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Modelowanie charakterystyk trakcyjnych nap

wybranej struktury uktadu nap

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia
zwigzane z badaniami stanowiskowymi napedu
spalinowego maszyny roboczej oraz wyniki badan
modelowych i optymalizacyjnych uktadu z uwagi na
wybrane Kkryteria. Zaprezentowano réwniez zaprojek-
towane w ITG KOMAG stanowisko do badar nape-
dow spalinowych.

edow na przyktadzie
edowego maszyny roboczej

Summary

The selected problems of testing the diesel drives of
machinery equipment as well as the results of model
and optimization tests of the system, considering the
selected criteria, are presented in the paper. The
facility for testing diesel drives, designed in KOMAG, is
given as well.

1. Wstep

Wysokie wymagania w odniesieniu do skutecznosci
Ssrodkéw transportu stawiajg przed konstruktorem
liczne wyzwania. Znajagc wymagania odbiorcy oraz
wynikajace z ogélnych cech konstrukcyjnych poten-
cjalne mozliwosci urzadzenia musi on zapewnic
maksymalng skuteczno$¢ zaproponowanego rozwig-
zania. Do tradycyjnych wymogoéw, takich jak: sita
uciagu, predkosc¢ jazdy, dochodzg dzis kolejne: emisja
hatasu i substancji szkodliwych, obecnych w spalinach
silnikéw. W przypadku pojazdéw stosowanych w pod-
ziemnych wyrobiskach kopaln, muszg by¢ uwzgled-
nione zagrozenia zwigzane z wystepowaniem atmos-
fery potencjalnie wybuchowej. Obecnos¢ tych kryteriow
sprawia, ze nalezy réwniez uwzgledni¢ ich wplyw na
parametry pracy maszyny. Specyficzne srodowisko
pracy wymaga zastosowania specjalistycznego
osprzetu umozliwiajacego bezpieczng prace silnika
spalinowego w przestrzeniach potencjalnie wybucho-
wych. Zaproponowana metodyka opiera sie o badania
doswiadczalne gérniczego napedu spalinowego prze-
prowadzone w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG.
Zgromadzone dane wykorzystano w przeprowa-
dzonych analizach numerycznych. W artykule zapre-
zentowano stanowisko badawcze do badan gérniczych
napedéw  spalinowych, przedstawiono  réwniez
konstrukcje omawianego pojazdu oraz wybrane wyniki
badan modelowych.

2. Dobér nap edu maszyny roboczej

Podstawowg funkcjg uktadéw napedowych pojaz-
déw jest przeniesienie momentu obrotowego genero-
wanego przez silnik do kot napedowych w sposob
umozliwiajgcy pokonanie przez pojazd oporéw ruchu.

Wykonanie tego zadania jest zwigzane z koniecz-
noscig spetnienia m.in. takich wymagan, jak:

— umozliwienie ruszania pojazdu z miejsca na
nawierzchniach o zréznicowanej przyczepnosci
i kacie nachylenia,

— zapewnienie jazdy do tylu oraz jazdy manewrowej
z matymi predkosciami,

— zachowanie zwartej budowy i jak najmniejszych
gabarytéw,

— zapewnienie latwego i bezpiecznego sterowania
oraz dokonywania czynnosci obstugowych i na-
prawczych,

- osigganie jak najwyzszego wskaznika sprawnosci
mechanicznej oraz trwatosci i niezawodnosci,

— spehnianie aktualnie obowigzujgcych norm w zakre-
sie ochrony srodowiska,

— zapewnienie bezpiecznej
w jej sSrodowisku pracy.

eksploatacji maszyny

Uktady napedowe mozna podzieli¢ na cztery
podstawowe grupy:

— ukilady mechaniczne,

— ukfady hydromechaniczne,
— ukiady hydrostatyczne,

— ukiady elektryczne.

Wymienione powyzej wymogi oraz indywidualne
potrzeby uzytkownika sprawiaja, ze dob6r odpowied-
niego rozwigzania staje sie sprawg kluczowg i decyduje
o przyszlych efektach zastosowania maszyny.
W zwigzku z tym proces projektowania napedu
powinien by¢é wspomagany od samego poczatku jak
najwiekszg iloscig danych analitycznych, symulacyj-
nych czy doswiadczalnych. W tym celu zapropo-
nowano metodyke postepowania podczas procesu
projektowania napedow (rys. 1).
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Rys.1. Projektowanie i optymalizacja napedow [1]

Przedstawiona metodyka obejmuje proces projek-
towania, poczawszy od fazy zalozeh do projektu
wstepnego uktadu opracowanego z uwzglednieniem
wymaganych kryteriow i stanowi potgczenie réznych
metod inzynierskich.

Podczas realizacji prac przeprowadzono:

badania stanowiskowe i symulacyjne gorniczego
napedu spalinowego,

badania optymalizacyjne,

opracowano model napedu pojazdu z wykorzy-
staniem zastepczych modeli matematycznych oraz
danych zebranych w procesie badan,

symulacje pracy pojazdu dla réznych wariantow
konfiguracyjnych uktadu napedowego,

dobér najlepszych rozwigzan uktadu napedowego
przy uwzglednieniu wybranych kryteriow.

Na rysunku 2 przedstawiono kolejnos¢ podejmo-
wanych dziatan.
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Rys.2. Dziatania podjete w celu realizacji pracy [1]

3. Realizacja prac badawczych
3.1. Obiekt bada n

W przypadku pojazdéw z silnikiem spalinowym,
stosowanych w podziemiach gorniczych, nalezy mowié
0 gorniczym napedzie spalinowym. Typowy uklad
napedowy przedstawiono za pomocg schematu
pokazanego na rysunku 3.

Szczegb6lnym elementem przedstawionego uktadu
napedowego jest silnik. W przypadku lokomotywy jest to
silnik wysokoprezny. Aby mozliwa byla jego bezpieczna
eksploatacja w srodowisku potencjalnie niebezpiecznym,
konieczne jest zastosowanie uktadu dolotowo-wylotowego
specjalnej konstrukcji. W przypadku nieprawidtowej pracy
silnika, mogacej doprowadzi¢ do powstania niebezpie-
cznych zjawisk zwigzanych ze spalaniem mieszanki
paliwowo-powietrznej, zabezpiecza on przed zaptonem
palnych gazéw w wyrobisku i powstaniu w wyniku tego
wybuchu, np. pylu weglowego. Na rysunku 4 przedsta-
wiono typowy gérniczy naped spalinowy.

Znaczna komplikacja postaci konstrukcyjnej uktadu
dolotowo-wylotowego silnika spalinowego powoduije,
ze utrudniona jest w nim cyrkulacja i przeptyw
powietrza oraz spalin. Z uwagi na brak wynikéw badan
tego typu ukladéw podjeto sie zaprojektowania
specjalnego stanowiska badawczego i przeprowa-
dzenia badan majacych na celu okreslenie wptywu
zastosowanego osprzetu na prace i parametry silnika.

3.2. Badania stanowiskowe

Jednym z etapéw realizacji pracy byt projekt i
budowa stanowiska, stuzacego do badan parametréw
pracy silnika spalinowego, wyposazonego w ognioszczelny
uktad dolotowo-wylotowy, stosowany w gomictwie. Na
rysunku 5 przedstawiono ogolny widok stanowiska do
badan gérniczych napeddéw spalinowych znajdujacego
sie w ITG KOMAG.

element
hydrokinetyczny

silnik

skrzynka
biegéw

most
napedowy

wat
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Rys. 3. Schemat uktadu napedowego lokomotywy spalinowej [1]

Rys. 4. Gorniczy naped spalinowy [1]: 1 - silnik spalinowy, 2 - filtr powietrza, 3 - dolotowy przerywacz
ptomienia, 4 - przewdd wylotu spalin, 6 - wylotowe przerywacze ptomienia, 7 - iskrochron
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Rys. 5. Stanowisko do badan gérniczych
napedow spalinowych [1]

Na stanowisku umieszczono badany obiekt (silnik
spalinowy z osprzetem), przektadnie redukcyjng oraz
hamownie elektryczng. Badania silnika umozliwity
sporzadzenie szczegdtowych charakterystyk silnika,
pokazanych na rysunkach 6i 7.
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Rys. 6. Charakterystyka zewnetrzna silnika [1]

Charakterystyka petnej mocy (zwana takze charak-
terystyka zewnetrzng) stanowi wykreslne przedstawie-
nie zaleznosci mocy uzytecznej i momentu obrotowego
silnika od predkosci obrotowej przy zatozeniu, ze dla
silnika o zaptonie samoczynnym wybrana zostata
skrajna nastawa urzadzenia sterujgcego dawka paliwa.
Charakterystyka ta ilustruje dwie istotne wiasciwosci
ttokowego silnika spalinowego, a mianowicie to, ze
krzywa momentu obrotowego osigaga swe maksimum
przy pewnej sredniej predkosci obrotowej, podczas gdy
krzywa mocy uzytecznej - w poblizu najwiekszej
dopuszczalnej predkosci obrotowej silnika.
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Rys. 7. Charakterystyka uniwersalna silnika wyposazonego
w ognioszczelny uktad dolotowo-wylotowy [1]

Z kolei charakterystyka ogoélna (zwana takze
uniwersalng) silnika spalinowego stanowi graficzne
przedstawienie wybranych wskaznikéw operacyjnych
silnika w catkowitym obszarze jego pracy, w zaleznosci
od predkosci obrotowej i obcigzenia, dla zadanych
nastaw regulacyjnych. Istotng zaletg charakterystyki
ogolnej (uniwersalnej) silnika jest wskazanie obszaréw
jego pracy, w ktorych uzyskuje sie najmniejsze war-
tosci jednostkowego zuzycia paliwa, czyli najwieksza
wartos¢ sprawnosci ogolnej.

W trakcie badan rejestrowano réwniez wartosci
ciSnienia w wybranych miejscach ukfadu dolotowo-
wylotowego oraz przeprowadzono analize sktadu
spalin. Dane zebrane podczas badan stanowiskowych
pozwolity zbudowaé model obliczeniowy uktadu,
uwzgledniajacy wptyw osprzetu silnika na parametry
jego pracy.

3.3. Badania symulacyjne z u zyciem metody CFD

Aby okresli¢ warunki przeptywu powietrza i spalin
przeprowadzono badania symulacyjne modelu ukfadu
dolotowo-wylotowego. Przebieg badan pokazano na
rysunku 8.

Po dokonaniu analizy dotyczacej udziatow poszcze-
gblnych elementéw ukladu na catkowity spadek cis-
nienia, podjeto probe optymalizacji postaci konstruk-
cyjnej uktadu dolotowo-wylotowego [1, 2, 4]. W tym
celu wybrano jeden z podzespotéow uktadu wylotowego
(przewdd wylotowy spalin) i dla niego przeprowadzono
proces optymalizacji ze wzgledu na kryterium mini-
malizacji oporéw przeptywu spalin. Ograniczenia
funkcji kryterialnej okreslono z warunkéw zabudowy
ukltadu w przestrzeni przedziatu silnikowego pojazdu
(rys. 9).

Z uwagi na fakt, ze warunek graniczny byt jedno-
czesnie przypadkiem najlepszym (maksymalny pro-
mien giecia przewodu wylotowego spalin), obliczenia
sprawdzajace przeprowadzono dla tego wariantu.
Efektem zmian jego postaci konstrukcyjnej byt wzrost
predkosci przeptywu spalin ze wzgledu na zastoso-
wane zaokraglen oraz wiekszych warto$ci promieni
giecia przewodu (rys. 10).

