadziej do swobodnego nadmuchu powietrza. Mogg
one mie¢ budowe typu ,A”, w ktérej silnik jest odsto-
niety i chtodzony powietrzem przeptywajacym przez
wentylator lub budowe typu ,B”, w ktérej silnik umiesz-
czony jest w ostonie i jest chtodzony powietrzem spoza
wentylatora. Wentylatory typu ,A” moga przettaczaé
wylacznie swieze powietrze, wentylatory typu ,B” moga
ttoczy¢ badz zasysa¢ powietrze zawierajace pyt, badz
metan.

KOMAG uczestniczy we wdrazaniu nowych kon-
strukcji wentylatoréw lutniowych typu ,B”. Wiegksze
konstrukcje (WLE-1010B i WLE/M-1200B/1, rys. 8) sg
przeznaczone gtéwnie do przewietrzania wyrobisk ko-
rytarzowych, szczegélnie wyrobisk o duzych wybie-
gach, zas mniejsze jednostki (typoszereg GWE) przy-
stosowane sg przede wszystkim do pracy z urzadze-
niami odpylajacymi w pomocniczych lutniociggach ssa-
cych.

Podstawowe parametry techniczne wentylatoréw
lutniowych, wdrozonych w ostatnich latach przez
KOMAG, we wspotpracy z firmami Grama i Wiromag,
zestawiono w tabeli 2.

Dmuchawa strumienicowa elektryczna DSE-400
(rys. 9), wyposazona w silnik o mocy 1,5 kW, jest
urzgdzeniem pomocniczym, stosowanym do lokalnego
nadmuchiwania powietrza [6]. W szczeg6lnosci dmu-
chawa znajduje zastosowanie do:

— wymieszania, rozrzedzenia i usuwania lokalnych
i przystropowych nagromadzen metanu,

— rozrzedzania lub usuwania lokalnych nagromadzen
tlenku lub dwutlenku wegla,

Parametry techniczne wentylatoréw lutniowych

Tabela 2

Wydajnos¢ Spietrzenie Moc silnika Srednica

Jednostka nominalna nominalne (silnikow) nominalna
[m®/s] [Pa] [kW] [mm]
WLE-1010B 10,33 4600 2x37 1000
WLE/M-1200B/1 14,40 4000 90 1200
GWE 630B/18,5 6,17 2100 18,5 630
GWE 630B/2x18,5 6,17 4000 2x18,5 630
GWE 660B/22 6,50 2150 22 660
GWE 660B/2x22 6,50 3260 2x22 660
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Rys.8. Wentylator WLE/M-1200B/1 na stanowisku badawczym (fot. KOMAG)

Rys.9. Dmuchawa strumienicowa elektryczna DSE-400 (fot. SelmaG sp. z 0.0.)

— wentylacji pomieszczen, w ktérych moga wystapié — przewietrzania w systemie wentylacji ttoczacej krot-
koncentracje wyzej wymienionych gazow, kich wyrobisk gorniczych niemetanowych i metano-
— poprawy warunkéw klimatycznych i wentylacji wych, ktorych diugosc nie przekracza 15 m.

miejsc pracy, np. w przodkach z wentylacja ssaca, Dmuchawa moze pracowaé¢ w swobodnych (obie-
ttoczaca, podczas prowadzenia akcji ratowniczych, . .
rabowan obudowy, w pomieszczeniach zaktadow gowych) oraz wymuszonych pradach powietrza i jest
mechanicznej przerébki wegla i innych sytuacjach przystosowana do zabudowy w ukladach lutniociggéw,
wymagajacych poprawy wentylacji lokalnej, zbudowanych z lutni metalowych i elastycznych.
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Na rysunku 10 przedstawiono schematycznie za-
stosowanie dmuchawy do wentylacji lokalnej w przy-
padku naroza, dojscia do tamy izolacyjnej i komory.
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Rys.10. Przyktady zastosowania dmuchawy DSE-400 [10]

3.5. Badania urz qdzen

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG dysponuje sta-
nowiskiem do badania urzadzeh odpylajacych, lutni
wirowych i wentylatoréw lutniowych. Na stanowisku
mozliwe jest prowadzenie pomiaréw nastepujgcych
parametrow:

— temperatura i wilgotnos¢ powietrza,

— natezenie przeptywu i predkosc liniowa powietrza,

— cis$nienie powietrza,

— stezenie pylu w powietrzu przeptywajacym przez
kanat,

— parametry hatasu,

— parametry elektryczne (moc, napiecie),

- drgania.

Pozwala to na realizowanie pelnego zakresu ba-
dan, zgodnie z PN-G-52002 oraz prPN-G-43042. Wy-
niki badan sg uznawane w procesie oceny zgodnosci,
prowadzonym w jednostkach notyfikowanych w zakre-
sie dyrektywy maszynowej i ATEX. Stanowisko do ba-
dan urzadzen odpylajacych [8] jest unikatowe w skali
kraju i spetnia wymagania normy PN-G-52002.

KOMAG przeprowadza réwniez badania wentyla-
toréw lutniowych na stanowiskach badawczych typu C,
zgodnie z PN-ISO 5801 [7], tj. w uktadzie, w ktérym
wentylator zasysa powietrze przez kanat pomiarowy,
ze swobodnym wyptywem powietrza do otoczenia. Ba-
dania te pozwalajg na wyznaczenie charakterystyk
przedstawiajgcych zaleznosci cisnienia, mocy i spraw-
nosci w funkcji wydajnosci wentylatora. Na tej podsta-

wie okreslany jest nominalny punkt pracy wentylatora
oraz zakres dozwolonej wydajnosci i spietrzenia.

4. Wspoipraca KOMAG-u z matymi i  $red-
nimi przedsi ebiorstwami w zakresie wdra-
zania nowych konstrukcji

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG wspotpracuje
Zz matymi i srednimi przedsiebiorstwami produkcyjnymi
w zakresie wdrazania nowych konstrukcji urzadzen od-
pylajacych, lutni wirowych i innych elementéw systeméw
wentylacji. Wspotpraca ta ma szeroki zakres — od wy-
konywania przez projektantéw KOMAG-u, na zlecenie
producenta, dokumentacji urzadzen, poprzez badania,
po nadzér nad procesem certyfikacji i pomoc w zakre-
sie marketingowym oraz wsp6lng promocje nowych
rozwigzan.

W zakresie urzadzeh do ukladoéw przewietrzania
i odpylania wyrobisk korytarzowych, wspétpraca pro-
wadzona jest przede wszystkim z firma Wiromag sp.
Z 0.0., producentem urzadzen odpylajacych typu UO,
lutni wirowych WIR i wentylatoréw lutniowych GWE,
firmg SelmaG sp. z 0.0., producentem urzadzen odpy-
lajacych typu DCU i LDCU, lutni wirowych VT i VV,
komory napowietrzajgcej 800 i dmuchawy strumienico-
wej elektrycznej DSE-400 oraz z firmg Grama sp. z o. 0.,
producentem wentylatoréw lutniowych typu WLE.

Przykladami efektywnej wspétpracy z matymi i sred-
nimi podmiotami gospodarczymi sg realizowane pro-
jekty celowe. Srodki projektu sg kierowane bezposred-
nio przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
badz za posrednictwem Centrum Innowacji Naczelnej
Organizacji Technicznej. Projekt celowy sktada sie
z dwoch faz. W pierwszej fazie, obejmujgcej badania
przemystowe i prace rozwojowe, prowadzone sg bada-
nia majace na celu przetozenie posiadanej wiedzy na
model, a w dalszej kolejnosci na prototyp nowego
urzadzenia. W fazie tej powstaje dokumentacja opra-
cowywanego rozwigzania oraz prowadzone sg bada-
nia. Druga faza projektu obejmuje certyfikacje urza-
dzen, na podstawie opracowanych dokumentacji i wy-
nikéw przeprowadzonych badan oraz wdrozenie urza-
dzenia na rynku.

W ostatnich latach KOMAG zrealizowat trzy projekty
celowe, obejmujace urzadzenia do systemow wentylaciji:

— Urzadzenie odpylajace z kierownicami statymi do
wentylacji kombinowanej wyrobisk chodnikowych —
z firmag Hydrotech S.A. (projekt zakorczono w 2005 r.)
[12],

- Wentylator lutniowy WLE/M-1200B/1 do przewie-
trzania wyrobisk korytarzowych o dtugim wybiegu —
z firma Grama sp. z o0.0. (projekt zakonczono
w 2007 r.) [13],

— Odpylacz dyspersyjny do wentylacji ssacej wyro-
bisk kopalnianych — z firmg Wiromag sp. z o.0.
(projekt zakonczono w 2007 r.) [14].
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Obecnie realizowany jest kolejny projekt celowy
z firmg Wiromag sp. z o.0. pt. ,Uniwersalny system
przewietrzania i odpylania wyrobisk chodnikowych”,
ktérego zakonczenie planowane jest w 2011 roku.
W ramach projektu opracowane zostang nowe kon-
strukcje urzadzen odpylajgcych i lutni wirowych.

Wymiernymi efektami wspéipracy sg uzyskiwane
przez producentéw wielkosci sprzedazy. Opracowane
w ramach wspélnych projektéw urzadzenia znajdujg
uznanie nie tylko wséréd uzytkownikéw. W 2007 roku
Urzadzenie odpylajace UO-1000/***/*** g w 2009 roku
Komora napowietrzajgca 800, zostaty wyrdznione Zio-
tymi Medalami Miedzynarodowych Targéw Poznan-
skich na Miedzynarodowych Targach Ochrony Srodo-
wiska Poleko w Poznaniu (rys. 11).

Rys.11. Medal Targéw Poleko 2009 (fot. KOMAG)

5. Dziatalno ¢ normalizacyjna w zakresie
odpylania i przewietrzania wyrobisk

Naturalng konsekwencjg opracowanych licznych
nowych rozwigzan konstrukcyjnych bylty dziatania
w zakresie zmian wymagan normatywnych zawartych
w Polskich Normach. W ostatnich latach w Komitecie
Technicznym nr 285 ds. Gdrniczych Maszyn i Urza-
dzehn Dotowych, ktérego sekretariat usytuowany jest
w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG:

— dokonano nowelizacji normy PN-G-52002 Urza-
dzenia odpylajace w gérnictwie podziemnym — Wy-
magania i badania [3],

— opracowano nowg norme PN-G-43042 Lutnie wi-
rowe w goOrnictwie podziemnym — Wymagania
i badania [9].

W normie PN-G-52002:2009 ujednolicono wymaga-
nia i metody badan urzadzen odpylajacych, zblizajac je
do wymagan zasadniczych zawartych w dyrektywach
europejskich. Dzieki temu dokument ten moze stano-
wi¢ podstawe do dokonywania oceny zgodnosci.
Norma ujednolica i gromadzi w jednym dokumencie
wymagania, ktére do tej pory byly zawarte w Kkilku
r6znych dokumentach, odnoszac je jednoczesnie do
aktualnego stanu techniki i rozwoju urzadzen odpyla-

jacych.

Norma PN-G-43042 jest zupetnie nowym dokumen-
tem. Bedzie obejmowat wymagania konstrukcyjne, ma-
terialowe, wykonawcze i uzytkowe dla lutni wirowych
stosowanych w podziemnych wyrobiskach gérniczych.
Zagadnienia wymagan stawianych lutniom wirowym
nie byty do tej pory przedmiotem zadnych uregulowan,
stad norma zawiera zaréwno jednolite wymagania, jak
i definiuje metody badan. Pozwoli to na tworzenie bez-
piecznych konstrukcji, a ponadto stanowi¢ bedzie pod-
stawe ich oceny zgodnosci.

6. Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule sposoby przewietrzania
i oczyszczania powietrza w wyrobiskach chodnikowych,
sq zgodne z obowigzujacymi przepisami i sg stosowa-
ne w wiekszosci wyrobisk kopaln wegla kamiennego
w Polsce. Systemy te wykorzystujg szereg urzadzen,
do ktérych zalicza sie przede wszystkim urzgdzenia
odpylajace, lutnie wirowe i wentylatory lutniowe. Insty-
tut Techniki Gorniczej KOMAG od szeregu lat opraco-
wuje nowe konstrukcje tych urzadzen, prowadzi ich
badania, uczestniczy w procesach oceny zgodnosci
oraz aktywnie wspomaga producentéw, szczegolnie
mate i srednie przedsiebiorstwa.

Potencjat badawczy KOMAG-u pozwala na prowa-
dzenie wszystkich badan wymaganych normami. Po-
dejmowane formy wspétpracy z producentami urza-
dzen majg rézng forme, przy czym na szczegolne
wyréznienie zastuguja projekty celowe, w ktérych nowe
urzadzenie bgdz technologia sgq wprowadzane na ry-
nek poprzez realizacje badan, majacych na celu prze-
tozenie wiedzy naukowej do praktyki, w postaci modelu
i prototypu, a nastepnie wdrozenie pierwszych egzem-
plarzy na rynku.

Opracowane przez KOMAG konstrukcje znajdujg
uznanie zaréwno wsréd uzytkownikéw kohncowych, jak
i na targach i konkursach, czego przyktadem sg Ziote
Medale Miedzynarodowych Targéw Poznanskich uzy-
skane w 2007 i 2009 roku na Miedzynarodowych Tar-
gach Ochrony Srodowiska POLEKO w Poznaniu dla
urzadzen opracowanych przez KOMAG.
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Nowe rozwi gzania techniczne Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG
wdra zane w maszynach wyci ggowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono osiggniecia Instytutu Tech-
niki Gérniczej KOMAG w ostatnich latach zwigzane
z wdrazaniem nowoczesnych rozwigzan technicznych
w maszynach wyciggowych gérniczych wyciggéw szy-
bowych. Oprécz projektowania maszyn wyciggowych,
KOMAG aktywnie uczestniczy w tworzeniu nowocze-
snych podzespotéw stanowigcych ich wyposazenie.
Szczegoblng uwage skierowano na nowoczesne ukla-
dy sterowania hamulcow maszyn wyciggowych, tak
w zakresie hamulcéw pneumatycznych, jak i hydrau-
licznych. Wazng grupg realizowanych zadan sg do-
kumentacje remontowe i modernizacyjne czesci ma-
szyn, ktore nie tylko pozwalajg utrzymac ich spraw-
nos$¢ ruchowg, ale réwniez podnie$¢ niezawodnos$é
dziatania i bezpieczenstwo prowadzenia ruchu gorni-
czymi wyciggami szybowymi. Istotng role w opracowy-
waniu, wspllnie z partnerami przemystowymi (w tym
szczegOlnie z matymi i $rednimi przedsiebiorstwami
MSP), nowych rozwigzar odgrywa realizacja projek-
téw badawczych, wspotfinansowanych ze $rodkéw
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego oraz
rozwéj nowych technologii.

Summary

Last achievements of KOMAG Institute of Mining
Technology associated with implementation of state-
of-the-art technical solutions in hoisting machines of
mining shaft hoists were presented in the paper. Besi-
des designing of hoisting machines, KOMAG actively
participates in creation of state-of-the-art sub-systems,
which are the equipment of hoisting machines.
Special attention was paid to state-of-the-art control
systems of brakes of hoisting machines as regards
both pneumatic and hydraulic brakes. Repair and
modernization documentations of machine compo-
nents, which not only enable to maintain those com-
ponents in operation but also to increase reliability of
operation and safety of transportation with use of
mining shaft hoists, are important part of realized
tasks. Realization of research projects co-financed by
the Ministry of Science and Higher Education and
development of new technologies play significant role
in a development of new solutions together with
industrial partners (including mainly SMESs).

1. Wprowadzenie

Zaktad Transportu Pionowego Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG projektuje nowe, nowoczesne urza-
dzenia, ktére znajdujq licznych odbiorcéw. Dobra wspot-
praca z sektorem MSP daje wymierne efekty ekonomicz-
ne, jak réwniez zaspokaja potrzeby kopalh w zakresie
modernizacji i remontéw istniejgcych maszyn wyciggo-
wych. Nowe rozwigzania podnoszg bezpieczenstwo
prowadzenia ruchu gérniczymi wyciggami szybowymi,
jak réwniez pozwalajg utrzymaé¢ wtasciwy poziom tech-
niczny eksploatowanych maszyn i urzadzen.

W ostatnich latach KOMAG, oprécz projektéw ma-
szyn wyciggowych, koncentrowal sie na opracowy-
waniu rozwigzan technicznych przeznaczonych do ste-
rowania hamulcéw maszyn wyciagowych. Powstato
réwniez szereg innych rozwigzan modernizujgcych
istniejagce maszyny, przy zaangazowaniu ze strony ko-
palni stosunkowo niewielkich srodkéw finansowych.
Wazne dla odbiorcow sg réwniez opracowywane
w KOMAG-u dokumentacje remontowe, pozwalajace
poprawi¢ stan techniczny wyeksploatowanych nieraz
elementéw maszyn wyciggowych.

2. Uktady sterowania hamulcow

Pod koniec lat 90. XX w. rozpoczeto w KOMAG-u
projekt badawczy, ktérego celem byto opracowanie no-
woczesnego, elektropneumatycznego zespotu stero-
wania hamulcéw maszyn wyciggowych, ktéry miat za-
stgpi¢ zaprojektowane w latach 60. i wdrazane do lat
80. ubiegtego wieku elektropneumatyczne zespoty
ZEP, jak i dzwigniowo-pneumatyczne uklady sterowa-
nia hamulcow.

W wyniku zrealizowanego, wspélnie z firmg OPA-
ROW sp. z 0.0., projektu celowego dofinansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
zbudowano prototyp uzytkowy nowego zespotu stero-
wania (rys. 1). Prototyp zespotu ZSHP zainstalowany
zostat w gorniczym wyciagu szybowym szybu Il KWK
.Marcel”, gdzie przeszedt pomysinie préby ruchowe —
eksploatacyjne. Zespét ZSHP uzyskat dopuszczenie
do stosowania w maszynach wyciggowych podziem-
nych zaktadéw gorniczych, co umozliwito jego wdro-
zenie w kopalniach. W ciggu 10 lat eksploatacji zespot,
ciagle unowoczesniany i doskonalony doczekat sie

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010

103



a) szafa wyposazenia pneumatycznego zespotu ZSHP-A b) szafa wyposazenia pneumatycznego zespotu ZSHP-A1

c) panel operatorski zespotu ZSHP zainstalowany na sta- d) szafa z wyposazeniem elektrycznym i sterownikami pro-
nowisku maszynisty gramowalnymi

Rys.1. Elektropneumatyczny zespét sterowania hamulcéw typu ZSHP — elementy sktadowe
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ponad 40 wdrozeh, co stanowi okoto 20% rynku
maszyn, w ktérych moze by¢ on zastosowany.

Zespo6t ZSHP w wersji wykonania A (z dwuwarian-
towym hamowaniem bezpieczenstwa) i B (z jedno-
wariantowym hamowaniem bezpieczenstwa) oraz ko-
lejne jego odmiany, przeznaczony jest do hamulcow
maszyn wyciggowych wyposazonych w napedy pneu-
matyczno-obcigznikowe, ktorych jest jeszcze zdecydo-
wana wiekszos¢ w calej populacji eksploatowanych
w Polsce maszyn wyciggowych.

W Polskich kopalniach eksploatowana jest nieliczna
grupa maszyn wyciggowych wyposazonych w napedy
hamulcowe, sprezynowo-obcigznikowe odwodzone
pneumatycznie, ktére produkowane byly przez Do-
niecka Fabryke Maszyn. W zwigzku z powyzszym
KOMAG i OPA-ROW sp. z 0.0. zdecydowaly sie opra-
cowacé, na bazie doswiadczen nabytych przy wdraza-
niu i eksploatacji zespotu ZSHP, zespét sterowania
dedykowany do tego typu napedéw hamulcowych.
W ramach kolejnego wspolnego projektu celowego do-
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego opracowano, zbudowano i zainstalowano
w maszynie wyciagowej zesp6t typu ZSHP-SO (rys. 2).
Zesp6t ten uzyskat dopuszczenie do stosowania
w polskich kopalniach i stanowi alternatywe dla wyeks-
ploatowanych i przestarzatych zespotéw sterowania
zabudowanych obecnie w maszynach wyciggowych
z tego typu napedami hamulcowymi. Ponadto, zespét
moze znalez¢ zastosowanie w wielu maszynach wy-
ciggowych, funkcjonujgcych w kopalniach Ukrainy,
Biatorusi, Rosji, gdzie wyroby Donieckiej Fabryki Ma-
szyn byly powszechnie stosowane. Obecnie prowadzo-
na jest akcja promocyjna majgca na celu wdrozenie
zespotu ZSHP-SO na wyzej wymienionych rynkach.

Oprocz prowadzonych prac nad elektropneu-
matycznymi zespotami sterowania hamulcéw, KOMAG
wspoélnie z firmg ELCAM sp. z 0.0. opracowat elektro-
hydrauliczny zesp6t sterowania hamulcoéw maszyn wy-
ciggowych. Budowane nowe maszyny od lat 70. XX w.
wyposazane sg w hamulce tarczowe hydrauliczne,
ktére znalazty szerokie zastosowanie w kraju, jak i za
granica, wypierajgc stopniowo i systematycznie, cylin-
dryczne-szczekowe uklady hamulcowe z napedami
pneumatycznymi.

Obecnie, kilka polskich firm posiada swoje autor-
skie rozwigzania elektrohydraulicznego zespotu stero-
wania hamulcow, ktory wdrazajg w przypadku realizo-
wania przez siebie modernizacji istniejacej maszyny
lub tez przy budowie nowej maszyny wyciggowej.

Elektrohydrauliczny zesp6t sterowania typu EL (rys.
3) firmy ELCAM Sp. z 0.0. zaprojektowano wspolnie
z Instytutem Techniki Gorniczej KOMAG. Jest on alter-
natywa zespotu sterowania w odniesieniu do wyrobow
innych firm.

Zespot sterowania EL umozliwia sterowanie hamul-
ca maszyny wyciggowej wyposazonego w sitowniki
hamulcowe, sprezynowe, odwodzone hydraulicznie
(zwalniaki hydrauliczne), stanowigce zespét napedo-
wo-roboczy hamulca, o cisnieniu roboczym zasilania
do 16 MPa. Zesp6t sterowania EL moze by¢ stoso-
wany w sterowaniu recznym, jak i w uktadzie automa-
tycznym sterowania maszyny wyciggowej, realizujgc
hamowanie zatrzymujace (STOP). Zespot EL umozli-
wia realizowanie dwuwariantowego hamowania bez-
pieczenstwa sita o wartosci odpowiadajacej jednemu
z dwdch cisnien resztkowych, nastawianych w zespole
hydraulicznym, wybieranych automatycznie, zaleznie
od wielkosci i kierunku ruchu nadwagi.

Znamiennym rozwigzaniem zastosowanym w ze-
spole EL, oprécz podstawowych drég splywu, jest
zastosowanie dodatkowej asekuracyjnej drogi sptywu,
ktéra moze nie tylko zrealizowac sptyw oleju z uktadu
hamulcowego, gwarantujgc zatrzymanie maszyny, ale
umozliwia réwniez kontrolowanie poprawnosci dziata-
nia podstawowej drogi sptywu oleju.

Pierwszy egzemplarz zespotu zainstalowany zostat
w 2007 r. w kopalni ,Murcki”, a kolejne egzemplarze
w KWK ,Halemba-Wirek”, KWK ,Jankowice”. Obecnie
przygotowywane jest uruchomienie w KWK ,Budryk”.

3. Remonty i modernizacje

W KOMAG-u opracowywane sg réwniez, na po-
trzeby kopaln, dokumentacje remontowe, jak réwniez
dokumentacje drobnych modernizacji, ktére przy sto-
sunkowo niskich naktadach inwestycyjnych umozli-
wiajg, w istotny sposob, podniesienie niezawodnosci
dziatania i bezpieczenstwo prowadzenia ruchu gorni-
czym wyciggiem szybowym.

Po zdarzeniu awaryjnym, na jednej z maszyn wy-
ciggowych w 2003 r., w wyniku ktérego zerwana zo-
stala lina nosna, co spowodowato zniszczenie czesci
maszyny wyciggowej oraz powazne uszkodzenia
w szybie, Wyzszy Urzad Gorniczy zalecit zainstalowa-
nie w uktadach hamulcowych maszyn wyciggowych
urzagdzenia mechanicznego do awaryjnego zatrzyma-
nia maszyny.

KOMAG wspdlnie z firmg PROEL sp. z 0.0. opra-
cowat zespdét awaryjnego zatrzymania typu ZAZ (rys.
4) przeznaczony do maszyn wyciggowych wyposazo-
nych w hamulce hydrauliczne. Zespot ZAZ zostat wy-
konany i zainstalowany w kilkunastu maszynach wycia-
gowych.

Kolejnym rozwigzaniem opracowanym wspolnie
z PROEL sp. z o.0. byt uktad dodatkowej drogi sptywu
oleju DDS (rys. 4), przewidziany do zastosowania
w eksploatowanych hydraulicznych zespotach sterowa-
nia firmy ASEA, z lat 70. ubiegtego wieku.
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a) szafa zespotu ZSHP-SO b) zesp6t ZSHP-SO podczas uruchamiania na obiekcie

“, —— —

Rys.2. Elektropneumatyczny zespét sterowania ZSHP-SO
b) Zespét EL-3

Rys.3. Agregaty hydrauliczne zespotu sterowania EL
b) urzgdzenie ZAZ i DDS zainstalowane na obiekcie

Rys.4. Hydrauliczne agregaty zasilajgco-sterujace z dobudowanymi urzadzeniami ZAZ i DDS

106 MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



W $lad za urzadzeniem do awaryjnego zatrzymania
maszyny typu ZAZ, przeznaczonego do maszyn z ha-
mulcami hydraulicznymi, KOMAG wspolnie z firmg
ELCAM sp. z 0.0. opracowat podobne urzadzenie typu
ZAZ-P przeznaczone do maszyn wyposazonych w ha-
mulce pneumatyczne (rys. 5).

Jednym z ciekawych, zrealizowanych tematéw byta
modernizacja weztéw uszczelniajacych w napedach
hamulcowych typu HOP (rys. 6), przeznaczonych i sto-
sowanych w maszynach wyciggowych. Zadanie to
KOMAG zrealizowat wspolnie z firmg KORD sp. z 0.0.
Opracowane w latach 60. XX w. jednoosiowe napedy
hamulcowe, réznej wielkosci, wykonano w ponad 100
egzemplarzach i zainstalowano w kilkudziesieciu ma-
szynach. Napedy te posiadajace cylindry pneumatycz-
ne, o srednicach od 160 mm do 630 mm, wyposazane
byly w uszczelnienia czesci ruchomych wykonane ze
skory — materiatu uszczelniajgcego powszechnie sto-
sowanego w tych czasach. Eksploatowane do chwili
obecnej napedy ulegaly czestemu rozszczelnianiu
w wyniku zuzycia skérzanych pierscieni uszczelnia-
jacych. Firmy remontowe mialy zatem duze problemy
w pozyskaniu wiasciwej jakosci materialu w celu wyko-
nania nowego skérzanego pierscienia uszczelniajace-
go. W zwigzku z powyzszym Instytut Techniki Gor-
niczej KOMAG i firma KORD sp. z 0.0. w ramach
projektu celowego, dofinansowanego przez Federacje
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT podjety
sie zaprojektowania nowego rozwigzania weztow
uszczelniajgcych w napedach typu HOP, wykorzystuja-
cych pierscienie uszczelniajgce, wykonywane z no-
woczesnych materiatdw uszczelniajacych (tworzyw
sztucznych).

Po zaprojektowaniu nowego rozwigzania weztéw
uszczelniajgcych, dla catego typoszeregu napedow
typu HOP, przeprowadzono badania stanowiskowe
w KOMAG-u, a nastepnie uzyskano zgode Wyzszego
Urzedu Gorniczego na stosowanie tego rozwigzania
w napedach hamulcowych typu HOP, eksploatowa-
nych w maszynach wyciaggowych gérniczych wyciggow
szybowych.

W chwili obecnej rozwigzanie to zastosowano juz
w kilku napedach hamulcowych m.in. w KWK ,Pokdj”,
KWK ,Halemba-Wirek”, KWK ,Janina”, KWK ,Marcel”,
KS ,Bochnia’. Zastosowanie tworzyw sztucznych, jako
materiatu uszczelniajgcego, wydtuza czas pomiedzy
kolejnymi wymianami standardowych uszczelnieh sko-
rzanych, co obniza koszty eksploatacyjne, jak tez ogra-
nicza postdj remontowy maszyny. Uzytkownicy pozy-
tywnie wyrazajg sie na temat zastosowanego nowego
rozwigzania.

KOMAG opracowywat réwniez liczne dokumentacje
remontowe maszyn wyciggowych obejmujgce swoim
zakresem eksploatowane elementy czesci mechanicz-
nej maszyn wyciggowych. Prace te bardzo czesto rea-
lizowane sa wspolnie z ich wykonawca, firmg KORD
sp. z 0.0.

Zuzyciu i koniecznosci regeneracji bardzo czesto
ulegajg elementy dzwigniowego ukfadu przeniesien
sitowych napedéw hamulcowych w hamulcach pneu-
matycznych. Dokumentacje oraz zakres remontow
obejmujg wymiane sworzni, regeneracje potaczen swo-
rzniowych i w wielu przypadkach ich modernizacje
polegajaca na tulejowaniu przegubdw.

Ciekawym zagadnieniem bylo wprowadzenie zmian
w istniejgcej konstrukcji linopedni maszyny wyciggowej
2L-6000/1000, zainstalowanej w szybie 1l KWK ,Kru-
pinski” JSW S.A. polegajacych na odsztywnieniu kon-
strukcji bebna pednego, dzieki czemu uzyskano mozli-
wos$¢ podniesienia parametrow obcigzenia (transporto-
wanego tadunku) maszyny wyciggowej. Opracowanie
dokumentacji remontowej, poparte wnikliwg analizg
wytrzymatosciowa MES, dotychczasowej konstrukcji
linopedni, pozwolito, po uzyskaniu pozytywnej opinii
atestacyjnej oraz dopuszczeniu zaproponowanej zmia-
ny, na jej wdrozenie (rys. 7, 8).
Zestawienie obci gzen i warto $ci napr ezen maksymalnych

linop edni podczas zerwania liny dla nowego uktadu

obci azen i dla uktadu odsztywnionego

Tabela 1
Linopednia Linopednia po
przed wprowadzonych

remontem zmianach
Element linopedni Naprezenia zredukowane
Ptaszcz 459 MPa 119 MPa
Tarcza boczna 230 MPa 230 MPa
Zebro 517 MPa 175 MPa

Zestawione w tabeli 1 wartosci wskazuja, ze
odsztywnienie konstrukcji linopedni w okolicach zeber
w istotny spos6b obnizylo warto$ci naprezen w przy-
padku zaistnienia zdarzenia awaryjnego (zerwanie lin
nosnych), schodzac do wartosci ponizej granicy plas-
tycznosci materiatu. Obnizenie poziomdOw naprezen
uzyskano réwniez w wyniku wprowadzonej zmiany
w odniesieniu do warunkéw ruchowych, uzyskujac na-
prezenia w konstrukcji linopedni na poziomie 26 MPa,
co gwarantuje trwatg wytrzymalos¢ zmeczeniowg lino-
pedni.

Obecnie KOMAG prowadzi projekt badawczo-roz-
wojowy, finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, realizowany wspélnie z Instytutem
Techniki Cieplnej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Ener-
getyki Politechniki Slaskiej oraz Instytutem Mechani-
zacji Goérnictwa Wydzialu Goérnictwa i Geologii Poli-
techniki Slaskiej, majacy na celu opracowanie nowej
metody prognozowania zjawisk cieplnych zachodza-
cych w hamulcach tarczowych maszyn wyciggowych.

Przy wykorzystaniu mobilnego stanowiska badaw-
czego do pomiarow temperatury tarcz hamulcowych,
w trakcie hamowania bezpieczenstwa, prowadzone sg
na obiektach rzeczywistych pomiary (rys. 9), ktérych
wyniki postuzg do weryfikacji analiz numerycznych pro-
wadzonych przy zastosowaniu specjalistycznego opro-
gramowania.
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a) element operacyjny zabudowany na stanowisku maszynisty b) elementy wykonawcze zabudowane w poblizu napedu
hamulcowego

Rys.5. Urzadzenie ZAZ-P

a) demontaz napedu hamulcowego typu HOP-VI przed zabudowg b) dotychczasowe skérzane uszczelnienia stosowane
nowych weztéw uszczelniajgcych i badaniami stanowiskowymi w napedzie typu HOP-VI

c) ksztalt nowego pierscienia uszczelniajgcego z two-
rzywa sztucznego

Rys.6. Jednoosiowy pneumatyczno-obcigznikowy naped hamulcowy typu HOP wielko$¢ VI przeznaczony do maszyn
wyciggowych
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a) model 3D linopedni b) mapa naprezern w zebrze linopedni przed remontem
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Rys.9. Ogélny widok wyposazenia stanowiska Instytutu Techniki Cieplnej Politechniki Slaskiej dostosowany do pomiaréw
temperatury biezni hamulcowych na obiektach rzeczywistych
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4. Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule zagadnienia, to przy-
ktady wspétpracy KOMAG-u z firmami z sektora MSP,
ktére znajdujg bezposrednie zastosowanie w zakia-
dach gorniczych.

Transfer wiedzy pomiedzy specjalistami KOMAG-u
oraz wspotpracujacymi firmami pozwala tworzy¢ nowo-
czesne rozwigzania, unikalne na krajowym jak i euro-
pejskim rynku.

Wspieranie projektéw rozwigzan technicznych, ze
srodkéw budzetowych przeznaczonych na rozwdj,
obniza koszty opracowania nowego rozwigzania i jego
wdrazanie, co zacheca MSP do podejmowania nowych
wyzwan. Efekty prac wdrazane w maszynach wycig-
gowych pozwalajg podniesé ich niezawodnos¢ dziala-
nia, jak rowniez bezpieczenstwo prowadzenia ruchu
gorniczymi wyciggami szybowymi.

Proponowane rozwigzania cieszg sie uznaniem
odbiorcow, a niektére z nich zostaty wyr6znione i na-
grodzone przez ekspertéw:

.Zespoét sterowania hamulcéw pneumatycznych
maszyn wyciggowych (ZSHP) gérniczych wyciagéw
szybowych” w Ogoélnopolskim Konkursie Poprawy

Warunkéw Pracy organizowanym przez Minister-
stwo Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej otrzy-
mat ,Nagrode | Stopnia”, Warszawa 2003 r.,

- ,Urzadzenie ZAZ-P do awaryjnego zatrzymania
maszyny wyciggowej wyposazonej w hamulce
pneumatyczne” w Ogélnopolskim Konkursie Popra-
wy Warunkéw Pracy organizowanym przez Mini-
sterstwo Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
otrzymato ,Wyr6znienie”, Warszawa 2006 r.
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1. Dokumentacje techniczne Techniki

Gorniczej KOMAG.

Instytutu

*) Fotografie i rysunki zaczerpniete z materiatéw
archiwalnych: KOMAG-u Zaktad BDW, OPA-ROW
sp. z o.0., PPUH ELCAM sp. z o.0., PROEL sp.
Z 0.0., Instytutu Techniki Cieplnej Wydziatlu Inzy-
nierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej.

Artykut wptyngt do redakcji we wrzesniu 2010 r.
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Doskonalenie konstrukcji maszyn wyci

agowych

projektowanych w Instytucie Techniki Gorniczej KOMA G

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwéj maszyn wyciggo-
wych w oparciu o projekty zrealizowane w KOMAG-u
oraz zaprezentowano nowe rozwigzania techniczne
maszyn wyciggowych goérniczych wyciggéw szybo-
wych. KOMAG jest jedng z nielicznych, krajowych
instytucji, zajmujgcych sie projektowaniem maszyn
wyciggowych w zakresie czesci mechanicznej. Na
przestrzeni szescdziesieciu lat istnienia KOMAG-u
efekty prac projektowych zaowocowaty licznymi roz-
wigzaniami wdrozonymi w goérniczych wyciggach szy-
bowych w kraju, jak réwniez za granicg. KOMAG
wspotpracowat i wspotpracuje nadal, w tym zakresie,
z wieloma producentami i firmami, ktére wykonujg za-
budowe maszyn na obiektach. W artykule zaprezen-
towano, oprocz starszych rozwigzan, maszyny wycig-
gowe zaprojektowane i wdrozone w ostatnich latach.

Summary

A development of hoisting machines was presented in
the paper on the basis of projects realized at KOMAG
and new technical solutions of hoisting machines of
mining shaft hoists were given. KOMAG is one of few
Polish institutions, which design hoisting machines as
regards their mechanical parts. Within 60 years of
KOMAG's activity, many of its design solutions were
implemented in mining shaft winders in Poland and
abroad. KOMAG collaborated and still collaborates in
this field with many manufacturers and companies,
which install machines on the objects. Apart of former
solutions, the hoisting machines, which were
designed and implemented recently were presented in
the paper.

1. Wprowadzenie

Podstawowym celem prac naukowych, badawczych
i rozwojowych realizowanych w Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG jest tworzenie nowych rozwigzan,
ktére przy wspétudziale partneréw przemystowych,
znajdujg zastosowanie u uzytkownikéw, ktérymi
w gtobwnej mierze sg podziemne zaklady gérnicze. Na
przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat KOMAG zaw-
sze specjalizowat sie w projektowaniu maszyn i urza-
dzen przeznaczonych do stosowania w transporcie
pionowym kopaln. Efektem mysli technicznej bytly
projekty, a nastepnie wdrozenia szeregu maszyn
wyciggowych, ktére niejednokrotnie eksploatowane sg
do chwili obecne;j.

Od konca XX wieku wzrost zapotrzebowania na no-
we inwestycje zwigzane z koniecznoscig modernizaciji
istniejacych gorniczych wyciggébw szybowych genero-
wat potrzebe modernizowania istniejgcych lub projek-
towania nowych maszyn wyciggowych. Zgodnie z po-
wyzszymi potrzebami KOMAG realizuje projekty maszyn
wyciggowych, ktére spetniajg coraz wieksze wymaga-
nia techniczne przysztych uzytkownikéw oraz standar-
dy bezpieczenstwa zgodnie z wymaganiami przepiséw.

2. Maszyny wyci ggowe KOMAG-u XX wieku

W drugiej potowie XX wieku KOMAG stanowit wio-
daca instytucje projektowa, realizujgcg projekty no-
wych maszyn i urzadzeh przeznaczonych dla gérnic-

twa podziemnego, w tym w zakresie wyposazenia
gorniczych wyciggow szybowych.

Po Il Wojnie Swiatowej rynek projektowania i pro-
dukcji maszyn wyciggowych podzielony byt na dwie
grupy: jedna, do ktérej nalezaty Zakltady Konstrukcyjno-
Mechanizacyjne Przemystu Weglowego (ZKMPW)
(obecnie KOMAG), ktore zajmowaly sie projektowa-
niem matych i Sredniej wielkosci maszyn wyciagowych
(do $rednic linpedni 3500 mm), ktérych wykonawca
czesci mechanicznej byta Rybnicka Fabryka Maszyn,
oraz druga grupa, ktérg stanowit Zaktad Urzadzen
Technicznych ZGODA, wraz ze swoim biurem kon-
strukcyjnym, produkujacy czes¢ mechaniczng duzych
maszyn wyciggowych pradu statego.

Wprowadzona typizacja matych i $rednich maszyn
wyciggowych miata na celu obnizenie kosztéw pro-
dukcji i zaspokojenie potrzeb krajowego przemystu wy-
dobywczego. Zestawienie podstawowych parametrow
typowych maszyn produkowanych 6éwczesnie zamiesz-
czono w tabeli 1. Typizacja maszyn wigzata sie z uje-
dnoliceniem szeregu elementéw i podzespotéw maszyn
wyciggowych. W tamtych latach na rynku nie bylo wy-
specjalizowanych firm, ktére oferowalyby podzespoty
do maszyn wyciggowych, zwtaszcza w czesci mecha-
nicznej, spetniajgce stawiane im wymagania. Odnosito
sie to do przektadni, sprzegiet, zespotéw hamulco-
wych, pulpitow sterowniczych, zespotow sprezarkowych
i innych. Wszystkie te podzespoly produkowane byty
w Rybnickiej Fabryce Maszyn RYFAMA lub ZUT
ZGODA.
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Dane techniczne typowych maszyn wyci  ggowych [5]
Tabela 1
Symbol maszyny
; B-1500 B-2000 B-2500 B-3000 B-3500
Dane techniczne BB-1500 BB-2000 BB-2500 BB-3000 BB-3500
K-1500 K-2000 K-2500 K-3000 K-3500

Srednica linopedni, mm 1500 2000 2500 3000 3500
Szerokos¢ bebna maszyny
- jednobebnowej, mm 600 750 900 1100 1300
- dwubebnowej, mm 500 600 750 1000 1150
Predko$¢ ciggnienia m/s 2 | 3 2 | 3] 4 3 | 4 4 | 6 4 | 6
Cigzar uzyteczny w ukiadzie 1500 2000 3000 4000 5000
dwuklatkowym, kG
Maksymalna sitg zrywajgca line
- maszyny bebnowe kG 35000 50000 66000 90000 115000
- Z kolem pednym kG 40000 56000 85000 115000 140000
Maksymalna $rednica liny
- bebnowe, mm 23 25 30 36 40
- Z kotem pednym, mm 24 28 34 40 44
Zakres gtebokosci
- bebnowe, m 80 120 160 220 260
- z kotem pednym, m 300 350 400 500 600
Silnik napedowy
- obroty nominalne, obr/min 1000 | 1500 | 500 | 750 | 100 | 750 1000 500 750 500 750
- moc maksymalna, kW 55 75 65 | 100 | 130 | 160 200 250 400 315 500
- napiecie normalne, V 500 500 | 500 | 500 | 500 | 500 6000 6000 6000 | 6000 | 6000

Opracowana przez Ministerstwo Gérnictwa Weglo-
wego norma resortowa RN-55/MG-62011 pt. ,Maszyny
wyciggowe z silnikami asynchronicznymi o predkosci
ciggnienia do 4 m/sek”, okreslata wymagania technicz-
ne m.in. maszyn zestawionych w tabeli 1.

Oprécz zestawionych w tabeli 1 typowych maszyn
wyciggowych, zaprojektowano w KOMAG-u i wykona-
no réwniez inne maszyny wyciggowe, takie jak:

— KP-1400 — mata maszyna zaprojektowana z wypo-
sazeniem ognioszczelnym przeznaczona do pomie-
szczeh zagrozonych wybuchem o duzym stopniu
gazowosci, predkos¢ ciggnienia 2 m/s, ciezar
uzyteczny 1600 kg, moc 100 KM lub 64 KM, (naped
powietrzny o cisnieniu 0,4 MPa),

- BOB-5500 — maszyna dwubobinowa do gtebienia
szybow w zakresie 1000 m o s$rednicy nawojowej
od 1350 mm do 5500 mm, $rednia predkosé cigg-
nienia 8 m/s, ciezar uzyteczny 3600 kg, moc 630 kW,

- WL4-2000 — maszyna czterolinowa do zabudowy
na wiezy o predkosci ciggnienia 8 m/s, ciezar uzy-
teczny 4200 kg, moc 500 kW (rys. 2),

— K-4000/8 — maszyna jednolinowa o predkosci ciag-
nienia 8 m/s, ciezar uzyteczny 4200 kg, moc 500 kW,

- K-4000/4 — maszyna jednolinowa o predkosci ciag-
nienia 4 m/s, ciezar uzyteczny 2500 kg, moc 125 kW,

- BB-3500 — maszyna dwubebnowa o predkosci cigg-
nienia 6 m/s, ciezar uzyteczny 5000 kg, moc 500 kW,

- BB-3000 — maszyna dwubebnowa o predkosci
ciggnienia 4 m/s, ciezar uzyteczny 4000 kg, moc
315 kW (rys. 1),

- BB-4000 — maszyna dwubebnowa o predkosci cigg-
nienia 6 m/s, ciezar uzyteczny 5000 kg, moc 500 kW,
- B-3000 — maszyna jednobebnowa o predkosci ciag-
nienia 2 m/s, ciezar uzyteczny 4000 kg, moc 130 kW.

Niektére z tych maszyn wykonano tylko w jednym
egzemplarzu, natomiast opracowane projekty stano-
wily nieraz baze do opracowania projektow kolejnych
maszyn wyciggowych.

Posréd maszyn, ktére znalazly szersze zastoso-
wanie i sg eksploatowane do dnia dzisiejszego, sa
takie maszyny, jak: maszyna jednolinowa B-5000 (rys.
3) przeznaczona do gtebienia szybow, ktéra moder-
nizowana w zakresie czesci zasilania napedu i stero-
wania spetnia w dalszym ciggu zatozone cele. Stoso-
wana jest rowniez, jako jednokoncowa maszyna wycig-
gowa do prowadzenia transportu i jazdy ludzi. Moder-
nizacje maszyny B-5000 w wyzej wymienionym zakre-
sie zrealizowata firma MWM Elektro sp. z 0.0. dosto-
sowujac ja do okreslonych wymagan goérniczego
wyciggu szybowego.

Oprécz maszyn wyciagowych w drugiej potowie XX
wieku powstaly réwniez maszyny jednobebnowe
B-1500A i B-1100A, ktére zabudowywane na nieza-
leznych ramach sg nadal stosowane, jako stacjonarne
lub tez, mocowane na platformach przewoznych. Staly
sie mobilnymi maszynami wykorzystywanymi np. do
prac pomocniczych w szybach i rewizji szybow.

Maszyna B-650 zabudowana na podwoziu samo-
chodowym do chwili obecnej jest czynna i stanowi wy-
posazenie Centralnej Stacji Ratownictwa Gérniczego
(rys. 4).

W KOMAG-u zaprojektowano roéwniez popularne
wciggarki wolnobiezne KUBA-5 (rys. 5), KUBA-10 (rys.
6) wykonane co najmniej w kilkunastu egzemplarzach
oraz powstaly projekty i prototypy wciggarek KUBA-1
i KUBA-35.
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Rys.6. Model wciggarki KUBA-10
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Te i inne projekty maszyn wyciggowych realizowa-
ne bylty przez kilkudziesieciu osobowy zespét specja-
listéw (rys. 7) kierowany przez doc. dr inz. Tadeusza
Zmystowskiego oraz mgr inz. Aleksandra

Leszczynskiego. Wazna role w rozwoju maszyn wycia-
gowych odegrat réwniez $p. mgr inz. Marcin Hudzik,
ktéry zajmowat sie atestacjg maszyn wyciggowych.

Maszyne z napedem posrednim wyposazono w sil-
nik szybkoobrotowy pradu stalego i przektadnie zebatg
firmy PIV. Beben dwulinowy spawany potaczony jest
z watem osadzonym w tozyskach tocznych barytko-
wych dwurzedowych firmy SKF. Maszyne wyciggowag
wyposazono w hydrauliczny hamulec tarczowy, ktory
tworzy hamulec gtéwny dziatajacy na beben z 6 parami

Rys.7. Zespot projektantéow maszyn wyciggowych w KOMAG-u w latach 80. XX wieku

3. Maszyny wyci ggowe KOMAG-u XXI wieku

W latach 90. XX wieku rozpoczat sie okres mo-
dernizacji istniejgcych maszyn, jak i budowy nowych
maszyn wyciggowych. To poczatek nowych projektow
maszyn wyciagowych realizowanych w KOMAG-u

Gtéwnym partnerem KOMAG-u w zakresie projek-
towania nowych maszyn wyciggowych jest firma MWM
Elektro sp. z 0.0. Wynikiem tej wspOtpracy jest zrea-
lizowanie i wdrozenie kilku nowych maszyn wyciggo-
wych. KOMAG koncentruje sie na projektowaniu czesci
mechanicznej maszyn, natomiast firma MWM Elektro
sp. z 0.0. projektuje czes¢ elektryczng w zakresie na-
pedu, zasilania i sterowania maszyny oraz zajmuje sie
wykonawstwem i wdrozeniem maszyny u uzytkownika.

W 1999 roku zaprojektowano maszyne wyciaggowg
2L-4000/DC-6m/s, ktéra zabudowana zostata w gorni-
czym wyciggu szybowym szybu L-lll KGHM Polska
Miedz S.A. 0/ZG Lubin (rys. 8). Maszyna ta, o dopusz-
czalnej transportowanej masie uzytkowej 9500 kg,
przeznaczona jest do transportu urobku i materiatow
oraz jazdy ludzi w szybie o gtebokosci ciggnienia 610 m.
Maszyna eksploatowana jest w ukladzie zréwno-
wazonym, dwunaczyniowym klatka-klatka.

Maszyne 2L-4000/DC-6m/s zabudowano na zrebie
szybu, w miejsce eksploatowanej wczesniej maszyny
wyciggowej dwubebnowej, co wymagato zaprojekto-
wania i zbudowania konstrukcji wsporczej fundamento-
wej, wigzacej maszyne z istniejgcym fundamentem.

sitownikbw hamulcowych BSFG-408 oraz hamulec
pomocniczy (napedu), ktéry stanowi 1 para sitownikéw
BSFH-210. Sitowniki firmy Svendborg Brakes zasilane
sq z hydraulicznego zespolu zasilajgco-sterujgcego
produkcji firmy MWM Elektro sp. z o.0.

Kolejng maszyng zaprojektowang w 2000 r., w za-
kresie czesci mechanicznej, wspélnie przez KOMAG
oraz firme Proserw-Zgoda sp. z 0.0. jest maszyna
K-5000/DC-10m/s (rys. 9). Gtobwnym realizatorem in-
westycji byta réwniez firma MWM Elektro sp. z o.0.,
a maszyne zabudowano w gorniczym wyciggu szybo-
wym szybu L-I KGHM Polska Miedz S.A. 0o/ZG Lubin.
Nowa maszyna zastapita dotychczas stosowang ma-
szyne CKD.

Specyfikg rozwigzania byto zalozenie wykorzy-
stania istniejgcego silnika napedowego wolnoobroto-
wego i zamiana ukiadu trzypodporowego watu gtow-
nego maszyny w uktad dwupodporowy. Wirnik silnika
potaczony zostat z watem bebna od strony linopedni
pierscieniem posrednim z pofaczeniem $rubowym.
Pierscien posredni osadzony na wale przenosi moment
obrotowy poprzez kliny styczne. Drugi koniec wirnika
wsparty zostat na wale poprzez pierscien rozprezny
Ringfeder, ktéry dodatkowo przenosi moment obrotowy
pomiedzy silnikiem, a walem gtébwnym maszyny. Ma-
szyne wyposazono w hydrauliczny hamulec tarczowy,
oddziatywujacy na dwie tarcze hamulcowe przymoco-
wane do linopedni.
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Rys.9. Maszyna wyciagowa K-5000/DC-10m/s

Rys.10. Wieza szybu Guido kopalni M-300 i maszyna
wyciggowa B-1200/AC-2m/s

Rys.11. Model 3D maszyny wyciagowej B-4300/DC-8m/s
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Zesp6t hamulca stanowi 6 par sitownikow BSFG-
408 firmy Svendborg Brakes, ktére zasilane sg i ste-
rowane elektrohydraulicznym zespolem sterowania
firmy MWM Elektro sp. z 0.0. W realizacji obu pro-
jektow wazna role odegrat prof. S. Bu¢ko z Politechniki
Krakowskiej, ktéry jako jeden z pierwszych zajmowat
sie zastosowaniem metody elementéw skonczonych
MES w projektowaniu linopedni maszyn wyciggowych
gorniczych wyciggoéw szybowych. Wyniki analiz wytrzy-
matosciowych w obu przypadkach nakreslaty wyma-
gania odnoszace sie do konstrukcji linopedni 2L-4000
oraz K-5000.

Kolejnym projektem maszyny wyciggowej zrealizo-
wanym w KOMAG-u w 2004 r. byt projekt maszyny
bebnowej B-1200/AC-2m/s (rys. 10), ktéra wykonana
w dwoch egzemplarzach zastosowana zostata w szy-
bie Guido kopalni M-300 w Zabrzu. Obie maszyny
zabudowano na wiezy gorniczego wyciagu szybowego,
przy czym jedna z maszyn obstuguje szyb od zrebu
szybu do poziomu 170 m, a druga obstuguje szybik
Guido, pomiedzy poziomami 170 m, a 320 m.

Maszyna zabudowana na ramie napedzana jest
silnikiem szybkoobrotowym pradu zmiennego, poprzez
przektadnie katowa przenoszac naped na wat gtéwny
z bebnem nawojowym. Wat osadzony jest w tozyskach
tocznych firmy SKF. Prawidlowe nawijanie liny na be-
ben realizowane jest dzieki zastosowaniu wyktadziny
stalowej, z réwnoleglym rowkowaniem i podwdjnym
skosnym przejsciem liny produkcji firmy Lebus. Po-
dobnie jak w przypadku dwoch wczesniej prezento-
wanych maszyn gtéwnym realizatorem inwestycji byta
firma MWM Elektro sp. z 0.0., ktéra projektowata czes¢
elektryczng zasilania i sterowania oraz wyposazata
hamulec maszyny w swdj elektrohydrauliczny zesp6t
zasilajaco-sterujacy.

W 2009 roku rozpoczeto, wspoélnie z MWM Elektro
sp. z 0.0., prace koncepcyjne i projektowe dwdch ma-
szyn wyciggowych: maszyny bebnowej B-4300/DC-
8m/s (rys. 11) oraz maszyny typu Koepe K-6000/DC-
16m/s (rys. 12).

Rys.12. Model 3D maszyny wyciggowej K-6000/DC-16m/s

Maszyna B-4300/DC-8m/s, bebnowa jednokorco-
wa przewidziana jest gtéwnie do zastosowania przy
gtebieniu szyboéw gorniczych. Moze byé réwniez sto-
sowana jako maszyna do prowadzenia regularnego
ruchu w wyciggu szybowym. Maszyna wyciggowa
przeznaczona jest do gtebokosci 1500 m i udzwigu
maksymalnym 240 kN. Maszyna z napedem posred-
nim zdwojonym wyposazona jest w dwa silniki o0 mocy
1000 kW oraz dwie przektadnie gtowne zebate prze-
noszace naped z silnika na wat gtéwny z bebnem na-
wojowym. Wat gtéwny osadzony jest w tozyskach tocz-
nych barytkowych dwurzedowych firmy SKF. Beben
jest konstrukcji dzielonej, co utatwia transport, zwtasz-
cza w przypadku maszyny wykorzystywanej do gte-
bienia szybow i zastosowania jej w kilku ré6znych miej-
scach zabudowy.

W celu zagwarantowania prawidlowego nawijania
liny, beben wyposazono w wyktadzine firmy Lebus.
Pierwszy prototypowy egzemplarz maszyny jest obec-
nie wykonywany w zakladzie wytwérczym. Maszyna
typu B-4300/DC-8m/s prawdopodobnie zostanie wyko-
nana, w co najmniej kilku egzemplarzach. Maszyna ta
zastgpi zaprojektowang w latach 60. XX wieku
w KOMAG-u maszyne wyciggowg B-5000 z hamulcami
pneumatycznymi, przewidziang do gtebienia szybow
i stosowang przez wiele firm do chwili obecnej. Ma-
szyna B-4300/DC-8m/s posiada wyzsze parametry
udzwigu i gtebokosci ciggnienia niz maszyna B-5000
oraz wyposazona jest w nowoczesniejsze rozwigzania
techniczne ukfadow sterowania i zabezpieczen, po-
wszechnie stosowanych obecnie w maszynach wycig-
gowych.

Maszyna K-6000/DC-16m/s przeznaczona jest do
zastosowania w gorniczym wyciagu szybowym szybu
Piotr kopalni Mystowice-Wesota Katowickiego Holdingu
Weglowego S.A. Maszyna w ukfadzie dwukoncowym,
z dwoma Klatkami, przewidziana jest do prowadzenia
transportu urobku lub materiatbw o masie 10000 kg
oraz jazdy ludzi do gtebokosci 865 m. Maszyna zabu-
dowana zostanie na istniejagcym fundamencie maszyny
wyciggowej, w miejsce wczesniej eksploatowanej ma-
szyny wyciggowej firmy CKD. Maszyna z watem dwu-
podporowym, osadzonym w tozyskach slizgowych, po-
siada dzielone koto pedne i zawieszony na koncu watu
wirnik silnika PW-114 o mocy 2000 kW.

Obie maszyny, B-4300/DC-8m/s oraz K-6000/DC-
16m/s wyposazone beda w uklady zasilania napedéw
oraz sterowania i zabezpieczen maszyny opracowane
prze firme MWM Elektro sp. z 0.0. Obie posiada¢ bedg
hydrauliczne hamulce tarczowe z sitownikami typo-
wymi dla maszyn wyciggowych typu BSFG-408 firmy
Svendborg Brakes oraz zespotami zasilajgco-steru-
jacymi hamulcéw firmy MWM Elektro sp. z 0.0.

Przy projektowaniu obu maszyn zastosowano
metode wirtualnego prototypowania opartg o0 modelo-
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a) linopednia B-4300
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Rys.13. Wyniki analiz numerycznych MES — mapy naprgzen zredukowanych w linopeniach
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Rys.14. Oprogramowanie do wyznaczania obcigzen linopedni z uwzglednieniem zjawisk dynamicznych
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Rys.15. Mapa odksztatcen segmentu tarczy hamulcowej w wyniku jej nagrzewania
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wanie maszyn 3D w oprogramowaniu AlS. Analizy
wytrzymatosciowe obu linopedni przeprowadzono w In-
stytucie Techniki Gérniczej KOMAG, przy zastosowa-
niu oprogramowania MSC Nastran, wykorzystujacego
do obliczen metode elementéw skonczonych (MES)

(rys. 13).

4. Podsumowanie

W zakresie projektowania nowych maszyn wycia-
gowych KOMAG realizuje potrzeby rynku, proponujac
nowe rozwigzania dedykowane do okreslonych wyma-
gan zamawiajgcego.

W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ rosngce
zapotrzebowanie na nowe maszyny wyciggowe, jak
réwniez, na modernizacje istniejacych maszyn wycia-
gowych.

Oprécz wdrazanych nowych maszyn, opartych na
projektach KOMAG-u, przygotowywane sg obecnie
liczne dokumentacje ofertowe kolejnych rozwigzan
maszyn wyciagowych.

Zaplecze techniczne bedace w posiadaniu
KOMAG-u stosowane w projektowaniu maszyn wycia-
gowych, jak i wiedza i umiejetnosci specjalistéw po-
zwalajg stosowa¢ w fazie projektowania najnowsze
metody projektowe oparte na metodzie wirtualnego
prototypowania maszyn.

Narzedzia wspomagajgce obliczenia niezbedne do
zaprojektowania konstrukcji umozliwiajg wykonywanie
szeregu analiz, pozwalajacych np. wyznacza¢ dyna-
miczne obcigzenia maszyny wyciagowej (rys. 14)
w okreslonych warunkach ruchu gérniczego wyciagu
szybowego. Pozwalajg réwniez wykonywaé obliczenia
wytrzymatosciowe ztozonych konstrukcji linopedni (k6t
i bebnéw pednych, jak i bebnéw nawojowych) oraz
analizowac zjawiska cieplne zachodzace na styku pary
ciernej hamulca w trakcie tzw. hamowania bezpie-
czenstwa, jak i skutki nagrzewania sie tarcz hamul-
cowych (rys. 15).

Zaprezentowane przyklady to efekt transferu wie-
dzy bedacej wynikiem badan doswiadczalnych i prac
badawczych oraz rozwojowych, jak réwniez dziatalno-
Sci statutowej KOMAG-u.
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Innowacyjne rozwi gzanie klasyfikatora pulsacyjnego
do oczyszczania surowcow mineralnych

Streszczenie

Coraz wyzsze wymagania odbiorcéw surowcéw mine-
ralnych wymusity produkcje kruszywa o lepszej jako-
Sci zgodnie z kryteriami efektywnosci i ochrony $ro-
dowiska. Skuteczne oddzielenie zanieczyszczen po-
prawia jego jakos¢. W tym celu opracowano innowa-
cyjne rozwigzanie, jakim jest klasyfikator pulsacyjny.
W artykule przedstawiono i opisano technologie oraz
zasade dziatania klasyfikatora. Zaprezentowano wer-
sje rozwigzan konstrukcyjnych i przyktady wdrozen
klasyfikatorow. Oméwiono wptyw parametréw regula-
cyjnych na skuteczno$¢ wydzielania zanieczyszczen.

Summary

Production of aggregates of better quality according to
criteria of effectiveness and environment protection
was forced by tougher requirements of receivers of raw
minerals. Effective separation of impurities improves
the aggregates quality. Innovative solution in a form of
pulsating classifier was developed fro that purpose.
Technology and principle of operation of the classifier
were presented and described in the paper. Different
solutions and examples of implementation of classifier
were presented. Impact of control parameters on
efficiency of separation of impurities was discussed.

1. Wprowadzenie

Rosnace wymagania odbiorcéw w zakresie jakosci
klasyfikacji kruszyw mineralnych wykorzystywanych
w réznych gateziach gospodarki, wymusity realizacje
proceséw klasyfikacji, ptukania i rozdzielania frakcji
zwirowych od piaskowych. Do konca lat 90. XX wieku
brak bylo w kraju urzadzen polskiej produkcji, ktére
spetniatyby powyzsze cele w zadawalajgcym stopniu.

W zwigzku z powyzszym w Instytucie Techniki Gor-
niczej KOMAG, w ramach projektu celowego numer
6 TO7 045 2001 C/5462, pt.: ,Instalacja do produkcji
naturalnych kruszyw pilukanych — pulsacyjny klasyfi-
kator kruszyw naturalnych” dofinansowanego przez
Komitet Badah Naukowych, opracowano nowg kon-
strukcje urzadzenia do rozdziatu kruszyw naturalnych,
a jego prototyp zabudowano w kopalni kruszyw
.Debowko”, wchodzacej w sktad Szczecinskich Kopaln
Surowcow Mineralnych S.A.

Wieloletnie doswiadczenia z zakresu osadzarek do
wzbogacania wegla kamiennego umozliwity modyfika-
cje i dostosowanie osadzarki do rozdziatu i oczysz-
czania nadaw zwirowo-piaskowych [1, 3].

Powstata konstrukcja klasyfikatora, ktéra jest
w pelni rozwigzaniem innowacyjnym, i ktorej zasada
dziatania opiera sie na typowym procesie wzbogacania
mineratbw poprzez rozwarstwienie w pulsacyjnym
osrodku wodnym odpowiednio przygotowanej nadawy,
wg jej sktadu ziarnowego oraz gestosci sktadnikéw.

Do podstawowych zalet klasyfikatora pulsacyjnego
nalezy zaliczy¢:

— mozliwo$¢ doboru parametréw cyklu pulsacji wody
do zmiennych parametréw technologicznych nada-
wy, co pozwala na skuteczny rozdziat i oczysz-
czanie frakcji zwirowo-piaskowej,

— automatyczne sterowanie procesem technologicz-
nym,

— dostosowanie parametrow technologicznych pro-
duktéw do wymagan odbiorcy,

— produkcja piasku i zwiru spetniajgcego wymagania
norm jakosciowych,

— bezobstugowa eksploatacja urzadzenia,

- mozliwos¢ dostosowania konstrukcji do wymagan
konkretnych odbiorcéw.

2. Budowa i zasada dziatania klasyfikatora

Klasyfikator pulsacyjny przeznaczony jest do rozdzia-
tu nadawy zwirowo-piaskowej o granulacji 16-2 (0) mm
na dwa produkty oraz wydzielania zanieczyszczen or-
ganicznych i mineralnych z pozyskiwanych kruszyw.

Klasyfikator sktada sie z nastepujgcych elementéw
(rys. 1):
1 - komory roboczej klasyfikatora pulsacyjnego,

2 - podbudowy klasyfikatora z podestem obstugi
i schodami,

3 - zsuwni nadawy,

4 - zsuwni odprowadzenia zwiru,

5 - koryta przelewu odpadoéw,

6 - instalacji odprowadzajgcej wode i piasek z lejkow,
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Rys.1 Klasyfikator pulsacyjny K101 [5]

7 - zaworu pulsacyjnego ZP-4,
8 - tlumika wylotu powietrza,
9 - oswietlenia klasyfikatora

Jak juz wspomniano zasada dziatania klasyfikatora
opiera sie na typowym procesie wzbogacania grawi-
tacyjnego mineratéw i polega na rozwarstwieniu, w pul-
sacyjnym osrodku wodnym, odpowiednio przygotowa-
nej nadawy, wedtug jej sktadu ziarnowego oraz ges-
tosci sktadnikow.

Produktem koncentratowym urzadzenia sg ziarna
zwirowe 0 zmniejszonych udziatach zanieczyszczen
i ziaren piaskowych, natomiast produktem odpadowym
ziarna piaskowe i zanieczyszczenia. Produkt koncen-
tratowy wyprowadzany jest na koncu koryta roboczego
z poziomu jego pokiladu sitowego za pomoca wyno-
szgcego odbieralnika obrotowego. Produkt odpadowy
odprowadzany jest przez krawedz progu przelewo-
wego koryta roboczego oraz przez otwory stozkow
wyptywowych usytuowanych w dolnej czesci klasyfi-
katora.

Prawidtowg prace klasyfikatora zapewnia system
elektronicznego sterowania, ktéry umozliwia sterowa-
nie charakterystykg pulsacji wody i odbiorem oczy-
SzCzonego zwiru.

Dodatkowe wyposazenie klasyfikatora stanowia;
sprezarka srubowa oraz dmuchawa powietrza robo-
czego.

3. Uklady regulacji czynnikbw proceso-
wych klasyfikatora pulsacyjnego

3.1. Regulacje powietrza roboczego

Parametry ruchu pulsacyjnego wody w komorze
roboczej klasyfikatora uzyskiwane w procesie oczysz-
czania nadaw zwirowych i zwirowo-piaskowych uzalez-
nione sg od wielu wzajemnie na siebie oddziatywu-
jacych czynnikéw. W wyniku naprzemiennego wprowa-
dzania i odprowadzania sprezonego powietrza do pod-
sitowych komor pulsacyjnych, powodujacych przeptywy
wody pomiedzy wyzej wymienionymi komorami, a ko-
morg robocza, nastepujg oscylacyjne zmiany wysoko-
$ci potozenia lustra wody w obydwu rodzajach komér
klasyfikatora. Czestotliwos¢ tych zmian oraz udzialy
w pojedynczym cyklu pulsacji wody faz wznoszenia
i opadania strumienia wody oraz przerwy miedzy nimi
sq zalezne od wartosci wprowadzanych nastaw w elek-
tronicznym ukfadzie sterujgcym dziataniem zespotu za-
woréw pulsacyjnych rozrzadu sprezonego powietrza.

Podczas regulacji technologicznych dokonywanych
przez dobér nastaw dziatania zaworéw pulsacyjnych
uwzgledniane sg dwa istotne parametry procesowe, tj.
skutecznos$¢ rozdziatu oraz wydajno$¢ urzadzenia.
W zwigzku z tym, ze zaréwno rozdziat czastek lekkich
od kruszywa, jak i transport materialu wzdtuz komory
roboczej, mozliwy jest jedynie wtedy, gdy pod wply-
wem przeptywu strumienia wznoszacego wody naste-
puje rozluzowanie warstwy toza, udziat tej fazy ruchu
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pulsacyjnego wody jest najwiekszy. Udziat fazy,
w ktorej nastepuje ruch opadajacy strumienia wody jest
ograniczony do niezbednego minimum wymaganego
do odprowadzenia z komory pulsacyjnej zuzytego
powietrza do atmosfery.

Oprocz regulacji faz pracy zawordéw rozrzadu
sprezonego powietrza, w klasyfikatorze pulsacyjnym
mozliwe jest sterowanie natezeniem jego przeptywu za
pomoca recznych zaworéw zabudowanych w kolekto-
rach wlotowo-wylotowych powietrza, oddzielnych dla
kazdej z dwéch komér pulsacyjnych. Dla intensyfikacji
ruchu pulsacyjnego w pierwszej czesci komory robo-
czej, gdzie warstwa toza jest najnizsza, a operacja roz-
warstwiania przebiega dzieki temu w sposo6b najskute-
czniejszy, stosowane jest pelne otwarcie zaworu. Za-
silanie drugiej komory pulsacyjnej potozonej blizej pro-
gu przelewowego jest ograniczane w celu minimalizacji
negatywnego wpltywu zmian pracy odbieralnika pro-
duktu zwirowego na stabilnos¢ warstwy rozdzielczej
potozonej przy przelewie produktu lekkiego [4].

3.2. Regulacje wody dolnej

llos¢ wody dolnej dostarczanej pod komory pulsa-
cyjnej jest regulowana przez gtdwny zawdr przepust-
nicowy oraz dodatkowo poprzez dwa oddzielne zawory
przepustnicowe réznicujgce przeptyw wody pomiedzy
dwiema komorami pulsacyjnymi.

W celu uzyskania wtasciwego rozluzowania mate-
rialu regulg jest maksymalizacja doptywu wody dolnej
do pierwszej czesci klasyfikatora. Powyzszy zabieg
pozwala na uzyskanie poziomej skladowej strumienia
wody, korzystnie wptywajgc na wzrost predkosci tran-
sportu materiatu wzdtuz koryta roboczego. Otrzymana
dzieki temu tendencja do zmniejszania sie grubosci
toza w pierwszej czesci koryta roboczego poprawia
warunki, w ktérych odbywa sie operacja rozwarstwia-
nia ze wzgledu na wieksze rozluzowanie materiatu
i krotszg droge wynoszenia czastek lekkich.

llos¢ wody przeptywajacej przez toze klasyfikatora
i odprowadzanej z niego przelewem jest zalezna od
parametrow nadawy. Wraz ze wzrostem trudnosci
rozdziatlu czastek o mniejszej gestosci od kruszywa
wymagane jest stosowanie wiekszego natezenia stru-
mienia wody przeptywajacego wzdtuz koryta robocze-
go dla odprowadzenia przelewem zanieczyszczen oraz
intensyfikacja strumienia wznoszgcego wody podczas
ruchu pulsacyjnego dla wydtuzenia czasu rozluzowania
toza.

Prawidlowy dobér wartosci natezenia doptywu
wody dolnej powinien zapewnia¢ rowniez state utrzy-
mywanie materialu w korycie roboczym pod lustrem
wody dla calego stosowanego zakresu wydajnosci
klasyfikatora przy uwzglednieniu wypltywu wraz z pro-
duktem zwirowym podczas pracy odbieralnika obroto-
wego [4].

3.3. Regulacje operacji rozdziatu i odprowadzania
produktow

Podczas procesu oczyszczania kruszywa, operacja
odprowadzania produktéw z przestrzeni roboczej kla-
syfikatora jest szczegdlnie istotna ze wzgledu na niskag
zawartos¢ substanciji lekkich, ktérych osadzanie sie
w fozu nie prowadzi do utworzenia jednorodnej warstwy.

Ustalenie potozenia warstwy rozdzielczej oraz mini-
malnej grubosci dokonywane przez regulacje potoze-
nia czujnikéw zblizeniowych systemu sterowania po-
zwalajgcych na dostosowanie tych wielkosci do gesto-
$ci i rozmiaru oddzielanych zanieczyszczenh. Jej celem
jest otrzymanie odpowiedniego natezenia przeptywu
strumienia wody nad warstwg zwirowg oraz krawedzig
progu przelewowego pozwalajgcego na transport i od-
prowadzanie zanieczyszczen. Wpltyw poziomu stabili-
zowanej warstwy rozdzielczej na operacje odprowa-
dzania produktu gérnego powoduje, ze wraz ze wzro-
stem rozmiaru i gestosci czastek zanieczyszczen wy-
magane jest zmniejszanie réznicy wysokosci pomiedzy
wyzej wymieniong warstwg a krawedzig progu prze-
lewowego oraz jednoczesne zwiekszanie natezenia
przeptywu i ruchu pulsacyjnego wody.

Doswiadczenia z prac regulacyjnych wykazaly
okresowos¢ w odprowadzaniu produktu zwirowego,
ktéra jest charakterystyczna w trakcie eksploataciji
klasyfikatora pulsacyjnego przy zmniejszonym obcia-
zeniu nadawa. Takie dziatanie nie wptywa negatywnie
na skutecznos¢ rozdziatu, o ile czas przerw w odbiorze
jest na tyle krétki, ze nie powoduje spietrzenia sie
materiatu (wzrostu zageszczenia toza) w komorze ro-
boczej. Krétkotrwate zatrzymanie odbieralnika obroto-
wego powoduje najwiekszy wzrost zageszczenia
w kanale odbiorczym tgczacym go z komorg oraz zwie-
kszenie natezenia przeptywu wody na przelewie, co
utatwia odprowadzanie ponad progiem zanieczyszczen
zgromadzonych na koncu komory roboczej i osadzo-
nych na warstwie zwirowej. Realizowana w ten sposo6b
operacja odprowadzania produktéw pozwala optyma-
lizowac zuzycie wody [4].

4. Wdro zenia klasyfikatoréw pulsacyjnych [5]

Prototyp klasyfikatora zabudowano i uruchomiono
w roku 2002 w kopalni kruszyw ,Debéwko”, nalezacej
do Szczecinskich Kopaln Surowcéw Mineralnych S.A.
Prowadzone na terenie KK ,Debéwko” prace wdro-
zeniowe polegaty na wiaczeniu prototypu klasyfikatora
do ciggu technologicznego zaktadu w systemie bezob-
stugowym, oraz doskonalenie przebiegu podstawo-
wych proceséw technologicznych majgcych wplyw na
skutecznos¢ wydzielania zanieczyszczen organicznych.

Doswiadczenia z badan prototypu klasyfikatora byty
podstawg do wdrozenia do eksploatacji jego dwodch
egzemplarzy na réznych obiektach przemystowych
(2005 .).
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Rys.4. Klasyfikator K-100 w Januszkowicach [5]

122 MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



Rys.7. Klasyfikator K-80 w okolicach Lublina [5]
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W nowo wybudowanej Zwirowni KSM sp. z o.0.
w Borzecinie, nalezacej do CEMEX Polska (rys. 2)
wdrozono klasyfikator wykorzystywany do oczyszcza-
nia nadawy zwirowo-piaskowej, w klasie ziarnowej 16-
2 mm, gtéwnie z zanieczyszczen organicznych.

W Zaktadzie Produkcji Kruszyw i prefabrykatéw
w Suwatkach, nalezacym do PPMD KRUSZBET S.A,,
wdrozono kolejny klasyfikator. W ramach projektu ,Li-
nia technologiczna do produkcji betonu i urzadzenie do
oczyszczania kruszyw z zanieczyszczen” dofinansowa-
nego w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego, wybudowano nowy uktad technologiczny,
a klasyfikator (rys. 3) zastosowano do oczyszczania
nadawy zwirowo-piaskowej z wystepujacych w niej
gtéwnie zanieczyszczen mineralnych.

W nastepnych latach wdrozono kolejne egzem-
plarze klasyfikatoréw pulsacyjnych.

W roku 2007 uruchomiono klasyfikator pulsacyjny
na terenie Zwirowni PRInz. Surowce sp. z 0.0.
w Januszkowicach, przejetej nastepnie przez CEMEX
Polska. Tu po raz pierwszy klasyfikator zostat posa-
dowiony na wiasnej mobilnej konstrukciji (rys. 4).

W tym samym roku nastgpit réwniez rozruch ko-
lejnego urzadzenia w Zakfadzie Produkcji Betonéw
w Zdzieszowicach, nalezacym do Przedsiebiorstwa
Ustugowo Handlowego ,M +” sp. z 0.0. w Kedzierzynie
Kozlu (rys. 5). W obydwu przypadkach urzadzenie
zostalo wykorzystane do wydzielania z nadawy za-
nieczyszczen organicznych. Nowoscig byto zastoso-
wanie zsuwni rozprowadzajacej nadawe oraz zsuwni
odwadniajgcej produkt zwirowy, oraz regulowanej
zsuwni odwadniajgcej odpady.

W wyniku prowadzonych prac rozwojowych w ko-
lejnym roku skonstruowano klasyfikator pulsacyjny
o zwiekszonej wydajnosci do 150 t/h (K-150), ktory
wdrozono w Zwirowni Bierawa, nalezacej do CEMEX
Polska (rys. 6).

Najnowsza realizacja wzbogacalnika do zwiru to
klasyfikator pulsacyjny K-80 zainstalowany w Zwirowni
Rokitno, w ktérym kruszywo zanieczyszczone jest
ziarnami kredowymi o wysokiej gestosci (rys. 7). Kla-
syfikator ten wykorzystywany jest do oddzielnego
oczyszczania nadawy zwirowej w dwoch klasach
ziarnowych 16-8 oraz 8-2 mm.

W roku 2010 zmodernizowano klasyfikator K-100
nazwany klasyfikatorem pulsacyjnym K-101. Zmienio-
no w nim m.in. zawor pulsacyjny oraz zastosowano
niezalezne sterowanie uktadu doprowadzenia powie-
trza roboczego. Zastosowano nowy algorytm pracy kla-
syfikatora, zainstalowano skuteczniejszy ttumik, zmo-
dernizowano urzadzenie odbioru produktu. Wprowa-
dzono szereg zmian i ulepszen stuzacych wiekszemu
zakresowi parametréw regulacyjnych, a co za tym idzie
uzyskaniu lepszej skutecznosci oczyszczania zwiru.

We wszystkich wdrozeniach klasyfikatora pulsacyj-
nego osiagnieto sprawnos¢ wydzielania zanieczysz-
czeh na poziomie 90-96% [5], co pozwolito na uzyski-
wanie produktu zwirowego o wymaganych parame-
trach jakosciowych.

5. Podsumowanie

Wieloletnie doswiadczenia Instytutu Techniki Gorni-
czej KOMAG w konstruowaniu i doborze technologicz-
nym osadzarek do wzbogacania wegla kamiennego
umozliwity modyfikacje i dostosowanie konstrukcji osa-
dzarki do rozdziatu i oczyszczania nadaw zwirowo-
piaskowych [1, 3].

Powstata konstrukcja klasyfikatora jest rozwigza-
niem o charakterze innowacyjnym, a jego zasada
dziatania opiera sie na typowym procesie wzbogacania
mineratéw, poprzez rozwarstwianie w pulsacyjnym
osrodku wodnym odpowiednio przygotowanej nadawy,
wg jej sktadu ziarnowego oraz gestosci skladnikow.

Klasyfikator pulsacyjny przeznaczony jest do roz-
dziatu i wydzielania zanieczyszczen organicznych i mi-
neralnych z kruszyw naturalnych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem nadawy zwirowo-piaskowej o granula-
cji 16—2(0) mm.

Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne klasyfika-
tora pulsacyjnego umozliwiajg jego zabudowe i eks-
ploatacje w ciggu technologicznym dowolnego zaktadu
produkcji kruszyw. Klasyfikator ten pozwala na produk-
cje piasku i zwiru spetniajgcego wymagania jakosciowe
oraz dostosowanie parametrow technologicznych pro-
duktéw do wymagan rynku.

Zastosowane w klasyfikatorze innowacyjne rozwia-
zanie systemu elektronicznego sterowania i zaworu
pulsacyjnego nowej generacji umozliwia:

— dobér parametréw cyklu pulsacji wody do zmien-
nych parametrow technologicznych nadawy zwiro-
wo-piaskowej,

— automatyczne sterowanie i kontrole procesu tech-
nologicznego,

— bezobstugowa eksploatacje.

Dzieki temu uzyskuje sie wysoka skutecznosé
rozdziatu produktow oraz wydzielania zanieczyszczen
organicznych i mineralnych. Niewatpliwg zaletg klasy-
fikatora typu KOMAG jest mozliwos¢ dostosowania
konstrukcji do wymagan konkretnego odbiorcy, pod
wzgledem warunkéw przestrzennych miejsca zabudo-
wy oraz oczekiwanej wydajnosci i jakosci produktow
handlowych, co daje gwarancje wysokiej funkcjonal-
nosci [1].

Klasyfikator pulsacyjny jest krajowym urzgdzeniem
0 nowatorskim rozwigzaniu, pozwalajgcym na otrzyma-
nie produktéow handlowych spetniajacych wymagania
norm PN oraz ISO i zaspokajajgcych wymagania
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rynku, konkurencyjnym cenowo w poréwnaniu do po-
dobnych urzgdzen zagranicznych producentéw.

Zastosowanie wyzej wymienionego urzadzenia do
klasyfikacji i oczyszczania nadaw zwirowo-piaskowych
powoduje wymierne korzysci ekonomiczne w wyniku
réznic w cenie kruszywa klasyfikowanego (ptukanego)
w stosunku do niesortu.

Dzieki swojej funkcjonalnosci oraz dostosowania
konstrukcji do konkretnych wymagan odbiorcy prze-
prowadzono dotychczas siedem wdrozen klasyfikatora
pulsacyjnego. Prowadzone sa prace udoskonalajace,
prowadzace do kolejnych wdrozen.
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Rozw0j osadzarek pulsacyjnych typu KOMAG

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwoj konstrukcji osadza-
rek pulsacyjnych typu KOMAG. Dokonano przeglgdu
rozwoju podstawowych podzespotéw osadzarek wod-
nych pulsacyjnych. Opisano zmiany w systemach
dystrybucji powietrza roboczego, rozwigzaniach kon-
strukcyjnych odbioru produktéw wzbogacania oraz
zmiany w systemach sterowania osadzarkg.

Summary

Development of design of KOMAG pulsatory jigs was
presented in the paper. Development of main sub-
systems of water pulsatory jigs was reviewed.
Changes in the systems for operational air
distribution, in solutions of collection of beneficiation
products and in control systems of jig, were
described.

1. Wprowadzenie

Pierwsze opisy procesu wzbogacania w pulsujgcym
osrodku wodnym pochodzg z ksigzki ,De Re Metallica”
Agricoli z XVI wieku. Wzbogacanie bylo poczatkowo
procesem okresowym, prowadzonym w sposoOb recz-
ny. Pierwsze usprawnienia polegaly na mechanicznym
wywotywaniu ruchu sita lub wytwarzaniu ruchu pul-
sacyjnego (Petherick jig) [13].

Pierwsza osadzarka do wegla o dziataniu ciggtym
(statym odbiorze produktow rozdziatu) skonstruowana
zostata w 1848 roku (Berard jig), w ktorej do wywoly-
wania ruchu pulsacyjnego wykorzystano ttokowy na-
ped mimosrodowy, zastosowany z kolei po raz pierw-
szy w roku 1840 w osadzarkach typu Harz [3, 6].

Za poczatek nowoczesnej ery osadzarek przyjmuje
sie skonstruowanie osadzarki bezttokowej typu Baum
w 1891 roku. Byfa to pierwsza osadzarka, réznigca sie
w stosunku do poprzednich rozwigzan zastgpieniem
mechanicznego ttoka urzadzeniem do doprowadzania
i odprowadzania sprezonego powietrza do bocznej ko-
mory pulsacyjnej. W pierwszym rozwigzaniu materiat
przeptywat w poprzek do $ciany komory powietrznej
i dopiero kolejne zmiany (1901) spowodowaty zmiane
kierunku przeptywu materialu w korycie roboczym [3,
6, 8, 13].

W kolejnych latach osadzarki podlegaly statemu
rozwojowi w zakresie technologii i konstrukcji poszcze-
golnych podzespotéw. Prowadzone prace doprowadzi-
ty do opatentowania i zastosowania w osadzarkach
pulsacji podsitowej, ktére umozliwito zwiekszenie wy-
dajnosci tych maszyn, zmniejszenie zapotrzebowania
wody i cisnienia powietrza roboczego, a takze spowo-
dowalo uproszczenie konstrukcji [14].

Dla zwiekszenia doktadnosci pracy i zakresu regu-
lacji w sterowaniu przeptywem powietrza przez komory

pulsacyjne powstawaly nowe rozwigzania zaworow
pulsacyjnych, w ktérych stopniowo wykorzystywano
mozliwosci, jakie daje elektronika w obszarze doboru
parametrow nastaw cyklu pulsacji. Réwnoczesnie, wraz
Z rozwojem automatyki, nastepowaly zmiany w kon-
strukcji uktadéw odbioru produktéw wzbogacania maja-
ce na celu zwiekszenie precyzji rozdziatlu rozwarstwio-
nego materiatu.

W Polsce osadzarki zaczeto konstruowa¢ w latach
szescdziesigtych XX wieku. Byly to osadzarki, ktére po-
siadaty komory powietrzne umieszczone wzdtuz osi
osadzarki, obok koryta roboczego. Stosowano osadzar-
ki OBM (osadzarka bezttokowa miatowa), ODM (osa-
dzarka bezttokowa miatowa dwukorytowa) i OBZ (osa-
dzarka beztlokowa ziarnowa) [12]. Osadzarki te cha-
rakteryzowaly sie znacznymi wymiarami i duzg masa.

W latach siedemdziesigtych ubiegtego stulecia za-
czeto wprowadza¢ osadzarki posiadajgce komory po-
wietrzne zlokalizowane pod poktadem sitowym, zabu-
dowane w skrzyniach dolnych poprzecznie do osi
wzdtuznej osadzarki (spowodowato to zmniejszenie
wymiaréw i masy osadzarki). Aktualnie konstruuje sie
osadzarki OM (osadzarka miatowa), OS (osadzarka
Srednioziarnowa), OZ (osadzarka ziarnowa). Konstruk-
cje te bazujg na powyzszych rozwigzaniach, jednak sg
stale modernizowane, zaréwno pod wzgledem geome-
trii ksztattu skrzyn dolnych, mocowania poktadow sito-
wych, usprawnienia urzadzen automatycznej regulacji
odbioru produktéw ciezkich, zaworéw pulsacyjnych
oraz kolektoréw powietrza roboczego [12].

2. Rozwgj
KOMAG

Wraz z rozwojem konstrukcyjnym wodnych pulsa-
cyjnych osadzarek zmianom podlegaty wszystkie pod-

osadzarek pulsacyjnych typu
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zespoty poczawszy od mechanizméw wywotujgcych
ruch pulsacyjny, poprzez rodzaj i sposéb mocowania
poktadéw sitowych, uksztattowanie komor pulsacyj-
nych, a zakonczywszy na sposobach odbioru produk-
téw wzbogacania.

Rozwoj podzespotow osadzarek pulsacyjnych typu
KOMAG i ich ewolucje przedstawiono na przyktadzie
dwoéch najwazniejszych elementéw, z punktu widzenia
technologii prowadzenia procesu wzbogacania, tj.: ze-
spotéw rozrzadu powietrza pulsacyjnego oraz uktadéw
odbioru produktéw rozdziatu. Opisano réwniez rozwoj
w sposobach regulacji i automatyzacji procesu wzbo-
gacania w osadzarkach pulsacyjnych typu KOMAG.

2.1. Zespoty rozrz gdu powietrza pulsacyjnego

W osadzarkach typu KOMAG stosowano dwa ro-
dzaje zaworéw pulsacyjnych. W starszych konstruk-
cjach, do poczatku lat 80., pulsacyjny ruch wody
wywotywany byt za pomocg zaworéw obrotowych.

Zawory obrotowe stosowane w osadzarkach typu
KOMAG posiadaly ograniczenia konstrukcyjne uniemo-
zliwiajgce regulacje czasu trwania faz cyklu pulsaciji,
zwlaszcza wlotowego i nie pozwalajgce na petng do-
wolnos¢ ksztattowania krzywej pulsacji wody. W celu
zréznicowania wartosci cisnienia powietrza roboczego,
w osadzarkach wyposazonych w zawory obrotowe,
czesto wykorzystywano przesuniecie fazowe o %
(1809 lub o % (1209 okresu cyklu w | przedziale
wzgledem kolejnych [12].

W poczatkowym okresie stosowano zawory obro-
towe 1-fazowe, a nastepnie zawory obrotowe 3-fazowe
[12]. Obecnie w osadzarkach typu KOMAG stosowane
sg zawory pulsacyjne talerzowe, réznigce sie wielko-
$cig i geometrig uksztattowania korpuséw, ktére dosto-
sowane sg do wielkosci i ksztaltu poszczeg6lnych osa-
dzarek. Cechg charakterystyczng stosowanych zawo-
row pulsacyjnych jest mozliwos¢ jednoczesnego kon-
trolowania przeptywu powietrza roboczego w dwadch
podsitowych komorach roboczych. W osadzarkach
jednokorytowych pojedynczy zawér pulsacyjny zasila
powietrzem dwie posobne komory robocze pojedyn-
czego przedzialu koryta, natomiast w osadzarkach
dwukorytowych najczesciej dwie naprzeciwlegle poto-
zone w korytach komory. Dla uzyskania wymaganej
powierzchni przekroju kanatéw przelotowych w zawo-
rze pulsacyjnym stosowane sg podwadjne zawory wlotu
i wylotu powietrza roboczego. Zarbwno zawor wlotowy,
jak i wylotowy posiada dwa usytuowane poziomo
talerze mocowane na wspolnym trzpieniu potgczonym
z ttoczyskiem sitownika pneumatycznego [8, 10].