6
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Rys.8. Przebieg badan symulacyjnych CFD [1, 2, 3]
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Rys.9. Badania optymalizacyjne uktadu wylotowego [1]
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Rys. 10. Obliczenia sprawdzajace dla warunku granicznego [1]

4. Program symulacyjny
4.1. Model obliczeniowy pojazdu

Model pojazdu sporzadzono w oparciu o typowy
stan obcigzenia — rysunek 11.

Model uwzgledniat zaréwno wielkosci zwigzane
Z postacig geometryczng pojazdu i trasy po ktérej sie
poruszat, jak réwniez wyniki badan doswiadczalnych
silnika spalinowego, wyposazonego w goérniczy uktad
dolotowo-wylotowy.

Tworzac zesp6t napedowy, postuzono sie charakte-
rystyka zastepczg uktadu silnik-przektadnia hydro-
kinetyczna [8]. Parametry pracy silnika okreslono
podczas badan stanowiskowych, natomiast bezwymia-
rowe charakterystyki przekfadni hydrokinetycznej

uzyskano od jej producenta. Pozostata czes¢ uktadu
napedowego (skrzynia biegéw oraz przekitadnie przy
zestawach kotowych) zdefiniowano jako element
zredukowany [5]. Po skompletowaniu wszystkich da-
nych opracowano program symulacyjny w srodowisku
programu Matlab (rys. 12).

Program umozliwia:

— dobdr charakterystyki momentu obrotowego silnika
spalinowego,

- dobdr charakterystyki przektadni hydrokinetycznej,
- dobér wspotczynnika poslizgu kot jezdnych,

— dobér masy lokomotywy oraz zestawu transpor-
towanego,

— ksztattowanie cech ukfadu przeniesienia napedu
(przetozenia, liczba biegow).
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4.2. Wyniki symulacji i badania optymalizacyjne
uktadu nap edowego

Rys.11. Sity dziatajace na pojazd bedacy w ruchu [1]
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Rys. 12. Schemat blokowy programu symulacyjnego [1]

maksymalizacje momentu trakcyjnego wybrano naste-
pujace kryteria:
- zuzycie paliwa,

Na rysunku 13 przedstawiono przyktadowe wyniki

symulacji dla ré6znych konfiguracji uktadu napedowego
(rézne typy przektadni hydrokinetycznej). Obliczenia

— czas osiggniecia maksymalnego momentu trak-
cyjnego.

przeprowadzono dla nachylen trasy w zakresie od 0 do Dla tak sformutowanych wymagan przeprowadzono

4 stopni.

badania optymalizacyjne, w efekcie ktorych otrzymano

Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonano powierzchnie rozwigzan funkcji kryterialnej pokazane
analizy poszczegolnych wariantow uktadu napedowego ~ ha rysunku 14. Etykiety phkl, phk2 i phk3 oznaczaja
oraz wyznaczono Kryteria jego oceny. Uwzgledniajac ~ poszczegolne typy przektadni hydrokinetycznej, uzyte
srodowisko pracy maszyny oraz majac na uwadze
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Rys. 13. Przyktadowe wyniki symulacji jazdy [1]
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Rys. 15. Zakres stosowalnosci dla poszczegdlnych wariantéw konfiguracyjnych uktadu napedowego [1]

w symulacjach.
Do badan przyjeto wagowg funkcje kryterialng
w postaci:
FG. . u.t)=w, B, +w, DU, +w

max 3

i

Mt _max

)

W ostatecznych obliczeniach pominieto pokazang
w réwnaniu (1) predkos¢ jazdy z uwagi na ograniczenie
j€j przez przepisy gornicze [6]. Ponadto, ze wzgledu na
niezadowalajgce z uwagi na wartos¢ funkcji kryterialnej
F wyniki uzyskane przez uktad napedowy z przektadnig
phk2 (por. wykres na rys. 14), w koncowych rozwaza-
niach uwzgledniono jedynie wariant z przektadnig phkl
i phka3.

Na podstawie rozwigzan funkcji celu otrzymano
wykres bedacy zakresem stosowalnosci obu przektad-
ni, przy uwzglednieniu warto$ci wag, przy wybranych
kryteriach oceny. Wykres pokazano na rysunku 15.

5. Podsumowanie

Zagadnienia zwigzane z modelowaniem pojazdow
sq szeroko opisywane w literaturze. Autorzy nie
spotkali sie jednak z pracami dotyczacymi modelo-

wania uktadéw napedowych z uwzglednieniem specja-

listycznego osprzetu zabezpieczajgcego prace napedu

w przestrzeniach potencjalnie wybuchowych, wystepu-

jacych m.in. w warunkach gérniczych. Ze wzgledu na

obszernos¢ zagadnienia w artykule zaprezentowano

jedynie skrot poszczegoélnych etapéw pracy. W efekcie

zrealizowanej pracy opracowano:

- oryginalne stanowisko do badan gérniczych nape-
dow spalinowych,

- wyniki badan doswiadczalnych silnika ze specjalis-
tycznym osprzetem,

— program symulacyjny pozwalajacy ksztalttowac
cechy uktadu napedowego z uwagi na wymagane
kryteria.

W ramach dalszych prac przewidywany jest rozwgj
programu symulacyjnego, zwlaszcza rozszerzenie
bazy danych silnikéw spalinowych oraz przektadni
hydrokinetycznych, jak réwniez uwzglednienie wiekszej
ilosci oddziatywan na pojazd.
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Metodyka bada n uktadu hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowan ej

Streszczenie

Z doswiadczen ruchowych pracy ukfadu hydrau-
licznego sekcji obudowy zmechanizowanej wynika, ze
stosunkowo czesto wystepujg przypadki jego
wadliwego funkcjonowania. W artykule przedstawiono
metodyke badari ukladu hydraulicznego sekciji
obudowy zmechanizowanej w celu sprawdzenia
prawidtowosci pracy tego uktadu. Jest to propozycja
wynikajgca z dotychczasowych doswiadczern Labora-
torium Badar ITG KOMAG.

Summary

From the powered roof support hydraulic system
operational experience it results that quite often there
are the cases of the system malfunctioning. The
methodology for testing the hydraulic system of
powered roof support to verify operational correctness
of the system is presented in the paper. The
methodology is a proposal resulting from the
experience of KOMAG Laboratory of Testing.

1. Wprowadzenie

Z doswiadczen ruchowych pracy ukiadu hydrau-
licznego sekcji obudowy zmechanizowanej wynika, ze
stosunkowo czesto  wystepujg przypadki jego
wadliwego funkcjonowania. Zte funkcjonowanie uktadu
hydraulicznego objawia sie:

— utratg szczelnosci przestrzeni podttokowej stojaka
hydraulicznego,

— utratg szczelnosci zaworow wskutek zbyt czestego
ich otwierania,

— uszkodzeniami manometréw kontrolnych,

— brakiem plynnosci ruchu podczas zsuwania i wysu-
wania sitownikéw hydraulicznych.

Prawdopodobng przyczyng wiekszosci tych zjawisk
jest powstawanie w przestrzeni roboczej zaworu
szybkozmiennych przebiegébw cisnienia, o znacznej
amplitudzie. Ponadto brak ptynnosci ruchu rdzennikéw
sitownikéw, moze by¢ spowodowany zbyt duzymi
oporami ruchu, w wyniku zastosowania rozdzielaczy
hydraulicznych o nieodpowiednich charakterystykach.

W zwigzku z powyzszym, oprécz badan stano-
wiskowych  poszczeg6lnych  elementéw  ukladu
hydraulicznego dla potrzeb certyfikacji, zachodzi
koniecznos¢ przeprowadzania badan calego ukiadu
hydraulicznego sekcji budowy zmechanizowanej w celu
sprawdzenia prawidtowosci jego funkcjonowania
i ewentualnej korekty doboru jego poszczegdlnych
elementow.

W Laboratorium Badan Instytutu Techniki Gorniczej
KOMAG w Gliwicach prowadzone sa badania obej-
mujace caly zakres wyzej wymienionej problematyki.

2. Metodyka bada n uktadu hydraulicznego

Elementy ukiadu hydraulicznego sekcji obudowy
zmechanizowanej przeznaczone do uzytkowania
powinny spetnia¢ wymagania norm zharmonizowanych
PN-EN 1804-2 [6] i PN-EN 1804-3 [7]. Proponowana
metodyka badan przedstawiona w niniejszym artykule
jest tylko uzupetnieniem zakresu badan wedtug wyzej
wymienionych norm w celu sprawdzenia dziatania
uktadu hydraulicznego o okreslonej konfiguraciji.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen zebranych
w trakcie badan prowadzonych w Laboratorium Badan
ITG KOMAG, opisanych w [1, 2 i 3] proponuje sie
przyja¢é sposob sprawdzania ukladu sterowania
hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej
wedtug ponizszej metodyki.

2.1. Szczelno $¢é

Przed przystgpieniem do badan uktadu hydrau-
licznego, nalezy sprawdzi¢ szczelnosé badanych
zaworow:

- przelewowego (typu A) - przy cisnieniu réwnym
95% cisnienia roboczego, przez okres 5 minut.
Spadek cisnienia nie powinien by¢ wiekszy od 2%
zadanej wartosci cisnienia (préba ta jest zbiezna
z pkt. A.1.3.2 PN-EN 1804-3+A1:2010),

- zwrotnego (typu B) - przy maksymalnym,
dopuszczalnym ci$nieniu uzytkowania przez okres
5 minut. Spadek cisnienia nie powinien byé
wiekszy od 2% zadanej wartosci cisnienia (proba
ta jest zbiezna z pkt. A.1.4.2 PN-EN 1804-
3+A1:2010),

— rozdzielacza (typu C) - przy maksymalnym,
dopuszczalnym cisnieniu uzytkowania przez okres
5 minut. Spadek cisnienia nie powinien by¢
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wiekszy od 2% zadanej wartosci cisnienia (préba
ta jest zbiezna z pkt.A.1.52 PN-EN 1804-
3+A1:2010).

Wyniki préb szczelnosci dla wszystkich zaworow
powinny by¢ pozytywne.

2.2. Préba wzbudzania zaworu zwrotnego

Pod pojeciem wzbudzania zaworu zwrotnego
rozumie sie zjawisko wystepowania w przewodzie
zamykanym przez zawor szybkozmiennych przebiegéw
czasowych cisnienia o znacznej amplitudzie, spowo-
dowanych sterowaniem zaworem.

Prébe wzbudzania zaworu zwrotnego nalezy
przeprowadzi¢ w okreslonym uktadzie hydraulicznym
sekcji obudowy w stanowisku badawczym z zastoso-
waniem catej sekcji obudowy badz, wyodrebniajac
stojak  hydrauliczny z  hydraulicznym  ukladem
podpornosciowym. W Laboratorium Badan préby tego
typu sa przeprowadzane jako badania kompletnej
sekcji obudowy zmechanizowanej w stanowisku do
badan obudéw zmechanizowanych, badz badania
stojaka z hydraulicznym uktadem podpornosciowym na
stanowisku do badan stojakéw hydraulicznych.