Zawory pulsacyjne w osadzarkach typu KOMAG
usytuowane sa na gornej powierzchni zbiornika po-
wietrza wyréwnawczego, ktére zabudowane sg na
burcie koryta roboczego.

Dla réznicowania ilosci powietrza przeptywajacego
przez dwie komory robocze wykorzystywane sg prze-

pustnice klapowe (obrotowe), ktérych obudowy umiej-
scowione sg pomiedzy zaworem pulsacyjnym a zbior-
nikiem wyréwnawczym. W zaworach pulsacyjnych, kté-
re posiadajg boczne otwory wlotu sprezonego powie-
trza i jego wylotu do atmosfery, poprzez sprzezone
przepustnice kontrolowany jest jego przeptyw z obu

podsitowych komor roboczych.
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Rys.1. Zawor pulsacyjny dwutalerzowy typu KOMAG [8, 10]

W celu uzyskania mozliwosci dwucisnieniowego
zasilania komér powietrzem roboczym opracowano
rozwigzania konstrukcyjne w oparciu o podwadjne i po-
jedyncze zawory talerzowe (rys. 1 i 2). Ich konstrukcja
rézni sie od pozostatych rozwigzan zaworéw zastoso-
waniem dwoch zaworéw wlotowych i jednego wyloto-
wego oraz przystosowaniem do zasilania z dwdch
osobnych zrédet powietrza o zr6znicowanym cisnieniu.
Niezaleznie sterowane zawory wlotowe kolejno otwie-
rajace przeptyw sprezonego powietrza roboczego
0 odpowiednim cisnieniu do komér roboczych umozli-
wiajg uzyskanie trapezoidalnego przebiegu krzywej
pulsacji wody w korycie osadzarki. Do napedu zawo-
réow moga by¢ stosowane zaréwno sitowniki pneuma-
tyczne, jak i hydrauliczne [8, 10].

2.2. Uktady odbioru produktéw rozdziatu

W rozwigzaniach konstrukcyjnych uktadéw odbior-
czych produktu dolnego osadzarek pulsacyjnych wzbo-
gacajacych nadawy weglowe stosowane sg rozne me-
tody odprowadzania ziaren frakcji ciezkich z powierz-
chni roboczej koryta. Wynikajg one gtéwnie z rozmiaru
ziaren nadawy oraz przyjetych zalozeh projektowych
odnosnie stopnia kontroli procesu rozdziatu lub prze-
widywanego obcigzenia.

Osadzarki miatowe

W osadzarkach miatowych OM, wzbogacajgcych
nadawy o uziarnieniu 20(30)-0,5(0) mm stosowane sg
przepusty rurowe typu ,R” oraz zasuwowe typu ,Z"
(rys. 3). Ich wspdlng cechg jest posiadanie kanatu od-
biorczego, dzieki ktéremu zwigkszono wysoko$¢ war-
stwy materiatu nad szczeling przepustu [7, 9].
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Rys.2. Zawor pulsacyjny dwucisnieniowy z napedem hydraulicznycm typu KOMAG [8, 10]
a) b) c)
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Rys.3. Przepusty produktéw w osadzarkach miatowych typu KOMAG [7, 9]: a) rurowy, b) zasuwowy dZzwigniowy,
¢) zasuwowy prostoliniowy

f’ H
Rys.4. Przepusty klawiszowe produktéw w osadzarkach ziarnowych (a) i $rednioziarnowych (b) typu KOMAG [7, 9]
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W starszych konstrukcjach osadzarek miatowych
stosowane byly przepusty rurowe. Koryto przepustu
typu ,R”, usytuowane przy progu przelewowym prze-
dziatu, wyposazone jest w sita symetrycznie nachylone
w strone kanatu odbiorczego o przekroju prostokat-
nym. Elementem regulujgcym stopien otwarcia prze-
pustu jest rura lub katownik podwieszony na rucho-
mych ciegnach. Odprowadzanie ziaren produktu ciez-
kiego z kanalu odbiorczego przepustu odbywa sie po-
przez dwie réwnolegte szczeliny, ktérych powiekszanie
nastepuje w wyniku obnizania potozenia elementu
wykonawczego.

Powyzszy spos6b regulaciji ilosci odprowadzanego
materiatlu pozwala utrzymywac jego stata wysokos¢
w kanale odbiorczym, co wplywa korzystnie na sta-
bilizacje predkosci przeptywu strumienia pulsacyjnego
wody w obszarze rozdzielczym toza oraz na doktad-
nos¢ pomiaru gestosci warstwy poprzez czujnik ply-
wakowy, ktory jest umiejscowiony nad otworem wloto-
wym kanatu przepustu. Opisywane rozwigzanie stoso-
wane w osadzarkach wyposazonych w dwustronne
komory robocze powodowato, ze przepusty zabudo-
wane byly miedzy ptaszczyznami pionowymi wyzna-
czonymi przez prég staly i szczyt drugiej komory prze-
dziatu. Skutkiem takiego wzajemnego usytuowania
wyzej wymienionych elementéw bylo znaczne uzalez-
nienie parametréw pulsacji od stopnia otwarcia szcze-
liny przepustu [7, 11]. Przepusty typu ,R” stosowane sg
réwniez w nowych rozwigzaniach osadzarek miato-
wych typu KOMAG.

W uktadach odbioru produktu dolnego, w ktérych
stosowano przepusty zasuwowe, elementem wyko-
nawczym tego rozwigzania jest pionowa zasuwa two-
rzaca tak samo usytuowany otwoér szczelinowy. Ich
wprowadzenie zwigzane bylo z szeregiem zmian
w konstrukcji osadzarek miatowych, ktére miaty na celu
m.in. poprawe stabilnosci rozluzowania materiatu
w strefie przyprogowej. Powyzszy efekt uzyskano po-
przez zastgpienie dwustronnych podsitowych komor
pulsacyjnych, jednostronnymi (oddalonymi bardziej od
progu i przepustu), umiejscowienie kanatu odbiorczego
przepustu bezposrednio przy plaszczyznie progu,
a czujnika ptywakowego jedynie nad powierzchnig sita.

Przepusty zasuwowe mozna podzieli¢ na dzwig-
niowe oraz prostoliniowe. W pierwszym z nich wyste-
powat ruch obrotowy czesci elementéw zespotu, nato-
miast w drugim rozwigzaniu elementy wykonawcze,
poczynajgc od sitownika hydraulicznego, a konczac na
zasuwie wykonujg podczas pracy uktadu w zatozeniu
ruch prostoliniowy [7, 9, 11].

W dotychczas stosowanych osadzarkach miato-
wych typu KOMAG, w ktorych szerokos¢ koryta robo-
czego wynosi od 2 do 3 metréw stosowane sg dla
kazdego przedziatu pojedyncze zespoty odbioru.

Osadzarki $rednioziarnowe i ziarnowe

Odprowadzanie produktu dolnego podczas procesu
wzbogacania nadaw weglowych o uziarnieniu 120-
50(20) mm w osadzarkach ziarnowych OZ oraz 50(70)-
0,5 mm w osadzarkach srednioziarnowych OS odbywa
sie najczesciej przy wykorzystaniu przepustéw kla-
wiszowych (rys. 4).

Przepusty tego typu w odréznieniu od rozwigzan
stosowanych w osadzarkach miatowych nie posiadajg
kanatu odbiorczego a materiat ciezki jest odprowadza-
ny z przestrzeni roboczej poprzez szczeline umiesz-
czong na poziomie zblizonym do powierzchni sit w ko-
rycie roboczym. Szczelina powstaje na skutek jedno-
czesnego obnizania klapy bedacej przedtuzeniem po-
kladu sitowego oraz podnoszenia progu ruchomego
wyposazonego w szereg uchylnych klawiszy. Klapy
przepustu posiadajg perforowane otwory dla zapewnie-
nia przeptywu strumienia pulsacyjnego wody w obsza-
rze przyprogowym oraz redukcji jego predkosci
w szczelinie odbiorczej podczas odprowadzania mate-
riatu [7, 11].

Na podstawie analizy skutecznosci dziatania do-
tychczas stosowanych rozwigzan osadzarek typu
KOMAG opracowano koncepcje nowych rozwigzan
uktadéw odbiorczych produktu dolnego dla osadzarek
miatowych i srednioziarnowych.

W proponowanych rozwigzaniach uwzgledniono
uwarunkowania eksploatacyjne wynikajgce z dotych-
czasowych przemystowych zastosowan osadzarek ty-
pu KOMAG w polskim przemysle weglowym. Czesto
wystepujacym zjawiskiem jest niestabilne obcigzenie
osadzarki nadawa, ktére powoduje znaczne zmiany
w ilosci odprowadzanego produktu dolnego. Uzyskanie
prawidtowego przebiegu procesu wzbogacania pod-
czas wystepowania powyzszych zmian wymaga, aby
uktady osadzarki, w tym odprowadzania, zapewniaty
staly odbior produktéw, odpowiedni do ilosci dostarczo-
nej nadawy. W propozycji nowych rozwigzan uwzgle-
dniono wptyw zmian predkosci przeptywu pulsacyjnego
wody w przestrzeni odbiorczej osadzarki na skutecz-
nos¢ rozdziatu toza na produkty wzbogacania.

Opracowujac koncepcje uktadu odbioru frakcji od-
padowych o wymiarze 20(30)-0 mm zatozono (rys. 5a),
ze dla zapewnienia stalego odprowadzania ziaren
przez przepust w sposéb niezalezny od ich ilosci, za-
stosowany odbiér umozliwi oscylacyjne zmiany stopnia
otwarcia szczeliny odbiorczej, co w przypadku zgod-
nosci czestotliwosci jego pracy z pulsacyjnym prze-
ptywem wody wykorzystany moze by¢ do regulacji
natezenia przeptywu przez szczeline przepustu.

W proponowanym rozwigzaniu uklad pomiarowy
czujnika ptywakowego warstwy jest mechanicznie od-
dzielony od mechanizméw regulujacych przepust i mo-
ze by¢ przemieszczony w osi podiuznej drugiej czesci
przedziatu.
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W koncepcji uktadu odbioru produktu dolnego
o rozmiarze 60(80)-0 mm zaproponowano (rys. 5b)
oddzielenie kanatu odbiorczego produktu dolnego od
skrzyn osadzarki zasilanych przez komory pulsacyjne.
Czes¢ sitowag odbioru usytuowang od strony wlotu
nadawy oddzielono od kanatu odbiorczego osadzarki
i przewidziano jej zasilanie przez osobng komore pul-
sacyjng posiadajacg wirasny ukiad regulacji natezenia
przeptywu powietrza pulsacyjnego i doptywu wody
dolnej sprzezony ze sterownikiem uktadu odbiorczego.

Podobnie jak w przypadku koncepcji rozwigzania
dla osadzarek miatowych, uktad pomiarowy czujnika
ptywakowego warstwy jest mechanicznie oddzielony
od elementéw regulacyjnych przepustu [7, 11].
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Wystepujace w tym rozwigzaniu sprzezenie ele-
mentu pomiarowego z uktadem wykonawczym wywo-
tujacym zmiany wielkosci szczeliny przepustu produktu
dolnego, powoduje, ze wysoko$¢ potozenia warstwy
rozdzielczej jest zalezna wprost proporcjonalnie od
ilosci odprowadzanego produktu ciezkiego.

W pézniejszych aplikacjach wprowadzano zmiany,
ktére polegaty m.in. na rezygnacji z regulacji progéw
w ostatnich przedziatach osadzarki, zastosowaniu sito-
wnikéw hydraulicznych do sterowania ruchem zawo-
réw pulsacyjnych oraz propozycji wykorzystania po-
miaru cisnienia w kolektorze powietrza roboczego i za-
worze pulsacyjnym do stabilizacji parametréow pulsa-
cyjnych w korycie roboczym osadzarki.
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Rys.5. Koncepcje przepustu produktéw dla osadzarek miatowych (a) i srednioziarnowych (b) typu KOMAG [7, 10]

2.3. Sterowanie osadzark g pulsacyjn g

Pierwszym elektronicznym uktadem sterowania
osadzarkami typu KOMAG, w zakresie regulacji odbio-
ru produktu dolnego oraz sterowania pulsacjg byt
PULS 83, ktory po zmodernizowaniu otrzymat nazwe
PULS 84 [15]. System stworzony zostat w CEIAG
EMAG, a nastepnie byt rozwijany w Zakladzie Auto-
matyki BGG pod nazwg SSO. System SSO prze-
znaczony do osadzarek wyposazonych w pulsacyjne
zawory talerzowe z napedem pneumatycznym, elek-
trohydrauliczne zespoly regulacji odprowadzania pro-
duktu dolnego oraz elektrohydraulicznie sterowane
przepustnice powietrza zapewniat sterowanie pulsacja,
automatyczna regulacje odbioru produktu dolnego oraz
automatyczng regulacje rozluzowania toza [4, 5].

W systemie sterowania SSO uklad do regulacji
odbioru produktu dolnego wykorzystuje technologie
progéw ruchomych. Technologia pomiaru wysokosci
warstwy i skoku wzbogacanego materiatu oparta jest w
opisywanym systemie o ruch nadazny elementu po-
miarowego (cewka indukcyjna, czujnik ultradzwiekowy)
za czujnikiem ptywakowym.

Drugim systemem sterowania, ktéry jest wykorzy-
stywany w osadzarkach pulsacyjnych typu KOMAG
jest system AS 2000 Instytutu Technik Innowacyjnych
EMAG, ktérego integralng czescig jest urzadzenie
automatycznego odbioru produktéw wzbogacania
BOSS 2000.

W ukladzie tym wystepuje niezalezne dziatanie
dwoéch sitownikéw sterujacych progiem przelewowym
i zasuwg odbierajgacg produkt dolny. Sitownik zasuwy
produktu dolnego zmienia swoje potozenie propor-
cjonalnie do potozenia ptywaka, natomiast drugi si-
townik w stanie przejsciowym zapewnia chwilowg
zmiane potozenia progu przelewowego i tlumienie
stanu przejsciowego. W zaleznosci od wysokosci
warstwy (wskazania ptywaka) sterowana jest ilo$¢
powietrza roboczego wprowadzanego do komor robo-
czych oraz wody dolnej [1, 2].

W ostatnich latach w Instytucie Techniki Gérniczej
KOMAG opracowano autorski system sterowania osa-
dzarki pulsacyjnej (rys. 6). System ten umozliwia ste-
rowanie pulsacjg wody i regulacje rozdziatu odprowa-
dzanych produktéw [18].
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Podstawowg jego zaletg jest mozliwos¢ wdrozenia
systemu na osadzarce dowolnego producenta. W sys-
temie jako nowe rozwigzanie zastosowano funkcje sta-
bilizacji toza oraz mozliwos¢ adaptacji dla konkretnego
odbiorcy.

o

el |

Rys.6. Ekran wizualizacji elektronicznego systemu
sterowania osadzarkg opracowany przez KOMAG [18]

Automatyczny system sterowania kontroluje zmiany
potozenia czujnika ptywakowego oraz wartosci cisnie-
nia w komorach powietrznych, okreslajac parametry
syntetyczne:

- minimalna, maksymalng i srednig wysokos$¢ potoze-
nia ptywaka w cyklu pulsaciji,

— amplitude ruchu ptywaka,

- minimalne, maksymalne i $rednie cisnienie w cyklu
pulsaciji.

System pozwala na utrzymywanie cyklu czasowego
pulsacji, a takze na utrzymywanie zadanych parame-
trow syntetycznych pulsaciji, poprzez automatyczne
korekty dtugosci faz cyklu.

Nastawialne parametry pracy zaworéw obejmuja;
czestotliwos¢ cykli pulsacji, poczatki i zakonczenia faz
wlotu i wylotu powietrza, a takze amplitude pulsaciji
i Srednie cisnienie w komorach powietrznych.

System moze pracowac:
- w cyklu jednofazowym, o pojedynczym wlocie po-
wietrza roboczego, ktéremu odpowiada jeden wylot,
- w cyklu wielofazowym, w ktérym kilku fazom wlotu
powietrza roboczego, oddzielonym pauzami, odpo-
wiada jeden wylot.

System steruje przepustem oraz progiem, z uwzgle-
dnieniem pomiaréw aktualnego potozenia. Ruchomy
prog moze byé sprzezony mechanicznie z przepustem,
regulujgcym wielkos¢ szczeliny odprowadzajacej pro-
dukt dolny lub posiada¢ sterowanie niezalezne, umo-
zliwiajgce korekte zwigzku miedzy potozeniem progu
i stopniem otwarcia przepustu. Regulacja potozenia
przepustu i progu ruchomego moze by¢ realizowana
poprzez napedy hydrauliczne lub pneumatyczne.

Ukfad regulacji odbioru produktu ciezkiego koryguje
potozenie przepustu, w oparciu o réznice miedzy za-
dang i aktualng wartoscig wskaznika potozenia czujni-
ka pltywakowego (minimalnego, maksymalnego Iub
Sredniego, w jednym lub kilku cyklach), z ewentualnymi
korektami, uwzgledniajgcymi m.in. stopien otwarcia
przepustu.

W skilad systemu wchodzg réwniez skrzynki prze-
dziatowe, utatwiajgce sterowanie przepustem w trybie
pracy automatycznej lub recznej oraz regulacje wyso-
kosci warstwy zadanej.

3. Podsumowanie

W Polsce osadzarki zaczeto konstruowa¢ w latach
szescdziesigtych XX wieku. Pierwsze osadzarki posia-
daly komory powietrzne umieszczone wzdtuznie, obok
koryta roboczego. W latach siedemdziesiatych ubie-
gtego stulecia zaczeto wprowadzac osadzarki posiada-
jace komory powietrzne zlokalizowane pod poktadem
sitowym, zabudowane w skrzyniach dolnych poprzecz-
nie do osi wzdtuznej osadzarki, co spowodowato
zmniejszenie wymiaréw i masy osadzarki. Wraz z roz-
wojem konstrukcyjnym wodnych pulsacyjnych osadza-
rek zmianom podlegaly wszystkie podzespoty poczgw-
szy od mechanizméw wywotujacych ruch pulsacyjny —
uktadu zaworéw pulsacyjnych, poprzez rodzaj i sposob
mocowania poktadoéw sitowych, uksztattowanie komor
pulsacyjnych, a zakonczywszy na sposobach odbioru
produktéw wzbogacania oraz materiatach uzytych do
jej konstrukcji. W 2004 roku pojawita sie pierwsza
osadzarka catkowicie wykonana ze stali nierdzewne;.

Prace prowadzone przez KOMAG realizowano we
wspotpracy z innymi jednostkami badawczo-rozwojo-
wymi oraz uczelniami, producentami i uzytkownikami,
co zaowocowato powstaniem innowacyjnych rozwia-
zan technologiczno-konstrukcyjnych.

Uzyskanie koncentratu weglowego o zadanych pa-
rametrach technologicznych oraz minimalnych stratach
wegla w odpadach osiagnieto dzieki rozwojowi rozwig-
zan konstrukcyjnych, miedzy innymi: uktadéw dopro-
wadzenia powietrza roboczego (zaworéw pulsacyj-
nych), zespotdéw odbioru produktéw ciezkich oraz sys-
temow sterowania osadzarka.

Udoskonalenia osadzarek zaowocowaty obnizeniem
ich masy, zmniejszeniem pola powierzchni ich zabu-
dowy, wzroscie wydajnosci, zmniejszeniu zuzycia wo-
dy technologicznej poprawie wskaznika imperfekciji [9].
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Zastosowanie modelowania pol akustycznych

w zwalczaniu ponadnormatywnej emisji d

Streszczenie

Wibroakustyka jest jedng z dziedzin nauki, ktéra pod-
lega ciggtemu, dynamicznemu rozwojowi. Prowa-
dzone przez KOMAG prace badawcze, przyczyniajg
sie do istotnego rozwoju akustyki, szczeg6lnie w za-
kresie modelowania rozktadu pola akustycznego
w przestrzeniach zamknietych, w Srodowisku, a takze
do projektowania biernych srodkéw redukcji hatasu.
Dziatalno$¢ Zaktadu Wibroakustyki Stosowanej obej-
muje nie tylko prowadzenie analiz akustycznych dla
pojedynczych instalacji i zaktadéw przemystowych,
ale réwniez miast i aglomeracji, dla ktérych zbudo-
wano modele obliczeniowe obejmujgce wszystkie ro-
dzaje halasu, wraz z okresleniem ponadnormatywnej
emisji dzwieku. W dotychczasowej dziatalnosci Za-
ktadu z uznaniem spotkaly sie bierne srodki redukciji
hatasu, w szczegolnosci thumiki i niskoemisyjne sys-
temy wentylacji obiektéw, jak rowniez ekrany akus-
tyczne oraz ostony i obudowy dzwigkoizolacyjne.

Zwieku
Summary

Vibroacoustics is one of sciences, which develops in a
continuous and dynamic way. Research work carried
out by KOMAG contribute to a significant deve-
lopment of acoustics, especially as regards modelling
of acoustic field distribution in closed spaces, in the
environment, as well as to designing of passive
means for noise reduction. Activity of the Division of
Applied Vibroacoustics includes not only acoustic
analyses for single installations and industrial plants,
but also analyses for cities and agglomerations for
which computational models, which include all types
of noise, were built and over-standard sound emission
was determined. Passive means for noise reduction,
especially dampers and low-emission ventilation
systems of the objects as well as acoustic screens
and soundproof housings developed by the Division
received recognition.

1. Modele pdl akustycznych

Modelowanie akustyczne jest alternatywnym roz-
wigzaniem w stosunku do kosztownych badan i po-
miaréw bezposrednich. Metoda okreslania poziomu
emisji dzwieku, w tym rozktadu pola akustycznego jest
przydatna zaréwno w przestrzeniach zamknietych, jak
i w srodowisku. Znane sg obecnie i stosowane modele
potaczone wewnetrzno-zewnetrzne, obejmujgce swoim
zasiegiem oba wymienione obszary.

Modelowanie akustyczne wykorzystywane jest prze-
de wszystkim w okreslaniu zasiegu emisji ze zrodet
i instalacji, na etapie projektowania (gdy zrédta jeszcze
nie istnieja), a takze wszedzie tam, gdzie konieczne jest
sporzadzenie koncepcji ograniczenia ponadnormatyw-
nej emisji hatasu. Mozliwe jest badanie zaréwno akty-
wnych, jak i biernych srodkéw redukcji dzwieku, takich
jak thumiki przeptywowe, ekrany akustyczne, ostony
dzwiekochtonne, obudowy dzwiekochtonnno-izolacyjne.

2. Metody i narz edzia modelowania pol
akustycznych

Do badan modelowych uzywa sie metod geome-
trycznych. Kazdy model rozktadu pola akustycznego
sktada sie z dwoch potaczonych ze sobg elementéw:

— numerycznego modelu terenu,
— modelu akustycznego.

Aby model rozktadu pola akustycznego mogt zostaé
uznany za poprawny, powinien zawiera¢ przestrzenny
(tréjwymiarowy model terenu), ktéry odzwierciedla rze-
czywisty uktad odbiornik-nadajnik. Czesto stosuje sie
modele plaskie. Tymczasem propagacja fal akustycz-
nych w duzym stopniu zalezy od uksztattowania terenu
i lokalizacji zrédet hatasu. Modele plaskie sg zdecy-
dowanie tansze w opracowaniu, stad sg powszechnie
stosowane w badaniach nad mozliwosciami ogranicze-
nia ponadnormatywnej emisiji.

Przestrzenny model terenu zawiera punkty, linie wy-
sokosciowe i elementy terenu, takie jak: obszary zago-
spodarowania, budynki, elementy pochfaniajace i ekra-
nujgce fale akustyczne (ekrany, waly ziemne, itp.).
Modele przestrzenne opracowuje sie na podstawie
map zasadniczych / map ewidencyjnych, a takze, na
podstawie autorskich pomiaréw niwelety w terenie oraz
pomiaréw rzeczywistej niwelety terenu. Przeprowa-
dzone badania poréwnawcze dla tego samego ukladu,
odbiornik-nadajnik dowodzg, iz odwzorowanie pola
akustycznego w modelach ptaskich jest gorsze od
odwzorowania w modelach przestrzennych o okoto
2,0 dB; co moze mie¢ negatywny wptyw na podejmo-
wane decyzje, np. w zakresie ograniczania ponad-
normatywnej emisji hatasu. Stwierdzono to, m.in. na
podstawie badan modelowych, ktorych wizualizacje
przedstawiono na rysunku 1, za$ jego rozklad pola
akustycznego pokazano na rysunku 2.
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Czesto, okazuje sie, iz zastosowane srodki redukcji
nie pozwalajg na ograniczenie ponadnormatywnej
emisji hatasu i konieczne jest podjecie kolejnych
dziatan i niezwykle kosztownych inwestycji, a nawet
wprowadzenie obszaru ograniczonego uzytkowania.
Wprowadzenie takiego obszaru, wigze sie z analizami,
w trakcie ktérych nalezy wykaza¢ i udowodni¢, iz za-
stosowato sie srodek techniczny i organizacyjny o naj-
wiekszej mozliwej skutecznosci. Konsekwencje btedow
modelowych moga prowadzi¢ nawet do nakazu demon-
tazu niewtasciwie dobranych $rodkéw technicznych
i zainstalowania srodkéw o najwiekszej skutecznosci.
Dlatego zawsze nalezy przeanalizowac, jaki numerycz-
ny model terenu zastosowaé, aby jak najwierniej
odwzorowac rzeczywisty uktad nadajnik-odbiornik.

Kolejnym problemem na etapie projektowania jest
brak uwzgledniania zagospodarowania przestrzennego
terenu. Jednostka opracowujaca numeryczny model
terenu oraz zamawiajacy odpowiadajg za korelacje
modelu akustycznego z miejscowym planem zagos-
podarowania przestrzennego terenu, a gdy nie jest on
zatwierdzony, ze studium kierunkéw i rozwoju.

Temat ten byt szeroko poruszany i komentowany
na konferencji Noise Control 2010, w zwigzku z pro-
blemami zwigzanymi z lokalizacjg ekranéw akustycz-
nych poza terenami podlegajgcymi ochronie. Biad
zwigzany z prawidtowg lokalizacjg ekranéw jest czesto
powtarzany i widoczny na przyktad w przypadku ekra-
néw stosowanych do ochrony przed hatasem komuni-
kacyjnym. Analizujgc zagospodarowanie terenu w re-
jonie drog pod katem lokalizacji ekranéw akustycznych
mozna wykazaé, jak duza jest skala problemu i jak
wielkie koszty poniesiono na nieuzasadnione inwes-
tycje. Przyktad ztozonego modelu akustycznego na po-
trzeby badan hatasu komunikacyjnego przedstawiono
na rysunku 3.

Przy prowadzeniu obliczen modelowych dla typo-
wych instalacji przemystowych nie sposéb nie wspom-
nie¢ o koniecznosci uwzgledniania hatasu komunika-
cyjnego. Praktycznie kazdy z zaktadow przemystowych
posiada na swoim terenie parkingi, jak réwniez jest
odbiorcg r6znego rodzaju materiatow. Weryfikujagc mo-
dele obliczeniowe mozna stwierdzi¢ pomijanie tego
zrodta hatasu. Czesto prowadzi to do konfliktdw spo-
tecznych, ktére przeradzajg sie w zbiorowe spory mie-
szkancow sasiadujgcych z zaktadami przemystowymi.

3. Zastosowania modeli p6l akustycznych

Opracowanie zaréwno programu, jak i koncepcji
ograniczenia emisji hatasu powinno by¢ poparte wielo-
wariantowymi badaniami modelowymi. Modele oblicze-
niowe, moga dotyczy¢ nie tylko wybranego rodzaju
hatasu, lub potaczenia kilku ich rodzajow. Zakres ba-
dan modelowych moze obejmowac niejednokrotnie
cate miasta, a nawet aglomeracje i wojewodztwa.

Ztozone modele akustyczne jak to pokazano na ry-
sunku 4, powinny uwzglednia¢ wszelkie zrodta emisiji
dzwieku, a wiec: zrodta przemystowe, zrédta hatasu
komunikacyjnego, w tym: drogowego, kolejowego,
tramwajowego, a takze hatas lotniczy. KOMAG realizu-
je modele, obejmujace nie tylko aglomeracje, ale row-
niez wojewdédztwa.

Problemem w opracowywaniu tak ztozonych modeli
jest zachowanie jego spojnosci (gdyz taczy on wiele
zrodet i ich rodzajow oddziatywan), poprzez zagwaran-
towanie mozliwie najnizszego btedu przyblizenia badan
modelowych. Czesto, przy ztozonych modelach, poja-
wia sie takze problem definicji btedu, ktory jest nieod-
zownym elementem kazdych badan. Razacym zanied-
baniem jest nieswiadomos¢ wystepowania przedmioto-
wego btedu, jak réwniez jego ukrywanie przed klien-
tem. Niejednokrotnie nieuwzglednienie tego btedu
stwarza wrazenie spetnienia wymogow akustycznych,
takich jak: dopuszczalnych pozioméw dzwieku, zacho-
wanie wymaganej transmisji lub absorpcji.

Opracowujgc programy i koncepcje ograniczenia
emisji hatasu niezwykle istotne jest takze przyjecie
wskaznikbéw, na podstawie ktorych mozliwe bedzie
okreslenie kolejnosci prowadzenia dziatan napraw-
czych. Kolejno$¢ prowadzenia tych dziatan powinna
odnosi¢ sie zarbwno do skali przekroczen dopusz-
czalnego poziomu dzwieku, jak roéwniez do liczby
0s6b narazonych na ponadnormatywng emisje hatasu.
Czesto stosowany jest wskaznik M [4]:

M=0,1-m (10" -1)
gdzie:
AL — wielko$¢ przekroczenia dopuszczalnego poziomu
dzwieku [dB],

m - liczba os6b na terenie o przekroczonym poziomie
dopuszczalnym.

Dotyczy on zasadniczo badan prowadzonych
w $rodowisku, jednakze moze byé stosowany takze
i dla stanowisk pracy. Na podstawie wskaznika M mo-
zliwe jest doktadne okreslenie planu badan modelo-
wych, a takze ustalenie kolejnosci stosowania w mo-
delu obliczeniowym srodkéw redukcji hatasu.

Osiagniecie wysokiej skutecznosci redukcji ponad-
normatywnej emisji hatasu, wymaga zatem pewnych
i sprawdzonych modeli obliczeniowych, a opracowanie
srodka redukcji dzwigku, o zadanej skutecznosci,
wymaga zmudnych iczesto diugotrwatych obliczen,
w trakcie ktérych zmieniajagc geometrie $rodka tech-
nicznego, czy tez jego materiatowe cechy konstruk-
cyjne, okresla sie poziom dzwieku w newralgicznych
obszarach, dazac do jego minimalizacji. Przyktadem
takich badan jest rysunek 5, a takze rysunek 6.

Podczas badan, ktérych wyniki w postaci rozktadu
pola akustycznego przedstawiono na rysunku 5, we-
ryfikowano cechy konstrukcyjne ekranu akustycznego.
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Rys.1. Model rzezby terenu w rejonie projektowanego szybu goérniczego [5]

) S
Poziom hatasu : * 4
LAeq [dB(A)] V4

<=35,0
35,0< <=37,5
37,5< <=40,0
40,0< <=42,5
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45,0< <=47,5
47 5< <=50,0
50,0< <=52,5
52,5< <=55,0
55,0< <=57,5
57,5< <=60,0
60,0<

Rys.2. Rozktad pola akustycznego wyznaczony
w rejonie projektowanego szybu goérniczego
z uwzglednieniem hatasu drogowego i kolejo-
wego [5]

Rys.3. Rozktad pola akustycznego w rejonie
jednej z projektowanych autostrad [6]
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Rys.4. Numeryczny model rzezby terenu
miasta o powyzej 200 tys. mieszkancéw

(7]

bez zabezpieczen przeciwhatasowych

1 21 2% 27 ) 33 3 E) 42

z zabezpieczeniami przeciwhatasowymi

*m]
[ 3 & 9 2 15 3 2

Rys.5. Rozkiad pola na terenie hali
konstrukcji, bez oraz z ekranami
akustycznymi wyznaczony na potrzeby
okreslenia skutecznosci zabezpieczen

(8]

Znaid  symbole
[

Rys. 1. Rozklad pola akustycznego w przestrzeni tiumika i otaczajacym $rodowisku
- | wariant zabudowy thumika -

Rys. 6. Rozklad pola

o tumika
- Vi wariant zabudowy thumika -

Rys.6. Poréwnanie rozktadéw pola akustycznego dla réznych wariantéw zabudowy kasetami dzwiekochtonnymi ttumika
przeptywowego (rys. lewy - ttumik bez dodatkowych przegréd, rys. prawy - ttumik dwustopniowy) [9]
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Przedmiotowy ekran przeznaczony jest do ochrony
stanowisk pracy przed ponadnormatywnym hatasem
emitowanym przez stanowiska szlifowania. Poréwna-
nie rozktadéw pola akustycznego, przed i po instalacji
zabezpieczen przeciwhatasowych, pozwala na okresle-
nie wplywu zabudowy zabezpieczen przeciwhalaso-
wych na poziom dzwieku w analizowanej przestrzeni
badawczej.

Rysunek 6 przedstawia natomiast badania wptywu
zabudowy elementéw akustycznych, takich jak m.in.
kasety dzwiekochtonne (ich liczby i potozenia w prze-
strzenni) na skutecznos¢ projektowanego srodka re-
dukcji. Przyktad ten jest interesujacy, ze wzgledu na to,
iz przedstawia potagczony model wewnetrzno-ze-
wnetrzny rozktadu pola akustycznego, obrazujac nie
tylko rozktad pola akustycznego we wnetrzu ttumika,
ale okresla takze poziom dzwieku dla wybranych punk-
tébw w $rodowisku, w ktérym planuje sie zabudowe
srodka redukciji.

Modelowanie akustyczne pozwala takze na weryfi-
kacje organizacyjnych metod redukcji hatasu. Mozliwe
sg m.in. badania wptywu zmian uktadu pracy Zzrédet,
zmian ich parametréw, w tym przede wszystkim mocy
(obciazenia), z jaka pracujg poszczegllne urzadzenia
i maszyny.

W obszarze modelowania akustycznego, oraz
w zakresie analiz srodowiskowych nastgpita istotna po-
prawa. Istnieje jednak ciggle niewielkie zapotrzebo-
wanie na analizy akustyczne w przestrzeniach zam-
knietych. Tymczasem to wilasnie w przestrzeniach
zamknietych jest najwieksze zapotrzebowanie na sto-
sowanie srodkéw redukcji hatasu (m.in. do ochrony
pracownikéw przed ponadnormatywng emisjg dzwie-

ku), a tym samym mozna by sie spodziewac¢ zapo-
trzebowania na badania modelowe.

KOMAG prowadzi badania i analizy dla modeli
wewnetrznych, z uwzglednieniem wplywu czynnikow
takich jak: zmiany obcigzenia i stanu technicznego na
rozklad pola akustycznego. Analizy takie prowadzono
dla obiektéw gorniczych, a takze energetycznych.
Przyktad zrealizowanego modelu pokazano na rysunku
7, gdzie zobrazowano rozktad pola w rejonie poszcze-
golnych Zzrédet emisji dzwieku klasycznej elektrowni
cieplnej.

4. Wnioski

Modelowanie akustyczne jest istotnym elementem
badan i analiz akustycznych. Zgromadzona wiedza
i narzedzia inzynierskie pozwalajg na opracowanie za-
réowno srodowiskowych, jak i przestrzennych modeli
zamknietych, na podstawie ktérych mozliwe jest wy-
znaczanie rozktadu pola akustycznego. Rozwdj badan
modelowych zmierza w kierunku stosowania potgczo-
nych modeli wewnetrzno-zewnetrznych.

Istotnym elementem kazdego modelu akustyczne-
go jest poprawnie sporzgdzony numeryczny model
terenu, ktéry powinien mie¢ forme przestrzenna, za$
podstawg do jego opracowania winna by¢, co najmniej
inwentaryzacja terenu, w potaczeniu z digitalizacjg
map zasadniczych. Bledy popetnione na tym etapie,
a w szczegolnosci badania w modelach ptaskich, moga
dac rozktad pola akustycznego odbiegajacy od rzeczy-
wistego o poziom przekraczajacy 2,0 dB. Kazdy model
akustyczny powinien odnosi¢ sie do zatwierdzonego
planu zagospodarowania przestrzennego, przedsta-

<= 00
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12 - 18

— v 18 - 24

Vi 24 - 30
I 30 - 36

Elementy ogdlne:
—— linia

[] obszar
Elementy modelu terenu:
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~—— linia wysokosci
—— krwedz terenu
Elementy emisji hatasu:
[ kubaturowe
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liniowe
[ obszarowe

Elementy odbioru:
punkt odbioru

Elementy akustyki wnetrz:
LT <> ——— przegrody wewnetrzne

F9 1l cnmantamn

Rys.7. Rozktad pola akustycznego bez ostony rejonu wzbudzenia dla ztozonych zrédet emisji dzwigku [4]
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wiajgc faktyczng klasyfikacje terenu. Istotne jest, réow-
niez, aby wyniki badan modelowych mialy okreslony
btad przyblizenia, ktéry powinien byé przyjmowany
w wartosci maksymalnej, gdyz tylko wtedy mozna
okresli¢ rzeczywisty poziom przekroczen dopuszczal-
nego poziomu dzwieku. Nie uwzglednianie przedmioto-
wego przyblizenia prowadzi niejednokrotnie do bledéw
w projektowaniu $rodkéw ograniczajacych ponadnor-
matywng emisje dzwieku, przez co w konsekwencji
powoduje niskg skutecznos¢ redukcji dzwieku.

KOMAG opracowuje modele akustyczne przestrze-
ni zamknietych, modele potaczone wewnetrzno-ze-
wnetrzne i prowadzi analizy srodowiskowe. Znaczacym
osiggnieciem sg zaprojektowane, na podstawie autor-
skich badan modelowych, bierne srodki redukcji hata-
su, w postaci ttumikéw, oston i obudéw, a takze ekra-
néw akustycznych, ktére spotkaly sie ze znacznym
uznaniem w $rodowisku naukowo-badawczym, prze-
mystowym oraz na targach i konferencjach zagranicz-
nych.

Wdrozenie zaawansowanych modeli obliczenio-
wych pozwolito na zaprojektowanie przez KOMAG
ttumika charakteryzujgcego sie wysoka skutecznoscia,
przekraczajacg 36 dB, a takze wdrozenie do praktyki
przemystowej wiele innowacyjnych rozwigzan, ktore
przedstawiono w artykule pt.: ,Innowacyjne $rodki
redukcji ponadnormatywnej emisji dzwieku”, zawartym
w niniejszym wydaniu ,Maszyn Gérniczych”.

KOMAG opracowat takze wiele programéw i kon-
cepcji ograniczenia ponadnormatywnej emisji hatasu,
budujac niejednokrotnie modele calych wojewddztw
dla Komisji Europejskiej i przedstawiajac je na sesjach
plenarnych Sejmikéw Wojewddzkich. Na podstawie
tych modeli, opracowano projekty srodkéw ogranicza-
jacych emisje dzwieku, ktére nastepnie wdrozono.
Weryfikacja skutecznosci tych $rodkéw poprzez ba-
dania doswiadczalne na obiekcie rzeczywistym, jedno-
znacznie potwierdzita poprawnos¢ uzytych modeli aku-
stycznych.

Dotychczas opracowano tgcznie ponad dwadzie-
Sscia modeli akustycznych przestrzeni zamknietych,
kilka modeli potaczonych, wewnetrzno-zewnetrznych
i kilkaset modeli sSrodowiska.
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Innowacyjne srodki redukcji ponadnormatywnej emisji dzwieku

Streszczenie

Koniecznos$¢ ograniczania ponadnormatywnej emis;ji
dzwieku, zaréwno w Srodowisku, jak i na stano-
wiskach pracy, wynika z obowigzujgcych wymogow
formalno-prawnych [17, 18]. Dotychczasowe efekty
ograniczenia emisji do pozioméw dopuszczalnych, nie
byly zgodne z oczekiwaniami w zakresie redukcji ha-
tasu, co bylo wynikiem stosowanych $rodkéw tech-
nicznych. Zastosowanie zaawansowanych modeli
obliczeniowych, pozwolito na wyprzedzajgce projekto-
wanie S$rodkéw technicznych, o zdecydowanie wigk-
szej skutecznosci. Przyktadami takich rozwigzan sg
przedstawione w niniejszej publikacji tumiki, zaprojek-
towane w KOMAG-u i wdrozone przez firme GRAMA
sp. z 0.0., jak réwniez ekrany akustyczne, z zainsta-
lowanymi elementami rozpraszajgcymi fale akustycz-
ng. Przedstawiono réwniez innowacyjne ostony i obu-
dowy dzwiekoizolacyjne, charakteryzujgce sie wysokg
skutecznoscig izolacyjnosci akustyczne;j.

Summary

The necessity of limiting of over-standard sound
emission, both in the environment and at work places
results from formal-and-legal requirements, which are
in force [17, 18]. Effects of limiting of sound emission
to permissible levels, which were gained so far, were
not in accordance with expectations as regards noise
reduction, what was the result of used technical
means. Use of advanced computational models ena-
bled pre-designing of technical means of significantly
higher efficiency. Dampers designed at KOMAG and
implemented by GRAMA, Ltd. as well as acoustic
screens with installed components dissipating acoustic
wave, which were presented in the paper, are the
examples of such solutions. Innovative shields and
soundproof casings of high acoustic insulation
effectiveness were also presented.

1. Wstep

Artykut przedstawia efekty wdrazania biernych
$rodkdéw redukcji na podstawie ztozonych modeli aku-
stycznych i jest uzupetnieniem tresci zawartej w arty-
kule pt.: ,Modelowanie akustyczne jako skuteczne na-
rzedzie identyfikacji i redukcji ponadnormatywnej emisiji
dzwieku” w niniejszym numerze ,Maszyn Gorniczych”.

Ponadnormatywna emisja dzwieku moze by¢ ogra-
niczana za pomocg metod organizacyjnych, jak row-
niez metod technicznych.

Do metod organizacyjnych zalicza sie wszelkie wy-
magania formalno-prawne, w postaci: norm i norma-
tyw, aktdw prawnych, instrukcji oraz decyzji i zarza-
dzen. Celem metod organizacyjnych jest takie za-
rzadzanie zrédtami emisji dzwieku, aby mozna byto
zapewnic¢ jak najlepsza ochrone przed hatasem. Dzia-
tania (decyzje, zarzadzenia) te mogg dotyczy¢ nie tylko
zroédet emisji, ale réwniez podlegajacych ochronie ob-
szaréw (np. ochrona pracownikow poprzez Sciste wy-
tyczenie i zawezenie ciggéw komunikacyjnych do miejsc,
gdzie oddziatywanie jest najmniejsze).

Przyktadem zastosowania metod organizacyjnych

w zarzadzaniu zrodtami emisji dzwieku jest sterowanie
ruchem wewnetrznych srodkéw transportu w zakladzie

pracy, dobdr czasu i wariantéw pracy zrédet (dane zré-
dio jest wylaczone z ruchu ciggle lub w okreslonym cza-
sie, ze wzgledu na zty stan techniczny, ktéry powoduje
podwyzszong emisje itp.). Metody organizacyjne cze-
sto i chetnie stosuje sie rowniez na terenach obiektow
gorniczych, jak réwniez w energetyce, ze wzgledu na
nadmiarowo$¢ maszyn, urzadzen i aparatéw.

2. Metody i sposoby technicznej redukcji
dzwieku
Do metod i sposoboéw tych zaliczamy:

— ograniczenie emisji dzwieku w zrédle,

— ograniczenie transmisji energii wibroakustycznej,

— umieszczenie w ukfadzie nadajnik - odbiornik do-
datkowych srodkéw ograniczajacych,

— aktywng redukcje dzwieku,

— indywidualne $rodki ochrony.

Do najbardziej rozpowszechnionych $rodkéw re-
dukcji dzwieku nalezg ekrany akustyczne, ttumiki, jak
réwniez ostony dzwiekochtonne i obudowy dzwieko-
chtonno-izolacyjne.

Wszystkie zaprojektowane w Zaktadzie Wibroakus-
tyki Stosowanej KOMAG zabezpieczenia przeciw-
hatasowe zostaty poddane badaniom modelowym.
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Rys.1. Ekran akustyczny w rejonie chtodni wyparnej turbiny: a) model geometryczny, b) model akustyczny [6]

/

Rys.2. Ekran akustyczny w rejonie chtodni wyparnej turbiny [13]

E dla klasycznych ekrandw zaprojektowany

Rys.3. Dyfraktor akustyczny BW

przez KOMAG [11]
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Zwiekszyty one naklady pracy na opracowanie
srodka technicznego, jednakze byly gwarancjg
osiagniecia mozliwie najwyzszej skutecznosci.

3. Innowacyjne rozwi gzania w zakresie sto-
sowania ekrandw akustycznych

Ekrany akustyczne, stosowane sa najczesciej tam,
gdzie niemozliwe jest ograniczenie emisji dzwieku in-
nymi srodkami. Cechujg sie one istotnie mniejszg sku-
tecznos$cig od pozostatych srodkéw redukciji, takich jak
ostony, czy tez obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne
i nie nadajg sie generalnie do ograniczania niskich cze-
stotliwosci, tj. ponizej 200 Hz. Jednakze ich zastoso-
wanie pozwala na dobry dostep do stref maszyn, urza-
dzen i aparatéw, a takze nie wptywa istotnie na para-
metry takie jak np. opory przeptywu, chtodzenie itp.

Odrebnym, od klasycznie stosowanych ekranéw
akustycznych i zarazem niezwykle innowacyjnym
w zakresie konstrukcji, a takze parametrow przejscia
fal akustycznych rozwigzaniem, jest ekran z zabudo-
wanymi kasetami w formie Zzaluzji, jak réwniez
z drzwiami ewakuacyjnymi i przesuwng bramg (ztozo-
ny uktad przeniesienia obcigzen wynikajacych z napo-
ru wiatru). Pomimo duzej ztozonosci konstrukcji udato
sie zachowa¢ wysoka skutecznosé redukcji dzwieku,
osiagajac w punkcie referencyjnym, zlokalizowanym na
terenie chronionym, obnizenie poziomu dzwieku o po-
nad 8,0 dB. Dodatkowo ekran ten nie wplynat nega-
tywnie na parametry termodynamiczne chiodni, dzieki
zastosowaniu odpowiedniej postaci geometrycznej
catlego ukfadu. Rozwigzanie to przedstawiono na ry-
sunkach 1i 2.

4. Innowacyjne srodki stu zace podniesieniu
skuteczno $ci istniej gcych zabezpiecze h

Jedna z metod poprawy parametréw ekranéw
akustycznych jest zastosowanie, w gérnej krawedzi
ekranu, elementéw dyfrakcyjnych, zmieniajacych ukfad
zatamania sie fal akustycznych. Przyktad dyfraktoréw
akustycznych, przeznaczonych do instalacji zaréwno
na nowo projektowanych, jak i istniejacych ekranach,
przedstawiono na rysunku 3.

Zaletg stosowania elementéw dyfrakcyjnych jest
mozliwos¢ podniesienia skutecznosci ekranéw, ktére
utracity jg na skutek np. pogorszenia stanu technicz-
nego zrodia, badz tez zwiekszenia liczby zrodet, czy
tez ich mocy akustycznej. Przeprowadzone przez
KOMAG badania jednoznacznie potwierdzity, iz naj-
wiekszg skutecznoscig cechuje sie dyfraktor typu BW-E,
przedstawiony na rysunku 3, a takze dyfraktor ortogo-
nalny. Dyfraktor ortogonalny ma ksztatt dwunastokata.
Zasada dziatania jest taka sama jak dla innych dyfrak-
torébw (wykorzystanie zjawiska ztamania sie fal, na
ptaszczyznach o $Scisle dobranych katach pochylenia).

Oba powyzsze dyfraktory wypetnione sa materia-
tem pochtaniajgcym (wetng mineralng o klasie pochta-
niania A) i zabezpieczone blachg perforowana, petnia-
cq funkcje elementu kierunkujacego dla fal akustycz-
nych.

5. Rozwiazania w zakresie ttumikow prze-
ptywowych

Istotnym zrédtem przekroczen dopuszczalnego po-
ziomu dzwieku na stanowiskach pracy w podziemnych
wyrobiskach gérniczych sa wentylatory np. wentylator
typu WLE, przeznaczony do przewietrzania $lepych
wyrobisk korytarzowych drgzonych kombajnami chod-
nikowymi.

Typowy wentylator WLE-1010 o nominalnej wydaj-
nosci 620 m®min i spietrzeniu catkowitym 4600 Pa,
charakteryzuje sie usrednionym poziomem dzwieku:
Laeqg = 117,0 £ 2,3 dB i mocg akustyczng Ly, = 131,7
+2,3 dB. Tak wysoki poziom mocy akustycznej wy-
musza koniecznosc¢ stosowania zabezpieczen przeciw-
hatasowych, ograniczajacych narazenie pracownikéw
na ponadnormatywng emisje. Przykladem innowacyj-
nego zabezpieczenia jest zaprojektowany przez
KOMAG tlumik TG g 1010/2200 o skutecznosci re-
dukcji poziomu dzwieku 18,1 dB [4, 5].

Thumiki typu TG sg takze stosowane na powierz-
chni zaktadéw gorniczych, oraz tam, gdzie wystepuje
zagrozenie wybuchem mieszanin (metan, pyt weglo-
wy).

Kolejnym rozwigzaniem jest ttumik hatasu czerpni
i wyrzutni powietrza do wspotpracy z wentylatorami
duzej mocy przedstawiony na rysunku 6. Zastosowanie
tego tlumika pozwolito na obnizenie poziom dzwieku
0 36,9 dB. Do jego najwiekszych zalet nalezy zaliczyé
szerokopasmowe widmo tlumienia, w tym bardzo do-
bre ttumienie niskich czestotliwosci, niskie opory prze-
ptywu medium przez tlumik, mozliwos¢ zabudowy
w atmosferze pytéw, gazoéw i mieszanin wybuchowych,
ale przede wszystkim brak negatywnego wptywu ttu-
mika na parametry techniczne wentylatora, w tym brak
istotnego wptywu ma temperature pracy silnika wen-
tylatora. Ttumik ten zostal opracowany w postaci seg-
mentowej, z podzialem na rejon wlotu / wylotu medium,
€O znhacznie ufatwito jego montaz.

Rozwigzanie to jest uniwersalne i pozwala ogra-
niczy¢ zar6wno hatas czerpni, jak i wyrzutni powietrza,
zaréwno na elewacjach, jak i na dachach. Na rysunku
7 przedstawiono wptyw tlumika na widmo dzwieku
emitowanego do srodowiska.

W KOMAG-u opracowano réwniez rozwigzania dla
uktadéw o mniejszej wydajnosci (do max 500 m*/min),
charakteryzujacych sie skutecznoscig redukcji dzwieku
powyzej 22,0 dB, a takze niskimi oporami przeptywu.
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a) b)

Rys.4. Ttumiki typu TG, do stosowania w atmosferze
zagrozenia wybuchem metanu i pytu weglowego [4, 5]:
a) thumik TG 630/2000, b) typoszereg ttumikéw TG
z elementem rozpraszajacym

4 Rys.5. Thumiki typu TG zastosowane w instalacji
odpylania w Zaktadzie Mechanicznej Przer6bki Wegla
[4,5, 9]

& Rys.6. Tlumik hatasu do wspéipracy z wentylatorami
duzej mocy [8, 10]
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Rys.7. Usrednione widmo emisji dzwigku wentylatora promieniowego [8]: a) przed zabudowaniem tlumika, b) po zabudowie
ttumika

Rys. 8. Alternatywne rozwigzania ttumikéw dla uktadéw wentylacji o matych
mocach [9]
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Rys.9. Przekroj poprzeczny i rzut na
poziom * 0,0 m przez zabudowany
dla maszyny wyciggowej, nisko-
emisyjny akustycznie system
wentylacji obiektu [15]

przesuwna ostona
rejonu sprzegta

Rys.10. System ttumienia wentylatora [7]
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Rys.11. Obudowa dzwiekochtonno-izolacyjna zaprojektowana przez KOMAG w ramach zadania wyttumienia wentylatora
wyciggowego [5] (model geometryczny obudowy, uktad wentylatora przed zabudowg obudowy i po jej zabudowie)

Rys.12. Zabudowa stacji zatadunkowej wegla ograniczajgca emisje dzwieku z przesiewacza
wibracyjnego [12]
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Rozwigzanie takie zastosowano z powodzeniem
w ukfadach wentylatoréw w wiezach szybu wydobyw-
czego, zas ich przyktady przedstawiono na rysunku 8.

W KOMAG-u projektowane sg takze niskoemisyjne
akustycznie systemy wentylacji budynkéw, przezna-
czone dla obiektdw o znaczeniu strategicznym. Zabu-
dowa takich systeméw niejednokrotnie zwigzana jest
z adaptacjg akustyczng catego obiektu, wigcznie ze
zwiekszeniem izolacyjnosci wszystkich przegrod bu-
dowlanych i wymiang stolarki okiennej.

Przedstawiony na rysunku 9 system sklada sie
z trzech tlumikéw zewnetrznych, ograniczajacych emi-
sje do $rodowiska, jak réwniez z dwoch ttumikow
wewnetrznych ograniczajgcych hatas na stanowiskach
pracy. Jego istota polega na tym, iz czes¢ thumikow
petni podwdjna funkcje, zapewniajac wtasciwg cyrku-
lacje powietrza w obiekcie. Ponadto system gwarantuje
ttumienie przenoszenia na poziomie powyzej 25,0 dB;
nie przekraczajgc poziomu 75,0 dB dla zadnego ze
zrédel. Jego istotng zaleta sg niewielkie gabaryty
w stosunku do rozwigzan konkurencyjnych, przy za-
chowaniu niewielkich oporéw przeptywu.

6. Rozwigzania oston i obudéw d zwieko-
chtonno-izolacyjnych

Kolejnym rozwigzaniem z zakresu biernych $rod-
kow redukcji dzwieku sg ostony i obudowy dzwieko-
chtonno-izolacyjne. Ostony i obudowy stosowane sg
najczesciej w przestrzeniach otwartych, dla zrodet
takich jak wentylatory, silniki duzej mocy, a takze
w przestrzeniach zamknietych, dla miynéw, pomp,
turbin itp. Problemem w projektowaniu wyzej wymie-
nionych zabezpieczen jest zagwarantowanie popraw-
nego odprowadzania ciepta z zabezpieczanych w ten
spos6b maszyn, urzadzen i aparatéw. Srodki te sg
czesto kompromisem pomiedzy wysoka skutecznoscig
redukcji, a parametrami funkcjonalnymi, jak np.: za-
gwarantowanie dostepu do stref ciggltego nadzoru,
szybkosé demontazu itp.

Rozwigzaniem spetniajgcym powyzsze wymogi,
a takze cechujgcym sie skutecznoscig powyzej 20,0 dB;
jest system oston dla wentylatora przedstawiony na
rysunku 10. Zapewnia on swobodny dostep zaréwno
do rejonu sprzegta, jak i do przylaczy kablowych
silnika, a takze daje mozliwo$¢ poruszania sie
w ostonie i prowadzenie ciggtego nadzoru.

Zastosowane rozwigzania w zakresie wyttumienia
stref wymiany powietrza, poprzez zabudowe ttumikéw
labiryntowych, z poprzecznie zabudowanymi kasetami
dzwiekochtonnymi, pozwolito na istotne ograniczenie
emisji hatasu na stanowiskach pracy. System ten za-
projektowano tak, by zapewni¢ mozliwie jak najwiekszg
izolacyjnos¢ akustyczng w miejscu potaczenia po-
szczegoblnych segmentéw ostony.

Kolejnym przyktadem, obudéw dzwiekochtonno-
izolacyjnych jest obudowa przedstawiona na rysunku
11. Pozwolita ona na ograniczenie ponadnormatywne;j
emisji dzwieku do $rodowiska, poprzez zabudowe
przegrod budowlanych, o wysokiej izolacyjnosci, pet-
nigcych jednoczesnie funkcje pochtaniania energii fal
akustycznych. Skutecznos¢ obudowy przekracza po-
ziom 25,0 dB, zapewniajgc dotrzymanie dopuszczal-
nych pozioméw dzwieku na granicy terenéw przemy-
stowych, z terenami podlegajacymi ustawowej ochro-
nie przed hatasem.

Innym przyktadem stosowania obudow jest zapro-
jektowany przez KOMAG budynek stacji zatadunkowej
wegla, gdzie zastosowanie przegréd o wysokiej izola-
cyjnosci, atakze tlumika przeptywowego i kasety
dzwiekochtonnej, ponad strefg zatadunku, spowodo-
wato ograniczenie poziomu dzwieku na terenach
chronionych do dopuszczalnego poziomu w porze dnia
Laeq,p = 55,0 dB.

7. Podsumowanie

Dynamiczny rozw6j modeli obliczeniowych, pozwolit
na projektowanie, innowacyjnych srodkow redukcji
ponadnormatywnego dzwieku, o wysokiej skuteczno-
$ci. Obecnie mozliwe jest ograniczenie oddziatywania
akustycznego uktadéw wentylacji o wartosci przekra-
czajgce 30,0 dB. Dostepne materiaty dzwiekochtonne,
a takze dzwiekoizolacyjne pozwalajg na projektowanie
zabezpieczen przeciwhatasowych, nie stanowigcych
zagrozenia dla srodowiska naturalnego, na zadnym
z etapOw zycia $rodka technicznego, tj. produkcji, uzyt-
kowania i recyklingu. Ponadto mozliwe jest tworzenie
srodkéw redukcji cechujacych sie istotnie lepszym
ttumieniem dzwieku w pasmach ponizej 200 Hz.

Zdobyte przez specjalistow KOMAG-u doswiad-
czenia i opracowywane rozwigzania w zakresie ograni-
czania ponadnormatywnej emisji dzwieku pozwalajg na
redukcje hatasu dla praktycznie wszystkich znanych
typow zrodet emis;ji.

Przedstawione powyzej rozwigzania byly zwery-
fikowane poprzez badania w akredytowanych laborato-
riach badawczych na etapie wdrozenia do praktyki
przemystowej. Efektem przeprowadzonych badan byto
wystawienie pozytywnych opinii przez Urzad Woje-
wodzki, a takze Wojewodzki Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska w Katowicach (instytucje niezalezne) dla pro-
jektowanych przez KOMAG biernych $rodkéw redukciji
hatasu.

Badania potwierdzity m.in. skutecznosc¢ zaprojekto-
wanego ttumika hatasu czerpni i wyrzutni okreslajac, iz
przewyzsza ona 36 dB. Dotychczas zrealizowano prace
badawcze dla Wojewddzkich Zarzadéw Drég, Kompanii
Weglowej S.A., Potudniowego Koncernu Weglowego
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S.A., urzedéw miast, wtym Warszawy, Skierniewic,
Lublina, a takze dla kilku elektrocieptowni i cieptowni.

Najczesciej ograniczano hatas emitowany przez

uktady wentylacji, poprzez zabudowe ttumikéw prze-
ptywowych. Wdrozono takze wiele wariantéw ekranow
akustycznych, wiacznie z tymi, dla ktérych wydano
dyfraktowy akustyczne w postaci typu BW-E.
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HYDRAULIKA | PNEUMATYKA

Dr inz. Krzysztof NIESPIALOWSKI
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Uktady hydrauliczne maszyn i urz

Streszczenie

W przemys$le gorniczym wykorzystywane sg systemy,
sktadajgce sie z maszyn i urzgdzen, przeznaczone do
udostepniania wyrobisk, wybierania, odstawy oraz
transportu urobku i materiatéw. Z racji specyficznych
warunkéw panujgcych w zaktadach gorniczych, ma-
szyny i urzgdzenia wyposazane sg w hydrauliczne
uktady zasilania i sterowania. Uklady hydrauliczne,
oprécz swojego podstawowego zadania, jakim jest
prawidtiowe funkcjonowanie maszyny, petnig czesto
funkcje pomocniczg, jakg jest zasilanie urzgdzen ma-
tej mechanizacji, niezbednych w procesie produkcyj-
nym. W artykule przedstawiono przyktadowe rozwig-
zania ukladéw hydraulicznych zaimplementowanych
w maszynach i urzgdzeniach projektowanych w KO-
MAG-u.

gdzen dla przemystu goérniczego

Summary

Systems consisting of machines and equipment
designed for development of workings, for mining and
for transportation of run-of-mine and materials are
used in the mining industry. Due to specific conditions
in mining plants, machines and equipment are
equipped with hydraulic systems for supply and
control. Hydraulic systems, besides their basic task,
which is proper operation of machine, often play
auxiliary function, which is supplying of small-me-
chanization equipment indispensable in a production
process. Exemplary solutions of hydraulic systems
implemented in machines and equipment designed at
the KOMAG Institute of Mining Technology were
presented in the paper.

1. Wprowadzenie

Napedy i sterowanie hydrauliczne posiadajg szereg
zalet, do ktorych naleza;

- duza wydajnos¢ energetyczna z jednostki masy lub
objetosci,

- mozliwos¢ uzyskania przetozen zmiennych w spo-
s6b ciagty (bezstopniowy),

— bardzo mala bezwladnos¢ uktadu, umozliwiajgca
dokonywanie czestych i gwaltownych zmian pred-
kosci i obcigzenia przy dobrych wlasnosciach ttu-
migcych procesy przejsciowe,

- samosmarowosc,

- latwos¢ bezposredniej i ciagtej kontroli obcigzenia
przez pomiar cisnienia, a takze fatwos¢ ograni-
czenia obcigzenia zaworami maksymalnymi,

— znacznie mniejsza (niz w przypadku napedu me-
chanicznego) ilo$¢ ograniczen konstrukcyjnych przy
projektowaniu wynikajgca z moznosci potaczenia
pompy z silnikiem przez aparature sterowania prze-
wodami sztywnymi o dowolnym utozeniu lub prze-
wodami elastycznymi,

- latwos¢ zamiany ruchu obrotowego na prosto-
liniowy,
- fatwosc¢ uzyskania nawrotu i rozgatezienia mocy,

- mozliwos¢ komponowania uktadéw hydrostatycz-
nych przeznaczonych do réznych maszyn i r6znych
celéw oraz warunkéw pracy z ograniczonej liczby
znormalizowanych i zunifikowanych elementow,
produkowanych masowo przez wyspecjalizowane
firmy (pod tym wzgledem uklady hydrostatyczne
doréwnujg uktadom elektrycznym i elektronicznym),

- tatwos¢ automatyzacji, zdalnego sterowania, stero-
wania programowego itp., uzyskiwanych przewaz-
nie hydraulicznie, elektrohydraulicznie lub elektro-
niczno-hydraulicznie [3, 4, 7, 14].

Dzieki swym zaletom znajdujg szerokie zastoso-
wanie w maszynach gorniczych. Wystepujaca (szcze-
golnie w ostatnim okresie) tendencja do obnizania ko-
sztéw, przy réwnoczesnym zwiekszeniu efektywnosci
wydobycia wegla wymusza opracowywanie nowoczes-
nych uktadéw hydraulicznych do maszyn gérniczych
w zakresie:

— elementéw hydrauliki o coraz wyzszym cisnieniu
pracy,

— uktadéw hydraulicznych o coraz wiekszej spraw-
nosci przeniesienia mocy w catym zakresie obcia-
zen,

— coraz szerszego stosowania elektrohydraulicznego
sterowania proporcjonalnego [10].

Na obecnym etapie rozwoju hydrostatycznych ukta-
doéw napedowych, dazy sie do polepszenia ich spraw-
nosci i zywotnosci, zwiekszenia precyzji sterowania,
a tym samym zwiekszenia doktadnosci wykonywanych
zadan technologicznych oraz wspomagania procesu
automatyzacji wybranych ruchéw roboczych. Jednym
z takich rozwigzan, zapewniajgcych wysoka sprawnosé
hydrostatycznych uktadéw napedowych maszyn i po-
jazdéw, sa uktady z kompensacjg obcigzenia (Load
Sensing — LS), ktoére, w stosunku do ukfadow stero-
wanych ditawieniowo, charakteryzujg sie wyzszg spra-
wnoscig w znacznej czesci zakresu roboczego pomp
hydraulicznych.
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Hydrostatyczne uktady napedowe z kompensacjg
obcigzenia zapewniajg utrzymanie statych parametréw
pracy uktadu hydraulicznego, bez wzgledu na wielkosé
i charakter jego obcigzenia, a takze pozwalajg na pre-
cyzyjne sterowanie elementami wykonawczymi uktadu.

Kolejnym etapem rozwoju hydrostatycznych uktadow
napedowych sg systemy LUDV (Lastdruckunabhéangige
Durchflussverteilung) — niezaleznego od obcigzenia
rozdziatu wydajnosci pompy, w ktérych, podobnie jak
w uktadach LS, wartosci predkosci roboczych kazdego
z elementéw wykonawczych moga by¢ precyzyjnie ste-
rowane — bez wzgledu na wielkos¢ i charakter zmian
obcigzenia zewnetrznego. Podstawowg zaletg tego
typu uktadow jest automatyczne redukowanie predko-
$ci wszystkich odbiornikéw w przypadku, gdy wydaj-
nos¢ pompy jest niewystarczajgca, do zapewnienia
wymaganej chtonnosci wszystkich odbiornikéw.

Rozwéj hydrostatycznych uktadéw napedowych
maszyn i pojazdéw (coraz czesciej wyposazanych
w systemy LS czy LUDV) i korzysci wynikajgce z ich
wprowadzania sprawiaja, ze rozwigzania te obejmujg
kolejne grupy maszyn i pojazdéw. Maszyny wyposa-
zone w hydrostatyczne ukftady napedowe charaktery-
zujg sie wieksza precyzjg sterowania, mniejszymi nad-
wyzkami dynamicznymi, lepszg ergonomig i podatno-
$cig na zdalne i automatyczne sterowanie [1, 5].

Coraz szersze stosowanie rozwigzania mechatroni-
ki w uktadach hydraulicznych pozwala na miniatury-
zacje uktadow sterowania pracg zespotéw wykonaw-
czych, co skutkuje ograniczeniem do niezbednego mi-
nimum miejsca zabudowy. Dzieki swoim zaletom,
takim jak:

- elastycznose,

- zwarta budowa,

— pewien stopien inteligencji,

- wielofunkcjonalnosg,

— komunikatywnosc¢,

— dobre wlasciwosci dynamiczne,

— duza doktadnos¢ pozycjonowania i prowadzenia,

— szeroki zakres regulacji,

- proste sterowanie,

- komfortowa obstuga,

coraz intensywniej rozwija¢ sie bedzie hydronika. Jej

rozwoj polegat bedzie gtéwnie na:

- rozwoju mikroprocesoréw i cyfrowych metod stero-
wania,

— rozwoju oprogramowania i sieci informatycznej,

- budowie zaworéw zintegrowanych z regulatorem
cyfrowym,

— budowie autonomicznych osi hydraulicznych o pew-
nym stopniu inteligenciji,

— rozwoju mikrohydrauliki i jej zastosowaniem w kon-
wencjonalnych napedach,

- wprowadzeniu elementoéw piezoelektrycznych [2].

Zagadnieniami napedéw i sterowan hydraulicznych
maszyn i urzadzeh zajmujg sie specjalisci Zaktadu
Systeméw Chodnikowych i Hydrauliki KOMAG-u.
W zakladzie powstato szereg rozwigzan uktadéw hy-
draulicznych, ktérych aplikacje znalazty miejsce, miedzy
innymi, w nastepujacych maszynach i urzgdzeniach:

— kombajn chodnikowy KR-150 - REMAG S.A,,
— kombajn chodnikowy P110 — NKMZ Ukraina,

- fadowarka bocznie wysypujaca £PS-1200EH/LS —
BUMAR tabedy S.A.,

- fadowarka bocznie wysypujgca +tJK-1200 -—
JUKATOR sp. z 0.0.,

- fadowarka bocznie wysypujaca DBW-1200T -
MAMC Indie,

— fadowarka bocznie wysypujgca DBN-1000T — Bhilai
Engineering Indie,

— lokomotywa dolowa spalinowa Lds-100K-EM —
ENERGO-MECHANIK sp. z 0.0.,

— lokomotywa dotowa spalinowa Lds-100K-EM-A —
ENERGO-MECHANIK sp. z 0.0.,

- lokomotywa spalinowa WLP-50 -
MECHANIK sp. z 0.0.,

- szynowa kolej zebata SKZ-8 - RYFAMA S.A,,
— wiertnica MDR 03AT-E — ZMUW sp. z 0.0.,

— wiertnica MDR 06A — ZMUW sp. z 0.0.,

— wiertnica WMD-150 — ZMUW sp. z 0.0.,

- wiertnica WIG-200 — ZMUW sp. z 0.0..

ENERGO-

Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie rozwigzania ukta-
doéw hydraulicznych projektowanych maszyn sg podda-
wane badaniom na stanowiskach badawczych Labora-
torium Badan Stosowanych KOMAG-u. Wykwalifiko-
wana obstuga i bogate wyposazenie laboratorium za-
pewnia doskonalg jako$¢ prowadzonych prac badaw-
czych [8].

2. Uktady hydrauliczne lokomotyw typu Lds

Jednym ze stosowanych w zaktadach gorniczych
srodkéw transportu jest uniwersalna i mobilna lokomo-
tywa typu Lds z niskotoksycznym silnikiem spalino-
wym. Dzieki swym wiasciwosciom, wplywa ona na
usprawnienie transportu oraz poprawe warunkéw pra-
cy w wyrobiskach kopalnianych. Uniwersalno$¢ loko-
motywy polega na mozliwosci wykorzystania jej do
transportu maszyn, urzadzen i ich zespotéw o duzych
masach, a takze do przewozu pracownikéw. Jej mo-
bilno$¢ przyczynia sie do wzrostu efektywnego czasu
pracy zaldg goérniczych zatrudnionych w przodkach,
a takze skrocenia czasu relokacji maszyn i urzadzen,
zwigzanej z przesuwaniem sie frontu eksploatac;ji [9, 13].

W ITG KOMAG opracowano dwa rozwigzania loko-
motyw dotowych spalinowych:

— Lds-100K-EM do zastosowan w kopalniach rud,
spetniajgce wymagania Dyrektywy Maszynowej,
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- Lds-100K-EM-A do zastosowan w kopalniach we-
gla kamiennego, spetniajgce wymagania Dyrektywy
Maszynowej oraz Dyrektywy ATEX.

Lokomotywy typu Lds zbudowane sg w formie mo-
dutowej, obejmujacej dwie kabiny operatorskie, roz-
dzielone przedziatem silnikowym (rys. 1). W przedziale
silnikowym zabudowano zespét napedowy wraz ze
sterujgco-wykonawczym uktadem hydraulicznym i elek-
trycznym.

Zespot napedowy ztozony jest z niskotoksycznego
wysokopreznego, turbodotadowanego silnika spalino-
wego, napedzajgcego przez przektadnie hydrokine-
tyczng i przektadnie rewersyjng dwie przekladnie ka-
towe, ktérych waly stanowig osie zestawéw kotowych.
Dla obu wymienionych lokomotyw opracowano odreb-
ne rozwigzania uktadu hydraulicznego. W przypadku
lokomotywy Lds-100K-EM, uktad hydrauliczny zapew-
nia realizacje nastepujacych funkcji:

— zasilanie i smarowanie przektadni hydrokinetycznej,

— smarowanie i sterowanie pracg przektadni rewer-
syjnej,

— sterowanie predkoscia jazdy,

— hamowanie manewrowe oraz awaryjno-postojowe,
— uruchamianie piasecznic.

Dla lokomotywy Lds-100K-EM-A w ukfadzie hy-
draulicznym przewidziano dodatkowo:

— ukfad rozruchu silnika spalinowego,
— uktad napedu silnika wentylatora chtodnicy oleju.

Uktad hydrauliczny lokomotyw typu Lds-100K (rys.

2) zbudowany jest w oparciu o:

— zesp6t pompowy (ZP-NC), ztozony z pomp zeba-
tych, z ktérych jedna wspotpracuje bezposrednio
z przektadnig hydrokinetyczng (zmiennikiem mo-
mentu), a druga pracuje w obwodzie niskiego
cisnienia,

- pompe zebatg (PZ-WC) pracujaca w obwodzie
wysokiego cisnienia.

Zespo6t pompowy (ZP-NC) zapewnia zasilanie i sma-
rowanie przektadni hydrokinetycznej, jak rowniez sma-
rowanie i sterowanie praca przektadni rewersyjnej. Pom-
pa zebata (PZ-WC), pracujaca w obwodzie wysokiego
ci$nienia, zapewnia sterowanie predkoscig jazdy, hamo-
wanie manewrowe, zwalnianie hamulca postojowego,

Rys.1. Lokomotywa dotowa spalinowa typu Lds [13]

UKtADY
WYKONAWCZE

UKEADY

—

PZ-WC|

\—;L

STERUJACE

ZMIENNIK
MOMENTU

DIESEL ZPoNC

PRZEKLADNIA
REWERSYJUNA

CHt ODNICA

Rys.2. Hydrauliczny schemat blokowy lokomotywy typu Lds: PZ-WC — pompa zebata obwodu
wysokiego cisnienia, ZP-NC — zesp6t pompowy obwodu niskiego ci$nienia [13]
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uruchamianie piasecznic, fadowanie akumulatora hy-
draulicznego przeznaczonego do awaryjnego hamowa-
nia za pomocg hamulcéw manewrowych.

Dla lokomotywy pracujacej w warunkach zagro-
zenia wybuchem, w ukiadzie hydraulicznym przewi-
dziano dodatkowo zasilanie silnika wentylatora chtod-
nicy oleju z linii niskiego cisnienia oraz tadowanie aku-
mulatoréw hydraulicznych odpowiadajacych za rozruch
silnika spalinowego.

Na linii ttocznej kazdej z pomp zabudowano filtr wy-
sokocisnieniowy doktadny oraz zawér zabezpieczajacy
uktad przed nadmiernym wzrostem cisnienia.

Ukfad hydrauliczny lokomotyw typu Lds charakte-
ryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

- wydajnosé pompy obwodu
niskocisnieniowego Qn = 29,5 cm*/obr
- wydajnos¢ pompy obwodu wysoko-
ci$nieniowego Qw = 12,4 cm®/obr

- maksymalne ci$nienie obwodu

niskocisnieniowego pn=1,7 MPa
- maksymalne ci$nienie obwodu

wysokocisnieniowego pw =16 MPa
— dokfadnosc filtracji B =10 um

— ciecz robocza HLP68 lub HLP46

3. Ukiad hydrauliczny kombajnu chodniko-
wego P110-01M

Kombajn chodnikowy P110-01M (rys. 3) przezna-
czony jest do urabiania, tadowania oraz transportu
urobku podczas prowadzenia wyrobisk o przekroju tu-
kowym, trapezowym oraz prostokatnym o powierzchni
od 10 m? do 35 m* w $wietle i o nachyleniu do +129
prowadzonych w weglu, skale i przodku mieszanym,
z maksymalnym zakresem twardosci skat przy jedno-
osiowym $ciskaniu do 120 MPa (f = 8), w pokitadach
zagrozonych wybuchem metanu lub pytu weglowego,
za wyjatkiem poktadéw zagrozonych wyrzutami [6].

Jako zatozenia projektowe dla uktadu hydraulicz-
nego przyjeto nastepujace wymagania:
— jazda kombajnu, gasienica lewa, gasienica prawa,

— podnoszenie-opuszczanie, wysuw-wsuw i obrot
organu urabiajgcego,

— podnoszenie-opuszczanie stotu zatadowczego,
— obrot tadowarek stotu zatadowczego,

— stawianie podpory,

— podnoszenie-opuszczanie i obrét przenosnika,
— podnoszenie-opuszczanie i przesuw stropnicy,
— zasilanie instalacji wiertniczej,

— zasilanie wiertarki recznej,

=
A Q
Fil =
\
O po: 3
o] =
a 650 o ‘ 2
= | = o f { m
1 fat]
A = 2 =B
= ] B
= | e —
‘ A il
& < 2 8| =
™~ 11400 =
[
ﬁ .
o
3| 88|8 ol 8
o 7|~ E ] s B
1] L . In;nn

Rys.3. Kombajn chodnikowy P110-01M [6]
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— ukilad sterowania — LS w uktadzie zamknietym,
przystosowany do wspOtpracy z pompami zmiennej
wydajnosci,

— ukiad sterowania elektrohydrauliczny w wersji iskro-
bezpiecznej,

— sterowanie w sposoéb ciagly predkoscig jazdy oraz
predkoscig przemieszczania organu urabiajgcego
w pionie i poziomie (pozostale mechanizmy bedg
sterowane w sposob dyskretny).

Ukfad hydrauliczny kombajnu zbudowano w oparciu
o dwie pompy wielottoczkowe osiowe zmiennej wydaj-
nosci z regulatorami cisnienia i przeptywu DFR (Druck
und Forderstromregler). Pompy zasilajg bloki rozdzie-
laczy sekcyjnych, odpowiedzialnych za sterowanie
praca poszczegdlnych organéw wykonawczych. Kazda
sekcja blokéw rozdzielaczy jest sterowana w sposo6b
hydrauliczny i wyposazona jest w kompensator cisnie-
nia, ktoéry utrzymuje stata wartos¢ przeptywu, niezalez-
nie od zmian obcigzenia. Dzieki uktadowi typu LS,
generowany w rozdzielaczach sygnat cisnieniowy po-
dawany jest, poprzez zawory, na regulatory DFR pomp
wysterowujac je tak, by dostosowac¢ ich wydajnosé do
sumarycznego zapotrzebowania odbiornikéw.

8 1 2 3 4

IR

Rys.5. Matogabarytowy w6z wiertniczy MWW-1 [11]

Sekcje rozdzielaczy sa sterowane w sposéb hy-
drauliczny, a odpowiedni sygnat sterujacy jest uzyski-
wany za pomocg rozdzielaczy ze sterowaniem elek-
trycznym w wersji iskrobezpiecznej. Do sterowania
sekcjami gasienicy lewej i prawej oraz sekcjami organu
urabiajgcego zastosowano proporcjonalne zawory re-
dukcyjne. Pozwala to na zmiane w sposéb ciggly wy-
dajnosci przeptywu przez ww. sekcje a tym samym na
ptynng regulacje ruchéw roboczych silnikéw hydrau-
licznych.

W uktadzie napedu gasienicy lewej i prawej zasto-
sowano przektadnie planetarne z zabudowanymi silni-
kami hydraulicznymi statej chtonnosci. Przektadnie po-
siadajg hamulec tarczowy postojowy, a silniki hydrau-
liczne sa wyposazone w zawory przecigzeniowe i do-
datkowo w bloki hamujgce. Do napedu tadowarek stotu
zatladowczego zastosowano wolnoobrotowe, wysoko-
momentowe silniki hydrauliczne stalej chitonnosci.
Cylindry hydrauliczne sg zabezpieczone za pomocg
zaworéw hamujacych. Petnig one réwnoczes$nie role
zamkow i zaworéw przecigzeniowych.

5 6 7
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W uktadzie hydraulicznym, oprécz przedstawionej
czesci wysokocisnieniowej, zastosowano takze uktad
niskocisnieniowy, wykorzystywany do zasilania uktadu
sterowania.

Na zbiorniku zabudowano filtry sptywowe i chtod-
nice wodne oleju. Ponadto znajduje sie tu zintegro-
wany czujnik poziomu oleju i temperatury. Do pomiaru
cisnienia w uktadach wykorzystany jest wielozakre-
sowy przetacznik manometru. Napetnianie zbiornika
jest realizowane za pomocg recznej pompy skrzydet-
kowej.

Rozmieszczenie niektérych podzespotéw uktadu
hydraulicznego pokazano na rysunku 4.

4. Uklad hydrauliczny malogabarytowego
wozu wiertniczego MWW-1

W przypadku urabiania skat bardzo twardych
(R > 100 MPa), ekonomicznie uzasadnione jest drgze-
nie wyrobisk korytarzowych metoda z wykorzystaniem
materiatdbw wybuchowych. Jedng z podstawowych
czynnosci wykonywanych podczas drazenia wyrobisk
korytarzowych za pomoca tej metody jest wiercenie
otworéw strzatowych.

Obecnie w polskich kopalniach wegla kamiennego
wiercenie wykonywane jest wiertarkami recznymi. Jest
to przedsiewziecie czasochtonne i niebezpieczne. Jed-
noczesnie od efektywnosci prowadzenia tego procesu
zalezy w duzej mierze postep przodka. W celu zwiek-
szenia efektywnosci wiercenia, do przodkéw wyrobisk
stopniowo wprowadzane sg wozy wiertnicze.

Opracowany w KOMAG-u matogabarytowy wéz
wiertniczcy MWW-1 (rys.5) przeznaczony jest do
mechanizacji procesu wiercenia otworéw strzatowych
(o standardowej $rednicy @ 42 mm i diugosci do
2250 mm) w podziemnych wyrobiskach gorniczych
0 stopniu niebezpieczenstwa ,a”", ,b" i ,c” wybuchu me-
tanu oraz klasy ,A” i ,B” zagrozenia wybuchem pyiu
weglowego [11, 12].

Wéz MWW-1 zlozony jest z nastepujacych gtow-
nych zespotéw:
— podwozia gasienicowego,
- wysiegnika wiertniczego,

— agregatu hydraulicznego z wyposazeniem hydrau-
licznym.

Ukfad hydrauliczny matogabarytowego wozu wiert-
niczego MWW-1 (schemat blokowy przedstawiono na
rysunku 6) jest hydrostatycznym ukladem otwartym,
zbudowanym w oparciu o pompe ttoczkowa typu A10
z podstawowym regulatorem cisnienia DR (Drucregler).
Zaletg zastosowanej pompy jest dopasowanie jej wy-
datku do poboru oleju przez odbiorniki, przy zacho-
waniu cisnienia nastawionego na regulatorze DR.
Takie rozwigzanie pozwala na unikniecie strat energe-

tycznych, zwigzanych z przelewem niewykorzystanej
czesci strumienia medium roboczego przez zawor
zabezpieczajacy uktad.
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Rys.6. Schemat blokowy uktadu hydraulicznego matogaba-
rytowego wozu wiertniczego MWW-1

Pompa zasila oddzielnie dwa podstawowe ukfady
robocze:

— napedu jazdy wozu wiertniczego,
- wysiegnika wiertniczego.

Hydrauliczny uktad napedu jazdy zlozony jest
z dwdch silnikéw tloczkowych o stalej chtonnosci, na-
pedzajacych gasienice. Silniki hydrauliczne wyposa-
zone sg w zawory hamujace, zabezpieczajagce mato-
gabarytowy wdéz wiertniczcy MWW-1 przed niekontrolo-
wanym ruchem. W ukfadzie zastosowano przekaznik
cis$nienia wspoipracujacy z sygnalizacja dzwiekows,
uruchamiang podczas jazdy wozu do tytu.

W uktadzie hydraulicznym wysiegnika wiertniczego
zastosowano zmodyfikowany blok hydrauliczny 6URRE6
produkcji Ponar Wadowice o przepustowosci do
60 dm3¥/min na sekcje oraz szereg elementow wyko-
nawczych (gtéwnie w postaci cylindréw hydraulicz-
nych). Zastosowanie tego bloku zapewnia wystarcza-
jaca ilos¢ medium dla wszystkich zespotéw wykonaw-
czych wysiegnika wiertniczego wozu wiertniczego,
a w szczegOlnosci:

— napedu ruchu obrotowego wrzeciona wiertarki,
— napedu udaru,
— napedu ruchoéw ramienia wysiegnika.
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Cylindry hydrauliczne wysiegnika posiadajg zamon-
towane zawory hamujgce, zabezpieczajgce przed nie-
kontrolowanym ruchem ramienia wysiegnika oraz
przed oddziatywaniem masy wysiegnika na predkos¢
jego ruchu.

W ukiadzie zasilania napedu wiertarki zastosowano
zawOr zwrotny sterowany, ktérego zadaniem jest
umozliwienie przeptywu wody ptuczkowej jedynie
w momencie wlgczenia wiertarki.

Z magistrali ttocznej pompy gtéwnej doprowadzone
zostalo zasilanie dla ukfadu centralnego smarowania
wysiegnika. Jego wiaczanie nastepuje poprzez prze-
sterowanie zaworu kulowego.

Dzieki tréjdrogowemu zaworowi kulowemu (zabu-
dowanemu w dogodnym dla operatora miejscu), mo-
Zliwe jest przetaczanie zasilania miedzy galezig uktadu
napedu jazdy, a gatezig uktadu wysiegnika wiertni-
czego. Po przesterowaniu zaworu kulowego w potoze-
nie umozliwiajgce przeptyw oleju do ukiadu jazdy,
w pierwszej kolejnosci nastepuje automatyczne, se-
kwencyjne zitozenie ukltadu podporowego wozu bez
ingerencji operatora. Przesterowanie zaworu kulowego
w drugie skrajne potozenie, powoduje automatyczne,
sekwencyjne roztozenie uktadu podporowego wozu
z jednoczesnym podaniem ci$nienia na gatgz zasilania
uktadu roboczego.

Uktad podporowy, zabudowany w przedniej czesci
maszyny, stuzy do zapewnienia wymaganej stateczno-
$ci. Zbudowany jest on z obrotowo zamocowanych
podpdr, wraz z sitownikami hydraulicznymi, realizuja-
cymi poszczegolne ruchy catego uktadu. Podczas roz-
ktadania podpér, w pierwszej kolejnosci, nastepuje wy-
suw ramienia wewnetrznego, a nastepnie jego obrot,
az do uzyskania wymaganego podparcia. Sktadanie
podpdr odbywa sie w kolejnosci odwrotnej.

Do napetniania zbiornika olejem zastosowano pom-
pe reczna, potaczong hydraulicznie z filtrem zlewo-
wym, uniemozliwiajgc w ten sposéb przypadkowe za-
nieczyszczenie uktadu hydraulicznego. Konstrukcja
uktadu napetniania zapewnia (poprzez odpowiednig
zabudowe dwodch zaworéw kulowych uruchamianych
jedna dzwignig) opréznianie zbiornika ze zuzytego
oleju tg samg pompa reczna.

W potaczeniach uktadu hydraulicznego wykorzysta-
no przewody rurowe, przewody gietkie oraz elementy
zlaczne, co pozwolito na taczenie komponentéw uktadu
w zespoly w niewielkiej przestrzeni, zapewniajgc przy
tym szczelnos¢ i trwatos¢ potaczen.

5. Podsumowanie

Dzieki swym zaletom, napedy hydrauliczne posia-
dajg wrecz nieograniczone mozliwosci sterowania i re-
gulacji, przenoszenia napedu na duze odlegtosci, wy-
sokg sprawnos¢, prostg budowe elementéw stero-

wania, mozliwos¢ budowy sztywnych i elastycznych
potaczen oraz bezposrednie potgczenie silnika lub cy-
lindra z maszyna roboczg lub jej podzespotem.

Rozwdj hydrauliki sitowej podyktowany coraz szer-
szym wkraczaniem w tg dziedzine nowoczesnych
uktadéw elektronicznych sprawia, ze obstuga maszyn
i urzadzen jest tatwiejsza i bardziej bezpieczna.

Efektem zrealizowanych prac badawczo-rozwojo-
wych prowadzonych w Zakladzie Systeméw Chodni-
kowych i Hydrauliki ITG KOMAG jest szereg wdrozo-
nych do produkcji maszyn i urzadzen wyposazonych
w hydrauliczne uktady robocze.

Opracowane ukfady hydrauliczne cechujg sie no-
WoCzesnoscia i rozwigzaniami poprawiajacymi bezpie-
czenstwo, wydajnosc oraz ergonomie uzytkowania.