Zasade dzialania sterowanego zaworu zwrotnego,
wchodzgcego w sklad podstawowego ukiadu stero-
wania stojaka hydraulicznego pokazanego na rysunku
1 przedstawiono ponizej [4].

a)
B = ! 1 .
lo ] ></_
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. . ‘
b) St

Sz

T O T T T
TP T T T

A

Rys.1. Podstawowy uklad sterowania stojaka hydraulicznego
i schemat zaworu zwrotnego sterowanego: 1 - zawor zwrotny
sterowany, 2 - zawoér upustowy (ograniczajgcy cisnienie),

3 - manometr, 4 - rozdzielacz

Zawor zwrotny (rys. 1b) jest sterowany ttoczkiem
zasilanym r6znicg cisnien pomiedzy przestrzeniami
pod ttoczkiem i nad ttoczkiem. lloraz powierzchni
przekroju zaworu zwrotnego (S,) i powierzchni ttoczka
sterujacego (S, wynosi 0,3, co zapewnia prawidtowe
dziatanie zaworu, pod warunkiem wystgpienia ci$nienia
w przewodzie sptywowym o wartosci zblizonej do zera.
Wystepowanie w przewodzie sptywowym cisnienia
0 wartosci zblizonej do cisnienia roboczego, powoduje
zamkniecie przeptywu. Jak wykazano w [8] chwilowy
wzrost cisnienia na sptywie, a nastepnie jego spadek
moze prowadzi¢ do wzrostu cisnienia w przewodzie
taczacym przestrzen podtlokowg stojaka z zaworem
zwrotnym sterowanym.

Badania stanowiskowe majg na celu sprawdzenie
wplywu przesterowania zaworu na warto$¢ cisnienia
w przestrzeni podttokowej stojaka, dla r6znych wartosci
cisnienia zasilania w procesie rabowania sekcji oraz
réoznych konfiguracji uktadu sterowania.

Badania tego typu przeprowadzono miedzy innymi
na stanowisku do badan stojakéw hydraulicznych przy
obcigzeniu statycznym. Schemat stanowiska badaw-
czego przedstawiono na rysunku 2.

Przedmiotem badan byt wuklad sterowania
dwuteleskopowego stojaka hydraulicznego o $rednicy
tloka 1 stopnia wynoszacej @250 mm. Stojak
rozpierano pomiedzy ramg stanowiska a sitownikiem
pomocniczym o $rednicy @410 mm, zasilajac
przestrzen podttokowag cieczg hydrauliczng az do
uzyskania przez stojak podpornosci wstepnej.
W trakcie badan sitownik rozpierano az do uzyskania
cisnienia roboczego w przestrzeni podttokowej w 1
stopniu stojaka badanego. Po uzyskaniu podpornosci
roboczej badany stojak rabowano sterujgc rozdzie-
laczem hydraulicznym (poz. 4 rys. 1) i obserwowano
warto$¢ zmian cisnienia w przestrzeni podtlokowej oraz
w przestrzeni nadttokowej stojaka za pomocg
przetwornikow cisnienia (poz. 4 i 5 rys. 2).

Proby takie mozna réwniez prowadzi¢ jako badania
kompletnej sekcji obudowy na stanowisku do badan
sekcji przy obcigzeniu statycznym.

Przyktad zarejestrowanych przebiegéw czasowych
cisnienia przestawiono na rysunku 3.

Zarejestrowane wyniki mozna przedstawi¢ w formie
tabelarycznej z uwzglednieniem nastepujacych wartosci:

= Pyt - Cisnienie pod ttokiem,
= Pnt- Cisnienie nad ttokiem,
—  Pmax - Maksymalne cisnienie uzyskane w probie,

= Pmax/Pp*100 - procentowy przyrost cisnienia w trak-
cie rabowania.

Dla skonfigurowania wtasciwego uktadu hydraulicz-
nego nalezy dobra¢ zawdér zwrotny sterowany o mozli-
wie najmniejszym, procentowym przyroscie cisnienia
pod ttlokiem stojaka, badz innego badanego sitownika
w trakcie jego rabowania. Cisnienie to nie powinno
powodowaé¢ otwierania sie zaworéw przelewowych
uktadu podpornosciowego.

12
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sitownik pomocniczy$410

stojak hydrauliczny ¢ 250

= zawor zwrotny sterowany
- rozdzielacz hydrauliczny
- przeplywomierz turbinkowy
= przetwornik cisnienia
przestrzeni nadtiokowej
5 - przetwornik cisnienia
przestrzeni podtiokowej

FNIPRY NN

| zasianie ! o .
| pomocnicze| |,
[

Rys.2. Schemat stanowiska badawczego [5]
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Rys.3. Przebiegi czasowe ci$nienia w przestrzeniach nad i podttokowej
stojaka podczas przetaczania zaworu zwrotnego sterowanego [4]

sitownikéw hydraulicznych wedtug nastepujacej kolejnosci:
— zasili¢ przestrzen podttokowg badanego sitownika,

— po catkowitym rozsunieciu sitownika przesterowac
kierunek zasilania sitownika na rabowanie,

2.3. Proby przesterowania sitownikéw

Proby przesterowania sitownikéw hydraulicznych
nalezy wykona¢ w kompletnym uktadzie hydraulicznym

sekcji obudowy zmechanizowane;j. . } i L .
- w czasie prob mierzy¢ cisnienie w przestrzeni

Nalezy wykona¢ proby przesterowania (wysuwanie nadttokowej i podtiokowej, i sprawdzi¢ ptynno$é
i rabowanie) stojaka hydraulicznego i pozostatych wysuwu i zsuwu badanego sitownika.
!
o A pNt H : H H )
T I — " A - cisnienie w przestrzeni nadttokowej
4 (zastosowany zawor zwrotny
04 S podporowy BZP2),
i Ostona czofa sciany B - przetgczenie i zasilanie przestrzeni
! Stary typ kasety : :
1] t f t t i podttokowej — cisnienie rozpierania,
4 | 8 E 12 t[s] S
C - uktad rozparty - cisnienie w
p [MPa] e e el Oglong czota éciam B R P ) .
| Nowy typ kasety przestrzeni podttokowej,
2 A B (& _ D i i A D - przetaczenie i zasilanie przestrzeni
P --— _________ nadtiokowej - cisnienie rabowania,
.ﬂ‘"-‘- B = - e——
B T e e v e e e s e e e e TR i s e e A= UKIAD ZSUNigty - ci$nienie w
P | przestrzeni nadtiokowej.
£ :
o : i i v 1
o 5 10 t[s]

Rys.4. Przebieg czasowy cisnienia dla przesterowania sitownika ostony
czota sciany podczas rozpierania i rabowania [1]
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Przyktadowy przebieg czasowy cisnienia podczas
proby przesterowania sitownika ostony czota $ciany
(wysuwanie i rabowanie) przedstawiono na rysunku 4.
Badania przeprowadzono stosujac w ukladzie hydrau-
licznym 2 typy kaset rozdzielaczy hydraulicznych.

Podczas préby wysuwania sitownika ostony czota
Sciany, stwierdzono wzrost cisnienia w przestrzeni
nadttokowej (czes$¢ B rys. 4) przy uzyciu rozdzielacza
starego typu. Nie stwierdzono wzrostu cisnienia
powyzej ci$nienia zasilania podczas préby z uzyciem
rozdzielacza nowego typu.

Prawdopodobng  przyczyng zaobserwowanego
zjawiska jest nieodpowiedni dobér rozdzielacza uktadu
hydraulicznego. W zwigzku powyzszym nalezy wyz-
naczy¢ charakterystyki rozdzielaczy i dobra¢ do rozpa-
trywanego uktadu hydraulicznego rozdzielacz umozli-
wiajacy plynna prace przesterowywanych sitownikéw
nie powodujgacy nadmiernego wzrostu cisnienia .

Nalezy wykona¢ réwniez prébe jednoczesnego
przesterowania kilku sitownikbw w celu sprawdzenia
czy w tym wypadku wszystkie sitowniki realizujg
zadane funkcje, a sterowanie nimi jest niezalezne od
dziatania pozostatych sitownikéw uktadu.

2.4. Wyznaczanie
hydraulicznych

charakterystyk  rozdzielaczy

W przypadku stwierdzenia braku ptynnosci ruchu
rdzennikbw podczas przesterowania, gdy cisnienie
zasilania bylo mniejsze od cisnienia w przestrzeni
podtlokowej sterowanego sitownika, nalezy wyznaczyé¢
charakterystyki rozdzielaczy. W tym celu nalezy
wykona¢ pomiary natezenia przeptywu Q czynnika
roboczego oraz okresli¢ odpowiadajagcy mu spadek
cisnienia 4p na badanych rozdzielaczach.

Charakterystyki 4p (Q) nalezy wyznaczy¢ dla drég:
- P-A tj. od magistrali zasilajacej do odbiornika,
— A-Ttj. od odbiornika do magistrali sptywowe;.

Przyktadowe wyniki pomiaréw przedstawiono na
rysunku 5.

Znaczne ograniczenie przepustowosci rozdzielaczy
powoduje multiplikacje cisnienia w przestrzeniach
nadttokowych sitownikéw hydraulicznych sekcji, co
skutkuje ich powolng pracg i blokowaniem sie i moze
byé przyczyng czestego otwierania sie zaworéw
przelewowych. Nadmierne zmniejszanie oporéw
przeptywu w elementach uktadu hydraulicznego moze
by¢ jednak niekorzystne z uwagi na wystepowanie
dynamicznych zmian cisnienia w przestrzeni nadtto-
kowej i podttokowej podczas rozpierania stojaka [5].

o ANWAAMAMN
20 /\I\ 2
/ -
\'
30 t[s]

75 ' Q [I/miln]

Rys.5. Wykresy spadku cisnien Ap w funkcji czasu
i natezenia przeptywu Q przez rozdzielacze,
dla kierunku przeptywu A-T [2]

2.5. Wyznaczanie minimalnego ci  $nienia rabowania

Wartos¢ cisnienia rabowania w zaworach zwrotnych
sterowanych zazwyczaj stanowi ok. 30% wartosci
cisnienia w przestrzeni podttokowej stojaka. W trakcie
prowadzonych badan stwierdzono wystgpienie wyzej
wymienionego cisnienia na poziomie 10% wartosci
ciSnienia w przestrzeni podtlokowej stojaka, co
powodowalo otwarcie zaworu zwrotnego juz przy
cisnieniu 3,0 MPa. Moze to skutkowaé niekontro-
lowanym rabowaniem sekcji.

W celu zastosowania wilasciwego zaworu
zwrotnego sterowanego nalezy wyznaczy¢ warto$¢
minimalnego cisnienia rabowania dla zaworéw przez-
naczonych do ukfadu podpornosciowego i stwierdzic,
czy iloraz cisnienia w przestrzeni podttokowej
i ciSnienia rabowania jest wlasciwy oraz czy wartos¢
cis$nienia rabowania ma wartos¢ wiekszg od cisnienia
w magistrali sptywowe;.

Przyktad przebiegu czasowego cisnienia przedsta-
wiono na rysunku 6.

' [MPa] | _ :
35 Cisnienie S B
— w przestrzeni podtiokowej
25+~
20
OTWARCIE ZAWORU
59 Ciénienie
: w przestrzeni nadtlokowe;j
0 T T T T :
80 85 90 95 100 t[s]

Rys.6. Wyznaczanie minimalnego ci$nienia rabowania.
Przebiegi czasowe cisnienia [3]
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2.6. Pomiar warto $ci sity niezb ednej do przeste-
rowania rozdzielacza

Pomiar wartosci sity niezbednej przesterowania
rozdzielacza nalezy wykonac¢ przy cisnieniu roboczym
doprowadzonym do rozdzielacza. Dla prawidtowego
sterowania zgodnie z wymogami normowymi, warto$¢
wymaganej sity recznego sterowania przytozonej do
dzwigni elementu hydraulicznego uktadu sterowania
powinna miescic sie w przedziale <10, 160> N.