Niska energochtonnos¢, funkcjonalnos¢ i niezawod-
nos¢ projektowanych uktadéw hydraulicznych, w spo-
s6b bezposredni przektada sie na zwiekszenie bez-
pieczehstwa procesowego.

Wspbtpraca z producentami i uzytkownikami ma-
szyn i urzadzen wyposazanych w hydrauliczne uktady
napedu i sterowania, pozwala na ich sukcesywne
doskonalenie.

Coraz szerzej stosowane rozwigzania mechatroniki
w ukfadach hydraulicznych pozwalajg na miniatury-
zacje ukladoéw sterowania pracg zespotéw wykonaw-
czych, co skutkuje ograniczeniem do niezbednego
minimum miejsca zabudowy.

Dzieki swoim zaletom (elastycznos¢, zwarta budo-
wa, pewien stopien inteligencji, wielofunkcjonalnos¢,
komunikatywnosc¢, dobre wtasciwosci dynamiczne, du-
za doktadnos¢ pozycjonowania i prowadzenia, szeroki
zakres regulacji, proste sterowanie, komfortowa ob-
stuga), coraz intensywniej rozwija¢ sie bedzie hydro-
tronika. Jej rozwoj polegat bedzie gtéwnie na:

— rozwoju mikroprocesoréw i cyfrowych metod ste-
rowania,

— rozwoju oprogramowania i sieci informatycznej,

— budowie zaworéw zintegrowanych z regulatorem
cyfrowym,

— budowie autonomicznych osi hydraulicznych o pew-
nym stopniu inteligenciji,

— rozwoju mikrohydrauliki i jej zastosowaniem w kon-
wencjonalnych napedach,

— wprowadzeniu elementéw piezoelektrycznych.
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Prace badawcze Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG

w zakresie powietrzno-wodnych instalacji zraszaj

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych
KOMAG-u, w zakresie opracowar kurtyny powietrzno-
wodnej. Opisano przeprowadzone badania stanowis-
kowe rozwigzan instalacji powietrzno-wodnej, poprze-
dzajgce wdrozenia do przemystu. Oméwiono rozwig-
zania instalacji stosowane w kombajnach scianowych
oraz chodnikowych. Zaprezentowano réwniez kierunki
prac przysziosciowych.

acych

Summary

Results of research work carried out by KOMAG as
regards development of air-and-water curtain were
presented in the paper. Conducted stand tests of air-
and-water systems proceeding their implementation in
industry, were described. Solutions of installations
used in longwall shearers and roadheaders were
discussed. Directions of future work were also
presented.

1. Wstep

Jednym z najczesciej wystepujacych zagrozen
w kopalniach wegla kamiennego podczas procesu eks-
ploatacji, sa zagrozenia zaptonem metanu i wybuchu
pylu weglowego oraz zagrozenie spowodowane zapy-
leniem powietrza. Stad istotnym, z uwagi na ochrone
zycia i zdrowia gornikbw pracujacych w zaktadach
gorniczych, jest podnoszenie bezpieczenstwa podczas
eksploatacji gorniczej i ograniczanie wyzej wymienio-
nych zagrozen.

Instalacje wodnego zraszania sg obecnie jednym
z gtdbwnych i najwazniejszych $rodkéw stuzacych do
zwalczania wyzej wymienionych zagrozen, stosowa-
nymi w kopalniach wegla. Gtéwnym warunkiem wiasci-
wego wykorzystania wody, jest zapewnienie jej odpo-
wiedniej ilosci i czystosci oraz prawidlowe zaprojek-
towanie uktadu zraszajacego. Nowoscig w tym zakre-
sie jest zastosowanie w instalacjach zraszajacych
aerozolu powietrzno-wodnego. Inspiracja do opraco-
wania nowego systemu zraszania byly zaistniate
zdarzenia zaptonu i wybuchy metanu w podziemiach
zaktadow gorniczych.

Wykorzystanie w instalacjach zraszajgcych wody
pod niewielkim cisnieniem (okoto 0,3+0,5 MPa) oraz
sprezonego powietrza, zapewnia bardzo dobre i réw-
nomierne rozdrobnienie kropel wody w strumieniach
powietrzno-wodnych wyrzucanych przez dysze zra-
szajace, co ma niezwykle istotne znaczenie dla sku-
tecznosci jej dziatania. Prowadzi to takze do zmniej-
szenia ilosci wody w urobku, co ma znaczenie dla
jakosci wegla oraz poprawy komfortu pracy gornikdw
przez obnizenie poziomu wilgotnosci oraz poprawe
jakosci powietrza w wyrobisku.

W Instytucie Techniki Gérniczej] KOMAG opraco-
wano system zraszania aerozolem powietrzno-wod-

nym, przeznaczonym dla kombajnéw scianowych oraz
chodnikowych. System taki moze byé réwniez wyko-
rzystywany w innych miejscach, tam gdzie wystepuje
zapylenie lub metan w niebezpiecznych stezeniach.

2. Budowa i zasada dziatania instalacji zra-
Szania powietrzno-wodnego przeznaczo-
nego do kombajnéw

Stosowanie zraszania powietrzno-wodnego [1] jed-
noznacznie wykazato, ze potagczenie dwéch medidéw, tj.
wody i powietrza, zwieksza skutecznos¢ zwalczania
zapylenia oraz skuteczno$¢ gaszenia zaptonu metanu.
Efektem tego typu zraszania jest wielokrotne obnizenie
wydatku wody oraz poprawa komfortu pracy gérnikow
podczas pracy. Bardzo istotng cechg tego systemu jest
ci$nienie mediéw, ktére zawiera sie w granicach okoto
0,5+1,5 MPa i jest znacznie nizsze niz w powszechnie
stosowanym wysokocisnieniowym zraszaniu wodnym.

Nowy powietrzno-wodny system zraszania dla kom-
bajnéw $Scianowych zostat opracowany w ramach pro-
jektu celowego zrealizowanego przez Jastrzebskg
Spotke Weglowag S.A. oraz Instytut Techniki Gorniczej
KOMAG przy wspoétudziale Zabrzanskich Zaktadow
Mechanicznych S.A. [12]. Celem projektu byto zapro-
jektowanie iwdrozenie systemu do ograniczania za-
grozenia zaptonu metanu przeznaczonego dla kom-
bajnéw scianowych (rys. 1).

Istota rozwigzania opracowania powietrzno-wodne;j
instalacji do kombajnéw $cianowych polega na zasto-
sowaniu dwoch uktadéw zraszania [2]:

- zewnetrznego, zabudowanego na ramionach, wy-
twarzajgcego izolujgca od otoczenia kurtyne wodnag
wokot kazdego z organéw urabiajacych kombajnu,
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— wewnetrznego, zraszajacego wodnymi lub powie-
trzno-wodnymi strumieniami, wyrzucanymi z dysz
osadzonych w specjalnych uchwytach nozowych,
rozmieszczonych na pfatach i tarczy ociosowej
w organach; takie utozenie dysz wykorzystuje me-
tode zraszania zanozowego (strumien zraszajacy
podawany jest na tylng $cianke ostrza noza i na
bruzde jego skrawania).

Obydwa uktady zraszania, zarébwno zewnetrznego
na ramionach, jak i wewnetrznego organéw urabia-
jacych, zasilane sg woda doprowadzang z rurociggu
p.poz. (poprzez zestaw filtracyjny) za pomocg pompy
podnoszacej cisnienie. Powietrze doprowadzane jest
do poszczegoélnych uktadéw zraszania bezposrednio
z magistrali zasilanej sprezarka. W $cianie, obydwie
magistrale, utozone sg w ukladaku przewodéw prze-
mieszczajacym sie w zastawkach przenosnika $ciano-
wego. Na maszynie znajduje sie instalacja rozprowa-
dzajgca poszczegolne czynniki do dysz zraszajacych
oraz do systemu chlodzenia kombajnu. W instalacji
zabudowane sag mieszalniki medidow zraszajacych,
zawory, czujniki przeptywu i cisnienia oraz wskazniki
ich wielkosci, kontrolujgce zadane parametry.

Powietrzno-wodna instalacja zraszajgca kombajnu
Scianowego posiada nastepujgce parametry techniczne:

— cisnienie powietrza 0,55 MPa
— zuzycie powietrza w instalacji

zraszania zewnetrznego 1,8+3,2 m*/min
— cisnienie wody w instalacji

zraszania zewnetrznego 0,50 MPa

— zuzycie wody w instalacji
zraszania zewnetrznego 18+32 dm®/min

— cisnienie wody w instalacji

zraszania wewnetrznego 2,0+4,0 MPa
— minimalne zuzycie wody w instalaciji
zraszania wewnetrznego (wodne) 70 dm®/min

— liczba dysz w ramionach (lewe + prawe)
zalezy od typu ramienia 18+32 szt.

— liczba dysz w organach (lewym + prawym)
zalezy od typu organéw 80+110 szt.

Wyniki badan i pozytywne efekty pracy powietrzno-
wodnej instalacji zraszajagcej zastosowanej w kombaj-
nach $cianowych, spowodowaly zainteresowanie roz-
wigzaniem producenta kombajnéw chodnikowych firme
REMAG S.A. W wyniku wspotpracy REMAG S.A. z In-
stytutem Techniki Gorniczej KOMAG, opracowano roz-
wigzanie dla kombajnu chodnikowego typu R-200 [3].
Opracowane rozwigzanie to sprzezony z podestem
zestaw ostonietych baterii zraszajacych, ktory sktada
sie z o$miu blokéw dysz rozmieszczonych wzgledem
kombajnowego wysiegnika w ukfadzie zblizonym do
zwroconych do siebie liter ,C”. Dodatkowo, na gérnej
powierzchni wysiegnika zastosowano 3 dysze (bateria
centralna). Takie rozmieszczenie baterii powoduje, ze
zabudowane w nich dwuczynnikowe zraszajgce dysze

obejmuja, swoimi strumieniami catg przestrzen organu
urabiajacego, stwarzajgc swoim dziataniem szczelng
powietrzno-wodng kurtyne, obejmujaca i izolujaca ob-
szar jego pracy. W bateriach woda i sprezone po-
wietrze przeptywaja niezaleznymi kanatami, az do
dysz, gdzie nastepuje wymieszanie mediéw, a nastep-
nie wyrzucenie ich w formie rozpylonego aerozolu
w kierunku organu urabiajgcego (rys. 2).

Powietrzno-wodna kurtyna kombajnu chodnikowe-
go zasilana jest woda wykorzystywang w ukfadzie
chtodzenia. Woda, poprzez zestaw filtrow dostarczana
jest z rurociagu p.poz. lub pompy, do kombajnu. Po-
wietrze sprezone dostarczane jest do kurtyny przewo-
dami tgczacymi jg ze sprezarkg ulokowang w drgzo-
nym chodniku. Podobnie jak dla kombajnu scianowego
na maszynie ulokowana jest instalacja rozprowadza-
jaca i kontrolujgca poszczegoélne czynniki zraszania,
zlozona z zaworéw (redukcyjnych, zwrotnych i bezpie-
czenstwa), progowych czujnikéw cisnienia, regulatoréw
przeptywu i czujnikow przeptywu wody.

Powietrzno-wodna kurtyna zraszajgca zamonto-
wana na kombajnie chodnikowym posiada nastepujace
parametry techniczne:

— cis$nienie powietrza 0,55 MPa
- zuzycie powietrza 2,7-3,2 m*/min
— cis$nienie wody 0,50 MPa

— zuzycie wody w instalaciji
Zzraszania zewnetrznego 29+32 dm*/min
— liczba dysz zraszajacych

(zalezy od typu ramienia kombajnu) 27+29 szt.

3. Prace badawcze

Kazdorazowo wykonanie i wdrozenie powietrzno-
wodnych instalacji poprzedzono bardzo szerokimi ana-
lizami oraz badaniami, ktére obejmowaty:

- symulacje komputerowe przewidywanych rozwigzan,

— badania stanowiskowe dwuczynnikowych dysz zra-
szajacych,

— proby stanowiskowe doswiadczalnego uktadu zrasza-
nia z ramienia kombajnu scianowego i z jego organu
oraz préby stanowiskowe kombajnu chodnikowego
wyposazonego w kurtyne powietrzno-wodna,

— badania stanowiskowe skutecznos$ci dziatania syste-
mu zraszania, w aspekcie gaszenia i zapobieganiu
zaptonom gazu, zaréwno w zastosowaniu do kom-
bajnu scianowego, jak i kombajnu chodnikowego.

3.1. Symulacje i badania instalacji zraszaj
kombajnu $cianowego

acej dla

Prace nad kurtyng powietrzno-wodna, rozpoczeto
od symulacji komputerowych, ktére miaty na celu okre-
Slenie najkorzystniejszego rozmieszczenia dysz dwu-
czynnikowych na ramieniu kombajnu Scianowego [4]

(rys. 3).
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Rys.1. Kombajn $cianowy KSW-460NE wyposazony w no- Rys.2. Kombajn chodnikowy R-200 wyposazony w kurtyne
we rozwigzanie instalacji zraszajacej powietrzno-wodnej [2] zraszania powietrzno-wodnego [3]

Rys.3. Modele rozktadu strumieni zraszajgcych na ramieniu kombajnu $cianowego [4]

’ -y

Rys.4. Stanowisko do badan rozktadu frakcyjnego kropel Rys.5. Préby stanowiskowe instalacji zraszajacej powietrzno-
pochodzacych z dysz [4] wodnej na modelu ramienia kombajnu $cianowego [4]

Rys.6. Badania skutecznosci instalacji w gaszeniu i nie- Rys.7. Kombajn scianowy wyposazony w instalacig zraszania
dopuszczaniu do zaptonu gazu w KD BARBARA [5] powietrzno-wodnego podczas eksploatacii [5]
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W kolejnym etapie prac, zbadano istniejace roz-
wigzania dysz dwuczynnikowych, a nastepnie zapro-
jektowano nowe rozwigzanie dyszy powietrzno-wodnej,
ktorej budowa charakteryzuje sie niezawodng i sku-
teczng praca. Badanie dysz prowadzono pod katem
parametrow geometrycznych strugi oraz ilosci i jakosci
rozpylanej wody (rys. 4).

W ramach kolejnych prac, przeprowadzono proby
i badania instalacji zraszajacej na modelu ramienia
kombajnu scianowego wraz z organem urabiajacym
0 rzeczywistych wymiarach. Badania te pozwolity na
ostateczng weryfikacje spodziewanych efektow dziata-
nia kurtyny zraszajacej (rys. 5).

Badania skutecznosci dziatania instalacji w gasze-
niu i niedopuszczaniu do zaptonu gazu przeprowadza-
no na specjalnie zbudowanym stanowisku badawczym
w akredytowanym laboratorium Kopalni Doswiadczal-
nej ,Barbara” [5]. Na stanowisku zabudowano, ramie
Scianowego kombajnu typu KSW-460NE wraz z orga-
nem urabiajgcym wyposazone w powietrzno-wodng
instalacje (rys. 6). Zespoly te byly czescig kombajnu
przewidzianego do pracy w KWK ,Pniéwek”.

Wielokrotnie przeprowadzone testy wykazaly, ze
zastosowana instalacja jest skuteczna w natychmiasto-
wym gaszeniu ptomieni zapalonego gazu, jak réwniez
nie dopuszcza do powstania zaptonu gazu inicjowa-
nego w atmosferze gazowe;j.

Pozytywne efekty wdrozenia kombajnu KSW-
460NE w KWK ,Pnidwek” (rys. 7), przyczynily sie do
powstania instalacji zraszajgcych powietrzno-wodnych,
dla kolejnych typéw kombajnéw i zostaly z powodze-
niem wdrozone w kopalniach weglowych.

3.2. Symulacje i badania instalacji zraszaj

bajnu chodnikowego

Podobnie jak dla kombajnéw $cianowych, projekto-
wanie kurtyny powietrzno-wodnej dla kombajnéw chod-
nikowych, poprzedzono wykonaniem symulacji kom-
puterowych, ktoére pozwolity na okreslenie rozmiesz-
czenia baterii zraszajacych na ramieniu kombajnu
chodnikowego, w aspekcie utworzenia szczelnej kur-
tyny izolujacej organ urabiajacy (rys. 8).

acej kom-

W trakcie prac symulacyjnych, stwierdzono konie-
czno$¢ zmiany parametrow geometrycznych dysz, aby
dopasowa¢ je do zabudowy na kurtynie zraszajacej
kombajnu chodnikowego. Modyfikacji poddano réwniez
srednice otworow w dyszach, w aspekcie natezenia
przeptywu mediéw zraszajacych (rys. 4).

Wykonane badania symulacyjne umozliwity weryfi-
kacje przyjetych zatozen przed wykonaniem dokumen-
tacji technicznej, na podstawie ktorej wykonano egzem-

plarz prototypowy (rys. 9).
W Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara”, podobne jak

w przypadku kombajnu scianowego, przeprowadzono
badania, podczas ktérych na stanowisku zabudowano

wysiegnik kombajnu chodnikowego R-200 [7], wypo-
sazonego w kurtyne powietrzno-wodng wraz z po-
przecznym organem urabiajacym (bez zraszania sek-
torowego) (rys. 10).

Wielokrotnie przeprowadzone testy wykazaly, ze za-
stosowana kurtyna jest zdolna niemal natychmiast zga-
si¢ plomienie zapalonego gazu, jak réwniez nie pozwala
na powstanie zaptonu gazu w atmosferze gazowe;.

4. Wdrozenia kombajnéw 2z powietrzno-
wodnymi instalacjami zraszaj acymi

Pierwsza kopalnig, po KWK ,Pnidéwek”, do ktorej
dostarczono kombajn z powietrzno-wodng instalacjg
zraszajaca, byla KWK "BUDRYK". Wdrozono tam
kombajn KSW-460NE, a zastosowana w nim instalacja
ulegta pewnej modernizacji w aspekcie korzystniejsze-
go rozprowadzenia mediow oraz w zakresie ulokowa-
nia elementow instalacji zabezpieczajgcego przed usz-
kodzeniami.

Pozytywne wyniki pracy powietrzno-wodnej instala-
cji w kombajnie typu KSW-460NE oraz wysoka sku-
teczno$¢ w zwalczaniu ptomieni i zaptonu gazu stwier-
dzona podczas testéw stanowiskowych, spowodowata
wzrost zainteresowania tym rozwigzaniem ze strony
szeregu kopaln. Efektem tego byta decyzja o wprowa-
dzeniu tego rozwigzania takze do innych typow kom-
bajnéw scianowych produkowanych przez Zabrzanskie
Zaktady Mechaniczne S.A. KOMAG opracowat doku-
mentacje powietrzno-wodnej kurtyny zraszajacej do
nowych typéw kombajnéw o symbolach KSW-880EU
i KSW-1140EZ oraz KSW-1500EU.

Kombajny KSW-460NE wyposazone w powietrzno-
wodng instalacje zraszajacq pracujg obecnie w kopal-
niach: KWK ,Budryk”, KWK ,Pniéwek”, KWK ,Jan-
kowice”, KWK ,JasMos”. Kombajny KSW-880EU wy-
posazone w wyzej wymieniong instalacje, pracujg w:
KWK ,Budryk”, KWK ,Sosnica-Makoszowy”, a kom-
bajny typu KSW-1140EZ, z zabudowang instalacjg
zraszajgca, pracujg w: KWK ,Bobrek”, KWK ,Mysto-
wice-Wesota”.

Najnowsze rozwigzanie powietrzno-wodnej instala-
cji zraszajacej, zostato wykonane dla kombajnu KSW-
1500EU, ktory pracuje w jednej z chinskich kopaln.

Po pozytywnych doswiadczeniach wdrozenia po-
wietrzno-wodnej instalacji zraszajacej na kombajnach
Scianowych, w 2007 roku zaprojektowano i zabudo-
wano nowe rozwigzanie kurtyny powietrzno-wodnej na
kombajnie R-200. Kombajn ten pokazany po raz pierw-
szy na stanowisku firmy REMAG S.A. podczas Mie-
dzynarodowych Targéw Gornictwa, Przemystu Energe-
tycznego i Hutniczego KATOWICE 2007, zostat wdro-
zony w grudniu 2008 roku w KWK ,Murcki”. Okres
testbw kombajnu zakonczyt sie w potowie roku 2010
Z pozytywng oceng kurtyny zraszajace;j.
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Rys.9. Dziatanie kurtyny powietrzno-wodnej na kombajnie
chodnikowym [6]

Rys.11. Kurtyna powietrzno-wodna kombajnu R-130, zapre-
zentowana na Miedzynarodowych Targach Gérnictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutniczego KATOWICE 2009

Rys.10. Badania skutecznosci kurtyny w gaszeniu
i niedopuszczaniu do zaptonu gazu [7]

Rys.12. Koncepcja zraszania powietrzno-wodnego
na przesypie przenosnika tasmowego [10]

Rys.13. Koncepcja zraszania powietrzno-wodnego
na przesypie przenosnika tasmowego [11]
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Jeszcze przed zakonczeniem testéw, a po obie-
cujacych kilku miesigcach pracy nowej instalacji, firma
REMAG S.A. wykonata, na podstawie dokumentacji
KOMAG-u, kolejne rozwigzania kurtyny zraszajgcej.
Rozwigzania wykonano dla kombajnéw chodnikowych:
R-130, R-120, AM-50, AM50wz, R-50, ktore pozy-
tywnie przeszly odpowiednie testy i badania. W roku
2009 na Miedzynarodowych Targach Goérnictwa, Prze-
mystu Energetycznego i Hutniczego KATOWICE 2009,
rozwigzanie kurtyny powietrzno-wodnej dla kombajnu
chodnikowego R-130 (rys. 11), otrzymato wyréznienie.
Obecnie trwajg prace przygotowujgce przedmiotowg
kurtyne do wdrozenia.

5. Kierunki dalszych prac nad wykorzy-
staniem instalacji z u zyciem aerozolu
powietrzno-wodnego

W KOMAG-u prowadzone sg dalsze badania nad
zjawiskami zachodzgcymi podczas mieszania sie aero-
zolu powietrzno-wodnego z lotnym pytem kopalnianym
oraz prace nad dalszymi mozliwosciami wykorzystania
tego typu systeméw zraszania. Pierwsza z propozyciji
dalszego wykorzystania zraszania powietrzno-wod-
nego, jest system zraszania zainstalowany na prze-
sypach przenosnikéw tasmowych (rys. 12).

Proponowany system powietrzno-wodny, ma cha-
rakteryzowa¢ sie wykorzystaniem mieszaniny powie-
trzno-wodnej, jako czynnika zraszajgcego oraz uza-
leznia¢ dziatanie systemu od stezenia zapylenia [10].
System zapewni ograniczenie zapylenia, przy mozliwie
matej ilosci wody (do okoto 6 dm®*/min). Ksztalt baterii
powietrzno-wodnych i ich liczba bedzie uzalezniona od
wyznaczonego obszaru zraszania. Instalacja bedzie
umieszczona w konstrukcji ramowej, o niewielkich ga-
barytach, pozwalajgc obstudze na szybki demontaz
i zmiane potozenia instalacji.

Kolejng propozycjg wykorzystania zraszania powie-
trzno-wodnego, jest budowanie zap6r przeciwpytowych
[11] (rys. 13), ktére réwniez beda mialy za zadanie
eliminacje lub redukcje pylu wystepujacego w chodni-
kach. Proponowana zapora pytowa, bedzie charaktery-
zowa¢ sie niewielkim zuzyciem wody i powietrza,
w iloci okoto 15 dm*/min, a swym zasiegiem dziatania
ma obja¢ okoto 90 % przekroju wyrobiska. Rozwia-
zanie to sktadac¢ sie bedzie z kilkunastu baterii zrasza-
jacych, o odpowiednio ustalonym potozeniu i bedzie
dostarczato wode oraz powietrze z rurociggéw zabudo-
wanych w chodnikach lub innych Zrédet.

Zaletg wyzej wymienionych rozwigzan, podobnie
jak w przypadku powietrzno-wodnych instalacji zra-
szajacych na kombajnach, bedg niskie wartosci cis-
nienia zasilania mediéw (okoto 0,3+0,5 MPa) oraz
nizsze zuzycie wody.

6. Podsumowanie

Powietrzno-wodne instalacje zraszajgce znajdujg
coraz szersze zastosowanie w kombajnach sciano-
wych i chodnikowych stosowanych w polskim gérnic-
twie weglowym. Zastosowane rozwigzania uzyskaty
akceptacje i pozytywnag opinie uzytkownikéw. W ich
opinii polepszyty komfort pracy i bezpieczenstwo oraz
zmniejszyly ilosci wody, w poréwnaniu z typowymi
instalacjami zraszajgcymi.

Jak wykazaly badania w Kopalni Doswiadczalnej
.Barbara”, zraszanie powietrzno-wodne powoduje zna-
czne ograniczenie zagrozenia zaptonu metanu (i wy-
buchu pytu weglowego).

Analiza przedstawionego dotychczasowego zakre-
su prac, w tym:; wynikéw badan i wdrozen powietrzno-
wodnych instalacji zraszajacych w kombajnach gorni-
czych daje podstawe do prowadzenia dalszych prac
badawczych nad wykorzystaniem tego rozwigzania do
innych aplikaciji.

Aktualnie trwajg prace nad wdrozeniem instalaciji
zraszajacych na kolejne typy kombajnéw $cianowych,
jak i chodnikowych oraz dla nowych obszaréw wyro-
bisk gorniczych, w ktérych notuje sie przekraczanie
wartosci dopuszczalnych stezen zapylenia powietrza
pytem weglowym i kamiennym.
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Kierunki prac badawczych zmierzaj
substanciji toksycznych emitowanych przez nap
maszyn stosowanych w kopalniach gt

Streszczenie

W artykule poruszono problematyke dotyczgcg po-
prawy jakosci spalin w aspekcie stosowania napedéw
spalinowych w gérnictwie. Dokonano przeglgdu gor-
niczych napedéw spalinowych oraz uktadéw majg-
cych na celu ograniczenie emisji substancji toksycz-
nych. Przedstawiono metody oczyszczania spalin, ze
szczegolnym uwzglednieniem wykorzystania Kkata-
lizatora.

gcych do ograniczenia
edy spalinowe
ebinowych

Summary

Problems referring to improvement of quality of
exhaust gases, in the aspect of use of diesel drives in
the mining industry, were discussed in the paper.
Mining diesel drives and systems, aim of which is to
limit emission of toxic substances, were reviewed.
Methods for treatment of exhaust gases, mainly with
use of catalyst, were presented.

1. Wstep

Problem jakosci spalin, w aspekcie ich sktadu che-
micznego, pojawit sie w wraz z wprowadzeniem na-
pedéw spalinowych do podziemnych wyrobisk gorni-
czych. Wynika on z faktu ograniczonej ilosci tlenu
w powietrzu kopalnianym, juz zanieczyszczonego czyn-
nikami zwigzanymi z eksploatacja, do ktérego wprowa-
dzone sg dodatkowe czynniki szkodliwe. Tak zanie-
czyszczone powietrze kopalniane, przeptywajace przez
wyrobiska, w istotny sposob obniza komfort pracy
zalogi oraz nie pozostaje bez wptywu na rozwéj choréb
zawodowych.

Prace prowadzone w latach 70. i 80. ubiegtego
wieku przez specjalistow Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG oraz specjalistow z Politechniki Slaskiej, Po-
litechniki Wroctawskiej i Gtéwnego Instytutu Gérnictwa
(KD ,Barbara”) pozwolity na okreslenie czynnikbw ma-
jacych bezposredni wptyw na jakos¢ spalin.

Czynniki te mozna pogrupowac ze wzgledu na:

a) konstrukcje i stan techniczny silnika spalinowego,

b) stosowang mieszanke paliwowo-powietrznag,

c) konstrukcje i stan osprzetu zabezpieczajgcego
silnik,

d) skutecznosé dziatania oprzyrzadowania stosowa-
nego do zmiany sktadu spalin.

2. Silniki spalinowe stosowane w maszy-
nach gorniczych

W opracowanych w latach 70-80 ubiegtego wieku
konstrukcjach gorniczych napedéw spalinowych stoso-
wane byly silniki SW 400 Andoria, zmodernizowane
pod katem ograniczenia emisji tlenku wegla (CO).

Niedogodnoscig stosowania tych silnikow w podzie-
miach kopaln byla ich duza wrazliwo$¢ na zuzycie
elementéw zwigzanych z procesem spalania tadunku,
czego efektem bylo szybkie zwiekszanie emisji CO.
Eksploatowane silniki musiaty by¢ poddawane czestej
regeneracji, raz lub nawet dwa razy w roku, w celu
utrzymania emisji CO na dopuszczalnym poziomie.

Lepsze pod tym wzgledem byly silniki firmy Deutz
typu 916, ktore zostaty zastosowane w napedach spali-
nowych wedtug konstrukcji KOMAG-u w potowie lat 80.
ubiegtego wieku. Silniki te oprocz dobrych wynikéw
w zakresie jakosci spalin cechowata duza trwatosc.
Z uwagi na zaprzestanie z kohcem lat 90. ubieglego
wieku ich produkcji, do rozwigzan napedéw spalino-
wych opracowanych przez KOMAG wprowadzono sil-
niki nowej generacji serii BFM1013 oferowane przez
firme Deutz.

Nalezy zaznaczy¢, iz produkcjg silnikéw spalino-
wych stosowanych w urzadzeniach eksploatowanych
w podziemiach kopalh zajmuje sie kilku znanych pro-
ducentéw $wiatowych, jednak w wiekszosci nie produ-
kujg oni jednostek przystosowanych do warunkéw
gorniczych panujacych w kopalniach wegla. Adaptacjg
silnikow spalinowych zajmujg sie firmy specjalistyczne,
najczesciej producenci urzadzen goérniczych.

W tabeli 1 zestawiono przyktadowe urzadzenia do-
towe z napedem spalinowym, eksploatowane w kopal-
niach gtebinowych rud miedzi, wegla i soli oraz typy
silnikbw wysokopreznych wraz ze stosowanymi meto-
dami oczyszczania spalin. Silniki te spetniajg z reguty
wymagania normy jakosci spalin Tier 2 lub Stage II, co
jest mozliwe jedynie przy stosowaniu turbodotadowa-
nia, czesto powigzanego z chtodzeniem powietrza do-
tadowujacego.
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Przyktadowe urz adzenia z nap edem spalinowym stosowane w goérnictwie

Tabela 1
Silnik typ Norma jako $ci Metoda .
Nazwa maszyny Producent maszyny . . oczyszczania
i producent spalin :
spalin
Silnik 4BTAA3.9 Stage Il . .
Lds -100K EM ENERGO-MECHANIK firmy Cummins Tier 2 Katalitycznie
Silnik D5AT Stage Il Ptuczka wodna
Lds -100K EMA ENERGO-MECHANIK | gy vOLVO PENTA Tier 2 spalin
CS-120 PIOMA-FAMUR Sllnlk BF6M1013M Stgge 1] Suchy yvymlennlk
firmy Deutz Tier 2 ciepta
Silnik F10L FW Stage I .
tadowarka LKP-0901 ZANAM LEGMET firmy Deutz Tier 2 Katalityczne
W06z odstawczy Cummins .
CBAPCK ZANAM LEGMET 6CTAAS.3 C230 bd Katalityczne
Lokomotywa spalinowa o Ptuczka wodna
DLP140E FERRIT s.r.o. Silnik 6068F John Deere bd spalin
Dopuszczalne warto $ci emisji czynnikéw szkodliwych dla silnikéw stosow anych w podziemiach [4]
Tabela 2
Moc Tlenki azotu Czastki state
P Tlenek w egla CO Weglowodory HC NOy PM
[kw] [a/kwh] [g/kwh] [a/kwh] [g/kwh]
37<P<75 6,5 1,3 9,2 0,85
75<P <130 5,0 1,3 9,2 0,7
130 <P <560 5,0 1,3 9,2 0,54

2.1. Ltadunek, a jako $¢ spalin

Wymogi odnosnie jakosci spalin zawarte sa w na-
stepujacych dokumentach:
1) normie PN-EN 1679-1:2000 (tabela 2),
2) dyrektywie 97/68/WE, tzw. Dyrektywie Spalinowej,
3) rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-

nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zaktadach goérniczych

Mozliwos¢ wprowadzenia napedu spalinowego do
danego wyrobiska warunkowana jest suma sktadnikéw
szkodliwych wprowadzanych do powietrza kopalniane-
go pod postacig spalin. Suma ta nie moze przekroczy¢
dopuszczalnego poziomu dla danego sktadnika.

Wptyw tadunku, rozumianego jako mieszaniny pa-
liwa i powietrza, na jakos¢ spalin jest bezsprzeczny
i wynika zaréwno z réznic w skladzie powietrza, ktére
jest zasysane z otoczenia, jak i réznic w sktadzie
wykorzystywanego oleju napedowego.

Powietrze kopalniane cechuje sie zwiekszong za-
wartoscig gazow, takich jak: CO, CO,, CH,, NO,, co
automatycznie zwieksza réwniez ich zawartos¢ w spa-
linach.

Wymagania odnosnie sktadu oleju napedowego
regulujg takie dokumenty jak:

1) Norma PN-EN 590:2005. Paliwa do pojazdéw sa-
mochodowych. Oleje napedowe. Wymagania i me-
tody badan,

2) Dyrektywa 98/70/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 13 pazdziernika 1998 r. odnoszaca
sie do jakosci benzyny i olejéw napedowych,

3) Dyrektywa 2003/17/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 3 marca 2003 r. zmieniajgca dy-
rektywe 98/70/WE odnoszgcqa sie do jakosci ben-
zyny i olejéw napedowych.

W normie PN-EN 590:2005 okreslono progowe
wartosci takich sktadnikéw, jak: siarka, woda, zanie-
czyszczenia state, weglowodory aromatyczne, zawar-
tych w oleju napedowym. Producenci deklarujg czesto
inny, z reguty korzystniejszy dla srodowiska, sktad tego
paliwa. Przyktadowo firma STATOIL [7] dla swojego
produktu Diesel Gold deklaruje wybrane parametry
zestawione z wymaganiami jakosciowymi obowigzu-
jacej normy PN-EN 590 (tabela 3).

Z powyzszego wynika, ze pomimo stosowania pali-
wa spetniajgcego wymogi PN-EN 590, produkt jego
spalania moze mie¢ rézny skifad.

Kolejnym czynnikiem wplywajgcym na jakos¢ spalin
jest stan techniczny podzespotoéw silnika. Mozna zato-
zy¢, ze deklarowany przez producenta skiad spalin,
spetniajacy wymogi norm Stage lub Tier, dotyczy takie-
go stanu silnika, w ktérym ci$nienie sprezania w cylin-
drach, parametry powietrza zasilajgcego (np. nadcis-
nienie w kolektorze dolotowym) oraz stan aparatury
paliwowej sg zgodne z zaleceniami producenta.

Eksploatacja silnika bez regularnych przegladéw,
regulacji i wymiany zuzytych elementoéw aparatury
paliwowej oraz z nieszczelnymi komorami spalania
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Poréwnanie przyktadowego paliwa z wymaganiami normy

PN-EN 590:2005

Tabela 3
Wymagania Typowe srednie
Parametr Jet:l:ig?tka Metoda badawcza wedtug normy parametry
y PN-EN 590 DieselGold
Liczba cetanowa PN-EN ISO 5165 min 51 ~ 53
Pozostalo$é po koksowaniu % m/m PN-EN ISO 10370 max 0,3 0,1
Pozostato$é po spopieleniu % m/m PN-EN I1SO 6245 max 0,01 0,002
Zawartos$¢ zanieczyszczen statych mg/kg PN-EN 12662 max 24 7,9
Dziatanie korozyjne na miedz (50C, 3h) PN-EN ISO 2160 Klasa 1 Klasa 1
Zawartosé siarki mg/kg PN-EN ISO 20846 max 10 5,8+6,8
Smarnosé, skorygowana srednica sladu -
2uzycia w temperaturze 60C pm PN-EN I1SO 12156-1 max 460 200
Temperatura zablokowania zimnego < PN-EN 116 max -20 poni zej -24
filtru dla oleju F
(ttoki, pierscienie, cylindry) prowadzi do dodatkowej 1600
emisji czynnikbw szkodliwych do atmosfery kopal- 1400
nianej, ze wszystkimi tego konsekwencjami. 1200 [ R 4
& 1000
. . I IR
3. Konstrukcja i stan osprz etu zabezpie- 3 ——
czajacego silniki spalinowe g o — ST
Wprowadzenie napedu spalinowego do przestrzeni o
zagrozonej wybuchem gazu i/lub pytu palnego wymaga 0
0

wyposazenia silnika z zaptonem samoczynnym (tylko
ten typ mozna stosowac) w ukilady zabezpieczajace,
ktére majg zapobiec potencjalnemu zaptonowi tego
pytu lub gazu.

Osprzet ten tworza:

— iskrobezpieczne lub ognioszczelne wyposazenie
elektryczne monitorowania i sterowania pracg
silnika,

— ognioszczelny uktad dolotowy,
— ognioszczelny uktad wylotowy.

Bezposredni wplyw na jakos¢ spalin maja:

— ognioszczelny uktad dolotowy — wplyw na proces
spalania w silniku,

— ognioszczelny ukiad wylotowy — wplyw na proces
dopalania spalin.

Zwiekszone wartosci podcisnienia w uktadzie
dolotowym oraz nadci$nienia w ukladzie wylotowym,
bedace konsekwencjg zastosowanego osprzetu, moga
powodowaé powstawanie wiekszych oporéw przeptywu
i niekorzystnie wplywa¢ na stezenia substancji toksy-
cznych obecnych w spalinach.

Na rysunku 1 pokazano charakterystyke zmian
cisnienia w ukifadzie wylotowym w zaleznosci od
stopnia jego kompletacji (na podstawie badan przepro-
wadzonych w KOMAG-u).

Podczas badan podstawowej konfiguracji silnik pra-
cowat bez ognioszczelnego ukfadu dolotowo-wyloto-
wego. Silnik byt wyposazony jedynie w filtr powietrza
oraz elastyczny przewdd stuzacy do odprowadzenia
spalin ze stanowiska badawczego. Kompletna konfigu-
racja skladata sie z uktadu dolotowo-wylotowego spel-
niajgcego wymagania Dyrektywy 94/9/WE ATEX.

50 100 150 200

obciazenie silnika [Nm]
Rys.1. Zmiany wartosci cisnienia w uktadzie wylotowym
w zaleznosci od jego konfiguracji [3]

250 300

Z przedstawionej zaleznosci wynika, ze kompletny
uktad wylotowy stawia przeptywajagcym spalinom zna-
cznie wiekszy opér niz uktad w podstawowej konfi-
guracji. Na wzrost oporéw przeptywu najwiekszy wptyw
ma wypetniona wodg ptuczka spalin.

Analogiczna sytuacja jak w uktadzie wylotowym ma
miejsce w uktadzie dolotowym, gdzie zastosowane ze-
spoly powoduja spadek nadci$nienia (wzrost podcis-
nienia) w uktadzie.

4. Metody oczyszczania spalin i ich sku-
teczno $¢

Aktualnie w napedach spalinowych stosowanych
w podziemiach kopalh mozemy wyszczegdélni¢ dwie
podstawowe metody oczyszczania spalin:
- katalityczna,
- ptuczkowa.

Stosowanie katalizatora ma na celu eliminacje ze
spalin tlenkéw azotu (NOXx), tlenku wegla (CO), weglo-
wodoréw (HC). Zasadniczo uktady te nie wptywajg na
proces spalania, a ich funkcja polega na konwersji
substancji toksycznych lub ich magazynowaniu.

Klasycznymi metodami oczyszczania spalin sg
reaktory katalityczne. Wzbudzenie w nich konwersji
substancji toksycznej do nieszkodliwej wymaga zaist-
nienia nastepujacych reakciji (rys. 2):
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Co, 0, - CO,

HyCm, O, — CO,, H,0

H,C, H,0 - CO,, H,

H,, O, - H,0

NOy, CO - N,, CO,

NOy, H, — Ny, H,0

NOy, CpHy — Ny, H,0, CO,

Rys.2. Budowa katalizatora oraz zachodzace w nim
reakcje [1]

Obudowa stalowa

Izolacja cieplna

Warstwa
posrednia

Warstwa
aktywna

Szkielet
ceramiczny

Rys.4. Gérniczy naped spalinowy [3]

Katalizatory ze wzgledu na zachodzace w nich
reakcje dzielimy na: utleniajace, redukujace.

Reakcje utleniania i redukcji sa sobie przeciw-
stawne. Powoduje to problemy w procesie oczysz-
czania spalin, poniewaz duza zawartos¢ tlenu, korzy-
stna dla proceséw utleniania tlenku wegla (CO) i we-
glowodoréw (HC), wptywa niekorzystnie na ilo$¢ tlen-
kéw azotu (NOXx) i odwrotnie.

Szczegolinym rozwigzaniem jest katalizator tréjfunk-
cyjny TWC. Dzieki niemu moga wystepowac zaréwno
reakcje utleniajace, jak i redukujace. Wadg tego rozwia-
zania jest to, ze duzg sprawno$¢ konwersji wszystkich
trzech sktadnikéw toksycznych uzyskuje sie w waskim
przedziale wspéiczynnika nadmiaru powierza A=1
< 0,996-1,006 >, co odpowiada mieszance stechiome-
trycznej. Silniki z zaptonem samoczynnym pracujg na
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mieszance ubogiej A >> 1, co powoduje, ze katalizatory
tego typu, jak i katalizatory redukujace nie znajdujg
zastosowania w silnikach wysokopreznych, a jedynym
typem katalizatora do zastosowania jest katalizator
utleniajacy, w obecnosci ktérego nastepuje dopalanie
tlenku wegla (CO) i weglowodoréw (HC).

Istotnym parametrem charakteryzujgcym katalizator
jest jego temperatura pracy. Temperatura niezawodnej
pracy dopalacza katalitycznego wynosi 250°C-900°C.
Jest to wielko$¢ znacznie przekraczajgca wymagania
dotyczace maksymalnych temperatur zewnetrznych
powierzchni gérniczych napedéw spalinowych dla gor-
nictwa wegla kamiennego. W zwigzku z tym zastoso-
wanie katalizatoréw tego typu wymaga zapewnienia
rozgrzania ich do wymaganej temperatury pracy, przy
jednoczesnym zapewnieniu temperatury zewnetrznej
powierzchni nie przekraczajgcej 150°C. Katalizatory te
z powodzeniem sg stosowanie w gornictwie miedzi.

Przyktadem jest pokazany na rysunku 3 gorniczy
naped spalinowy konstrukcji KOMAG-u, wyposazony
w katalizator spalin.

5. Gorniczy nap ed spalinowy dla kopal n
wegla

Ze wzgledu na wymogi bezpieczenstwa, stawiane
urzgdzeniom pracujgcym w podziemnych wyrobiskach
kopalh wegla, naped spalinowy rézni sie od uzywa-
nego w kopalniach rud miedzi.

Podstawowa réznicg jest mozliwo$é pracy napedu
w atmosferze potencjalnie wybuchowej (zagrozonej
wybuchem metanu i/lub pytu weglowego), dzieki ognio-
szczelnej konstrukcji uktadu dolotowo-wylotowego. Po-
nadto dyrektywa 94/9/WE ATEX, okresla maksymalng
temperature zewnetrznych powierzchni napedu, maja-
cych kontakt z atmosferg wyrobiska, wynoszaca 150<C.
W wyniku tego nie jest mozliwe zastosowanie katali-
zatora ze wzgledu na silne rozgrzewanie sie jego obu-
dowy podczas pracy.

Aby spelni¢ wymogi formalne, dotyczace tempera-
tury i jakosci spalin, w gorniczych napedach spalino-
wych dla kopalh wegla stosuje sie wodng (mokrg)
ptuczke spalin.

Mokra ptuczka spalin przeznaczona jest gtéwnie do
schiadzania spalin oraz wychwytywania czastek sta-
tych (sadzy; redukcja o okoto 20%). Przyjmuje sie jed-
nak, ze w trakcie kapieli wodnej czes¢ toksycznych
sktadnikéw spalin reaguje chemiczne z wodg ,wytra-
cajac sie” ze strumienia spalin. Wedlug [4] wodne
ptuczki spalin, w zaleznosci od konstrukcji, moga
usuwac¢ 50+80% SO, i do 20% weglowodoréw. Z tego
wzgledu, w trakcie czyszczenia, wode z ptuczki spalin
nalezy podda¢ utylizacji. Niedogodnoscia stosowania
wodnej ptuczki spalin jest konieczno$¢ okresowego
uzupetniania wody, gdyz parujaca woda uchodzaca
z ptuczki obniza skutecznos¢ jej dziatania zaréwno

jako reduktora chemicznego, jak i chtodnicy. Wskaza-
ne jest stosowanie ptuczek o mozliwie najwiekszej po-
jemnosci oraz uktadéw chtodzenia wody w pluczce.
Uzytkownik powinien dba¢ o utrzymanie wymaganego
poziomu wody w ptuczce i jej okresowe czyszczenie,
poniewaz parujgca woda zabiera ze sobg rowniez czyn-
niki szkodliwe, emitujgc je do otaczajacej atmosfery.

Przyktadowe, opracowane w KOMAG-u, rozwigza-
nie gorniczego napedu spalinowego z ptuczkowym sy-
stemem oczyszczania spalin, przeznaczonego do eks-
ploatacji w przestrzeniach zagrozonych wybuchem me-
tanu i/lub pylu weglowego pokazano na rysunku 4.
Naped sktada sie z nastepujacych elementow:

1) filtra powietrza dolotowego,

2) dolotowego przerywacza ptomienia,

3) ognioszczelnego ukfadu dolotowego,

4) chtodzonego wodg przewodu wylotowego spalin,
5) wylotowych przerywaczy ptomienia,

6) wodnej ptuczki spalin,

7) iskrochronu,

8) silnika.

Ognioszczelny uktad dolotowo-wylotowy stanowig
elementy, poczgwszy od dolotowego przerywacza pto-
mienia do wylotowego przerywacza ptomienia.

Zadaniami ognioszczelnego uktadu dolotowo-wylo-
towego silnika jest, oprécz zasilania powietrzem i od-
prowadzenia spalin z silnika, zapewnienie bezpiecznej
pracy w atmosferze potencjalnie wybuchowej (zgodnie
z wymaganiami dyrektywy ATEX).

Chtodzony woda przewdd wylotowy spalin, o spe-
cjalnej, dwuptaszczowej konstrukcji, ma za zadanie
schiodzenie goracych spalin z silnika i odprowadzenie
ich do dalszej czesci uktadu wylotowego.

Wodna ptuczka spalin ma do spetnienia potréjna
funkcje:

— chlodzenie spalin w kapieli wodnej,
— wygaszenie iskier,

- wyeliminowanie czastek statych (,utowienie* sadzy
w kagpieli wodnej).

Iskrochron stanowi ostateczng bariere dla iskier
w przypadku braku wody w ptuczce.

Pomimo postepu, jaki dokonat sie w konstruowaniu
silnikdw, a co za tym idzie znacznej poprawy 0siggow
silnika (moc, zmniejszenie emisji szkodliwych substan-
cji do atmosfery), stosowanie specjalistycznego oprzy-
rzgdowania gérniczego moze negatywnie wplywaé na
parametry pracy silnika.

Zwiekszone wartosci podcisnienia w ukfadzie dolo-
towym oraz nadcisnienia w wylotowym, bedgce konse-
kwencjg zastosowanego osprzetu, powodujgce po-
wstawanie wiekszych oporéw przeptywu moga nieko-
rzystnie wptywac¢ na stezenie substancji toksycznych
obecnych w spalinach.
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6. Podsumowanie

Rozwdj silnikéw spalinowych oraz technik oczysz-
czania spalin, a takze powszechne wykorzystanie na-
pedow spalinowych w maszynach i urzadzeniach gor-
niczych, wymaga prac nad jego doskonaleniem. Mogg
one przynie$¢ wymierne korzysci, zarbwno w postaci
poprawy parametréw pracy urzadzenia (moc, emisja
szkodliwych substanciji), jak i nowych wdrozen. Rozwig-
zaniem przysztosciowym moga by¢ katalizatory, jednak
w tym celu nalezy rozwigza¢ problem termicznej
izolacji jego korpusu tak, aby temperatura powierzchni
majacej kontakt z atmosferg potencjalnie wybuchowg
nie przekraczata 150C.

Istnieje mozliwos¢ zastosowania suchego wymien-
nika ciepta w uktadzie wylotowym napedu spalinowe-
go. W tym celu nalezy jednak wyposazy¢ uktad w urza-
dzenia, ktére funkcjonalnie zastgpig wyeliminowang
wodng ptuczke spalin (utawianie sadzy, chtodzenie
spalin itp.).

W KOMAG-u prowadzone sg prace nad wymien-
nikiem wtasnej konstrukciji, ktory zapewni odpowiednig,
moc cieplng potrzebng do obnizenia temperatury spa-
lin, przy jednoczesnym ograniczeniu wymiarOw urza-
dzenia. Utatwi to jego zabudowe w przedziale silniko-
wym urzadzen opartych o naped spalinowy.
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Oparte na wiedzy utrzymanie ruchu maszyn gorniczych

Streszczenie

W artykule przedstawiono utrzymanie ruchu maszyn
gorniczych, ktére jest jednym z czynnikéw warunkujg-
cych prawidtowy przebieg proceséw produkcyjnych
w przedsiebiorstwie. Utrzymanie ruchu maszyn jest
procesem, ktorego prawidtowa realizacja uwarunko-
wana jest wiedzg zaangazowanego w ten proces per-
sonelu dziatu utrzymania ruchu.

Summary

Maintenance of mining machines, as one of the
factors conditioning a proper realization of production
in the factory, was presented in the paper. Machines
maintenance is the process, which realization is
conditioned by knowledge of the personnel involved in
the process of maintenance.

1. Wprowadzenie

Utrzymanie ruchu maszyn jest jednym z czynnikéw
warunkujacych prawidtowy przebieg proceséw produk-
cyjnych w przedsiebiorstwach (zwanych dalej takze
Luzytkownikami maszyn”). Utrzymanie ruchu maszyn
jest procesem, ktérego prawidtowa realizacja uwarun-
kowana jest wiedzg zaangazowanego w ten proces
personelu dziatu utrzymania ruchu danego uzytkow-
nika maszyn, jak réwniez wiedzg personelu dziatu ser-
wisu producentow maszyn. Wiedza ta umozliwia wyko-
nywanie niezbednych czynnosci w sposob skuteczny,
z zachowaniem dyscypliny czasowej oraz z uwzgle-
dnieniem bezpiecznych metod pracy. Zaleznosci te
przedstawiono na rysunku 1.

Maszyny gornicze charakteryzuje zlozona oraz zin-
dywidualizowana konstrukcja. Z uwagi na ich gabaryty,
lokalizacje stanowisk pracy oraz panujgce na nich wa-
runki, a takze warunki panujace na drogach transporto-
wych, transport maszyn na powierzchnie jest proble-
matyczny i czasochtonny. Czynnosci z zakresu utrzy-
mania ruchu wykonywane sg wiec na stanowiskach, na
ktéorych maszyny sg uzytkowane. Na kazdym takim
stanowisku panujg indywidualne warunki w zakresie
dysponowanej przestrzeni, przyczepnosci podioza,
mozliwosci wspomagania czynnosci manualnych,
oddziatywania na maszyne itd. Tak wiec sposéb wyko-
nywania danej czynnosci wzgledem poszczegdélnych
egzemplarzy maszyny danego typu takze jest zindy-
widualizowany.

UZYTKOWNIK MASZYN

WIEDZA personelu
dziatu utrzymania ruchu

wykonane wiasciwych czynnosci w sposob skuteczny,
z zachowaniem dyscypliny czasowe;j,
z uwzglednieniem bezpiecznych metod pracy

Jet— L

UTRZYMANIE RUCHU
maszyn

)

Przebieg proceséw

produkcyjnych

1

WIEDZA personelu
dziatu serwisu

~ wykonane wiasciwych czynno$ci w sposéb skuteczny,
z zachowaniem dyscypliny czasowej,
z uwzglednieniem bezpiecznych metod pracy

SERWIS PRODUCENTOW
MASZYN

Rys.1. Zaleznosci miedzy procesami produkcyjnymi przedsiebiorstwa, utrzymaniem ruchu oraz wiedzg realizujacego
go personelu
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2. Zasoby wiedzy w utrzymaniu ruchu ma-
szyn gorniczych

Obecnie uczestnicy procesu utrzymania ruchu ma-
szyn go6rniczych korzystaja z wiedzy jawnej oraz
z wiedzy ukrytej. Zasoby wiedzy jawnej obejmujg do-
kumentacje techniczno-ruchowe oraz tzw. instrukcje.
Dokumentacje techniczno-ruchowe stosowane sg
przez personel serwisu producentdbw maszyn oraz
przez personel uzytkownika maszyn, czyli kopalni.
Instrukcje opracowywane sg we wilasnym zakresie
przez kopalnie i wylacznie na wlasny uzytek. Zasoby
wiedzy jawnej stosowane sg na powierzchni. Czasem
niektére ich fragmenty sprowadzane sg na miejsce
realizacji zadania z zakresu utrzymania ruchu.

Zakres tematyczny dokumentacji techniczno-rucho-
wej obejmuje m.in. konstrukcje maszyny, warunki eks-
ploatacji, sposéb uzytkowania, czynnosci z zakresu
utrzymania ruchu, jakie moze wykonywac¢ uzytkownik
maszyny, czynnosci transportowe, obowigzujace zasa-
dy bezpieczehnstwa. Prezentowana w niej wiedza do-
tyczy konkretnego egzemplarza maszyny, jednak nie
uwzglednia warunkéw panujgcych na stanowisku pra-
cy, na ktérym jest ona uzytkowana. Instrukcje majg
posta¢ procedur opisujacych przebieg i sposéb wyko-
nywania poszczegoélnych zadan z zakresu utrzymania
ruchu wzgledem maszyny danego typu na danym
stanowisku pracy, z uwzglednieniem obowigzujacych
zasad bezpieczenstwa oraz aspektdéw organizacyjnych
— wskazane sg komorki organizacyjne, z ktérych per-
sonel jest przypisany do realizacji poszczego6lnych
Cczynnosci.

Zasoby wiedzy jawnej zawierajg jedynie czesé
wiedzy stosowanej dla utrzymania ruchu maszyn. Po-
zostaly zakres stosowanej wiedzy to wiedza ukryta,
z ktérej jedynie czes¢ zostaje przeksztalcona w wiedze
jawng w postaci instrukcji. Tak wiec zasoby wiedzy
stosowanej przez personel realizujgcy utrzymanie
ruchu maszyn sa budowane i rozwijane na bazie
doswiadczen wraz z uptywem zycia maszyny.

Zasoby wiedzy jawnej opierajg sie na tradycyjnych
formach prezentacji wiedzy, takich jak tekst i obraz
statyczny. Ogranicza to mozliwosci prezentacji niekto-
rych aspektéw wiedzy, takich jak np. zasada dziatania
poszczegdlnych systeméw maszyny, sposob wykona-
nia poszczegolnych czynnosci. Dysponowanie wytacz-
nie tradycyjnymi formami prezentacji wiedzy sprawia
wiec, ze niektdre zasoby wiedzy ukrytej nie poddajg sie
formalizacji, czyli przeksztalceniu w wiedze jawna.
Rozpowszechnianie i uzytkowanie zasobow wiedzy ja-
wnej na nosniku papierowym utrudnia takze ich aktua-
lizacje i rozbudowe, poniewaz wszyscy uczestnicy za-
dan z zakresu utrzymania ruchu powinni dysponowac
identycznymi wersjami zasobéw wiedzy jawnej.

Zadania z zakresu utrzymania ruchu maszyn stoso-
wanych w kopalniach, w warunkach dotowych realizo-

wane sa przede wszystkim na stanowiskach pracy tych
maszyn. Charakteryzujg sie one rozproszeniem geo-
graficznym, utrudniong dostepnoscia (problem dotarcia
na miejsce oraz dostarczenia niezbednych zasobéw
rzeczowych) oraz specyficznymi warunkami takze
w zakresie oswietlenia, wilgoci, zanieczyszczenia. Nie
sprzyja to stosowaniu tradycyjnych, papierowych zaso-
béw wiedzy.

Rozpowszechnianie zasobéw wiedzy ukrytej mozli-
we jest jedynie poprzez doswiadczenie — podczas rea-
lizacji powierzonych zadan (np. poprzez biezacy in-
struktarz). Przyswajaniu tej wiedzy nie sprzyjaja: dy-
scyplina czasowa realizacji zadan z zakresu utrzyma-
nia ruchu (szczego6lnie dotyczy to napraw) oraz wa-
runki panujgce na stanowisku pracy maszyny (ograni-
czenia przestrzenne, halas, stabe oswietlenie).

Na potrzeby realizacji proces6w utrzymania ruchu,
zaangazowany do tego celu personel poddawany jest
szkoleniom, podczas ktérych przekazywane sg tresci
zapisane w zasobach wiedzy jawnej lub tresci stano-
wigce hybryde wiedzy jawnej oraz wiedzy ukrytej.
Wiedza stosowana w utrzymaniu ruchu maszyn jest
specyficzna ze wzgledu na konstrukcje danego egzem-
plarza maszyny oraz warunki panujagce na danym
stanowisku. Uwzglednienie tych zagadnien podczas
szkolen stanowi powazny problem finansowy oraz
organizacyjny. Szkolenie przy konkretnej maszynie
uzytkowanej w kopalni nie jest praktykowane. Z kolei
podczas szkolen ,przy maszynie” odbywajacych sie na
hali u producenta przewaznie dostarczane sg maszyny
0 podobnej konstrukcji, nie ma natomiast mozliwosci
uwzglednienia warunkéw charakterystycznych dla pod-
ziemnych stanowisk pracy maszyn gorniczych.

3. Zastosowanie nowoczesnych form roz-
powszechniania wiedzy w utrzymaniu
ruchu maszyn gérniczych

Dla skutecznego wspomagania utrzymania ruchu
maszyn gorniczych nalezy siegna¢ po formy rozpo-
wszechniania zasobow wiedzy, ktore:

— dajg wieksze mozliwosci przeksztatcania wiedzy
ukrytej w wiedze jawna,

— prezentujg wiedze w sposOb czytelny i tatwo
przyswajalny,

— umozliwiajg szybkie wyszukiwanie zasobéw wie-
dzy, ktére sg adekwatne do biezacych potrzeb

pracownikéw realizujgcych zadania z zakresu utrzy-
mania ruchu,

— umozliwiajg stosowanie zasobéw wiedzy w dowol-
nym miejscu i czasie, niezaleznie do warunkow.
Spetnienie tych oczekiwan jest mozliwe poprzez

komplementarne zastosowanie rozwigzan, takich jak:

— interaktywne instrukcje obstugi,

170

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



— instrukcje obstugi udostepniane z zastosowaniem
technologii wzmocnionej rzeczywistosci (Augmented
Reality, w skrocie AR),

— listy kontrolne udostepniane za posrednictwem
technologii RFID.

Wszystkie te rozwigzania zostaly opracowane
w Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii Insty-
tutu Techniki Gérniczej KOMAG.

3.1. Interaktywne instrukcje obstugi

Interaktywne instrukcje obstugi [1] moga obejmowac
dowolny zakres wiedzy, w szczegdlnosci tresci zawarte
w obecnie stosowanych zasobach wiedzy jawnej,
rozszerzone o informacje na temat wypadkow, jakie
zaszly w zwigzku z wykonywaniem czynnosci z za-
kresu utrzymania ruchu wzgledem danej maszyny.

Zasoby wiedzy sg prezentowane w postaci opiséw
tekstowych, statycznych obrazéw, jak réwniez tréjwy-
miarowych modeli (maszyny i jej zespotdéw), interak-
tywnych animaciji prezentujgcych konstrukcje maszyny
i spos6b jej montazu i demontazu, animacji prezentu-
jacych sposéb dziatania maszyny (jej wybranych
systeméw) oraz spos6b wykonywania poszczegodlnych
czynnosci z zakresu utrzymania ruchu.

Interaktywne instrukcje obstugi opracowywane sag
w dwoch zasadniczych wariantach:

— wersja stacjonarna (rys. 2a) — przeznaczona do
uzytkowania na powierzchni, na komputerach
stacjonarnych; zasoby wiedzy zlokalizowane sg na
serwerze i udostepniane po zalogowaniu sie
uprawnionej osoby, z poziomu jej komputera; praca
z aplikacjg odbywa sie poprzez przegladarke inter-
netowa.

— wersja mobilna (rys. 2b) — przeznaczona do uzyt-
kowania na przenosnych komputerach, takich jak
PDA. Zasoby wiedzy oraz aplikacja znajdujg sie na
danym komputerze przenosnym, gdzie obstugiwa-
ne sg przez odpowiednig przegladarke; zastosowa-
nie PDA w wersji spetniajagcej wymogi dyrektywy
ATEX pozwala na przeniesienie zasoboéw w pod-
ziemia kopalh; tak wiec interaktywne instrukcje
obstugi w wersji mobilnej moga stanowi¢ podreczng
pomoc podczas wykonywania poszczegolnych
czynnosci z zakresu utrzymania ruchu maszyn.

Realizowanym obecnie kierunkiem rozwoju jest tak-
ze udostepnianie interaktywnej instrukcji obstugi na
komputerze pokltadowym maszyny gorniczej.

3.2. Zastosowanie technologii Augmented Reality
w upowszechnianiu instrukcji obstugi

Technologia Augmented Reality [2, 3, 4, 5], czyli roz-
szerzonej rzeczywistosci, polega na natozeniu na obraz
rzeczywisty dodatkowych informacji, zwanych dalej
informacjami zwigzanymi — rysunek 3. Takimi informa-
cjami moga by¢ np. etykiety opisujace poszczegoine

czesci maszyny, animacje prezentujace sposéb dziata-
nia wybranych instalacji, wskazéwki dotyczace kolej-
nych krokéw, jakie nalezy wykona¢, by zrealizowa¢ dane
zadanie z zakresu utrzymania ruchu. Informacje przy-
pisane sg do znacznikbéw zamieszczonych na maszy-
nie lub jej modelu. Informacje wyswietlone w kontek-
$cie konkretnych znacznikéw stanowig zasoby wiedzy.

Technologia Augmented Reality jest nowym rozwia-
zaniem, dlatego nie istnieje oprogramowanie 0 poza-
danych funkcjach, ktére mozna zastosowac¢ dla wspo-
magania utrzymania ruchu. Oprogramowanie dostepne
na rynku jest ukierunkowane na sektor rozrywki, gdzie
jest stosowane jako ciekawostka technologiczna. Ist-
niejg specjalne biblioteki dla rozpoznawania obrazéw,
ale ich zastosowanie wymaga zastosowania jezykow
oprogramowania, takich jak C++ lub C#. Oprogra-
mowanie obecnie opracowane w Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG jest oparte na autorskich rozwia-
zaniach programowych oraz doswiadczeniach z za-
konczonych projektéw europejskich.

Zastosowanie instrukcji obstugi udostepnianych z za-
stosowaniem technologii Augmented Reality opiera sie
na systemie ztozonym z (rys. 4): 1) pracownika zaan-
gazowanego w realizacje utrzymania ruchu maszyn, 2)
wyposazenia sprzetowo-programowego oraz 3) ma-
szyny (lub jej modelu) oznaczonej znacznikami.

Komputer zawiera repozytorium wiedzy, na ktore
sktadajg sie repozytorium informacji zwigzanych oraz
aplikacjg, w ramach ktérej nastepuje przypisanie infor-
macji zwigzanych do poszczegoélnych znacznikow oraz
ich przegladanie na tle obrazu rzeczywistego. Niezbed-
nymi elementami sg takze kamera rejestrujgca obraz
rzeczywisty oraz wyswietlacz, na ktérym wyswietlany
jest obraz rzeczywisty wraz z natozonymi informacjami
zwigzanymi. Oba te elementy moga by¢ zintegrowane
z przeno$nym komputerem (rys. 5a), jak réwniez moga,
by¢ zintegrowane z nagtéwnym sprzetem rejestrujgco-
wyswietlajacym, takim jak gogle 3D (rys.5b).

Funkcjonalno$¢ wyposazenia sprzetowo-programo-
wego powinna uwzglednia¢ rejestrowanie i wyswie-
tlanie obrazu rzeczywistego, gromadzenie informacji
zwigzanych, identyfikowanie znacznikéw oraz identy-
fikacje i wyswietlanie na obrazie rzeczywistym infor-
macji tekstowych i graficznych przypisanych do po-
szczegOlnych znacznikéw.

W opracowanej aplikacji kontekstowe przegladanie
zasobow wiedzy realizowane jest poprzez powigzanie
znacznikéw i informacji zwigzanych, jak réwniez po-
przez odpowiednio zorganizowane menu — rysunek 6.

Przedstawione rozwigzanie obecnie moze by¢ sto-
sowane jedynie na stanowiskach szkoleniowych. Iden-
tyfikacja znacznikbw wymaga dobrego oswietlenia, co
nie jest osiggalne na stanowiskach pracy maszyn.
Problematyczna jest takze dostepnos¢ odpowiedniego
komputera spetniajgcego wymogi dyrektywy ATEX.
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3.3. Zastosowanie technologii RFID w upowszech-
nianiu list kontrolnych

Dla wspomagania uczestnikdw procesu utrzymania
ruchu w KOMAG-u opracowano takze rozwigzanie
stanowigce adaptacje technologii RFID (ang. Radio
Frequency Identification) [6] dla rozpowszechniania
zasobOw wiedzy [2]. Zasoby wiedzy opracowano w po-
staci list kontrolnych. Listy kontrolne majg forme pro-
cedur opisujgcych dziatania realizowane w ramach
procesu utrzymania ruchu. Odpowiednio opracowana
aplikacja umozliwia ich jednoznaczne przypisane do
tagobw (zwanych takze transponderami) zamieszczo-
nych na maszynie. Na podstawie odczytu identyfi-
katora taga, dokonanego za pomocg czytnika, aplika-
cja wyswietla liste kontrolng do niego przypisana. Tak
wiec zasoby wiedzy dostepne sg w kontekscie przewi-
dywanych potrzeb personelu realizujgcego utrzymanie
ruchu maszyn. Udostepniane listy kontrolne obstugi-
wane sa przez przegladarke internetowa. Zbior list
kontrolnych przypisanych do poszczegélnych tagéw
stanowi repozytorium wiedzy.

Poniewaz listy kontrolne majg posta¢ stron interne-
towych, istnieje mozliwos¢ ich wzajemnego powigza-
nia, jak réwniez powigzania z listami kontrolnymi, ktére
nie sa bezposrednio przypisane do tagéw, a znajdujg
sie w repozytorium wiedzy. Istnieje wiec mozliwosé
przypisania do danego taga pewnego zbioru list kon-
trolnych, przy czym tylko jedna z nich jest do niego
przypisana w sposob bezposredni.

Zastosowanie list kontrolnych udostepnianych za
posrednictwem technologii RFID opiera sie na syste-
mie ztozonym z (rys. 7): 1) pracownika zaangazowa-

KROK 1: Zalogowanie do aplikacji

nego w realizacje utrzymania ruchu maszyn, 2) wypo-
sazenia sprzetowo-programowego oraz 3) maszyny
oznaczonej tagami. Czytnik RFID moze stanowi¢ od-
rebny element podigczany do komputera lub moze by¢
zintegrowany z komputerem. Taki system moze zostac
zastosowany bezposrednio na miejscu wykonywania
czynnosci z zakresu utrzymania ruchu. Instrukcje udo-
stepniane z zastosowaniem technologii RFID stuzg
wowczas jako podreczna pomoc. Modyfikacja systemu
poprzez zamieszczenie tagéw na modelu maszyny po-
zwala na jego zastosowanie na stanowisku szkole-
niowym.

Na miejscu wykonywania czynnosci z zakresu
utrzymania ruchu jako komputer moze postuzy¢ PDA
spetniajacy wymogi dyrektywy ATEX, z kolei na stano-
wisku szkoleniowym — np. zwyczajny (bez ATEX-u)
PDA lub UMPC. Zasoby wiedzy opracowywane sg
z uwzglednieniem rozmiaru wyswietlacza komputera,
na ktorym beda przegladane — rysunek 8.

Na rysunku 9 przyblizono sposob dziatania przy-
kladowej aplikacji udostepniajagcej listy kontrolne za
posrednictwem RFID.

4. Podsumowanie

Warunki realizacji dziatan z zakresu utrzymania
ruchu maszyn gorniczych powoduja, ze obecnie sto-
sowane rozwigzania w zakresie zasobow wiedzy
wspomagajacych personel zaangazowany w proces
utrzymania ruchu nie sg wystarczajgce. Ograniczenia
tkwig w tradycyjnych formach prezentacji wiedzy, jak
réwniez w stosowaniu nosnika papierowego.

KROK 2: Odczytanie identyfikatora taga zamieszczonego na maszynie oraz wczytanie informacji
o lokalizacji przypisanej mu listy kontrolnej

Identyfikator taga

Sciezka dostepu tljo listy kontrolnej

=—
Numer RFID: N /

Dokument powigzany: ‘ J

~ Otwoérz dokument powigzany automatycznie

Otworz dokument powigzany

Zamknij port ‘

Otworz port | Zamknij ‘

Lista kontrolna przypisana do danego taga

Rys.9. Zasada dziatania aplikacji udostepniajace;j listy kontrolne za posrednictwem technologii RFID [1]
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Dla pokonania tego problemu zaproponowano
system rozwigzan opartych na nowoczesnych formach
upowszechniania wiedzy. Zadne z tych rozwigzan nie
jest w stanie samodzielnie pokona¢ wszystkie stabosci
istniejagce po stronie obecnie stosowanych zasobdéw
wiedzy. Jednak ich komplementarne zastosowanie
w duzym stopniu to umozliwia.
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Innowacyjne rozwi gzania ukladéw sterowania

i nap edow lokomotyw elektrycznych kopalnianych kolei szyn

Streszczenie

Sposrod wszystkich dostepnych srodkéw kotowego
transportu kopalnianego znaczgcg role odgrywajg
elektryczne koleje szynowe, w ktorych wykorzysty-
wane sg lokomotywy trakcyjne i akumulatorowe.
W artykule przedstawiono innowacyjne rozwigzanie
uktadu sterowania i napedu w lokomotywie trakcyjnej
typu Ld-31EM oraz prace prowadzone nad innowa-
cyjnym rozwigzaniem uktadu sterowania i napedu
w lokomotywie akumulatorowej typu Lea-BM12.

owych

Summary

Electric railways with traction and battery locomotives
play significant role among all available mine wheeled
transportation means. Innovative solution of control
system and drive in traction locomotive of Ld-31EM
type and work on innovative solution of control system
and drive in battery locomotive of Lea-BM12 type
were presented in the paper.

1. Wprowadzenie

Lokomotywa elektryczna w przewozie dotowym zo-
stata zastosowana po raz pierwszy w 1882 r. w kopalni
wegla ,Zanckerode” koto Drezna. Na Slasku pierwsza
lokomotywe elektryczng uruchomiono w kopalni
~Szombierki” w 1883 r.

W pierwszych rozwigzaniach lokomotyw, do nape-
du stosowano silniki prgdu statlego o mocy 7,5 kW.
Regulacja predkosci odbywata sie przez regulacje na-
piecia na zaciskach silnika, polegajaca na wigczaniu
rezystoréw w obwdd silnika. Do 1939 r. stosowano
w kopalniach rézne wartosci napie¢ pradu statego do
zasilania lokomotyw trakcyjnych, np.: w kopalni ,Szom-
bierki” — 350 V, w kopalni ,Wirek” — 450 V, a w kopalni
.Laryz” — 600 V. Najwiecej jednak pracujacych
lokomotyw byto zasilane napieciem staltym 220 V.
W 1948 r. ujednolicono systemy zasilania, przyjmujac
dla trakcji napiecie 250 V [3].

Pierwsze lokomotywy dotowe serii Ld wyproduko-
wano w KONSTALU w Chorzowie w 1951 r. Powstaly
lokomotywy Ld1l o masie 7 ton i mocy 34 kW, Ld2
o masie 10 ton i mocy 46 kW oraz typ Ld3 o masie
14 ton i mocy 83 kW. W lokomotywach zastosowano
dwa silnika szeregowe pradu statlego. Lokomotywy te
ciggle modernizowano pod katem konstrukcji elemen-
tow wchodzacych w skitad wyposazenia.

Rozwdj elementow poétprzewodnikowych sprawit, ze
w 1965 r. rozpoczeto prace nad tyrystorowym uktadem
sterowania napedem trakcyjnym. Pierwsze prace nau-
kowo-badawcze w Polsce prowadzone byly w AGH
nad tyrystorowym przerywaczem z komutacjg szerego-
wa. Prace naukowo badawcze nad rozwojem lokomo-
tyw trakcyjnych byly prowadzone w ZKMPW, a na-
stepnie w o$rodku EMAG.

W latach 90. zostat wdrozony ukitad tyrystorowy
typu TUSDELK firmy ELSTA umozliwiajacy hamowa-
nie dynamiczne silnikiem.

W kopalniach oprocz lokomotyw elektrycznych, za-
silanych z sieci trakcyjnej, rozpowszechnione zostaty
lokomotywy elektryczne akumulatorowe, ktére wykona-
ne jako przeciwwybuchowe znalazly zastosowanie
przede wszystkim na drogach przewozowych, gdzie
wystepuje zagrozenie wybuchu metanu lub pylu we-
glowego.

Pierwsze lokomotywy zasilane z baterii akumulato-
réw pojawity sie na Slasku juz na poczatku XX wieku.
Lokomotywa sktadata sie z ciggnika i tendra, ktory byt
wyposazony w baterie akumulatoréw kwasowych. Do
napedu lokomotyw akumulatoréw stosowano silniki
szeregowe pradu statego, w ktérych sterowanie pred-
koscig uzyskano przez zmiane rezystancji wigczonej
w obwdd silnika. W lokomotywie akumulatorowej sys-
tem sterowania napedami, w postaci silnikéw pradu
stalego nie rézni sie od systemu w lokomotywie trak-
cyjnej. Wymagat jedynie umieszczenia go w obudo-
wach ognioszczelnych. Powszechnie stosowane
w Polsce lokomotywy akumulatorowe to male, typu
Ldag O5M oraz Lea BM-12 w réznych wersjach wy-
konania, posiadajgce ten sam silnik i konstrukcje
mechaniczng [4].

Obecnie prowadzone sg prace nad innymi syste-
mami napedu z wykorzystaniem silnikéw pradu prze-
miennego. Na Slowacji wyprodukowano lokomotywy
akumulatorowe wyposazone w silniki indukcyjne pradu
przemiennego sterowane za pomocg tranzystorowych
przeksztattnikbw energoelektronicznych.

Z analizy stanu obecnego w zakresie lokomotyw
elektrycznych wynika, ze istnieje potrzeba modernizacji
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zasilania i napedu tych maszyn, zwlaszcza w wa-
runkach istniejacych zagrozen naturalnych, w tym za-
grozenia metanowego, pylowego, temperaturowego,
wodnego i pozarowego.

2. Innowacyjne rozwi gzanie nap edu i stero-
wania dla lokomotyw trakcyjnych

Lokomotywe trakcyjng Ld-31 modernizowano eta-
powo. W pierwszej kolejnosci opracowano nowatorski
system napedowy, polegajacy na zastosowaniu
w miejsce dotychczasowych silnikéw pradu statego,
bezszczotkowych silnikdw z magnesami trwatymi, zasi-
lanych z trakcji elektrycznej za posrednictwem prze-
ksztattnikéw energoelektronicznych [1].

Opracowanie silnika bezszczotkowego z magnesa-
mi trwatymi i jego pierwsze wdrozenie w napedzie lo-
komotywy kopalnianej jest rozwigzaniem innowacyj-
nym w skali $wiatowej.

Podstawowe, innowacyjne cechy silnika z magne-
sami trwatymi to:

- znacznie wyzsza sprawnos¢ w stosunku do silni-
koéw indukcyjnych i silnikow pradu statego,

- wieksza gesto$¢ mocy w stosunku do silnikéw
indukcyjnych i silnikow pradu statego, co pozwala
na zmniejszenie wymiar6éw i masy urzadzenia lub
zwiekszenia mocy, bez zwiekszania wymiarow,

- wysoki wspétczynnik przecigzalnosci momentem,
nawet do kilkakrotnej wielkosci momentu znamio-
nowego,

— wysoki wspotczynnik mocy cos ¢ w stosunku do
silnikbw indukcyjnych, dzieki ograniczeniu pradu
magnesujgcego, pobieranego z sieci i magneso-
waniu maszyny magnesami trwatymi,

— wysoka trwatos¢ i niezawodnos¢, zwlaszcza w po-
réwnaniu z silnikami pradu statego, dzieki wyeli-
minowaniu komutatora mechanicznego, co spowo-
dowalo uproszczenie procedur eksploatacyjnych;
skrécenie czasow przegladéw i remontow, obni-
zenie kosztow eksploataciji,

— doskonate parametry regulacyjne i dynamiczne,
liniowa zaleznos¢ momentu na wale od pradu za-
silania, mozliwos¢ uzyskania duzych przyspieszen
katowych dzieki niskim momentom bezwladnosci
i wysokiej przecigzalno$ci momentem,

- mozliwos¢ pracy w uktadzie napedowym w funkciji
hamulca elektromagnetycznego dynamicznego i sta-
tycznego.

Silnik PMPg250L ze wzgledu na spos6b zabudowy
w lokomotywie, wykonano w kadtubie silnika trakcyj-
nego, ktéry zostat skrécony o cze$é komutatorowa.

Z poréwnania podstawowych parametrow dotychczas
stosowanego silnika trakcyjnego i wdrozonego do eks-
ploatacji innowacyjnego silnika z magnesami trwatymi,
wynikajg ewidentne zalety silnikdw bezszczotkowych.

Parametry silnikéw
Tabela 1

Moc

Rodzaj silnika .
znamionowa

Sprawnosé

Silnik trakcyjny pradu
stalego Lda 327a

n (S1) = 86%

P(S1) =25 KW | ooy~ g704

Innowacyjny silnik n (S1) = 98%

Pn(S1) = 33 kW

PMPg250 L N (S2) = 97%

Naped lokomotywy Ld-31EM bazuje na bezszczot-
kowych silnikach z magnesami trwatymi typu PMPg
250L (rys. 2), produkowanych przez Branzowy Osro-
dek Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych
KOMEL, zasilanych z przeksztattnikbw energoelektro-
nicznych wykonanych przez ENEL sp. z 0.0., za po-
mocg ktérych odbywa sie sterowanie kierunkiem jazdy
oraz predkoscig. Kazdy zestaw kotowy (rys. 2) na-
pedzany jest niezaleznie, silnikiem o mocy 33 kW przy
pracy S1. Sterowanie wektorowe momentem odbywa
sie na zasadzie przypisania jednemu ze sterownikéw
przeksztaltnika funkcji ,master” a drugiemu ,slave”.
Komunikacja pomiedzy nimi odbywa sie tgczem RS-
485. Zastosowany po raz pierwszy w lokomotywie trak-
cyjnej manipulator w postaci joysticka (rys. 3) prze-
znaczony jest do sterowania predkoscig lokomotywy
i hamowania. Manipulator wyposazony jest w dwa
przyciski. Pierwszy (usytuowany w gérnej czesci mani-
pulatora) stuzy do nadawania sygnalu ostrzegaw-
czego. Drugi (usytuowany w srodkowej czesci) spetnia
role ,czuwaka”.

Lokomotywa Ld-31EM wyposazona jest w elektrycz-
ny hamulec manewrowy o dziataniu proporcjonalnym,
sprezynowy hamulec awaryjno-postojowy, jak réwniez
w system kontrolujgcy sprawnos¢ maszynisty, tzw.
czuwak. W przypadku wykrycia przez system nieprawi-
ditowosci nastepuje hamowanie awaryjne realizowane
réwnoczesnie za pomocg elektrycznego hamulca ma-
newrowego i hamulca awaryjno-postojowego.

W celu dostosowania wyposazenia lokomotywy do
obowigzujacych przepiséw i aktualnych norm zastoso-
wano odbierak pradu z elektropneumatycznym ukia-
dem podnoszenia oraz opuszczania. W kabinie opera-
tora zastosowano dwa niezalezne pulpity: sterowniczy
i sygnalizacyjny (rys. 4).

Wadg takiego rozwigzania jest ograniczona mozli-
wos¢ monitorowania parametréw zwigzanych z praca
lokomotywy oraz duza ilos¢ przewoddw elektrycznych
i skrzynek rozgateznych. Oprécz sterowania lokalnego
(z kabiny operatora) sterowanie lokomotywa moze sie
odbywac réwniez zdalnie na drodze radiowej. Sterowa-
nie zdalne umozliwia:

— zalgczenie i wylgczenie lokomotywy,
- nadawanie sygnatu ostrzegawczego,

sterowanie lokomotywg na matej programowalnej
predkosci.
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Rys.2. Zespot napedowy z silnikiem z magnesami trwatymi
PMPg-250L

Rys.1. Lokomotywa Ld-31EM podczas préb ruchowych
w KGHM Polska Miedz S.A (fot. KOMAG)

Rys.3. Wnetrze lokomotywy Ld-31EM (fot. KOMAG) Rys.4. Widok pulpitu sterowniczego i sygnalizacyjnego
w kabinie (fot. KOMAG)

Rys.5. Model pulpitu sterowniczego wraz z koncentratorami sygnatéw na stanowisku badawczym (fot. KOMAG)
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Rozwigzanie to pozwala operatorowi lokomotywy
na sterowanie lokomotywag z bezpiecznej odlegtosci
szczegolnie podczas zatadunku oraz roztadowywania
urobku.

Lokomotywa Ld-31EM, w ktérej zabudowano bez-
szczotkowe silniki z magnesami trwatymi, testowana
byta w jednej z kopaln rud miedzi. W wyniku zdobytych
doswiadczen przystgpiono do drugiego etapu moderni-
zacji. Polegat na opracowaniu mikroprocesorowego
systemu sterowania dla lokomotywy Ld-31EM [2].

W skiad systemu wchodza: specjalnie skonstruo-
wany nowoczesny pulpit operatorski, z centralnym ste-
rownikiem mikroprocesorowym oraz lokalne sterowniki
(koncentratory sygnatéw) znajdujgce sie w module za-
silania, w pulpicie do obstugi elementéw manipulacyj-
nych oraz w specjalnej obudowie do obstugi czujnikow
znajdujacych sie w lokomotywie. Oba napedy sterowa-
ne sg wektorowo. Sterownik centralny komunikuje sie
ze sterownikami przeksztattnikow energoelektronicz-
nych, sterujgc predkoscia i kierunkiem jazdy w obu na-
pedach. Badania laboratoryjne modelu opracowanego
rozwigzania sterowania (rys. 5), przeprowadzono na
stanowisku badawczym firmy SOMAR. Préby i badania
poszczegoélnych podzespotow ukfadu sterowania po-
twierdzity poprawnos$¢ przyjetych zatozeh oraz popraw-
nos$¢ dziatania modelu.

Pilotujacy egzemplarz rozwigzania sterowania,
z pulpitem (rys. 6) przetestowano, na zblizonym do
rzeczywistego, uktadzie napedowym, skladajgcym sie
z przeksztattnika energoelektronicznego i silnika, na
stanowisku badawczym w BOBRME KOMEL. Przepro-
wadzono testy na biegu jalowym i z maksymalnym
obcigzeniem, z réznymi predkosciami dla obu kierun-
kéw obrotéw silnika. Préby potwierdzity poprawnos¢
transmisji danych pomiedzy sterownikiem pulpitu,
a sterownikiem przeksztattnika.

Na ptycie czotowej tego pulpitu zabudowano:

— wyswietlacz (ekran) ciekiokrystaliczny o wysokiej
rozdzielczosci,

— przycisk wytgczenia awaryjnego z blokada,
- diode sygnalizujaca obecnos¢ napigcia 12 V,
— diode sygnalizujgca zatgczenie lokomotywy,

— przyciski START do zalgczenia i STOP do wylgcze-
nia lokomotywy,

- przycisk zmiany $wiatet: krotkie/dtugie,

— przycisk do jazdy wybiegiem z opuszczonym odbie-
rakiem pradu,

— stacyjka do wyboru rodzaju sterowania: lokalne
z kabiny lub zdalne z pilota radiowego,

— facznik wyboru rodzaju sterowania lokalnego: praca
manewrowa/0/praca transportowa,

— facznik wyboru rodzaju sterowania zdalnego: holo-
wanie/praca na wywrocie/zatadunek,

— facznik wyboru kierunku jazdy,

— facznik do podnoszenia i opuszczania odbieraka
pradu,
— przyciski serwisowe.

Umieszczony na pulpicie przycisk do ,jazdy wybie-
giem” umozliwia opuszczenie odbieraka pradu i jazde
lokomotywy nagromadzong energig kinetyczng. Wcis-
niecie przycisku WYBIEG blokuje mozliwo$¢ zadawa-
nia dodatkowego momentu napedowego. ,Jazda wy-
biegiem” umozliwia przejazd lokomotywy przez strefy,
w ktdrych wystepuje chwilowy brak sieci trakcyjnej oraz
przejazd na rozjazdach, gdzie wymagane jest opusz-
czenie odbieraka pradu celem przejazdu przez zwrot-
nice w wymaganym kierunku.

Nowoscig jest réwniez mozliwo$é pracy lokomo-
tywy przy obnizonym napieciu zasilania. Praca w tym
trybie pozwala na jazde lokomotywy w miejscach,
gdzie napiecie trakcji jest nizsze od wymaganego np.
w zajezdni lub pod suwnicami. W celu szybkiej lokali-
zacji nieprawidtowosci spowodowanych np: btednymi
ustawieniami tacznikéw, wystagpieniem stanéw przed
awaryjnych lub awarii, niezbedne informacje sg wy-
$wietlane w postaci komunikatéow dedykowanych dla
uzytkownika oraz serwisu. Komunikaty te sg wyswie-
tlane na ekranie pulpitu (rys. 7). Komunikaty dla serwi-
su sg mozliwe do odczytu po wprowadzeniu kodu do-
stepu. Nastawy parametrow eksploatacyjnych moga
by¢ korygowane tylko przez serwis lub upowaznione
osoby.

Ekran cieklokrystaliczny umozliwia wyswietlanie:
— komunikatéw tekstowych,
— aktualnej predkosci jazdy w m/s,
— aktualnej daty oraz godziny,

— ilosci przebytych kilometréw (dobowych oraz catko-
witych),

— napiecia sieci trakcyjnej oraz pobieranego przez lo-
komotywe pradu catkowitego,

— wartosci pradu pobieranego przez poszczego6ine
silniki,

— aktualnej temperatury poszczegOllnych silnikow
oraz przeksztattnikow,

— napiecia na akumulatorze oraz pradu,

— wybranego rodzaju $wiatet (krétkie /dtugie),

— cisnienia sprezonego powietrza w ukiadzie odbie-
raka pradu, hamulcéw oraz zbiornika,

— wybranego kierunku jazdy.

Zastosowanie ekranu ciektokrystalicznego wysokiej
rozdzielczosci umozliwia, w bardzo dobry i wygodny
sposob, obserwacje i analize aktualnych parametrow
ruchowych lokomotywy.

W pulpicie sterowniczym MPS-1 (rys. 8) mikroproce-
sor zapisuje w nieulotnej pamieci wszystkie parametry
pracy, w tym pomiary, warto$ci zadane oraz stany we-
wnetrznych zmiennych, poszczegdlinych podsystemow.
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Rys.6. Pulpit na stanowisku badawczym (fot. KOMAG) Rys.8. Ndwoczesny pulpit sterownicz N)IPS-l zaﬁudowany
w kabinie lokomotywy (fot. KOMAG)
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Rys.7. Widok ekranu pulpitu sterowniczego (fot. KOMAG)
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Rys.9. Schemat blokowy sterowania z nowoczesnym pulpitem

180 MASZYNY GORNICZE 3-4/2010



Schemat blokowy sterowania z nowym pulpitem
przedstawiono na rysunku 9.