2.7. Ocena uktadu hydraulicznego

Nalezy dokona¢ oceny otrzymanych wynikéw
badan i doboru elementéw ukfadu hydraulicznego
spetniajgcego oczekiwania uzytkownika.

3. Podsumowanie

Wszystkie zawory bedace elementami uktadu
hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej
powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1804-3
w aspekcie maksymalnego cisnienia podczas préby
przelaczania. Zalecane jest jednak prowadzenie badan
calego uktadu hydraulicznego celem ograniczenia
niekorzystnego zjawiska wzrostu cisnienia z naste-
pujacych powodow:

— zgodnie z normg PN-EN 1804-3, zawory zaliczone
do zawordéw typu B i C, podczas przesterowania
nie moga powodowac¢ wzrostu cisnienia powyzej
1,5 krotnosci wartosci maksymalnego dopuszczal-
nego cisnienia uzytkowania. Ze wzgledu na matg
réznice pomiedzy cisnieniem nastawy zaworu
przelewowego, np. 34 MPa, a cisnieniem zasilania
0 wartosci najczesciej do 30 MPa, istnieje jednak
duze prawdopodobieAstwo otwierania sie zaworu
w trakcie pracy, pomimo spelnionego wyzej
warunku,

— zawory spelniajgce wyzej wymieniony warunek
moga byé réwniez przyczynag zniszczenia wskaz-
nikbw manometrycznych (zazwyczaj zakres
pomiarowy manometrow wynosi do 60 MPa),

- znaczne ograniczenie przepustowosci rozdzielacza
powoduje multiplikacje cisnienia w przestrzeniach
nadttokowych sitownikéw hydraulicznych sekcji, co
w dalszej kolejnosci skutkuje ich powolng praca
i blokowaniem sie oraz moze by¢ przyczyng
czestego otwierania sie zaworow przelewowych,

- jak wykazano w [5], z uwagi na wystepowanie
dynamicznych zmian ci$nienia w przestrzeni nad-
ttokowej i podtlokowej podczas rozpierania stojaka,
niekorzystne jest stosowanie rozdzielacza o nie-
wielkich oporach przeptywu.

Przedstawiona metodyka badan w celu sprawdze-
nia prawidtowosci pracy ukladu hydraulicznego sekgciji
obudowy zmechanizowanej jest propozycja wynikajaca
z dotychczasowych doswiadczenh.

Badania nalezy prowadzi¢ dla r6znych konfiguracji
uktadéw zasilania przestrzeni nadtlokowej stojaka
hydraulicznego np. z dodatkowo zamontowanym
zaworem zwrotnym i dfawigcym. Analiza otrzymanych
wynikéw pozwala okresli¢ wptyw konfiguracji uktadu
zasilania przestrzeni nadttokowej na zmiany cisnienia
w przestrzeni podttokowej podczas rabowania stojaka.
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Konstrukcja ochronna operatora tadowarki gorniczej
w Swietle przepiséw i bada n niszcz gcych

Streszczenie

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczerstwa operatorom samojezdnych maszyn
gorniczych stosowane sg réznego rodzaju konstrukcje
ochronne. Stawiane im wymagania oraz sposob
weryfikacji stopnia ochrony okreslajg normy i akty
prawne zwigzane z projektowaniem, badaniem i eks-
ploatowaniem konstrukcji ochronnych operatorow
maszyn gorniczych, budowlanych i rolniczych itp.
zostaly przedstawione w niniejszym artykule. W arty-
kule przedstawiono réwniez wyniki badan niszczgcych
kabiny tadowarki gorniczej.

Summary

To ensure proper safety level of self-propelled mining
machines, different types of protective structure are
used. The requirements put to them as well as the
method for verification of the protection level are
included in the standards and legal acts on designing,
testing and use of structures protecting operators of
mining, construction and agricultural machines, which
are cited in the paper. In addition, the results of crash
test of mine loader cabin are given.

1. Wstep

Operatorzy samojezdnych maszyn gorniczych
eksploatowanych w podziemnych wyrobiskach chodni-
kowych narazeni sg, miedzy innymi, na uderzenia
powstale w wyniku niekontrolowanego opadu skat
stropowych. Zagrozenie to moze skutkowaé rozlegtymi
obrazeniami ciala, tacznie ze skutkiem smiertelnym.

W celu zapewnienia mozliwie najwiekszego
poziomu bezpieczehstwa biernego [1], maszyny
gornicze wyposazane sg w konstrukcje ochronne
(kabiny), spetniajagce wymagania dotyczace ochrony
przestrzeni pracy operatora podczas eksploatacji
maszyny [13]. O koniecznosci stosowania kabin
ochronnych operatora swiadczy¢ mogg miedzy innymi
wypadki rejestrowane np. w goérnictwie rud miedzi,
gdzie zanotowano przypadki uratowania operatoréw
podczas zawatow skalnych [1].

Wymagania stawiane konstrukcjom ochronnym
okreslaja normy mechaniczne i gérnicze. W zaleznosci
od przeznaczenia, wyr6znia sie konstrukcje chronigce
przed:

- skutkami przewrdcenia sie maszyny ROPS (ang.
roll-over protective structure),

— spadajacymi przedmiotami FOPS (ang. falling-object
protective structure),

- skutkami obwatéw skalnych RSPS (ang. rock slide
protective structure).

Zapewnienie bezpieczenstwa przez kazdg z wyzej
wymienionych struktur ochronnych jest uwarunkowane
zachowaniem w jej wnetrzu przestrzeni makiety DLV
(ang. deflection limiting volume), ktéra odwzorowuje

przestrzen zajmowang przez
normalnej eksploatacji maszyny.

operatora podczas

Polskie ustawodawstwo naktada na producentéw
maszyn samojezdnych (miedzy innymi goérniczych,
budowlanych czy rolniczych), wymdg obligatoryjnego
oraz wszedzie tam, gdzie istnieje ryzyko przewrécenia
sie maszyny lub uderzenia jej przez spadajace
przedmioty, fakultatywnego stosowania konstrukcji
ochronnych operatora. Konstrukcje ochronne ROPS,
FOPS i RSPS, ze wzgledu na potwierdzenie ich funkciji
bezpieczenstwa, poddawane sg badaniom niszczacym
potwierdzajgcym ich stopien ochrony [12].

Uwzgledniajgc powyzsze, w KOMAG-u, opracowano
szereg konstrukcji ochronnych operatora [4]. Niektore
Z nich, oprécz numerycznych obliczen wytrzymatoscio-
wych poddano réwniez badaniom niszczacym.

Jedna z opracowanych konstrukcji ochronnych
zostata zastosowana w tadowarce bocznie wysy-
pujacej £BT-1200M (rys. 1). Oprocz obliczen wytrzy-
matosciowych metodg elementéw skonczonych (MES)
[14], zaprojektowang konstrukcje ochronng (kabineg)
poddano weryfikacji wytrzymato$ciowej poprzez
badania niszczace.

Ji

—

Rys.1. tadowarka bocznie wysypujaca £BT-1200M z
zabudowang konstrukcjg ochronng operatora [3]
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2. Normy i akty prawne dotycz ace
konstrukcji ochronnych operatora

Zadaniem konstrukcji ochronnej jest zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa operatorowi
maszyny. Przed przystgpieniem do procesu projekto-
wania takiej konstrukcji, istotne jest sprecyzowanie
wymagan, jakie powinna ona spetniac.

Dyrektywy nowego podejscia oraz zharmonizowane
z nimi normy, okreslaja wymagania bezpieczehstwa
konstrukcji ochronnych w zakresie projektowania
i eksploatacji. W mysl ustawodawstwa definiuje sie trzy
podstawowe rodzaje konstrukcji ochronnych zabezpie-
czajacych operatora maszyny przed okreslonymi
rodzajami zagrozen. Pierwszym zagrozeniem, na jakie
narazony jest operator maszyny, jest mozliwos¢ jej
przewr6cenia sie podczas wykonywania czynnosci
roboczych. Zakres ochrony operatora maszyny
konstrukcjg ochronng przed skutkami przewrdcenia sie
maszyny (ROPS) przez wiele lat okreslany byt normg
europejska PN-EN 13510:2004 (Maszyny do robot
ziemnych. Konstrukcje chronigce przy przewrdceniu
sie maszyny. Wymagania i badania laboratoryjne) [6].
W normie tej zawarto zasady oceny obcigzen
przenoszonych przez konstrukcje ochronng w przy-
padku przewrécenia sie miedzy innymi dla takich
maszyn jak: spycharki, tadowarki gasienicowe i ko-
towe, walce, czy wywrotki. Obecnie norme te
zastgpiono normg PN-EN ISO 3471:2009 [7] zharmoni-
zowang z Dyrektywg Maszynowa.

Kolejnym zagrozeniem, na jakie narazony jest
operator samojezdnej maszyny, jest mozliwosc
uderzenia opadajgcymi przedmiotami. Wymagania
stawiane konstrukcjom chronigcym operatora przed
spadajgcymi  przedmiotami (FOPS) zdefiniowano
w normie europejskiej PN-EN ISO 13627:2002 (Ma-
szyny do robét ziemnych. Konstrukcje chroniace przed
spadajgcymi przedmiotami. Wymagania i badania
laboratoryjne) [8], ktéra uaktualniono, podobnie jak
w przypadku normy ROPS, w zharmonizowanej
z Dyrektywg Maszynowg normie PN-EN ISO 2449:2009.
Wedlug normy konstrukcja ochronna zabezpiecza
operatora przed skutkami upadku =z wysokosci
przedmiotbw woéwczas, gdy badania laboratoryjne
potwierdzg przeniesienie przez kabine energii nie
mniejszej niz 11,6 kJ [9].

W polskim ustawodawstwie stosowana jest réwniez
Polska Norma PN-92/G-59001 (Samojezdne maszyny
gornicze. Konstrukcje chronigce operatora przed
obwatlami skal. Wymagania i badania). Okresla ona
wymagania stawiane konstrukcjom chronigcym opera-
tora przed zagrozeniami wynikajgcymi ze stropowych
obwatéw skalnych (RSPS). Procedura badawcza
konstrukcji RSPS jest podobna jak w przypadku
konstrukcji (FOPS) z ta réznica, ze energia, jakg musi
pochtong¢ konstrukcja ochronna nie moze by¢
mniejsza niz 60 kJ [10].

W przypadku koparek kompaktowych mozna
wyszczegolni¢ konstrukcje ochronne TOPS (Tip Over
Protection Structure) [1].

Analizujgc normy i akty prawne precyzujgce
wymagania stawiane konstrukcjom ochronnym, nalezy
wspomniec o jeszcze jednej normie istotnej w procesie
projektowania konstrukcji ochronnych operatora oraz
prowadzenia badan weryfikujgcych ich wytrzymatosc.
Jest to norma PN-ISO 3164:2009 (Maszyny do robét
ziemnych. Laboratoryjna ocena konstrukcji ochronnych
operatora. Wymagania dotyczace przestrzeni chronio-
nej), ktéra wyznacza przestrzen ochronng DLV,
okreslajacg granice odksztatcen konstrukcji ochronnej
operatora, zaréwno przed spadajacymi przedmiotami,
jak i podczas przewrécenia sie maszyny [11].