Przeprowadzone proby podzespotow na stano-
wisku badawczym u producenta pulpitu oraz testy na
stanowisku badawczym w BOBRME KOMEL daly po-
zytywne wyniki w aspekcie poprawnosci transmisji da-
nych pomiedzy sterownikiem pulpitu, a sterownikiem
przeksztattnika. Zastosowanie nowego pulpitu pozwala
na zwiekszenie mozliwosci monitorowania parametrow
ruchowych lokomotywy, na znaczne zredukowanie ilo-
$ci przewodow elektrycznych oraz wyeliminowanie
z uktadu skrzynek rozgateznych. Zastosowanie w pulpi-
cie mikroprocesora zapisujacego w pamieci wszystkie
parametry pracy pozwoli na wglad w historie pracy
lokomotywy.

Po uzyskaniu aneksu do certyfikatu, lokomotywa
poddawana jest obserwacjom ruchowym na jednej
z kopalh wegla kamiennego.

3. Koncepcja rozwi gzania nap edu i stero-
wania dla lokomotyw akumulatorowych

Na gtéwnych drogach transportowych podziemnych
wyrobisk gérniczych zagrozonych wybuchem metanu
i pytlu weglowego do ciaggniecia sktadéw pociagowych
stosuje sie lokomotywy elektryczne akumulatorowe ty-
pu Lea skonstruowane w latach 1970-1985. Lokomo-
tywy stuza do transportu ludzi, urobku oraz materiatéw
zwigzanych ze zbrojeniem $cian, eksploatacjg i likwi-
dacja $cian. W eksploatacji znajduja sie rowniez mate
lokomotywy typu Ldag 05M. Wszystkie wersje lokomo-
tyw napedzane sg silnikami pradu statlego w wykona-
niu przeciwwybuchowym zasilanym z baterii akumula-
torow w wykonaniu specjalnym. Regulacja predkosci
w starszych wykonaniach odbywa sie za pomoca rezy-
storéw rozruchowych, w nowszych rozwigzaniach za
pomocg facznika tyrystorowego poprzez regulacje pra-
du wzbudzenia silnika. Zmiana kierunku wirowania sil-
nika realizowana jest za pomoca dwoéch stycznikow
zmieniajgcych kierunek przeptywu pragdu w obwodzie
wirnika.

Charakterystyke techniczng lokomotyw akumulato-
rowych przedstawiono w tabeli 2.

Lokomotywa Lea BM-15 po prébach ruchowych nie
weszta do produkcji seryjnej, a lokomotywy Lea BM-8
praktycznie zostaty wyparte przez lokomotywy Lea
BM-12, ktére to stanowig zdecydowang wiekszos¢ ca-
tego taboru w kopalniach.

Silnik elektryczny za pomocg watéw Cardana
i przektadni napedza obie osie lokomotywy. Do napedu
stosuje sie silnik pradu statego: typ LDs-245, napiecie
zasilania 144V DC.

Parametry silnika przy pracy D30:
- moc 38 kW,
- predkos¢ 1550 obr/min.

Charakterystyka techniczna lokomotyw
akumulatorowych

Tabela 2
Lokomotywa akumulatorowa

Wyszczegdlnienie Lea- Lea- Lea-

BM8 | BM12 | BMm1s |L-dag05M
Masa, t 8 12 15 5
Szerokos$¢ toru, mm | 550+750 | 600+950 | 600+950 | 600+950
Siapociagowa go- | 115 | 168 | 168 53
dzinowa, KN
Predkos¢ godzino- 7 8 8 7.2
wa, km/h
Predkosé maksy- 14 16 16 14,4
malna, km/h
Moc godzinowa
silnikow, kW 24 38 1 25(0) | 11
Liczba silnikow 1 1 2 2
Napiecie baterii, V 110 144 240 84
Pojemnos¢ akumu- | g7 760 | 2x330 420
latoréw, Ah
Stopien ochrony IP 54 IP 54 IP 54 IP 54
Bateria akumulato- HAWKER
réw (marka oraz typ HAWSl;Eg_gEOS AW SBS-5W
ogniw) 6PzB-780

1870 x

Gabaryty, mm 2325 x 840 x 590 835 x 750
Mas_a (z z_aladqwa— 55 2.1
nymi ogniwami), t
Pojemnosé¢, Ah 840 480
Cecha budowy IM2 EExel , 12GD EExell
przeciwwybuchowej

3.1. Budowa lokomotywy

Szkielet lokomotywy sktada sie z trzech zasadni-
czych czesci, tj. z czesci srodkowej oraz kabiny przed-
niej i tylnej. Na gorze czesci srodkowej usytuowane sa
trzy belki z rolkami, po ktérych przesuwana jest bateria
akumulatoréw w czasie jej wymiany oraz zaczepy stu-
zace do mocowania baterii. We wnetrzu srodkowej
czesci szkieletu znajduje sie jeden silnik elektryczny
oraz pozostate zespoly lokomotywy jak: hamulec, pia-
secznica, zestawy kotowe, resory itp.

Pod siedzeniem w jednej kabinie znajduje sie
skrzynia aparatowa TUSO21 mocowana do podtogi
kabiny, w ktérej znajduje sie przeksztattnik tyrystorowy,
uktad sterowania ze sterownikiem oraz uktad ochronny
i pomiarowy.

W drugiej kabinie w analogicznym miejscu znajduje
sie skrzynia aparatowa TUSO22 mocowana do podtogi,
w ktérej znajdujg sie: styczniki; do realizacji nawrotu
silnika, rozruchu i obwodu wzbudzenia oraz elementy
dodatkowe obwodu wzbudzenia.

W kazdej kabinie znajduje sie:

— nastawnik z dwoma dzwigniami nawrotu oraz roz-
ruchu i hamowania wraz z rezystorami do nasta-
wiania maksymalnego i minimalnego pradu wirnika,

— czuwak usytuowany pod nastawnikiem,
— zestaw wskaznikéw,

— przycisk dzwonka,

— przyciski o$wietlenia.
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Rys.10. Lokomotywa akumulatorowa Lea BM-12 (fot. KOMAG)

Rys.11. Widok kabiny lokomotywy Lea BM-12 (fot. KOMAG)
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Rys.12. Koncepcja napedu i sterowania lokomotywy Lea BM-12
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Ukfad sterowania impulsowego lokomotywy akumu-
latorowej pozwala przeprowadzi¢, z obu kabin (niejed-
noczesnie), nastepujace procesy:

— rozruch lokomotywy do przodu lub do tylu z jedno-
czesna regulacjg pradu wirnika,

- hamowanie lokomotywy z odzyskiem energii do ba-
terii przy jezdzie do przodu lub do tylu z jedno-
czesna regulacjg pradu wirnika,

- zalgczenie dwoch stopni ostabienia wzbudzenia
przy rozruchu 80% i 50%,

— zalgczenie hamowania przy puszczeniu przez ma-
szyniste czuwaka, gdy poprzednio odbywala sie
jazda, a zachowanie hamowania przy poprzednim
hamowaniu,

— wytaczenie ukfadu w przypadku niesprawnosci
uktadu impulsowego i przekroczenie w wirniku
pradu 400 A.

Przed przystagpieniem do prac nad nowym rozwia-
zaniem napedu i sterowania lokomotywy akumulato-
rowej, przeprowadzono analize stosowanych napedow
w dotychczasowych rozwigzaniach krajowych i zagra-
nicznych oraz przeprowadzono konsultacje z uzytkow-
nikami w zakresie:

— poziomu nhapiecia zasilania,

— czasu pracy bez wymiany baterii,

— monitoringu i rejestracji parametréw pracy,
- przewozonych mas,

- systemu fadowania baterii,

— charakteru pracy,

— cyklu pracy,

— sposobu zatadunku i wytadunku,

— maksymalnych predkosci,

— konfiguracji tras transportowych.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze napiecie za-
silania baterii akumulatoréw nalezy pozostawi¢ na do-
tychczasowym poziomie, z uwagi na obecng infra-
strukture tadowni i znajdujacych sie na ich wyposa-
zeniu tadowarek. W zakresie czasu pracy baterii ocze-
kiwania idg w kierunku wydtuzenia czasu pracy. Jest to
mozliwe poprzez zwigkszenie pojemnosci baterii aku-
mulatoréw lub poprzez zwiekszenie sprawnosci uktadu
zasilania przeksztattnik-silnik oraz maksymalne wyko-
rzystanie energii hamowania elektrycznego do dotado-
wania akumulatorow. Pozostate informacje sg wiedzg
zrédlowa do prawidtowego rozwigzania uktadu stero-
wania, rejestracji parametréw i monitoringu.

Z rozwazan nad ukladem przeniesienia napedu wy-
nika, ze dotychczasowy ukfad napedowy, w postaci
jednego silnika i przeniesienia napedu na dwie osie za
pomocg watéw Kardana, jest awaryjny oraz mato funk-
cjonalny. Kazdorazowa awaria uktadu napedowego po-
woduje unieruchomienie lokomotywy. W dotychczaso-
wych wykonaniach brak jest monitoringu i rejestracji
wszystkich istotnych parametréw pracy lokomotywy.

3.2. Koncepcja nap edu

Biorac pod uwage powyzsze zaproponowano uklad
napedowy wyposazony w dwie jednostki napedowe,
sktadajace sie z silnika i przeksztaltnika energoelektro-
nicznego, w wykonaniu przeciwwybuchowym. Rozwa-
zane sg trzy warianty jednostek napedowych:

— 1z silnikiem szeregowym pradu stalego, sterowany
tranzystorami mocy,

— z silnikiem indukcyjnym pradu przemiennego, stero-
wany wektorowo z przeksztattnika tranzystorowego,

— z bezszczotkowym silnikiem z magnesami trwatymi,
sterowany wektorowo z przeksztattnika tranzystoro-
wego.

Decyzja 0 wyborze optymalnego ukfadu napedowe-
go zapadnie po badaniach na stanowisku badawczym,
odwzorowujgcym wybrany cykl pracy z jednej z kopaln.

Obie jednostki napedowe bedag zasilane z baterii
akumulatoréw o podwyzszonej pojemnosci i napieciu
144 V. Bateria akumulatoréw bedzie spetnia¢ wymaga-
nia dla urzadzen pracujgcych w pomieszczeniach za-
grozonych wybuchem metanu i pylu weglowego oraz
bedzie dostosowana do istniejgcej infrastruktury tado-
wni akumulatoréw w zakresie montazu i demontazu
z lokomotywy i poditaczenia przewoddéw z obecnie sto-
sowanych tadowarek.

3.3. Koncepcja uktadu sterowania

Koncepcje rozwigzania systemu sterowania (rys.
12), oparto na opracowaniu dwoch identycznych, iskro-
bezpiecznych pulpitbw PS1li PS2, umieszczonych w
kabinach, obstugiwanych po usprawnieniu jednego z
nich przez maszyniste. Pulpit wyposazony bedzie w
mikroprocesorowy sterownik spetniajacy funkcje stero-
wnika centralnego oraz w:

- wyswietlacz (ekran) ciekiokrystaliczny o wysokiej
rozdzielczosci,

— przycisk wylgczenia awaryjnego z blokada,
- diode sygnalizujaca obecnosé napiecia 144 V,
- diode sygnalizujaca zatgczenie lokomotywy,

— przyciski START do zalgczenia i STOP do wyia-
czenia lokomotywy,

— przycisk zmiany swiatet: krotkie/dtugie,
— stacyjke do wyboru rodzaju sterowania,

— facznik wyboru rodzaju sterowania zdalnego: holo-
wanie/praca na wywrocie/zatadunek,

— lgcznik wyboru kierunku jazdy,
— przyciski serwisowe.
Ekran ciektokrystaliczny umozliwia¢ bedzie wyswie-
tlanie:
— komunikatéw tekstowych,
— aktualnej predkosci jazdy w m/s,
— aktualnej daty oraz godziny,
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Rys.13. Schemat blokowy sterowania lokomotywy akumulatorowej

ilosci przebytych kilometréow (dobowych oraz catko-
witych),

napiecie baterii oraz pobieranego przez lokomo-
tywe pradu catkowitego,

wartosci pragdu pobieranego przez poszczeg6lne
silniki,

aktualnej temperatury poszczegoélnych silnikéw
oraz przeksztattnikéw,

stan natadowania akumulatora,

wybrany rodzaju swiatet (krétkie /dtugie),

cisnienia w uktadzie hamulcéw,

wybranego kierunku jazdy.

Do sterowania predkoscig oraz hamowaniem sil-
nikami M1i M2 przewiduje sie zastosowanie, w kazdej
kabinie, manipulatora z funkcjg ,czuwaka” i z mozliwo-
$cig nadawania sygnatéw ostrzegawczych.

Calg aparature sterownicza, wraz z zabezpiecze-
niami oraz przeksztattnikiem energoelektronicznym,
przewiduje sie umiesci¢ w specjalnej ognioszczelnej
skrzyni, za fotelem maszynisty, w kazdej z kabin.

Sterownik centralny pulpitu bedzie sie komuni-
kowa¢ ze sterownikami lokalnymi przeksztatnikéw, ba-
terii akumulatoréow oraz koncentratorami sygnatéw ob-
stugujacym czujniki zabudowane na lokomotywie i be-
dzie sterowa¢ wszystkimi funkcjami lokomotywy. Sche-
mat blokowy uktadu sterowania lokomotywy akumula-
torowej przedstawiono na rysunku 13.

4. Podsumowanie

Rozwdéj energoelektroniki oraz uktadéw mikroproce-
sorowych pozwala na modernizacje waznej dziedziny
transportu dotowego, w tym lokomotyw elektrycznych.
Dotychczasowe rozwigzania uktadéw napedowych wy-
korzystujgce do napedu silniki szeregowe pradu state-
go sa nieefektywne i awaryjne. Sprawnos$¢ silnikéw

pradu statego jest gorsza od silnikéw pradu przemien-
nego, a koniecznos$¢ stosowania komutatora mecha-
nicznego, zwieksza koszty wykonania oraz wymaga
dodatkowej obstugi zwigzanej z wymiang szczotek.

Dodatkowo uktad mechanicznego komutatora jest
bardzo wrazliwy na przecigzenia i zanieczyszczenia
pytem, ktére sg przyczynami awarii. To powoduje, ze
brak jest producentow silnikéw pradu stalego w wyko-
naniu przeciwwybuchowym. Proponowane powyzej
rozwigzania prowadzg do wydatnej poprawy istnie-
jacego stanu.
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Ocena zgodnosci maszyn
jako element zapewnienia bezpieczenstwa ich eksploatacji

Streszczenie

W artykule oméwiono zasady i procedury oceny zgod-
nosci maszyn z wymaganiami zasadniczymi dyrekty-
wy 2006/42/WE, ze szczegbélnym uwzglednieniem
takich zagadnien, jak: dokumentacja techniczna obej-
mujgca projektowanie i wytwarzanie maszyny w za-
kresie koniecznym do jej oceny, ocena ryzyka, bez-
pieczenstwo funkcjonalne uktadéw sterowania, rodza-
je mozliwych do zastosowania procedur oceny zgod-
nosci. Zaprezentowano réwniez zakres dziatalnosci
Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki Certyfikujg-
cej, jako jednostki notyfikowanej do realizacji zadan
wynikajgcych z dyrektywy maszynowej.

Summary

Principles and procedures on assessment of
machines conformity to requirements of 2006/42/EC
Directive with a special attention to such problems
like: technical documentation of designing and
manufacture of the machine in such a range to enable
its assessment; risk assessment; functional safety of
control systems, types of possible procedures used
for conformity assessment, were discussed in the
paper. Range of activity of Division of Attestation
Tests, Certifying Body, as the notified body for
realization of certification tasks resulting from
Machinery Directive, were presented.

1. Wprowadzenie

Przeprowadzenie oceny zgodnosci wyrobéw z wy-
maganiami dyrektyw jest podstawowym obowigzkiem
producenta. Ocena zgodnosci dotyczy fazy projekto-
wania i wytwarzania i musi by¢ przeprowadzona zgod-
nie z ustalonymi procedurami. W artykule zaprezento-
wano wybrane zagadnienia dotyczgce oceny zgodno-
Sci maszyn z zasadniczymi wymaganiami, obowiazuja-
cej w Polsce od 29.12.2009 r., dyrektywy 2006/42/WE
oraz dziatalno$¢ Zakladu Badan Atestacyjnych Jedno-
stki Certyfikujacej, wynikajaca z tej dyrektywy.

Producent przed wprowadzeniem wyrobu do obro-
tu, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 30 sierpnia
2002 r. o systemie oceny zgodnosci [2], powinien upe-
wni¢ sie, czy wyrob ten spetnia zasadnicze wymagania
okreslone w rozporzadzeniach (dyrektywach). Wyma-
gania zasadnicze oraz procedury oceny zgodnosci
dotyczace maszyn zawiera rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. (Dz.U. Nr
199, poz. 1228) [1], wprowadzajace do prawa krajowe-
go przepisy dyrektywy maszynowej 2006/42/WE. W po-
rownaniu z dyrektywa 98/37/WE, dyrektywa 2006/42/\WE
wprowadza szereg zmian, z ktérych najwazniejsze to:

— wprowadzenie pojecia ,maszyna nieukonczona’
oraz okreslenie dla wyrobéw zaliczonych do tej
grupy, zasad i trybu wprowadzania do obrotu,

— zdefiniowanie sktadu i zawartosci dokumentaciji
technicznej, sporzadzenie ktérej ma na celu udo-
kumentowanie zgodnosci maszyny z zasadniczymi
wymaganiami dyrektywy,

— okreslenie wymagan dla dokumentacji oceny ryzy-
ka, wchodzacej w sktad dokumentacji technicznej,

— rozszerzenie wymagan dotyczacych instrukcji prze-
kazywanych wraz z maszyng uzytkownikowi,

— wprowadzenie procedury oceny zgodnosci - ,petne

zapewnienie jakosci”, majgcej zastosowanie wo-
bec wyrobéw wymienionych w dyrektywie (Zatacz-
niku nr 5 do rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 21 pazdziernika 2008 r. - Dz.U. Nr 199, poz.
1228 [1]), w ktorej uczestniczg jednostki notyfiko-
wane,

— zdefiniowanie pojecia ,element bezpieczenstwa’

oraz okreslenie orientacyjnego wykazu elementéw
bezpieczenstwa (Zatacznik nr 1 do rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r.
- Dz.U. Nr 199, poz. 1228 [1]), utatwiajacego produ-
centom stwierdzenie, czy wytwarzany przez nich
wyréb mozna zaliczy¢ do tej kategorii wyrobdéw,
i w zwigzku z tym, czy podlega dyrektywie maszy-
nowe;.

Podstawowe obowigzki producenta, zwigzane

z wprowadzaniem maszyn do obrotu, nie ulegly zmia-

nie i obejmuja;

— zapewnienie, ze maszyna spetnia odpowiednie za-
sadnicze wymagania w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenhstwa,

— zapewnienie, ze dostepna jest dokumentacja tech-
niczna wykazujaca, ze maszyna spetnia wymaga-
nia zasadnicze,

— opracowanie niezbednych informacji, od ktérych

zalezy bezpieczenstwo uzytkowania maszyny,
w szczego6lnosci instrukcji obstugi,

- przeprowadzenie whasciwych procedur oceny zgo-
dnosci,

— sporzadzenie deklaracji zgodnosci oraz zapew-
nienie, ze zostanie dostarczona wraz z maszyna,

— umieszczenie oznakowania CE na maszynie.
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2. Dokumentacja techniczna

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 paz-
dziernika 2008 r. (Dz.U. Nr 199, poz. 1228 [1]) kfadzie
duzy nacisk na konieczno$¢ opracowania dokumenta-
cji technicznej, obejmujgcej projektowanie, wytwarza-
nie i dziatanie maszyny w zakresie koniecznym do jej
oceny. Dokumentacja techniczna powinna wykazac, ze
maszyna spetnia zasadnicze wymagania wymienione
w rozporzadzeniu, przede wszystkim z powodu tego,
ze jest przedmiotem szczeg6towych analiz, dokonywa-
nych przez wiasciwy organ nadzoru rynku, gdy do-
chodzi do wypadku z udziatem maszyny. Skfad oraz
szczegblowe wymagania dla poszczegolnych czesci
sktadowych dokumentacji technicznej okresla Zatacz-
nik nr 2 do rozporzadzenia [1].

Dokumentacja techniczna powinna obejmowac:

— srodki, jakie zostang podjete przez producenta
w celu zapewnienia zgodnosci maszyny z przepi-
sami rozporzadzenia,

— dokumentacje konstrukcyjna, zawierajaca:
— 0golny opis maszyny,

— rysunek zestawieniowy maszyny i schematy
obwodéw sterowania, jak rowniez istotne
opisy i objasnienia niezbedne do zrozumienia
dziatania maszyny,

— rysunki szczego6towe, wraz z dotaczonymi
obliczeniami, wynikami badan, certyfikatami
itp., niezbedne do sprawdzenia zgodnosci ma-
szyny z zasadniczymi wymaganiami w zakre-
sie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa,

— dokumentacje oceny ryzyka, przedstawiajgca
zastosowang procedure, zawierajgcg: wykaz
zasadniczych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa, ktére majg zastoso-
wanie do maszyny, opis $rodkéw wdrozonych
w celu wyeliminowania zidentyfikowanych za-
grozen lub zmniejszenia ryzyka oraz wskaza-
nie ryzyka resztkowego zwigzanego z maszyna,

— zastosowane normy i inne specyfikacje tech-
niczne, wskazujgce zasadnicze wymagania
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
objete tymi normami,

— kopie instrukcji maszyny,

— wszelkie sprawozdania techniczne, podajace
wyniki badan przeprowadzonych przez produ-
centa albo przez jednostke wybrang przez

producenta lub jego upowaznionego przedsta-
wiciela,

— deklaracje wtaczenia wmontowanej maszyny
nieukonczonej i odpowiednig instrukcje monta-
zu takiej maszyny,

— kopie deklaracji zgodnosci WE maszyn lub
innych wyrobow wtaczonych do maszyny,

— kopie deklaracji zgodnosci WE.
Zawartos¢ deklaracji zgodnosci WE powinna by¢

sporzadzona zgodnie z wymaganiami Zatacznika nr 3
do rozporzadzenia [1]. Kolejnym, bardzo waznym, dla

uzytkownika maszyny, sktadnikiem dokumentacji tech-
nicznej jest instrukcja, poniewaz od przestrzegania
zawartych w niej zalecen zalezy bezpieczehstwo sto-
sowania maszyny. Nowym wymaganiem jest to, aby na
instrukcji byt umieszczony napis informujacy, czy ma-
my do czynienia z instrukcjg oryginalng, sporzadzong
przez producenta lub jego upowaznionego przedsta-
wiciela w jednym z oficjalnych jezykéw Unii Euro-
pejskiej, czy z jej ttumaczeniem. Wymaog ten skutkuje
koniecznoscig starannego tlumaczenia tekstu tak, aby
tres¢ instrukcji przettumaczonej w petni odpowiadata
tekstowi oryginalnemu.

Znaczenie dokumentacji technicznej zostato dodat-
kowo wzmocnione poprzez konieczno$¢ umieszczania
w deklaracji zgodnosci WE nazwiska i adresu osoby
majacej zamieszkanie na terytorium Unii Europejskiej,
upowaznionej do jej przygotowania.

3. Ocenaryzyka

Jednym ze skladnikéw dokumentacji technicznej
jest dokumentacja oceny ryzyka. Dokumentacja ta jest
dowodem przeprowadzenia procesu oceny ryzyka, kté-
rego etapami sa;

— okreslenie ograniczen dotyczacych maszyny (za-

stosowanie zgodne z przeznaczeniem i wszelkie,
mozliwe do przewidzenia niewlasciwe uzycie),

- zidentyfikowanie zagrozen, jakie moze stwarzac
maszyna i zwigzanych z tym sytuacji niebez-
piecznych,

— oszacowanie ryzyka, biorgc pod uwage ciezkos¢
mozliwych urazéw lub uszczerbku na zdrowiu
i prawdopodobienstwo ich wystgpienia,

— ocenaryzyka, w celu ustalenia jakie srodki redukcji
ryzyka zastosowac.

W wyniku analizy ryzyka przeprowadzonej z wyko-
rzystaniem norm, przede wszystkim PN-EN ISO
14121-1:2008 [3], PN-EN ISO 12100-1:2005 [4], PN-
EN ISO 12100-2:2005 [5], identyfikuje sie wszystkie
zagrozenia i sytuacje niebezpieczne jakie stwarza
maszyna, a nastepnie, na podstawie wynikow oceny
ryzyka, wprowadza srodki redukujgce ryzyko do akcep-
towalnego poziomu, przy zachowaniu nastepujgcej
hierarchii dziatan:

— zmiana konstrukcji maszyny, tak, aby byta bez-
pieczna sama w sobie,

— zastosowanie srodkéw ochronnych,

- w przypadku, gdy zastosowane srodki ochronne
nie ograniczajg ryzyka w stopniu wystarczajgcym,
poinformowanie uzytkownikéw o ryzyku resztko-
wym, w tym o koniecznosci przeszkolenia opera-
tora(-6w) maszyny.

W procesie oceny ryzyka nalezy uwzglednié
wszystkie zagrozenia, w tym takie ktére wczesniej nie
wystepowaty lub ich wptyw na bezpieczenstwo byt po-
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mijany, a ktére wynikaja z rozwoju techniki. Przykia-
dem moga by¢ ukfady sterowania (elektryczne, elek-
troniczne lub elektroniczne programowalne) nadzoruja-
ce prace maszyny, ktore nie dopuszczajg do przekro-
czenia dopuszczalnych parametrow. Podjecie decyzji
0 ograniczeniu ryzyka za pomocg uktadu sterowania
skutkuje koniecznoscig uwzglednienia zagrozenia zwig-
zanego z jego ewentualnym, wadliwym dziataniem.
Takie podejscie wynika z dyrektywy maszynowej,
zgodnie z ktérg uklady sterowania nalezy projektowac
i wykonac tak, aby:

— zapewniaty bezpieczenstwo oraz zapobiegaty sy-
tuacji zagrozenia,

— defekty sprzetu komputerowego i oprogramowania
uktadu sterowania nie prowadzity do powstawania
sytuacji niebezpiecznych,

- byly odporne na obcigzenia wynikajgce z zamie-
rzonego zastosowania oraz na wptyw czynnikow
zewnetrznych,

- bledy w ukiadach logicznych nie doprowadzity do
sytuacji niebezpiecznych,

— mozliwe do przewidzenia btedy ludzkie nie dopro-
wadzity do powstania sytuacji niebezpiecznych.

Uwzglednienie wyzej wymienionych czynnikéw
podczas projektowania uktadéw sterowania powoduje,
ze zatozone funkcje sg realizowane nawet w warun-
kach uszkodzenia, w przewidywalny sposob i z okre-
Slong niezawodnoscig przez caly cykl zycia maszyny.
Roéwniez norma PN-EN 60204-1:2006 [6] wymaga, aby
w sytuacji, gdy uszkodzenia lub zaktécenia w pracy
wyposazenia elektrycznego moga spowodowac sytua-
cje zagrozenia, uszkodzenie maszyny lub produkcji
w toku, podjaé odpowiednie $rodki minimalizujgce
prawdopodobienstwo wystgpienia takich uszkodzen
lub zaktécen. Podjete $rodki iich zakres zaleza od
poziomu ryzyka zwigzanego z okreslong funkcjg ste-
rownicza. Wymagany poziom bezpieczenstwa funkcji
sterowniczych okresla sie na podstawie analizy ryzyka,
zgodnie z wymaganiami norm;

- PN-EN ISO 13849-1:2008 [7] oraz PN-EN ISO
13849-2:2008 [8], w ktérej miarg niezawodnosci
funkcji jest poziom bezpieczenstwa PL (perfor-
mance level) lub

- PN-EN 62061:2008 [9], w ktOrej miarg niezawod-
nosci funkcji jest poziom nienaruszalnosci bez-
pieczenstwa SIL (safety integrity level).

Nalezy pamieta¢, ze przytoczone normy dotyczg
funkcji bezpieczenstwa realizowanych przez ukiad ste-
rowania. Nie zawierajg wymagan dotyczacych innych
$rodkdéw, ktére mozna zastosowaé, aby wyeliminowaé
dane zagrozenie. W zwigzku z tym, w pierwszej kolej-
nosci dla danej maszyny nalezy zidentyfikowaé funkcje
bezpieczenstwa realizowane przez uktad sterowania,
i tylko dla tych funkcji nalezy stosowa¢ metodyke wy-
znaczania i potwierdzania wymaganego poziomu bez-
pieczenstwa (PL) lub nienaruszalnosci bezpieczehstwa
(SIL).

4. Procedury oceny zgodno $ci

W celu poswiadczenia zgodnosci maszyny z wyma-
ganiami dyrektywy maszynowej producent powinien
zastosowa¢ wiasciwe procedury oceny obejmujace
faze projektowania oraz wytwarzania. Rodzaj mozli-
wych do wykorzystania w konkretnym przypadku pro-
cedur zalezy od tego, czy podczas projektowania i wy-
twarzania danej maszyny uwzgledniono wszystkie wy-
maganiami norm zharmonizowanych jej dotyczacych,
oraz od tego, czy mozna jgq zaliczy¢ do jednej z ka-
tegorii maszyn wymienionych w dyrektywie (Zataczniku
nr 5 do rozporzadzenia [1]).

W odniesieniu do wyrobéw, ktérych stosowanie
wigze sie z najwiekszym ryzykiem utraty zdrowia lub
zycia majg zastosowanie procedury oceny zgodnosci
z udziatem jednostki notyfikowanej. Sg to procedury:
badanie typu WE oraz petne zapewnienia jakosci.

Producent maszyny wymienionej w dyrektywie (Za-
taczniku nr 5 do rozporzadzenia [1]), wyprodukowanej
zgodnie z normami zharmonizowanymi, obejmujacymi
wszystkie zasadnicze wymagania w zakresie bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia moze zastosowac jedng
Z nastepujacych procedur (rys. 1):

— ocena zgodnosci potaczona z kontrolg wewne-
trzna,

— badanie typu WE wraz z kontrolg wewnetrzna,

— peine zapewnienie jakosci.

Maszyna wymienion a w zataczniku nr 5
Iwszystkie wymagania norm zharmonizowanych spetnion el

etap

Petne projektowania
Zapewnienie

jakosci

etap
wytwarzania

oraz nr jednostki
= notyfikowanej

Rys.1. Procedury oceny zgodnosci maszyn wymienionych w
Zatgczniku nr 5 rozporzadzenia [1]

W przypadku, gdy maszyne mozna zaliczy¢ do
jednej z kategorii wymienionych w Zatgczniku nr 5 do
rozporzadzenia [1] i nie zostata wyprodukowana zgod-
nie z wszystkimi wymaganiami norm zharmonizowa-
nych, lub normy zharmonizowane nie obejmujg wszyst-
kich istotnych zasadniczych wymagan w zakresie bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia, ewentualnie nie istniejg
normy zharmonizowane dla danej kategorii maszyn,
producent nie mozne potwierdza¢ jej zgodnosci po-
przez samodzielne przeprowadzenie procedury oceny
zgodnosci potaczonej z kontrola wewnetrzng. Takg
procedure moze zastosowaé wobec wszystkich ma-
szyn kategorii nie wymienionych w Zalaczniku nr 5 do
rozporzadzenia [1].
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5. Ocena zgodno $ci prowadzona przez
Instytut Techniki Gorniczej KOMAG

Jedng z jednostek notyfikowanych m.in. w zakresie
dyrektywy 2006/42/WE jest KOMAG Zaklad Badan
Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca, posiadajacy
uprawnienia do wydawania certyfikatow badania typu
WE dla maszyn do rob6t podziemnych: obudéw zme-
chanizowanych, lokomotyw oraz wozkéw hamulco-
wych. Ponadto, jako akredytowana jednostka certyfiku-
jaca wyroby, na podstawie akredytacji udzielonej przez
Polskie Centrum Akredytaciji (certyfikat akredytacji
nr AC023), prowadzi certyfikacje maszyn i urzadzen,
gtéwnie przeznaczonych do stosowania w zakladach
gorniczych.

Procedura certyfikacji wyrobow obejmuje weryfika-
cje dokumentacji technicznej oraz cech konstrukcyj-
nych wyrobéw poprzez wykonanie odpowiednich
badan w akredytowanych laboratoriach. W procesie
certyfikacji wykorzystuje sie kryteria techniczne za-
czerpniete z norm, w przewazajacej wiekszosci przy-
padkéw, zharmonizowanych z dyrektywami obowigzu-
jacymi w Unii Europejskiej.

Certyfikat zgodnosci wydany przez KOMAG Zaktad
Badan Atestacyjnych Jednostke Certyfikujgacg upewnia
producenta, ze dopeit wszystkich swoich obowigzkéw
oraz uzytkownikdw, ze dostarczany wyrob spetnia
wszystkie zasadnicze wymagania a przekazana wraz z
wyrobem instrukcja jest wyczerpujgca i odnosi sie do
zidentyfikowanego ryzyka resztkowego. Oprocz certyfi-
kacji wyrobow w ramach krajowego systemu oceny
zgodnosci nadzorowanego przez Polskie Centrum
Akredytacji, producent moze uzyska¢ dla swojego wy-
robu dobrowolny certyfikat na zastrzezony znak towa-
rowy ,B”, potwierdzajacy, ze wyr6b ten nie stwarza
zagrozenia dla zycia, zdrowia, mienia i $rodowiska
naturalnego. W procesie certyfikacji na zastrzezony
znak towarowy ,B” wykorzystuje sie kryteria techniczne
zaczerpniete z krajowych norm branzowych oraz kry-
teria techniczne ustalone z producentem i uzytkow-
nikiem.

Producenci lub projektanci moga réwniez uzyskac
wsparcie KOMAG-u w zakresie prowadzenia i doku-
mentowania analizy i wynikéw oceny ryzyka maszyn
i urzadzen, jak rowniez systeméw technologicznych.

Waznym wsparciem dla projektantéw uktadoéw ste-
rowania zwigzanych z bezpieczenstwem oraz ich pod-
zespotéw jest oferowana pomoc przy okreslaniu funkcji
bezpieczenstwa maszyn lub systeméw, jak réwniez
weryfikowanie wymaganego i osiggnietego srodkami
technicznymi, poziomu bezpieczenstwa z wykorzysta-
niem normy PN-EN 1SO 13849-1:2008 [7], PN-EN ISO
13849-2:2008 [8] oraz PN-EN 62061:2008 [9] (np.

w odniesieniu do systemoéw sterowania zbudowanych
w oparciu o sterowniki programowalne).

6. Whnioski

Przeprowadzenie oceny zgodnosci wyrobow z wy-
maganiami dyrektyw jest procesem decydujacym
0 bezpieczenstwie uzytkowania wyrobéw. Z tego po-
wodu wymagane przez dyrektywy procedury oceny
zgodnosci nalezy przeprowadza¢ z nalezytg staran-
noscia, postugujac sie kryteriami technicznymi z naj-
nowszych wydan norm zharmonizowanych, odpowia-
dajacych aktualnemu poziomowi wiedzy technicznej.

Projektujac uktady sterowania maszyn realizujgce
funkcje zwigzane z bezpieczenstwem nalezy uwzgle-
dni¢ wymagania niezawodnosciowe, postepujac zgod-
nie z zasadami zawartymi w normach PN-EN ISO
13849-1:2008 [7], PN-EN 1SO 13849-2:2008 [8] lub
PN-EN 62061:2008 [9]. WymOg ten do tej pory nie jest
w pelni realizowany z powodu m.in. braku przettuma-
czonych na jezyk polski norm serii PN-EN 13849,
braku danych niezawodnosciowych podzespotéw oraz
ograniczonego dostepu do certyfikowanych elementéw
logicznych przeznaczonych do realizacji funkcji bez-
pieczenstwa.

Tylko osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje
i wiedze techniczng w zakresie ocenianego wyrobu sg
w stanie rzetelnie i obiektywnie stwierdzi¢, czy kon-
strukcja wyrobu, zastosowane srodki ochronne oraz
informacje przekazywane uzytkownikom zapewniajg
zgodnos$¢ z wymaganiami dyrektyw oraz gwarantujg
przekazanie uzytkownikowi wyrobu, ktérego stosowa-
nie nie wigze sie z ryzykiem na nieakceptowanym
poziomie.

Biorac pod uwage powyzsze przestanki, korzy-
stanie z oferty Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki
Certyfikujacej w zakresie certyfikacji maszyn oraz pro-
wadzenia analiz i oceny ryzyka maszyn oraz systemow
sterowania jest jak najbardziej celowe, co zresztg
potwierdza liczba wydawanych przez tg jednostke
certyfikatéw, ekspertyz i opinii.
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Zintegrowany system zarz gdzania Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG

Streszczenie

Najbardziej popularnym systemem zarzgdzania za-
rowno w Polsce, jak i w Europie jest system za-
rzgdzania jakoscig (SZJ) bazujgcy na miedzyna-
rodowej normie ISO 9001. Ideg tego systemu jest
stale doskonalenie zachodzgcych w organizacji pro-
cesow oraz state dgzenie do zaspokajania wymagarn
klientéw. Niniejszy artykut ma na celu zaprezento-
wanie zintegrowanego systemu zarzgdzania Instytutu
Techniki Gérniczej KOMAG, jako skutecznego i efek-
tywnego narzedzia warunkujgcego osiggniecie prze-
wagi konkurencyjnej. W artykule opisano najistotniej-
sze czynniki wplywajgce na doskonalenie systemu,
takie jak audity, dziatania korygujgce i zapobie-
gawcze, przeglady kierownictwa, opinie klientow.

Summary

Quality management system based on the inter-
national 1ISO 9001 Standard is the most popular
management system both in Poland and in Europe.
Permanent improvement of processes, which take
place in an organization, and permanent aiming at
meeting the requirements of customers are the idea of
the system. The paper aims at presentation of
integrated management system of the KOMAG
Institute of Mining Technology as efficient and
effective tool for being competitive. Most important
factors, which have impact on improvement of the
system, such as audits, correction and prevention
measures, inspections and opinions of customers,
were described in the paper.

1. Wprowadzenie

Zmieniajgce sie potrzeby i nasilajgca sie rywalizacja
przedsiebiorstw powoduja, z jednej strony presje zwia-
zang z osiggnieciem dodatniego wyniku finansowego,
z drugiej strony potrzebe dostarczania odbiorcom towa-
row/ustug wysokiej jakosci, co w konsekwencji wptywa
na koniecznos¢ poszukiwania skutecznych metod
wspomagajacych zarzadzanie przedsiebiorstwami.

Jedng z najlepszych i sprawdzonych metod cie-
szgca sie popularnoscig nieprzerwanie od prawie
dwudziestu lat jest zarzgdzanie poprzez jakosc, wy-
korzystujgca wymagania zawarte w normie 1SO 9001.
Podstawowg przyczyng tak duzej popularnosci tego
systemu sg korzysci, jakie osigga sie w wyniku jego
stosowania, przy zatozeniu, ze system ISO 9001 jest
poprawnie wdrozony i stale doskonalony [1, 7].

Podstawowa dziatalno$¢ Instytutu Techniki Gérni-
czej KOMAG podobnie jak wiekszosci polskich jedno-
stek badawczo-rozwojowych skupia sie przede wszyst-
kim na pracach studialnych, naukowo-badawczych
i badawczo-rozwojowych oraz na tworzeniu innowacyj-
nych rozwigzan dla gospodarki i swiadczeniu standar-
dowych ustug na rzecz konkretnych klientéw, czyli sze-
roko rozumianego przemystu. Istotnym zatem celem
Instytutu byto wypracowanie mechanizméw, ktére gwa-
rantowatyby powtarzalno$é proceséw oraz upewnity
klientdw o wysokiej jakosci oferowanych ustug.

Analizujac systemy zarzadzania w nowoczesnych
organizacjach europejskich stwierdzono, ze ,jakosc¢”
jest niezwykle istotnym czynnikiem zarzadzania doty-
czacy wszystkich obszaréw jednostki. Dodatkowo
cecha ta moze by¢ identyfikowana z ustuga, poziomem

pracy, kompetencjami os6b realizujgcych zadania oraz
szeroko pojetg obstugg klienta [13, 14].

W 1995 roku Laboratorium Badan KOMAG, chcac
potwierdzi¢ kompetencje, niezaleznos¢ i bezstronnos¢
na rynku wdrozyto system jakosci zgodny z PN-EN
45001:1993, a Polskie Centrum Badan i Certyfikaciji
udzielito akredytacji na okreslony zakres obejmujacy
badania: obudow, elementéw hydrauliki oraz mate-
riatw.

W tym samym roku Zaklad Badan Atestacyjnych
jako pierwszy w branzy gérniczej uzyskat uprawnienia
jednostki certyfikujgcej wyroby na bazie normy PN-EN
45011:1993. Certyfikat ten uprawniat do przyznawania
dobrowolnych certyfikatébw na zgodnos$¢ z norma lub
innymi dokumentami normatywnymi, jak réwniez na
znak bezpieczenstwa dla maszyn i urzadzen gorni-
czych [2]. Dokument ten stanowit rowniez podstawe
pézniejszej autoryzacji KOMAG-u przez Ministerstwo
Gospodarki i Pracy, a w konsekwencji notyfikacji przez
Komisje Europejska [4, 10].

Uzyskanie obu certyfikatéw akredytacji zachecito
KOMAG do kompleksowego podejscia do zagadnienia
jakosci, w wyniku czego podjeto decyzje o wprowa-
dzeniu w calej jednostce nowoczesnych metod za-
rzadzania.

W roku 1998 w Instytucie rozpoczeto prace nad
systemem zarzadzania jakoscig na bazie wymagan
normy PN-ISO 9001:1996. Budowany system miat
wspomoOc dziatania restrukturyzacyjne i stuzyé upo-
rzadkowaniu wszystkich obszaréw, a tym samym pro-
wadzi¢ do wzrostu efektywnosci dziatania i konkuren-
cyjnosci [13, 14]
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Efektem kohcowym tych dziatan byta ocena prze-
prowadzona w 1999 roku przez niezalezng jednostke —
Polskie Centrum Badan i Certyfikacji oraz europejskg
organizacje 1Qnet i wydanie certyfikatu systemu za-
rzadzania jakoscia.

W latach nastepnych, réwnolegle do stale roz-
szerzanej oferty ustug badawczych kolejne laboratoria:
Laboratorium Badah Stosowanych oraz Laboratorium
Inzynierii Materiatowej i Srodowiska potwierdzity swoje
kompetencje poprzez uzyskanie akredytacji Polskiego
Centrum Akredytaciji.

2. Zintegrowany system zarz adzania Insty-
tutu Techniki Gorniczej KOMAG

Prace nad trzema systemami jakosci KOMAG-u,
dowiodly, ze ukierunkowanie na przyszto$¢, wymaga
stalego kreatywnego myslenia, duzej wyobrazni, intuicji
i checi ciggtych zmian.

Systemy autonomiczne

SO =

przedsiebiorstwa zintegrowanych systemow zarzadza-
nia. Firmy taczyly najczesciej trzy obszary zarzadzania,
tj. zarzadzania jakoscig, srodowiskiem i bezpieczen-
stwem pracy w jeden zintegrowany system [3].

Integracja wspomnianych systemow jest tym bar-
dziej logiczna, gdyz wystepuje duza zgodnosé pomiedzy
normami: ISO EN-PN 9001:2000, ISO EN-PN 14001:2005
i PN-N-18001, a wszystkie trzy normy wskazujg na po-
dejscie procesowe w zarzadzaniu jakoscig, srodowis-
kiem oraz bezpieczenstwem i higieng pracy.

Inaczej wygladata mozliwosé integracji systemoéw
w przypadku stosowania norm innych niz wymienione
wczesniej, stad tez z chwilg wdrozenia w KOMAG-u
gtéwne kierunki prac skierowane byly na integracje
trzech systemow funkcjonujgcych w Instytucie. Pozwo-
lito to na wspétdziatanie réznych elementéw i synergie
wspomagang czynnikami organizacyjnymi i ludzkimi.
Proces integracji systeméw w KOMAG-u przedstawio-
no na rysunku 1.

ISO 9001

v

ISO/IEC
17025

Systemy zintegrowane - bez dominacji Zadnego
systemu

Rys.1. Proces integracji systemow jako$ci w KOMAG-u, zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie [11]

Jednoczesnie stwierdzono, ze uzyskanie certyfi-
katéw i akredytacji dla okreslonych rodzajéw ustug byto
niewatpliwie osiggnieciem, lecz stanowity tylko jeden
z etapOw rozwoju jednostki, a rownie waznym elemen-
tem sg state zmiany i modyfikacje systemu Scisle
powigzane z realizowanymi przez KOMAG zadaniami.

Nowelizacja serii norm 1SO 9000 zaréwno w 2000
jak i w 2009 roku spowodowata zwrot w dziataniach
doskonalgcych w KOMAG-u. Wprowadzono procesowe
podejscie, co znacznie uproscito system zarzadzania.

Podobnie stato sie z systemami zarzgdzania w
akredytowanych laboratoriach badawczych, kiedy
po kolejnych nowelizacjach w 2001 i 2005 roku
dostosowano system do wymagan nowej normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

W kolejnych latach analiza norm jakosciowych wy-
kazata, ze dla podniesienia skutecznosci zarzadzania
coraz powszechniejsze stawalo sie wdrazanie przez

+Prac naukowych, prac badawczo-rozwojowych, projektowania
i nadzoru autorskiego maszyn i urzgdzen oraz prac eksperckich”

Proces integracji systemOw objat trzy podstawowe
poziomy zarzadzania:

— poziom zintegrowanej polityki zarzadzania, ktora
uwzglednia zarzadzanie jakosciowe jednostki,
system akredytacji laboratoriow badawczych oraz
system akredytacji jednostki certyfikujgcej wyroby,

— poziom uwzgledniajacy wszystkie funkcje, w ujeciu
procesowym oraz dziatania doskonalgce, o réznym
charakterze (organizacyjne, techniczne, metodolo-
giczne, informatyczne, itp.), ukierunkowane na znaj-
dowanie najlepszych rozwigzan na poszczegolnych
poziomach organizacyjnych i w poszczeg6inych
sferach funkcjonowania instytutu,

— poziom zintegrowania dokumentacji systemu zarza-
dzania [3].

Podstawg zintegrowanego systemu zarzadzania
jest certyfikowany system zarzadzania jakoscig w
zakresie:

2
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System ten jest skonfigurowany z systemami zarza-
dzania, wynikajacymi z posiadanych akredytacji, udzielo-
nych przez Polskie Centrum Akredytacji i tagczy w sobie:

- system zarzadzania jakoscig wg normy PN-EN ISO
9001:2009, funkcjonujacy w catym Instytucie,

- system zarzadzania wg normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005, obowigzujacy w obszarze badan akre-
dytowanych,

— system zarzadzania wg normy PN-EN 45011:2000,
obowiazujacy w obszarze certyfikacji wyrobow.

Zaletg zintegrowanego systemu zarzadzania jest:
- jednolita Polityka Jakosci uwzgledniajgca wyma-
gania wszystkich standardéw,

— jednolity uklad dokumentacji i brak powielania
dokumentéw i formularzy,

- fatwos¢ nadzorowania systemu zarzadzania i jego
doskonalenia poprzez prowadzenie wspoélnych
auditow wewnetrznych i przegladéw zarzadzania
oraz realizacje wspoélnych dziatan korygujacych
i zapobiegawczych.

W wiekszosci przypadkoéw zintegrowane systemy
zarzgdzania obejmujgce jakos¢, srodowisko i bezpie-
czenstwo pracy podlegajg certyfikacji, ktéra jest jedno-
czesnie potwierdzeniem wihasciwego funkcjonowania
takiego systemu.

Oryginalno$¢ systemu Instytutu polegajaca na po-
taczeniu norm 1SO 9001, EN ISO/IEC 17025 i EN
45011 sprawia, ze system ten nie podlega certyfikacji
jako calosé. W dalszym ciagu wybrane obszary dzia-
talnosci oceniane sg przez odrebne jednostki. Jednak

fakt ten nie dyskredytuje samej idei integracji — waz-
niejsze bowiem od posiadania certyfikatu sa korzysci
z funkcjonowania systemu zarzadzania.

Zbudowanie w KOMAG-u jednego systemu zarza-
dzania spowodowato przede wszystkim:
— poprawe wspoétpracy os6b bezposrednio zaangazo-
wanych w sprawy jakosci,

— wymiane doswiadczen i wzajemne uczenie sie na
btedach,

— zastosowanie jednakowych zasad wdrazania i mo-
nitorowania.

Istotnym efektem tego procesu byto takze zmniej-
szenie liczby procedur i instrukcji systemowych w akre-
dytowanych laboratoriach i jednostce certyfikujacej
wyroby [13].

Opracowanie w Instytucie zintegrowanego systemu
zwigzane byto nie tylko z potgczeniem w jeden orga-
nizm funkcjonujacych systeméw zarzadzania, ale row-
niez stworzeniem struktury organizacyjnej, okresleniem
uprawnien i odpowiedzialnosci za poszczegélne za-
dania.

Nastgpito przejscie z formalnych struktur liniowych,
posiadajgcych hierarchiczne powigzanie wszystkich
komérek organizacyjnych na rzecz struktury macie-
rzowej, w ktorej zrezygnowano z zasady jednosci kie-
rowania, a pracownicy sa jednoczesnie cztonkami ko-
morek organizacyjnych oraz zespotéw problemowych.

Macierz organizacyjna KOMAG-u przedstawiona na
rysunku 2 jest odzwierciedleniem struktury wielokrot-

Rada Naukowa

Procesy e

Zarzadcze

Rada Zarzgdzajaca

Procesy badan,
analiz technicanych i
aceny wyrobu

Zastepcy Dyrektora

Pelnomocnik ds. |
Svstemnu Jakosci

L

| Sekretarz Maukowy

Procesy
Glowny Ksiegowy finansowe

Procesy planowania i
zarzadzania
projektami

Dzialy odpowiedzialne za planowanie projektow

[

Procesy
Dbadan naskowych i
Drac rozwoiowwch

Zaklady odpowiedzialne za procesy

Labaoratoria badawcze

podstawowe
I.

Procesy

wspomagajace

Dzialy odpowiedzialne za procesy wspomagajace ‘

| |

Zespoly odpowiedzialne za procesy kontroli i doradztwa

Procesy
doradztwa i kontroli

"

Procesy
zarzagdzania jakosciai
wiedzg

Dziaty odpowiedzialne za procesy zarzadzania jakoscig i wiedzg

Rys.2. Uproszczona struktura organizacyjna KOMAG-u, zrodto: opracowanie wtasne
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nego podporzgdkowania oraz zachodzacych w Insty-
tucie procesow.

Wykorzystana przez instytut struktura macierzowa
ma szereg zalet:
— sprzyja elastycznosci dziatan,
— umozliwia tworzenie zespotow, ktorych (skiad
i organizacja moze by¢ zmieniana),
— sprzyja lepszemu wykorzystaniu zasobéw ludzkich,

Pracownicy sa silniej zaangazowani w systemie
zintegrowanego zarzadzania i pozyskujg nowe umie-
jetnosci i wiedze oraz wspétpracujg ze soba w ramach
realizacji poszczegoélnych zadan. Dodatkowo osoby
odpowiedzialne za integracje systeméw zarzadzania
maja mozliwos¢ procesowego spojrzenia na procesy
podstawowe i pomocnicze zachodzgce w Instytucie.

Warty podkreslenia jest réwniez fakt, ze funkcjo-
nujagcy w KOMAG-u system zarzadzania ze wzgledu
na swoja oryginalnos¢ zostat kilkakrotnie wysoko oce-
niony przez niezalezne jednostki zewnetrzne, czego
dowodem sa zdobyte nagrody:

- I nagroda w Konkursie Forum Jakosci Quality Inter-
national 2007, w kategorii QI services — ustugi naj-
wyzszej jakosci,

— Zlote godta QUALITY INTERNATIONAL 2009 w ka-
tegoriach:

- QI ORDER - zarzadzanie najwyzszej jakosci,
- QI SERVICES - ustugi najwyzszej jakosci.

— Zlote godta QUALITY INTERNATIONAL 2010 w ka-

tegoriach:

- QI ORDER - zarzadzanie najwyzszej jakosci,

- QI SERVICES - ustugi najwyzszej jakosci.

Przyznane nagrody tym bardziej cieszg, gdyz Kon-
kurs Najwyzsza Jako$¢ Quality International wyréznia
tytutami podmioty odznaczajace sie szczeg6ing dbato-
$cig 0 najwyzszg jakos¢ oferowanych produktow i ustug.

3. Ciagte doskonalenie zintegrowanego sy-
stemu zarz gdzania

Idea ciggtego doskonalenia zapisata sie na dobre
w Swiadomosci oséb zajmujacych sie zarzadzaniem
jakoscia i niewatpliwie stanowi rozwiniecie jednej z za-
sad Deminga, ktéra mowi ze: ,ciggle nalezy szukac
przyczyn probleméw powstajgcych w systemie, a na-
stepnie je usuwac tak aby dziatania i elementy sys-
temu stawaly sie coraz lepsze...”, dlatego doskonalenie
jest procesem, ktéry odnosi sie do wszystkich ob-
szaréw dziatalnosci, w ramach ktérego Instytut:
— dokonuje analizy i oceny istniejgcej sytuacji w celu

zidentyfikowania obszaréw do doskonalenia,

— ustanawia cele czastkowe dotyczace wytyczonych
obszaréw,

— poszukuje mozliwych rozwigzan do osiggniecia
celéw,
— wdraza wybrane rozwigzania,

Zgodnie z zasadami zawartymi w normie ISO 9001
ciggte doskonalenie systemu bazuje na kilku elemen-
tach, ktére pozwalajg ocenia¢ system, jak i doskonali¢
jego skutecznos¢. Cykl doskonalenia obejmuje: ocene
polityki jakosci Instytutu, zdefiniowanie celéw w odnie-
sieniu do polityki, monitorowanie i pomiary skutecz-
nosci realizacji celéw, analize uzyskanych efektéw,
natomiast podstawowymi elementami pozwalajgcymi
na doskonalenie sa: przeglad zarzadzania, audity,
dziatania zapobiegawcze i korygujace oraz analiza
danych [12].

3.1. Przegl ad zarz gdzania

Przeglad zarzadzania, obok auditu wewnetrznego,
jest najwazniejszym narzedziem doskonalenia kazde-
go systemu zarzadzania i moze stanowi¢ dowdd na to,
ze najwyzsze kierownictwo oraz pracownicy podejmujg
starania w kierunku doskonalenia jakosci.

Kapitula Konkursu
Forum Jakosci Quality International 2009

Instytut Techniki Gérniczej
KOMAG

QUALITY INTERNATIONAL
FORUM JAKOSCI 2009

Kapitula Konkursu
Najwyzsza Jako$¢ Quality International 2010

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

tytut Laureata oraz zlote godio

tytul Laurcata oraz zlote godio

QU ORDER - zarzytzanie nupwyzszef jakoicl

PARP € @pa

w kg

Q1 SERVICES - ushugi nsjwsze] [akolei

.ﬁM 7

il PARP B Qez o

Rys.3. Dyplomy Ztote Godta - QI ORDER oraz QI SERVICES zdobyte w 2009 i 2010 roku
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W wiekszosci przypadkéw sposéb przeprowadze-
nia przegladu jest zdeterminowany takimi czynnikami,
jak: wielkos¢ przedsiebiorstwa, rodzaj swiadczonych
ustug oraz ztozono$¢ proceséw.

W Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG przeglad
realizowany jest lacznie dla calego zintegrowanego
systemu zarzadzania, gdyz tylko w ten sposéb mozna
oceni¢ mozliwosci doskonalenia i potrzebe zmian;
tacznie z politykg jakosci i celami dotyczacymi catego
Instytutu.

Zgodnie z zasadami dane wejsciowe do przegladu
zarzadzania obejmuja;

— wyniki auditéw, zaréwno wewnetrznych jak i zewne-
trznych,

- informacje zwrotne od klientéw,

- wyniki podjetych dziatan zapobiegawczych i kory-
gujacych,

- dzialania podjete w nastepstwie wczesniejszych
przegladoéw zarzadzania,

- zmiany, ktére moga wplywa¢ na system zarzg-
dzania,

— zalecenia dotyczace doskonalenia.

Z kolei dane wyjsciowe z przegladu zarzadzania
obejmujg wszelkie decyzje i dziatania zwigzane z:

— doskonaleniem skutecznosci systemu zarzadzania
i jego procesow,

— doskonaleniem ustug w powigzaniu z wymaganiami
klienta i potrzebnymi zasobami.

Przeglad systemu zarzgdzania w KOMAG-u obej-
muje wszystkie poziomy zarzadzania i dotyczy wszyst-
kich istotnych obszaréw dziatalnosci, zaréwno w krot-
kim, jak i dlugim horyzoncie czasowym i jest Scisle
powigzany z wizjg oraz strategig Instytutu, co przed-
stawiono na rysunku 3.

B Promiciovo | |
r Misja, Wizja, Strategia Instytutu |

Polityka — = ”
Biezgca dziatanosc

Jakosci
— Cele operacyjne ——
— SYSTEM ZARZADZANIA —_—

Rys.4. Poziomy zarzadzania Instytutu Techniki Gorniczej
KOMAG. Zrédto: opracowanie wtasne

Polityka
bezstronnosci

3.2 Audity wewn etrzne w obszarze prac projek-
towych, bada n oraz ustug certyfikacyjnych

Realizowane w KOMAG-u audity wewnetrzne od-
biegajg formg i zakresem od standardowych auditow
realizowanych w wielu zaktadach produkcyjnych, gdyz
ich charakter dostosowany jest do dziatalnosci badaw-
czo-rozwojowej Instytutu, a cel wynika przede wszyst-
kim ze specyfiki zadan realizowanych przez KOMAG.

Podstawowa cechg funkcjonujagcego w KOMAG-u
zintegrowanego systemu zarzadzania jest jego powia-
zanie z systemami typowymi dla posiadanych akredy-
tacji, dlatego tez najczesciej realizowane sa:

— audity w ukladzie przekrojowym badajgce powia-
zania podstawowych proceséw, realizowanych
w réznych komérkach organizacyjnych,

— audity w uktadzie procesowo-systemowym, polega-
jace na badaniu proceséw wyodrebnionych w wy-
miarze zadan realizowanych w pojedynczych lub
wielu powigzanych komorkach struktury organi-
zacyjnej.

Realizowane audity zawsze uwzgledniajg specyfike
poszczegoélnych systemow sktadowych, totez ich przed-
miotem mogag by¢:
systemy jakosci/ zarzadzania lub ich elementy,
zachodzgce w organizacji procesy,
wyroby lub ustugi,
kompetencje pracownikoéw.

Charakter auditow wewnetrznych zalezy przede
wszystkim od obszaru dzialalnosci KOMAG-u oraz
zakresu wykonywanych zadan.

W przypadku ustugi zwigzanej z procesem projek-
towania wyrobéw, a tym samym tworzenia dokumen-
tacji technicznej, w Instytucie najczesciej stosowany
jest audit procesu, przebiegajacy przez kilka komoérek
organizacyjnych. Audit procesu projektowania, przebie-
ga nie tylko w zespotach konstrukcyjnych, ale takze
w dziatach wspomagajacych proces projektowania; po-
czgwszy od etapu zawarcia umowy z klientem, analize
wymagan prawnych, zagadnien normalizacji, wtasnosci
intelektualnej, a konczac na archiwizacji dokumentacji
i przekazaniu jej klientowi.

W przypadku badan wykonywanych przez akredy-
towane laboratoria badawcze oraz proceséw certyfi-
kacji wyrobu w ramach oceny zgodnosci, audity we-
wnetrzne realizowane sg w ujeciu procesowo-syste-
mowym, co pozwala na ocene zadan realizowanych
bezposrednio w komorce odpowiedzialnej za proces.
Tego typu audity skupiajg sie przede wszystkim na
ocenie spetnienia wymagan zawartych w normach
stanowigcych podstawe udzielonej akredytacji, a wiec
PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w przypadku laboratoriow
badawczych oraz PN-EN 45011:200 w przypadku jed-
nostki certyfikujgcej wyroby [2, 5].

W trakcie wspomnianych auditow obok standar-
dowych wymagan dotyczacych systemu, zarzgdzania
dokumentami i zapisami skupia sie takze na nadzorze
nad WPIB, spdjnosci pomiarowej, nadzorze nad obie-
ktami badan oraz kompetencjach personelu, a w przy-
padku auditu procesu certyfikacji wyrobu oceniane sa:
mozliwosci badawcze jednostki certyfikujacej, popraw-
nosc¢ i powtarzalnos¢ procesu certyfikacji oraz obszar
Zwigzany z nadzorem nad certyfikatem [16].
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3.3 Analiza jako $ci ustug w obszarze prac pro-
jektowych, bada n i ustug certyfikacyjnych na
podstawie bada n ankietowych

Nieodtacznych elementem polityki jakosci realizo-
wanej w KOMAG-u jest state badanie stopnia zadowo-

a jej zaletg jest m.in. wskazanie czynnikbw waznych
dla Klienta, wyrdznienie czynnikéw wymagajacych po-
prawy oraz wskazanie mozliwosci doskonalenia. Przy-
ktadowe wyniki dla CSI za rok 2009 zaprezentowano
na rysunku 5.

Metoda Customer Satisfaction Index - wyniki
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|

Rys.5. Wyniki przeprowadzonych przez KOMAG badan wedtug Customer Satisfaction Index za rok 2009

lenia klienta. Ma ono na celu systematyczne moni-
torowanie zmieniajgcego sie rynku, jego potrzeb i wy-
magan w odniesieniu do swiadczonych ustug.

Monitorowanie i wykrywanie na biezgco wszelkich
zmian w poziomie satysfakcji klienta pozwala podej-
mowac na biezaco dziatania doskonalgce.

Coroczne poznanie postaw klientéw wobec oferty
Instytutu umozliwia elastyczne dostosowanie dziatan
do wymagan nabywcoéw tym bardziej, ze oferowane
przez tg jednostke ustugi obejmujg bardzo réznorodne
obszary dziatalnosci — od wykonywania ekspertyz
i opinii poprzez tworzenie projektéw nowych maszyn
i urzadzen, konczac na badaniach laboratoryjnych oraz
dobrowolnej ocenie zgodnosci [9, 15].

Zadaniem nadrzednym Instytutu KOMAG jest okre-
Slenie stopnia zadowolenia klientéw, preferencji w za-
kresie oferty swiadczonych ustug, zbadanie postrze-
gania organizacji przez odbiorcéw, ocena, spetnienia
oczekiwan klientéw, okreslenie silnych i stabych stron
przy szczeg6lnym uwzglednieniu obszaréw wymagaja-
cych poprawy.

W ankiecie wprowadzono nowa metode pomiarowg
— Customer Satisfaction Index (CSI), polegajacg na
tym, ze ankietowani podajg wage dla poszczegolinych
czynnikéw oraz ocene dla poszczegélnych czynnikéw,

4. Podsumowanie

Coraz wiecej przedsiebiorstw wdraza i doskonali
systemy zarzgdzania, majac swiadomosc, iz wpltywajg
one na uporzadkowanie sfery organizacyjnej, poprawe
komunikacji i wzrost kompetencji personelu.

Majac na uwadze strukture oraz zakres Swiadczo-
nych ustug w KOMAG-u zdecydowano sie na opraco-
wanie jednego, zintegrowanego systemu zarzadzania
obejmujacego zaréwno norme I1SO 9001 i jak ISO/IEC
17025 i EN 45011 przy jednoczesnym zachowaniu
czesciowej integralnosci wynikajacej ze specyfiki po-
siadanych akredytacji. Integracja ta w sposéb zna-
czacy wptynetfa na:

— dynamiczny rozwéj Instytutu,

— optymalizacje kosztéw zwigzanych z utrzymywa-
niem systemu,

- lepsza organizacje pracy i uporzadkowanie dziatan
we wszystkich obszarach,

- efektywne gospodarowanie posiadanymi zasobami,

— ujednolicenie i zmniejszenie ilosci dokumentacji —
powigzanie ze sobg w sposoéb przejrzysty i logiczny
procedur oraz procesow odnoszacych sie do réz-
nych systemow,

— zwiekszenie elastycznosci Instytutu we wprowadza-
niu zmian,

MASZYNY GORNICZE 3-4/2010

195



— zapewnienie szybkiego dostosowania uregulowan
wewnetrznych do zmian zachodzacych w obowia-
Zujgcym systemie prawnym,

— pozytywne ksztattowanie
w oczach klientéw.

wizerunku  Instytutu

Doskonalenie jakosci wymaga narzedzi, od ktérych
oczekuje sie powtarzalnosci, doktadnosci, jednoznacz-
nej interpretaciji wynikébw pomiaréw oraz niezaleznosci
od warunkéw przeprowadzania pomiaru. W KOMAG-u
przyjeto zasade, ze zbudowany zintegrowany system
zarzgdzania ma na celu, w pierwszej kolejnosci powig-
zanie ze sobg oraz uproszczenie wszystkich zacho-
dzacych w Instytucie proceséw, a jakos¢ i potrzeba
statego doskonalenia stanowig podstawowe wartosci,
ktore wptywajg na konkurencyjnosé [6, 8].

Dziatania te realizowane sg zgodnie z zasada:
planuj, dziataj, sprawdzaj, koryguj. To umozliwia wglad
we wszystkie prowadzone przedsiewziecia oraz szyb-
ka reakcje w przypadku uchybien lub niepokojacych
zjawisk. Do podstawowych elementéw wykorzystywa-
nych w doskonaleniu systemu zaliczy¢ nalezy: wyniki
przegladéw, auditéw oraz wyniki badania zadowolenia
klientéw.

Zaréwno w trakcie budowy systeméw, jak i podczas
poézniejszej ich integracji uniknieto szeregu bteddw,
ktére bardzo czesto wptywajg na poprawnos¢ funkcjo-
nowania systemoéw.

Nie sprowadzono motywow wdrazania systemu
zarzadzania wylacznie do uzyskania certyfikatu —
oczekiwano od systemu znacznie wiecej. W pierwszej
fazie wykorzystano wiedze i doswiadczenie pra-
cownikéw z poszczegoblnych obszaréw funkcjonalnych
KOMAG-u.

Wykorzystano istniejagce programy jakosciowe oraz
szkolenia zewnetrzne i przyjeto zasade, ze system
zarzadzania zostanie opracowany i wdrozony samo-
dzielnie. Zrezygnowano z ofert zewnetrznych konsul-
tantow, a zainwestowano w profesjonalne szkolenia
wiasnych pracownikéw.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, iz o powodzeniu
funkcjonowania systemu decydujg pracownicy oraz
metody zastosowane w organizacji ich pracy. Wdro-
zenie systemu zarzadzania w kazdej organizacji jest
zawsze powaznym przedsiewzieciem, zaréwno dla
kadry kierowniczej, jak i pracownikow.

W KOMAG-u zesp6t oséb odpowiedzialnych za
budowe systemu zarzadzania spotkat sie ze strony
kierownictwa z ogromnym poparciem i statg motywacjg
do dziatania.
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JUBILEUSZE

Jubileusz 50-lecia pracy naukowej prof. dr. hab. in

Z. Zdzistawa Kteczka

Prof. dr hab. in z. Zdzistaw KLECZEK , wybitny
ekspert w dziedzinie zwalczania zagrozen naturalnych
wystepujacych w goérnictwie podziemnym, urodzit sie
w Jarostawiu 2 marca 1937 roku. Do matury, ktrg zdat
w 1954 roku mieszkat w Jarostawiu. Nastepnie roz-
poczal studia na Wydziale Gorniczym Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie, ktére zakonczyt uzyska-
niem dyplomu mgr. inz. gérnika o specjalnosci technika
podziemnej eksploatacji zt6z. Po studiach podjat prace
w Kopalni Wegla Kamiennego ,Rozbark” w Bytomiu,
jako pracownik dozoru gorniczego.

W dniu 15 wrzesnia 1960 roku wygrat konkurs na
stanowisko asystenta w Katedrze Mechaniki Gorniczej
AGH, rozpoczynajac kariere naukowa pod kierunkiem
prof. Antoniego Satustowicza. W 1967 roku obronit roz-
prawe doktorskg z zakresu mechaniki goérotworu, na
temat wiasnosci reologicznych skat karbonskich i do-
Swiadczalnego kryterium doboru modelu reologicznego
dla skat, uzyskujac stopien doktora nauk technicznych,
natomiast w 1971 roku — rozprawe habilitacyjng na
temat zmian naprezeniowo-odksztalceniowych zacho-
dzacych wokét szybéw giebionych pod ostong mro-
zenia goérotworu.

W 1979 roku Jubilat uzyskat tytut naukowy profe-

sora i otrzymat stanowisko profesora nadzwyczajnego.
Na profesora zwyczajnego zostat mianowany w 1991 r.

W latach 1975-1978 peit funkcje prodziekana ds.
dydaktycznych na Wydziale Gorniczym AGH, w latach
1972-1979 byt kierownikiem studium doktoranckiego
Wydziatu Gorniczego AGH, natomiast w latach 1975-
1985 petnit funkcje zastepcy dyrektora, a nastepnie
dyrektora Instytutu Geomechaniki Gorniczej AGH.
Przez 17 lat, od 1980 roku do 1997 roku sprawowat
funkcje naczelnego redaktora Uczelnianych Wydaw-
nictw Naukowo-Dydaktycznych AGH, ktére zreformo-
wat i przeksztatcit w nowoczesng oficyne wydawnicza.

Jako nauczyciel akademicki moze poszczyci¢ sie
wieloma sukcesami, m.in. wygrywajac liczne ankiety
na najlepszego dydaktyka w dziedzinie szkolenia kadr
inzynierskich dla przemystu wydobywczego. Wyksztat-
cit rzesze dyplomantéw studiéw magisterskich i po-
dyplomowych. Warto wspomnie¢, ze byt promotorem
w 16 przewodach doktorskich, w tym w 3 przewodach
zagranicznych oraz, ze opracowat 58 recenzji rozpraw
doktorskich, habilitacyjnych i wnioskéw o nadanie ty-
tutu naukowego.

Od 1967 r. datuje sie Scista wspotpraca Dostojnego
Jubilata z przemystem wydobywczym w kraju i za
granica.

Byt wiceprzewodniczacym Rady Nadzorczej KGHM
Polska Miedz S.A., wiceprzewodniczacym Rady Nad-
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zorczej Zakladu Maszyn Goérniczych GLINIK, prze-
wodniczacym Rady Nadzorczej Centrum Badawczo-
Rozwojowego Miedzi CUPRUM sp. z 0.0., Rady Nad-
zorczej Katowickiego Holdingu Weglowego S.A., By-
tomskiej Spoétki Weglowej S.A., Rudzkiej Spotki We-
glowej S.A. Aktualnie jest cztonkiem Rady Nadzorczej
Minova-Ekochem S.A.

W latach 1985-1991, jako czionek, uczestniczyt
w pracach Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Goérnic-
twa oraz Rady Naukowej Panstwowego Instytutu
Geologicznego. W latach 1991-1997 dziatat aktywnie
jako czionek Komitetu Badan Naukowych, kierujac
w latach 1991-1994 pracg Zespotu Transportu, Gérnic-
twa, Geologii oraz Pozyskiwania i Uzytkowania Energii,
natomiast w latach 1994-1997 byt przewodniczacym
Zespotu Gornictwa, Geodezji i Transportu.

Nalezy zaznaczy¢, ze Profesor Klteczek przez wiele
lat sprawowat funkcje przewodniczacego Komisji ds.
Tapan przy prezesie Wyzszego Urzedu Gérniczego.

Od 1991 roku przewodniczylt Radzie Naukowej
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Gornictwa Surow-
coéw Chemicznych CHEMKOP, od 1999 roku — Radzie
Naukowej KOMAG-u, a od 2003 r. - KGHM CUPRUM.
Od 2002 roku jest cztonkiem Zespotu Doradcéw Euro-
pejskiego Centrum Doskonatoéci Badan Srodowiska
Abiotycznego. W latach 1982-1999 byt cztonkiem Ko-
mitetu Gornictwa Polskiej Akademii Nauk i przewod-
niczacym jego Sekcji Mechaniki Gérotworu.

Jubilat moze poszczyci¢ sie wieloma znaczacymi
osiagnieciami w dziedzinie prognozowania i zwalcza-
nia geodynamicznych zagrozeh naturalnych w goérnic-
twie podziemnym, jak réwniez w zakresie statecznosci
budowli podziemnych, przeznaczonych m.in. do maga-
zynowania ropy i gazu oraz skladowania odpadéw
niebezpiecznych. Prowadzone badania majg istotny
wplyw na bezpieczenstwo ludzi pracujacych pod
ziemig oraz w znaczacy sposob przyczyniajg sie do
ochrony srodowiska naturalnego.

O innowacyjnosci rozwigzan naukowych i badaw-
czych Profesora swiadczy 15 patentow, ktorych jest
wspottworca.

Nalezy podkresli¢, ze w ciagu 50 lat pracy nauko-
wej opracowat ponad 200 ekspertyz technicznych.
Wyniki badan przedstawit w prawie 200 publikacjach
naukowych, ktére ukazaty sie w Polsce i za granica.
Do najwazniejszych publikacji mozna zaliczy¢:

o ,Doswiadczalne kryterium doboru modelu reolo-
gicznego dla skat”,

- ,Badania modelowe nad rozkiadem naprezen
i nosnoscig graniczna filaréw gérniczych”,

e ,Odksztalcenia gérotworu solnego w sSwietle po-
miaréw konwergencji podziemnych zbiornikéw”

(W jez. ang.),

e ,Poglady i rozwigzania dotyczgce tgpan w kopal-
niach wegla kamiennego”,

e ,Potrzeba i mozliwosci budowy w Polsce pod-
ziemnego sktadowiska odpadéw promieniotwor-
czych”,

« ,Podstawy mechaniki gérotworu” (w jez. serbskim),
« ,Geomechanika goérnicza”,

e ,Podziemne sktadowisko odpaddéw niebezpiecz-
nych w strukturze solnej LGOM” — Monografia
KOMAG,

e, Przydatnos¢ polskich zt6z soli do budowy pod-
ziemnych magazynéw gazu”,

« ,Podziemne
KOMAG,

e ,Podziemne skladowanie” — Monografia KOMAG,

magazynowanie” —  Monografia

o ,Perspektywa zagospodarowania zioza soli ka-
miennej” — Monografia KGHM Polska Miedz S.A.,

*  ,Wytrzymatos¢ soli kamiennej w podwyzszonych
temperaturach”.

Profesor Kleczek jest autorem innowacyjnych roz-
wigzan technologicznych, do ktérych nalezg m.in.:

— Metoda prognozowania wstrzaséw gérotworu i ich
skutkéw, zastosowana w kopalniach rud miedzi
,Rudna”, ,Lubin”, ,Polkowice-Sieroszowice” oraz w ko-
palniach wegla kamiennego ,Staszic” i ,Wesofa”.

- Metoda zapewnienia statecznosci najwiekszego
zbiornika wodnego w Polsce (,Zelazny Most”).

— Technologia eksploatacji rud miedzi w filarze

ochronnym dla miasta Polkowice.

- Innowacyjne rozwigzanie podziemnego skiado-
wania odpadéw niebezpiecznych w strukturach
solnych.

- Technologia podziemnego magazynowania ropy
naftowej i gazu dla zapewnienia bezpieczehnstwa
energetycznego kraju.

Do najwazniejszych projektéw i programéw badaw-
czych, realizowanych przez Jubilata, trzeba zaliczy¢:

- Reologiczne whasnosci gérotworu solnego.

— Ochrona skarp i zboczy obiektéw hydrogeolo-
gicznych przed erozjg eoliczna.

— Zalozenia do programu badawczego dotyczacego
podziemnego sktadowania i magazynowania od-
padéw niebezpiecznych, w tym odpadoéw pro-
mieniotwdrczych.

Profesor Kleczek specjalizuje sie w doskonaleniu
technik podziemnej eksploatacji surowcow mineral-
nych, zwlaszcza eksploatacji w warunkach zagrozenia
tgpaniami, nadmiernymi cisnieniami goérotworu oraz
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eksploatacji pod obiektami powierzchniowymi. Tema-
tyka badawcza od wielu lat koncentruje sie wokot
problemoéw zwalczania zagrozen litosferycznych w gor-
nictwie podziemnym, w szczeg6lnosci wstrzasow
gorotworu i wywotanych nimi tgpan.

Za najwigksze osiggniecie Profesora nalezy uznaé
jego wkiad w poprawe bezpieczenstwa uzyskany na
drodze profilaktyki tgpaniowej, zwalczania skutkow
wstrzgsOw gorotworu i prognozowania ich miejsca,
energii i czasu wystgpienia. Ten ostatni element pro-
gnozy, prognoza czasu wystgpienia wstrzasu goéro-
tworu, jest w dalszym ciggu niewystarczajacy.

Wyniki dziatalnosci naukowo-badawczej Profesora
sg szeroko znane nie tylko w kraju, ale réwniez za
granica, w szczegdlnosci w Republice Potudniowej
Afryki, Serbii, Bosni i Stowenii.

Obecnie Dostojny Jubilat koncentruje dziatania
naukowe i badawcze na problematyce podziemnego
sktadowania odpadéw niebezpiecznych, wychodzac
naprzeciw potrzebom polskiej energetyki, w tym ener-
getyki jadrowej, co znajduje wyraz w wielu pracach
badawczych dotyczacych lokalizacji, budowy i ekolo-
gicznej eksploatacji podziemnego skladowiska odpa-
déw niebezpiecznych, w tym odpadéw promieniotwor-
czych. W oparciu o istniejace rozwigzania w Niem-
czech, USA i w krajach skandynawskich autor wraz ze
wspolpracujgcym zespotem badawczym dokonat, na
drodze wnikliwej analizy, doboru odpowiedniej struktu-
ry geologicznej dla lokalizacji w Polsce podziemnego
sktadowiska odpadow, zapewniajgcego warunek trwa-
tej jego izolacji od biosfery. Jest to cechsztynskie ztoze
soli kamiennej w LGOM. Stworzyt tez geomechaniczne
podstawy wymiarowania wszystkich elementéw skia-
dowiska, w aspekcie jego ditugotrwatego bezpieczen-
stwa ekologicznego i warunku ekonomicznej optacal-
nosci tego przedsiewziecia.

Z wiedzy i doswiadczenia Profesora Kleczka ko-
rzystajg organy nadzoru goérniczego (Wyzszy Urzad
Gorniczy, Okregowe Urzedy Gérnicze), gdzie aktywnie
dziata w komisjach i zespotach opiniodawczo-do-
radczych, Katowicki Holding Weglowy, gdzie jest wice-
przewodniczacym Rady Nadzorczej, Instytut Technik
Innowacyjnych EMAG oraz Instytut Techniki Gérniczej
KOMAG, gdzie od wielu lat pracuje na stanowisku
kierownika Zespotu Doradcéw i jednoczesnie pei
funkcje Przewodniczacego Rady Naukowe;.

Profesor Kteczek otrzymat wiele nagréd i wyréznien
za wybitne osiggniecia naukowe, badawcze, technicz-
ne i dydaktyczne. Nalezg do nich: nagrody ministra
edukacji narodowej, Medal Komisji Edukacji Narodo-
wej, Krzyze: Kawalerski, Oficerski i Komandorski
Orderu Odrodzenia Polski, Srebrny i Ztoty Krzyz Za-
stugi, Odznaka ,Zastuzony dla gornictwa”, ,Honorowy
Ratownik Gérniczy”, Dyrektor Gérniczy wszystkich
stopni.

Dewiza zyciowa Dostojnego Jubilata brzmi:

JPOSTEPUJ W ZYCIU TAK,
BY NIE KRZYWDZIC DRUGIEGO,
NAWET OBCEGO".

Osoby, ktére miaty lub maja zaszczyt wspot-
pracowa¢ z Profesorem Kleczkiem podkreslaja, ze ta
dewiza nie jest tylko pustym hastem.

Gratulujgc Dostojnemu Jubilatowi tak wielu wspa-
niatych osiggnie¢ naukowych, Redakcja kwartalnika
.Maszyny Goérnicze” zyczy wielu dalszych sukcesow
oraz pomyslnej realizacji planéw i zamierzen.
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50 lat pracy naukowej
prof. dr. hab. inz. Jerzego Antoniaka

Jerzy Bogdan Kazimierz ANTONIAK
w Chorzowie 7 listopada 1930 roku.

urodzit sie

W 1950 r. uzyskat dyplom technika mechanika,
w 1954 r. tytut inzyniera mechanika, a w 1956 r. na
Wydziale Gérniczym Politechniki Slaskiej uzyskat tytut
magistra inzyniera mechanizacji gérnictwa.

Po studiach w 1956 roku podjat prace w Katedrze
Maszyn Goérniczych Politechniki Slaskiej pod kierun-
kiem prof. zw. dr hab. inz, dr h.c. Oktawiana
Popowicza i prof. Jana Zyzaka. W 1964 r. uzyskat
stopien naukowy doktora nauk technicznych za prace
pt.. ,Badania sprezystosci stycznej i promieniowej
w wyktadzinach két pednych oraz wplywu jej na
wyréwnanie naciggéw w uktadach wielolinowych”.

W latach od 1957 do 1961 roku, réwnolegle z praca
na Uczelni, pracowat w KWK ,Sosnica” jako kierownik
dwdch oddziatbw Kopalnianej Kolei Podziemnej, byt
tez ratownikiem gérniczym.

W 1968 roku na Wydziale Gérniczym obronit prace
habilitacyjng pt.: ,Badania teoretyczne i ruchowe roz-
ktadu obcigzenia na liny nosne w uktadach wycia-
gowych wielolinowych”. Zaréwno praca doktorska, jak
i habilitacyjna zostaly wyr6znione nagrodg Ill stopnia
Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Ministra Oswiaty
i Szkolnictwa Wyzszego.

Aktywna wspotpraca naukowa i techniczna Profe-
sora Jerzego Antoniaka i Profesora Oktawiana
Popowicza z Zaktadem Urzadzen Technicznych
ZGODA w Swietochtowicach, zaowocowata opracowa-

niem nowoczesnych konstrukcji goérniczych maszyn
wyciggowych jedno-, dwu- i czterolinowych o duzych
mocach, udzwigach i predkosciach jazdy. Ten po-
wazny i znaczacy w skali swiatowej dorobek ba-
dawczo-konstrukcyjny w dziedzinie budowy gdérniczych
maszyn wyciggowych zostat nagrodzony w 1980 roku
Zespotowg Nagroda Panstwowa | stopnia.

W latach 1965-1966 dr inz. Jerzy Antoniak byt
stypendysta Rzadu Francuskiego. W latach 1968-1979
petnit funkcje Sekretarza i Przewodniczacego Zarzadu
Oddziatu Gliwickiego Polskiego Towarzystwa Mecha-
niki Teoretycznej i Stosowanej. Od 1974 do 1978 r. byt
wiceprzewodniczacym i zastepcg Sekretarza General-
nego Zarzadu Gtéwnego PTMTIS w Warszawie,
aw latach 1972-1975 czionkiem Kolegium Progra-
mowego Poradnika Gornika.

W latach 1974-2008 Profesor Antoniak prowadzit
wspoétprace naukowg z Rosjg, Wielka Brytania,
Chinska Republikg Ludowag, Niemcami, Czechami,
Stowacjg oraz innymi panstwami. Nawigzana w tym
okresie wspéipraca Politechniki Slaskiej z uczelniami
zagranicznymi — RWTH Aachen, VSB Ostrava,
Uniwersytetem Technicznym w Koszycach, Uniwersy-
tetem w Belgradzie, Panstwowym Instytutem
Gorniczym w Moskwie jest kontynuowana do dzisiaj.

W latach 1983-1990 Profesor Antoniak prowadzit
wyktady i opiekowat sie specjalnoscig Maszyny gor-
nicze, na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubel-
skiej.
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Od 1990 r. kierowal grupa badaczy z Instytutu
Mechanizaciji Gérnictwa Politechniki Slaskiej, z kopaln,
z GIG-u i z CMG KOMAG, prowadzac unikatowe
w skali $wiatowej badania maszyn gorniczych i prze-
nosnikow tasmowych w podziemiach kopalh wegla
kamiennego. Wyniki tych badan byly szeroko pre-
zentowane w kraju i za granicg. Tej problematyce
Profesor Antoniak poswiecit 10 podrecznikéw akade-
mickich i skryptow oraz byt wspoétautorem 3 podrecz-
nikbw akademickich. Niektére z tych podrecznikow
byty wielokrotnie wznawiane, a podrecznik akademicki:
.Przenosniki tasmowe w goérnictwie podziemnym i od-
krywkowym” zostal nagrodzony Nagrodg Ministra
Infrastruktury w 2008 roku.

Profesor Antoniak od przeszio dwudziestu lat
zajmuje sie problematyka nowoczesnych maszyn gor-
niczych, systemami transportu przenosnikami tasmo-
wymi, a szczegoélnie energooszczednymi oraz wspoét-
czesnym modelem kopalni wegla kamiennego. Za
rozwéj i wdrozenie nowoczesnych przenosnikow
tasmowych, jako kierujgcy pracami uzyskat Nagrode
Prezesa Rady Ministrow RP w 2000 r.

Po przejsciu w 2001 roku na emeryture Profesor
J. Antoniak dalej bardzo aktywnie zajmuje sie wyko-
rzystaniem teorii i metod mechatroniki w projektowaniu
energooszczednych przenosnikow tasmowych, zwlasz-
cza wznoszacych. Do jego osiagnie¢ zalicza sie
energooszczedny przenosnik tasmowy wznoszacy
z krzywizng przestrzenng pracujacy w KWK ,Janko-
wice” i energooszczedny super przenosnik tasmowy
zainstalowany w 2008 r. w pochylni odstawczej,
w KWK ,Marcel”.

W ciagu swej kariery zawodowej byt promotorem
18 doktoréw nauk technicznych, czterech jego uczniéw
zostato profesorami, byt takze promotorem dwoch
doktoréw honoris causa Politechniki Slaskiej: prof. zw.
dr hab. inz. dr h.c. Oktawiana Popowicza i prof. dr inz.
dr h.c. Klausa Spiesa (Niemcy, RWTH Aachen).

Kierowat Instytutem Mechanizacji Gornictwa Poli-
techniki Slaskiej i Zaktadem Maszyn Roboczych i Sys-
temow Transportu we wspomnianym Instytucie, jak
réwniez petnit obowigzki Prorektora ds. Nauki i Wspét-
pracy z Przemystem Politechniki Slaskiej, w kaden-
cjach od 1984 do 1990.

Profesor J. Antoniak byt czionkiem licznych gre-
miow naukowych: Komitetu Gornictwa PAN, Komisji
Gorniczej Oddzialu PAN w Katowicach i przewodni-
czacym Sekcji Mechanizacji i Automatyzaciji Gornictwa
od 1978 do 2004 r., czionkiem Rad Naukowych: CMG
KOMAG, OBR Budowy Maszyn Ciezkich, Rady Dozoru
Technicznego w Warszawie, Centrum EMAG, Maszyn
Hutniczych w Bytomiu, Panstwowej Rady Gérnictwa
w Warszawie, cztonkiem Panstwowej Komisji Nagréd
Panstwowych w Warszawie, Rady Wydziatu Gérnictwa
i Geologii oraz Senatu Politechniki Slaskiej, Society of
Mining Professors (Wielka Brytania) i innych.

Profesor Antoniak byt takze cztonkiem: komitetu
redakcyjnego Journal of Theoretical and Applied
Mechanics (1974-1979), kwartalnika Archiwum Gor-
nictwa PAN (1986-2000 r.), Miedzynarodowej Rady
Redakcyjnej Archives of Mining Science (2000-
2003 r.).

Profesor Antoniak jest laureatem wielu nagréd
indywidualnych i zbiorowych, miedzy innymi: Rektora
Politechniki Slaskiej, Komitetu Nauki i Techniki oraz
Ministra Gérnictwa.

Byt wielokrotnie odznaczany, w 2001 r. zostat
uhonorowany Medalem Komisji Edukacji Narodowej,
aw 2000 roku Krzyzem Komandorskim Orderu Od-
rodzenia Polski.

Gratulujgc Dostojnemu Jubilatowi tak wielu wspa-
niatych osiggnie¢ naukowych, Redakcja kwartalnika
.Maszyny Gornicze” zyczy wielu dalszych sukceséw
oraz pomysinej realizacji planéw i zamierzen.

Sylwetke Jubilata zaprezentowat:

prof. dr hab. inz. Aleksander Lutyrski
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