3. Konstrukcja ochronna operatora tado-
warki gorniczej

Przystepujac do projektowania konstrukcji ochron-
nej (kabiny) (rys.2) operatora tadowarki gorniczej
zalozono, ze bedzie ona chronita operatora przed
spadajagcymi  przedmiotami oraz przypadkowymi
obwatami skat ze stropu (FOPS).

TR e i3 L

Rys.2. Konstrukcja ochronna operatora
(kabina) tadowarki £tBT-1200M [3]

Wymaganiem byt rowniez tatwy montaz i demontaz
kabiny, z uwagi na zapewnienie mozliwosci przejazdu
maszyny przez niskie wyrobiska oraz mata masa
wiasna.

W wyniku prac analitycznych i projektowych
opracowano model przestrzenny kabiny operatora
sktadajacy sie z rur nosnych, poszycia gérnego,
poszycia dolnego oraz uzebrowania umieszczonego
pomiedzy nimi. W dolnej czesci rur nosnych
umiejscowiono elementy stuzace do mocowania kabiny
do konstrukcji tadowarki (rys. 3).

Z uwagi fakt, ze kabina jest dodatkowym ele-
mentem wyposazenia tadowarki, powinna charakte-
ryzowaé sie zatem mozliwie matag masa wilasng przy
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jednoczesnym spetnieniu  warunkéw wytrzymatos-
ciowych stawianych konstrukcjom FOPS. Warunek ten
spetniono  poprzez  odpowiednie  uksztattowanie
poszycia kabiny. Pomiedzy poszyciem gérnym i dol-
nym rozmieszczono promieniscie utozone, cienko-
scienne blachy, tworzace uzebrowanie nosne (rys. 4)
o okreslonym ksztalcie.

Uzebrowanie

Poszycie gérne

Poszycie dolne

Rury nosne

Rys.4. Uzebrowanie umieszczone pomiedzy
poszyciem gérnym i dolnym [1]

Prace projektowe oraz obliczenia numeryczne
pozwolity na opracowanie dokumentacji technicznej
oraz wykonanie prototypu (modelu fizycznego) kon-
strukcji ochronnej operatora (rys.5), ktérego produ-
centem sg Zaktady Mechaniczne BUMAR LABEDY
S.A.

Rys.5. Konstrukcja kabiny operatora przeznaczona
do badan niszczacych [1]

4. Badania niszcz ace konstrukcji ochron-
nej operatora

Wyprodukowang w ZM BUMAR LABEDY S.A.
kabine operatora, po zabudowaniu na ramie
wsporczej, poddano badaniom niszczacym w celu
weryfikacji wytrzymato$ciowej jej konstrukcji w zakresie
wymagan FOPS. Badania niszczace przeprowadzono
w firmie INOVA Centrum Innowacji Technicznych Sp.
Z 0.0. na stanowisku badawczym, ktérego gtownymi
elementami byly: dzwig, obcigznik oraz ukfad zwal-
niania obciaznika (rys. 6).

Zwalniacz
obcigznika

Ramie dzwigu

Rys.6. Stanowisko do badan niszczacych
konstrukcji ochronnych operatora [1]

Procedura badawcza wymagata wykonania
szeregu czynnosci pozwalajacych na poréwnanie
wynikéw badan obiektu przed i po zniszczeniu. W tym
celu dokonano pomiaréw charakterystycznych punktéw
konstrukcji kabiny oraz wyznaczono miejsce uderzenia
obciaznika (rys. 7).

Rys. 7. Wyznaczanie miejsca uderzenia obcigznika [1]
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Do badan uzyto obcigznik o masie 520 kg, ktory po
swobodnym spadku z wysokosci 2,3m nad
powierzchnig poszycia goérnego kabiny posiadat
energie uderzenia réwng 11,73 kJ, czyli nieznacznie
Wwyzszg niz wymaga tego norma (11,6 kJ).

Pod konstrukcjg ochronng operatora umieszczono
makiete przestrzeni DLV, ktéra odwzorowywata

przestrzen zajmowang przez operatora maszyny
(rys. 8).
R E—

Rys. 8. Makieta przestrzeni DLV umieszczona
pod konstrukcjg ochronng operatora [1]

Po zakonczeniu czynnosci przygotowawczych
nastgpito odpalenie tadunku wybuchowego uruchamia-
jacego mechanizm zwalniania obcigznika. Przebieg
prowadzonych badan niszczacych rejestrowano za
pomoca kamery video. Obcigznik spadajac swobodnie,
uderzyt w poszycie konstrukcji ochronnej w wyzna-
czone wczesniej miejsce z doktadnoscig do 20 mm, po
czym odbit sie i pozostat na poszyciu gérnym (rys. 9).
a) b)

=

Rys.9. Efekt uderzenia obcigznika w konstrukcje ochronna;
a) wgniecenie poszycia goérnego, b) obcigznik
na poszyciu gérnym [1]
W wyniku uderzenia odksztalceniom ulegto
poszycie goérne przedmiotowej konstrukcji ochronnej

(rys. 10).

Analiza efektow uderzenia obcigznika wykazala, ze
wyznaczone przed zniszczeniem punkty charakte-
rystyczne kabiny nie zmienily swojego potozenia.
Elementy no$ne konstrukcji ochronnej (rury) nie ulegly

uszkodzeniu. Po blizszych ogledzinach stwierdzono,
ze na poszyciu dolnym powstat slad po jednym z zeber
nosnych (rys. 11a).

Przewazajgcq wiekszos¢ obcigzenia, pochodza-
cego od spadajacego obcigznika, przejeto poszycie
gorne oraz uzebrowanie znajdujgce sie wewnatrz
konstrukcji ochronnej. Dokonane pomiary wykazaly, ze
najwieksze odksztalcenia poszycia gérnego konstrukciji
ochronnej znajdowaly sie w miejscu uderzenia
obcigznika i wynosity 56 mm (rys. 11b).

Rys.10. Odksztatcenie poszycia gornego
konstrukcji ochronnej [1]

Odksztatcenie
poszycia
dolnego

Rys.11. Deformacja: a) poszycia gornego, b) poszycia
dolnego konstrukcji ochronnej operatora [1]
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Analiza nagrania video wykazata, ze w wyniku
uderzenia obcigznika zaden element konstrukcji
ochronnej nie naruszyt przestrzeni ochronnej DLV
umieszczonej pod poszyciem dolnym. Przeprowa-
dzone przez specjalistow z Centrum INOVA badania
oraz analizy zniszczen powstatych w wyniku badan
niszczacych byly podstawg do wydania certyfikatu
potwierdzajgcego spetnienie wymagan bezpieczenstwa
konstrukcji ochronnej operatora tadowarki gorniczej
w zakresie FOPS.

5. Podsumowanie

Konstrukcje ochronne maszyn gdérniczych, budow-
lanych, rolniczych itp. petnig istotng funkcje zapew-
nienia operatorom odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa biernego.

W celu zwiekszenia poziomu bezpieczehnstwa
operatorbw maszyn goOrniczych, producenci coraz
czesciej wyposazajg je w konstrukcje ochronne, ktére
zabezpieczajg przed skutkami przewrécenia sie oraz
uderzenia przez opadajagce przedmioty, w tym obwaly
skat stropowych.

Samojezdne maszyny goérnicze (SMG), wykorzys-
tywane w technologii drgzenia wyrobisk chodnikowych
technikg strzelnicza, zgodnie z wymaganiami
Dyrektywy Maszynowej, powinny umozliwia¢é montaz
konstrukcji ochronnej. Wiekszos¢ producentéw maszyn
gorniczych standardowo zabudowuje juz konstrukcje
ochronne operatora.

W ITG KOMAG projektujgc konstrukcje ochronne
operatora dla maszyn goérniczych, doskonalone sg
metody ich weryfikacji wytrzymatosciowej. Obecnie
dzieki nowoczesnemu oprogramowaniu inzynierskiemu
badania niszczace opracowanych konstrukcji ochron-
nych mozna ograniczy¢ do niezbednego minimum.
Proces projektowania weryfikowany na biezaco
obliczeniami numerycznymi, pozwala na obnizenie
kosztow procedury certyfikacji i dopuszczenia do pracy
w podziemnych wyrobiskach gérniczych konstrukcji
ochronnych operatora. Takie podejscie umozliwito
pozytywnag weryfikacje wytrzymatosciowg przedsta-
wionej konstrukcji ochronnej operatora na drodze
badan niszczacych [15, 16].

Przeprowadzone badania niszczace konstrukcji
ochronnej wykazaly, ze przewazajgca czes$¢ energii
uderzenia zostala przejeta przez poszycie goérne
i dolne oraz umieszczone pomiedzy nimi uzebrowanie.
Zaproponowane cechy konstrukcyjne  umozliwity
spetnienie wymagan stawianym konstrukcjom ochron-
nym zakresie FOPS.

Pozytywne wyniki badan niszczacych konstrukcji
ochronnej operatora tadowarki gérniczej opracowanej
w ITG KOMAG skutkowaty wdrozeniem w kopalniach
wegla kamiennego.
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Analiza wynikow oceny stanu technicznego sekcji obu

dowy

zmechanizowanej w wybranych kopalniach

Streszczenie

To ensure proper safety level of self-propelled mining
machines, different types of protective structure are
used. The requirements put to them as well as the
method for verification of the protection level are
included in the standards and legal acts on designing,
testing and use of structures protecting operators of
mining, construction and agricultural machines, which
are cited in the paper. In addition, the results of crash
test of mine loader cabin are given.

Summary

The results of analysis of technical condition of
powered roof supports used in the selected hard coal
mines on the basis of tests realized by KOMAG
Institute of Mining Technology.

1. Wprowadzenie

Jednym z istotnych dziatan podejmowanych przez
uzytkownikéw sekcji obudowy zmechanizowanej,
celem okreslenia jej przydatnosci do dalszego
bezpiecznego uzytkowania, jest ocena stanu
technicznego. Zakres i czestotliwo$¢ przeprowadzania
oceny regulujg przepisy, poczawszy od wytycznych
Ministerstwa Przemystu i Handlu z dnia 15.04.1993 [4].
W ostatniej nowelizacji przepiséw dotyczacych oceny
stanu technicznego [2] ustalono, ze podstawowym
czynnikiem decydujacym o trybie postepowania jest rok
produkcji sekcji, a nie wskaznik A, wyznaczany metodg
obliczeniowa.

Komisja powotywana przez Kierownika Ruchu
Zaktadu Goérniczego, w sklad ktérej wchodzi
obowigzkowo przedstawiciel jednostki notyfikowanej
w zakresie obudowy zmechanizowanej, okresla zakres
oceny stanu technicznego, miedzy innymi na pod-
stawie raportu z analizy przebiegu uzytkowania sekcji,
Dokumentacji Techniczno — Ruchowej, dokumentaciji
wykonawczej producenta oraz $wiadectw jakosci
elementéw hydraulicznych.

Podstawg oceny jest przeglad techniczny kompletu
sekcji obudowy, podczas ktérego, w przypadku
zidentyfikowania  uszkodzenia  elementu  sekgciji
podejmowane sg decyzje odnosnie remontu elementu
lub ewentualnej wymiany na nowy oraz, w zaleznosci
od ustalonego zakresu oceny, typowane sg sekcje do
badania technicznego. Przeprowadza sie réwniez
badanie techniczne tych sekcji obudowy, w ktérych
przeglad techniczny ujawnit pekniecia w elementach

podstawowych (w tym pekniecia spoin). Wyniki
przeprowadzonego przegladu technicznego stanowig
istotne zrodto informacji dotyczacych awaryjnosci
elementéw sekcji.

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki analizy
awaryjnosci elementéw sekcji na przyktadzie ocen
stanu technicznego prowadzonych zgodnie z zapisami
z nowelizowanych przepiséw [2], tzn. od 14.08.2010 do
konca 2012 roku, w 9 wybranych zaktadach goérniczych.

2. Przedmiot bada n

Specjalisci Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
uczestniczyli w ocenach stanu technicznego sekciji
obudowy zmechanizowanej w wytypowanych kopal-
niach wegla kamiennego oznaczonych w niniejszej
publikacji symbolami 1+9. W analizowanym okresie
dokonano 81 ocen stanu technicznego sekcji obudowy
zmechanizowanej [1]. W ramach ocen poddano
przegladowi technicznemu 8233 sekcje obudowy
zmechanizowanej oraz badaniu technicznemu 291
sekcji. Liczbe przeprowadzonych ocen stanu
technicznego w poszczegdinych kopalniach, w zalez-
nosci od okresu czasu liczonego, zgodnie z [2], od daty
wyprodukowania sekcji, przedstawiono w tabeli 1.

W tabeli 2 zestawiono liczbe sekcji poddanych
ocenie w poszczegolnych kopalniach wedtug czasu od
wyprodukowania sekcji.

W wyniku przeprowadzonych przegladéw
technicznych stwierdzono pekniecia spoin w elemen-
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tach podstawowych. Zgodnie z obowigzujacg pro-
cedurg [2], sekcje te zostaty dodatkowo poddane
badaniu technicznemu, niezaleznie od sekcji pod-
danych badaniu ze wzgledu na liczbe lat od czasu ich
produkcji. W tabeli 3 zastawiono informacje o liczbie
elementéw sekcji, w ktérych zidentyfikowano uszko-

3. Wyniki bada n stanowiskowych

W przypadku, gdy liczba lat od roku produkciji
najstarszego elementu podstawowego sekcji prze-
kracza 20 lat, w ramach oceny stanu technicznego
przeprowadza sie badania sekcji w akredytowanym
laboratorium badawczym. Sekcje te sg wyznaczane

dzenia spoin oraz

i podpér stropnicy.

Tabela 1
Liczba lat od czasu produkcji sekcji
<5 5+10 10+15 15+20 >20
Liczba ocen stanu technicznego 9 1 6 1 64
Zestawienie liczby sekcji ocenianych w poszczegolny ch kopalniach wedtug czasu
od ich wyprodukowania [ Zrodto: opracowanie wiasne]
Tabela 2
Liczba lat od czasu produkcji sekcji
Kopalnia <5 5+10 10+15 15+20 >20
1 - - --- 613
2 405 205 - 355
3 332 328
4 210 473
5 - - - 959
6 - - - 795
7 - - - 930
8 324 - 3 1168
9 158 - 975 - -
suma 1429 205 975 3 5621
Zestawienie uszkodze n elementéw podstawowych, zidentyfikowanych
podczas przegl adu technicznego [ Zrédto: opracowanie wiasne]
Tabela 3
Element podstawowy sekciji
Kopalnia Spagnica t?zcggrlh L%/Clﬁ?/ik o dzC)asvt/c;Tgwa Stropnica Stojak ;?c()jp?r?i::?/
1 4 1 1 201 202
2 59 56
3 528 328
4 496 211
5 - - - --- - 63 80
6 - - - 2 11 561 212
7 1 - 18 14 964 617
8 126 128
9 63 30
ﬁ suma 5 21 26 3061 1864 —

liczbie uszkodzonych stojakow

przez komisje podczas przegladu technicznego.

W wyniku dokonanych ocen stanu technicznego

Liczba ocen stanu technicznego oraz liczba sekcji w
od ich wyprodukowania [ Zrédto: opracowanie wiasne]

zaleznos$ci od czasu




przekazano do badan w akredytowanym laboratorium
badawczym 56 sekcji obudowy zmechanizowanej.
Podczas ogledzin tych sekcji przeprowadzonych po
zakonczeniu badan, w 16 przypadkach stwierdzono
uszkodzenia elementéw podstawowych. Zestawienie

wymienianych stojakéw hydraulicznych, podpér strop-
nicy, przesuwnikéw sekcji oraz pozostatych sitownikow
hydraulicznych, w odniesieniu do catkowitej liczby
poszczegoblnych rodzajow sitownikéw poddanych
ocenie przedstawiono na rysunkach 1+4,

Zestawienie uszkodze n element6w podstawowych, zidentyfikowanych podczas
badan stanowiskowych [ Zrodto: opracowanie wtasne]

Tabela 4
Element podstawowy sekc;ji Liczba
Kopalnia Sp agnica ;:‘ZC;(;];:: Ltailclflgik o d;.a?/t/c;:]gwa Stropnica S%I;%;dﬁo
1 2 2 7
2 1 3
4 4
5 1 1 1 1 1 8
6 1 9
7 1 3 3 1 12
8 11
suma 3 3 3 7 2 56
liczby uszkodzen elementéw podstawowych zidentyfi-
kowanych po badaniach stanowiskowych ujeto w tabeli & L7
4. Nie obejmuje ono danych odnosnie do sekcji z ko- 50 40
palni 9, poniewaz w trakcie oceny stanu technicznego 363 =
przeprowadzonej w tej kopalni nie wytypowano zadnej § o
sekcji do badan stanowiskowych. § . 16,4
4. Ocena stanu technicznego sekcji obudowy ° = = = 2
zmechanizowane] L P
Kopalnia

Przyjeto, ze parametrem charakteryzujagcym stan
techniczny kompletu sekcji obudowy zmechanizowanej
poddawanego ocenie jest liczba elementéw wytypo-
wanych do remontu lub wymiany.

W wyniku przeprowadzonych ocen stanu technicz-
nego, elementy podstawowe zestawione w tabeli 5
zakwalifikowano do remontu w specjalistycznym
zaktadzie naprawczym lub do wymiany na nowe.
Zwraca uwage duza liczba elementéw podstawowych
zakwalifikowanych do remontu w kopalni 8. Uszko-
dzenia powyzsze nie powstaly jednak w trakcie
uzytkowania sekcji, ale podczas demontazu sekciji
celem wytransportowania elementéw na powierzchnie.
Jest to sytuacja nietypowa, ktéra w ocenie awaryjnosci
sekcji nie powinna by¢ zatem brana pod uwage.
W przypadku sekcji pochodzacych z kopaln 2-+5,
zadnego z elementéw podstawowych nie zakwalifiko-
wano do remontu.

W tabeli 6 zestawiono analogicznie dane,
w odniesieniu do pozostatych elementéw konstrukcyj-
nych, natomiast w tabeli 7, w odniesieniu do ele-
mentow uktadu hydraulicznego.

Infformacje  dotyczace procentowego udziatu

Podpory stropnicy [%]

70 1

60

50 1

40

30

20

S

Rys.1. Procentowy udziat wymienionych stojakow
hydraulicznych [Zr6dto: opracowanie wtasne]

o

49,7

66,2

8,3

3

1

2

3

4

5

6

Kopalnia

Rys.2. Procentowy udziat wymienionych podpor
stropnicy [Zrédto: opracowanie wiasne]
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Przesuwniki sekcji [%]

- [FEEN @ =
3 8 8 8 8 8 3 8

S

40,7

29,2
D 5
1 2 3

40,7 42,8
154 ﬂ
4 5 6

5. Podsumowanie

Podstawowym celem oceny stanu technicznego
sekcji obudowy zmechanizowanej jest okreslenie
mozliwosci bezpiecznego ich uzytkowania w kolejnym
wyrobisku, poprzez wskazanie rodzaju i zakresu
dziatan naprawczych. W zwigzku z tym liczbe
elementéw sekcji wytypowanych do remontu lub
wymiany w wyniku przeprowadzonej oceny, mozna
potraktowa¢ jako parametr charakteryzujacy zgrubnie

8 9 stan techniczny analizowanego kompletu sekcji
Kopalnia . .
i o ) obudowy zmechanizowane;.
Rys.3. Procentowy udziat wymienionych przesuwnikow o ) - ) ) )
W niniejszej publikacji zestawiono informacje
Zestawienie elementow podstawowych sekcji przeznacz ~ onych do remontu
lub wymiany na nowe [ Zrodto: opracowanie wiasne]
Tabela 5
Element podstawowy sekc;ji
Kopalnia Sp agnica traf:gr':f tacznik tylny | Ostona odzawatowa Stropnica
1 4 1 26
6 5 17
7 1 20 14
8 33 60 27 1
9 1
suma 39 60 53 58
Zestawienie pozostatych elementow konstrukeyjnych s ekcji przeznaczonych
do remontu lub wymiany na nowe [ Zrédto: opracowanie wiasne]
Tabela 6
Ostona boczna Ostona boczna ostony Ostona Ostona .
- . . e Stropnica wychylno-wysuwna
stropnicy odzawatowej czola sciany przej scia
100 65 118 75 6
Procentowy udziat wymienionych elementow hydrauliki sterowniczej
i przewodéw hydraulicznych [ Zrédto: opracowanie wiasne]
Tabela 7

Procentowy udziat elementéw uktadu
hydraulicznego wymienionych

Hydraulika sterownicza [%]

Przewody hydrauliczne [% ]

w trakcie oceny 0

1+99 100 0 1+99 100

Liczba ocen stanu technicznego 16

31 34 7 22 52

sekcji [Zrédio: opracowanie wiasne]

57,8
60

50

40

34,7
30 22,1 249
7 18,8
20
7,7
’ m =]
1 2 3 4 5 6

Kopalnia

Pozostate sitowniki [%]

58
9 =
&
7 8 9

Rys.4. Procentowy udziat wymienionych pozostatych
sitownikow [Zrédto: opracowanie wiasne]

dotyczace liczby elementéw sekcji zakwalifikowanych
do remontu lub wymiany na podstawie oceny stanu
technicznego przeprowadzonej w latach 2010+2012
w wybranych 9 kopalniach wegla.

Wystepujace roznice pomiedzy liczbg wymienio-
nych elementéw sekcji w poszczegélnych kopalniach
mozna interpretowa¢ poréwnujac wyniki oceny stanu
technicznego, zestawione w tabelach 3+5 z informacjg
o liczbie lat liczonych od roku wyprodukowania sekciji.
Przyktadowo, najwiekszg liczbe uszkodzen odnoto-
wano w kopalni 7, w ktorej wszystkie oceniane sekcje
zawieraly elementy podstawowe wyprodukowane
ponad 20 lat temu, natomiast w kopalniach 2 i 9,
w ktérych ocenie poddano znaczaca liczbe sekcji
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wyprodukowanych w ostatnich latach, do remontu lub
wymiany  wytypowano jedynie niewielkg liczbe
stojakdw. Mozna zatem uznaé¢ za zasadne, przyjete
w nowelizacji przepiséw [2] uzaleznienie liczby sekcji
obowigzkowo wytypowanych do badan, od liczby lat
liczonych od wyprodukowania najstarszego elementu.

Zwigzek taki, pomiedzy liczbg lat od roku wypro-
dukowania najstarszego elementu sekcji a wynikami
oceny stanu technicznego, nie wystepuje w przypadku
kopalni 1, w ktérej ocenie poddano sekcje wyprodu-
kowane przed ponad 20 laty, a liczba elementow
wytypowanych do wymiany w trakcie oceny stanu
technicznego nie rézni sie znaczaco od wynikéw oceny
w innych kopalniach. Na taki wynik oceny stanu
technicznego sekcji uzyskany w kopalni 1 mogta mie¢
wplyw wieksza dbatos¢ o stan techniczny sekcji,
przejawiajaca sie biezgcym usuwaniem usterek
zauwazonych trakcie eksploatacji $ciany. Stusznos¢
powyzszego stwierdzenia potwierdzajg réwniez wyniki
analizy awaryjnosci elementéw uktadu hydraulicznego
sekcji przedstawione w [3].

Wyniki oceny stanu technicznego sekcji przedsta-
wione w niniejszej publikacji sg zatem jedynie
orientacyjnym parametrem charakteryzujacym stan
techniczny sekcji. Bardziej precyzyjne okreslenie
awaryjnosci elementow sekcji jest mozliwe dopiero po
zebraniu szczegétowych danych dotyczgcych wymian
w trakcie eksploatacji Sciany, ktérych ewidencja jest
prowadzona przez uzytkownikow.

Poréwnujac wyniki ocen przedstawione w tabeli 5
ina rysunkach 1+4 mozna zauwazyé¢, ze sposréd
wszystkich podstawowych elementow sekcji, do
remontu  zakwalifikowano najwiecej elementéw
hydrauliki sitowej. Swiadczy to o tym, ze dotychczas
stosowane zabezpieczenia tych elementéw przed

korozjg i uszkodzeniami mechanicznymi sg niewystar-
czajace [1]. W tym celu nalezy podja¢ prace w kierunku
lepszego zabezpieczenia hydrauliki sitowej, jak i popra-
wy jakosci wykonania powlok zabezpieczajacych
powierzchnie ttoczysk.
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Nowe rozwigzanie prasy filtracyjnej PFK 570N

Streszczenie

Przedstawiono nowg konstrukcje prasy filtracyjnej
PFK 570N, przeznaczong do odwadniania drobno-
ziarnistych produktéw wzbogacania w zaktadach
mechanicznej przerobki kopali wegla kamiennego.
Opisano rozwigzania konstrukcyjne tej prasy, podano
parametry, opisano zmiany wprowadzone wzgledem
starej konstrukcji oraz pokazano metodyke projekto-
wania i wykorzystanie narzedzi komputerowych
wspomagania procesu projektowania. Okreslono
kierunki dalszych prac modernizacyjnych i rozwojo-
wych pras filtracyjnych projektowanych w ITG
KOMAG.

Summary

New design of PFK 570N filtration press for dewatering
of fine beneficiation products in hard coal mechanical
processing plants in mines is presented. Design
solutions of new press and its parameters are given,
changes introduced to old design are described as well
as designing methodology and use of computer tools
aiding the designing are showed. Directions of further
modernization and development work in the field of
filtration presses designed at the KOMAG Institute of
Mining Technology are determined.

1. Wprowadzenie

Prasy filtracyjne stosowane sg w procesach
przerébki wegla, przy wzbogacaniu rud, w oczysz-
czalniach sciekéw oraz w przemysle spozywczym. Ich
zaletami sa: prosta budowa, wygodna obstuga, tatwy
sposob dostosowania parametrow procesu filtracji
i automatyzacja pracy.

W zaktadach mechanicznej przerébki wegla prasy
filtracyjne stosowane s do odwadniania drobno-
ziarnistych produktéw wzbogacania. Proces filtraciji
polega na oddzieleniu cieczy od czesci statej. Dzieki
cisnieniu wywieranym na zawiesine i filtr, ciecz zawarta
w zawiesinie przechodzi przez szczeliny filtra,
natomiast czesci state pozostajg przed filtrem, tworzac
placek filtracyjny. Proces filtracji jest ztozony i zalezny
od wielu czynnikébw m.in. od charakterystyki filtrowanej
zawiesiny, wywieranego cisnienia i rodzaju filtra [1, 2, 4].

W procesie filtracji wyr6zni¢ mozna nastepujace
etapy:
— zamkniecie ptyt i docisk,
— napelnianie nadawa,

— utrzymywanie cisnienia wiasciwa

filtracja,

roboczego -

— luzowanie piyt,
- rozsuwanie plyt i usuwanie plackéw filtracyjnych.

Uzyskiwane wilgotnosci odwodnionego materiatu
wynoszg od 33,0 + 80,0% dla osadéw pogalwanicz-
nych, do 13,5 + 20,0% dla koncentratéw miedzi [7]
i 18,0 +30,0% dla osadéw weglowych [6, 7].

Prasy budowane sg jako ramowe, komorowe
i membranowe. Wystepuja dwa rodzaje konstrukcji -
z belkami bocznymi lub z belka goérna [5,7].

W latach siedemdziesigtych XX wieku, w éwczes-
nym Centralnym Osrodku Projektowo-Konstrukcyjnym
Maszyn Gorniczych KOMAG w Gliwicach, opracowano
rozwigzania kilku typéw pras filtracyjnych, m.in. prase
PF 570. Prasa ta byla produkowana i modernizowana
wspoélnie z Fabrykg Maszyn Goérniczych Pioma
i Rybnickimi  Zaktadami  Naprawczymi, znajdujac
zastosowanie w wiekszosci zakladéw mechanicznej
przerébki wegla. Po 40 latach eksploatacji urzadzen,
wiele kopalh sygnalizuje potrzebe remontéw Ilub
gruntownej modernizacji posiadanych pras. Majac
powyzsze na uwadze, w ITG KOMAG podjeto prace
majace na celu uaktualnienie dokumentacji prasy
filtracyjnej PF 570, z zastosowaniem nowych mate-
riatbw i elementéw, z uwzglednieniem obowigzujacych
norm, a takze z wykorzystaniem doswiadczen z ponad
czterdziestoletniej ich eksploatacji.

W pracach projektowych wykorzystano modelo-
wanie 3D, z uzyciem programu Autodesk Inventor.
Wykonano model prasy PFK 570N oraz dokumentacije
2D. Zastosowanie modelowania tréjwymiarowego
skrocito proces przygotowania dokumentacji oraz
stworzylo mozliwosé analizy kolizji oraz automa-
tycznego generowania widokOw i przekroi. Zmniejszyto
rowniez liczhe btedéw iusprawnito proces projekto-
wania. Przeprowadzono takze analize wytrzymatosciowg
elementéw prasy za pomoca Metody Elementow
Skonczonych (MES).
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2. Zalozenia projektowe

W oparciu o przeprowadzone analizy stosowanych
rozwigzan, przyjeto nastepujace zatozenia projektowe:
— prasa komorowa z belkami bocznymi,
— docisk ptyt hydrauliczny z centralnym sitownikiem,

— rozsuwanie plyt za pomocg mechanizmu
tancuchowego z zamkiem,

- grubos$¢ placka: g=30 mm,

— liczba piyt filtracyjnych: i = 170 oraz 2 state,

— wymiar piyty: 1500 x 1500 x 55 mm, powierzchnia
czynna jednej piyty: A=1,8 m.

Przyjeto maksymalne cisnienie w sitowniku
wynoszace 40 MPa oraz maksymalne cisnienie
nadawy 1,5 MPa.

Jako opcje przyjeto:
— przedmuch placka,
— przeptukiwanie placka.

3. Konstrukcja prasy

Na rysunku 1 przedstawiono model 3D prasy PFK
570N. Urzadzenie sklada sie z glowicy stalej
z cylindrem (1), z ktérg powigzana jest glowica
ruchoma (3), opierajaca sie na belkach (5). Belki
podparte sg wspornikami (6).

14
Rys.1. Model 3D prasy filtracyjnej PFK 570N [7]

Po przeciwlegtej stronie prasy znajduje sie gtowica
stata z przegubem (2) oraz powigzana z nig gtowica
przegubowa (4). Pomiedzy gtowicami: ruchomg i prze-
gubowa, znajdujq sie ptyty filtracyjne (7) wraz z tkaning
filtracyjng. Ptyty opierajg sie swobodnie na belkach, po
ktérych moga sie przesuwaé. Po stronie glowicy
ruchomej znajduje sie agregat hydrauliczny (8) i czes¢
napedowa (9) uktadu rozsuwania ptyt, obudowane
ostong (10). Po stronie gtowicy przegubowej znajduje
sie uktad doprowadzenia nadawy (11) i naciag (12)
uktadu rozsuwania ptyt. Piyty rozdzielane sg
bezposrednio mechanizmem rozsuwania (13). Prasa
moze by¢ wyposazona w instalacje przemywania
placka filtracyjnego (14).

3.1. Glowica stata z cylindrem

Glowica stata (rys.2), jest przestrzenng konstrukcjg
spawana, z centralnie umieszczonym sitownikiem

hydraulicznym (1). Do tloka (2) sitownika zamocowana
jest naktadka oporowa (3), z powierzchnig sferyczna.
Umozliwia to kompensacje luzéw i btedéw potozenia
glowicy ruchomej. Po bokach gtowicy znajdujg sie
gniazda (4) do mocowania belek. Glowica stata
posiada zderzaki (5) ograniczajace ruch glowicy
ruchomej. Skok sitownika wynosi 600 mm, za$
$rednica ttoka 320 mm.

Rys.2. Glowica stata z cylindrem [7]

3.2. Glowica ruchoma

Rys.3. Glowica ruchoma [7]

Glowica ruchoma (rys. 3), jest przestrzenng
konstrukcjg spawang, ze sferyczng powierzchnig (1)
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wspotpracujaca z naktadkg oporowa sitownika oraz
rolkami (2), poruszajagcymi sie po belkach nosnych
prasy. Po stronie przeciwlegtej do powierzchni
sferycznej, gtowica posiada ptyte filtracyjng skrajng (3).
W goérnej czesci glowicy znajduje sie uchwyt
transportowy (4).

3.3. Glowica stata z przegubem

Glowica stata z przegubem (rys. 4), jest przes-
trzenng konstrukcjg spawana, wyposazong w gniazda
mocowania belek (1) oraz dwa gniazda przegubow (2),
ktére umozliwiaja wahadtowy ruch glowicy przegu-
bowej. W centralnej czesci gltowicy znajduje sie otwor
(3), ktérym transportowana jest nadawa.

Rys.4. Gtowica stata z przegubem [7]

3.4. Glowica przegubowa

Glowica przegubowa (rys. 5), jest przestrzenng
konstrukcja spawana, z przegubami (1) i wahaczami
(2), umozliwiajgcymi kompensacje pionowych odchylen
piyt filtracyjnych. Czescig glowicy jest plyta filtracyjna
skrajna (3). Na goérnej powierzchni glowicy zamoco-
wany jest uchwyt transportowy (4). W centralnej czesci
glowicy znajduje sie otwér (5), ktérym transportowana
jest nadawa.

Rys.5. Gtowica przegubowa [7]

3.5. Belki

Rys.6. Belka [7]

Belki (rys. 6), sa gtdbwnymi elementami nosnymi. Sg
przestrzenng konstrukcjg spawang, z wypustami (1)
wchodzgacymi w gniazda w glowicach oraz z
powierzchnig $lizgowa (2) dla piyt filtracyjnych. Belki sg
mocowane do glowicy stalej z cylindrem i stalej z
przegubem.

3.6. Piyty filtracyjne

Ptyta filtracyjna (rys. 7), zlozona jest z gtéwnej piyty
(1) z rowkami (2), powierzchniami oporowymi (3),
otworami sptywowymi (4) i gtdbwnym kanatem (5)
odprowadzajagcym odsacz oraz uchwytéw (6), na
ktorych plyta opiera sie na belkach. W centralnej czesci
piyty znajduje sie otwér (7), ktérym transportowana jest
nadawa.

Piyta filtracyjna wyposazona jest w tkanine
filtracyjng. Dob6r tkaniny przeprowadza sie dla
konkretnej nadawy i charakterystycznych warunkéw dla
danej kopalni. Wstepnie zatozono stosowanie tkanin
PT911 lub SPT77, jako czesto obecnie stosowanych w
zakltadach mechanicznej przerébki wegla [7].

Ze wzgledu na duze cisnienie nadawy wynoszace
1,5 MPa, zasadne jest wykorzystanie dodatkowej
warstwy wzmacniajgcej, umieszczonej miedzy piyta,
a tkaning, np. tzw. "podkoszulek” SP22 OFTIM.

Rys.7. Piyta filtracyjna [7]

3.7. Uklad rozsuwania piyt

4
R

\

Rys.8. Mechanizm rozsuwania ptyt [7]

Ukfad rozsuwania ptyt skiada sie z silnika hydrau-
licznego, reduktora zebatego, ko6t tancuchowych,
mechanizmu rozsuwania ptyt oraz naciggu. Mechanizm
rozsuwania piyt (rys. 8), sktada sie z tancucha (1)
z rolkami bocznymi (2) oraz wézka (3) z zaczepami (4).
Podczas ruchu zaczepy rozsuwajg ptyty. Dosuniecie
odsuwanej piyty filtracyjnej do poprzedniej wywoluje
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wzrost obcigzenia, co jest sygnatem dla uktadu do
zmiany kierunku ruchu.

Naped z silnika hydraulicznego, zasilanego z gtéw-
nego agregatu hydraulicznego prasy, przenoszony jest
poprzez reduktor zebaty, na kota tancuchowe. Diugos¢
tancuchdw jest dobierana wedtug ilosci ptyt i dlugosci
belek tak, by woézek moégt poruszaé sie w calym
zakresie piyt filtracyjnych. Aby zmniejszy¢é mase,
ciegna odpowiadajace za nacigg sa wykonane z linek
stalowych, za$ kota nawrotne sg kotami linowymi. Do
napedu dobrano silnik hydrauliczny o mocy 1 kW i
cisnieniu pracy 5 MPa.

4. Modelowanie 3D w procesie projekto-
wania prasy

W celu przeprowadzenia analiz wytrzymatoscio-
wych utworzono uproszczony model prasy. Czes¢
symulacji przeprowadzono dla modelu z 25 ptytami, ze
wzgledu na bardzo diugi czas symulacji dla komplet-
nego modelu.

Wprowadzone uproszczenia wynikaly réwniez ze
znacznych gabarytéw urzadzenia oraz duzej liczby
elementéw. Usunieto wszystkie elementy nieistotne
z punktu widzenia wytrzymatosci konstrukcji prasy.
Stopien wykonanych uproszczen uzalezniono od
rodzaju wykonywanych analiz. W przypadku analiz
pojedynczych elementoéw, uproszczenia byly mniejsze,
natomiast w analizach calosci konstrukcji prasy —
wieksze (rys. 9). W modelu pominieto réwniez nadlewy
spoin [3].

Rys.9. Uproszczenie modelu ptyty oporowej przegubu:
a) pierwotna postac ptyty, b) posta¢ ptyty do analizy
pojedynczego przegubu, c) postac ptyty do
analizy catej konstrukcji prasy [7]

5. Analizy wytrzymato $ciowe

Obliczenia wytrzymatosciowe Metodg Elementéw
Skonczonych (MES) wykonano w programie Autodesk
Inventor. Obliczenia podzielono na kilka etapow.
W pierwszym etapie wykonano analizy pojedynczych,
gtéwnych elementéw prasy, zas w kolejnych zakres
analiz rozszerzano o poszczegélne zespoly, az do
analizy catosci konstrukcji prasy.

5.1. Analizy giéwnych elementéw prasy

W pierwszej kolejnosci wykonano analizy gtéwnych
elementéw prasy, decydujgcych o poprawnej pracy:
ptyt filtracyjnych, elementéw oporowych przegubow

wystepujacych w gtowicach oraz elementéw sitownika.
W modelach wprowadzono niewielkie uproszczenia.
W celu zwiekszenia doktadnosci zastosowano zagesz-
czenie siatki podziatowej.

7,60 MPa
a) Max b)

0 MPa]

Rys.10. Wyniki analizy ptyty filtracyjnej: a) naprezenia
pochodzgce od zadanej sity Sciskajgca (pochodzgca od
sitownika), b) naprezenia pochodzgce od zadanej sity
Sciskajgcej i cisnienia pochodzgcego od nadawy,
wynoszgcego 1,5 MPa [7]

Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowe wyniki
analiz ptyt filtracyjnych, przy réznych rodzajach
obcigzen. Rysunek 10a przedstawia ptyte obcigzong
jedynie sita Sciskajgca, natomiast rysunek 10b -
obcigzong dodatkowo od ci$nienia nadawy 1,5 MPa.
W celu symulacji warunkoéw zblizonych do rzeczy-
wistych uzyto pakietu pityt potgczonych ze soba.
Nastepnie "ukryto" wszystkie plyty, poza jedna,
znajdujaca sie na srodku pakietu, w stosunku do ktorej
zastosowano lokalne zageszczenie siatki podziatowe;.

Na tym etapie prac wykonano réwniez analizy
elementéw oporowych przegubdéw wystepujacych
w gtowicach oraz elementéw sitownika. Ich przebieg
byt analogiczny jak w przypadku ptyt filtracyjnych.

5.2. Analizy zespotéw prasy filtracyjnej

W kolejnym etapie wykonano analizy poszcze-
golnych zespotéw prasy. Objeto nimi: wszystkie
glowice prasy, belki nosne oraz zesp6t sitownika
z ttoczyskiem. Na rysunku 11 pokazano przyktadowe
wyniki analiz glowic prasy.

173,9 MPa
) g

b) 139,2 MPa

Max

139,1

1043

Rys.11. Przyktadowe analizy poszczegélnych zespotow
prasy: a) glowica stata z cylindrem, b) gtowica przegubowa [7]

Zastosowane modele charakteryzowaly sie wiek-
szym stopniem uproszczenia niz w przypadku analiz
opisanych w punkcie 5.1. Przyjeto siatke podziatowg
0 mniejszym zageszczeniu, ze wzgledu na wiekszg
zlozonos¢ modelu. Wyniki byly bardziej zblizone do
stanu rzeczywistego niz w przypadku analiz pojedyn-
czych elementéw. Jest to efektem lepszego odwzoro-
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wania rozkladu sit na poszczegélnych elementach
i wystepowania odksztatcen elementéw wspoétpracuja-
cych ze soba.

5.3. Analiza calo $ci konstrukcji prasy

Do celéw analizy catej konstrukcji prasy zasto-
sowano model o najwiekszym stopniu uproszczenia.
Ze wzgledu na mozliwosci programu Autodesk
Inventor, zastgpiono zestaw piyt jednolitym modelem,
o odpowiadajgcych mu wymiarach (rys. 12). Pozwolito
to na szybkie wykonanie analiz i uzyskanie wynikéw
0 wymaganej doktadnosci.

Min
0

Max
1069 1425 1782 MPa

356 713

Rys.12. Wyniki analizy catosci konstrukcji prasy [7]

Modelowi  nadano  wigzania  odpowiadajgce
przytwierdzeniu prasy do podioza. Obcigzenia na
konstrukcje zadano w postaci naciskéw powierz-
chniowych, na wewnetrzne Sciany sitownika. Wartos¢
naciskow powierzchniowych wynosita 40 MPa i odpo-
wiadata maksymalnemu cisnieniu czynnika roboczego
zasilajgcego sitownik.

Uzyskane w wyniku analizy informacje byly
szczegOlnie cenne, poniewaz uwzgledniaty oddziaty-
wania pomiedzy poszczegolnymi zespotami prasy.
Podstawowym skutkiem tych oddziatywan sa niekon-
trolowane odksztatcenia konstrukcji prasy oraz dodat-
kowe naprezenia. Na rysunku 13 pokazano rozktad
odksztalcen wystepujacych w gtowicach statych i bel-
kach nosnych.

Rys.13. Odksztatcenia w gtowicach i belkach
bocznych prasy [7]

Poszukiwano  rozwigzan  zmierzajacych  do
zmniejszenia niekontrolowanych odksztalcen w kon-
strukcji prasy, a tym samym do zmniejszenia naprezen.
Jednym z rozwigzan jest czesciowe upodatnienie
konstrukcji prasy, na przyktad poprzez zapewnienie
jednej z gtowic oraz wspornikom swobody ruchu w
ograniczonym zakresie, w kierunku dziatania sity
pochodzacej od sitownika. Daje to mozliwosé
kontrolowanego odksztatcenia sprezystego belek
nosnych i zapobiega niekontrolowanym odksztal-
ceniom gtowic.

5.4. Analiza wplywu warto $ci ci $nienia nadawy na
rozktad warto $ci napr ezen w gtowicach

Wykonano roéwniez dwie serie analiz, ktére
dotyczyly gtowic bezposrednio sasiadujacych z ptytami
filtracyjnymi, w zestawieniu z kilkoma skrajnymi ptytami
(rys. 14).

W pierwszej kolejnosci wykonano analize z zadang
sitg sciskajgca plyty. Odpowiadata ona sile wywotanej
przez sitownik. Pozwolito to na uzyskanie informaciji
o rozkladzie warto$ci naprezen iodksztatcen, jakie
wystepuja w czasie zamykania prasy (rys. 14a).
Nastepnie dodano obciazenie w postaci nacisku
powierzchniowego, na wewnetrzne $ciany piyt
filtracyjnych, odpowiadajgce wartosci cisnienia nadawy
podawanej do prasy. Dla tak obcigzonego modelu
przeprowadzono serie symulacji, zmieniajgc wartos¢
nacisku powierzchniowego w zakresie od 0 do 2 MPa.
Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono wptyw
wartosci cisnienia nadawy na rozktad wartosci
naprezen iodksztatcen w glowicach. Wyznaczono
réwniez przyblizong warto$¢ cisnienia nadawy, przy
ktérej moze nastapi¢ rozszczelnienie prasy. Przy
wartosci cisnienia ok. 1,6 MPa stwierdzono mozliwos¢
utraty  spéjnosci  pomiedzy  krawedziami  piyt
filtracyjnych.

Rys.14. Analiza gtowicy ruchomej w zestawieniu z ptytami
filtracyjnymi: a) z zadang sitg Sciskajgcg, b) z zadang sitg
Sciskajgcq i cisnieniem 1,5 MPa pochodzgcym
od nadawy [7]

Z tego wzgledu wartos$¢ cisnienia nadawy 1,5 MPa
traktowa¢ nalezy jak maksymalng, za$ prasa powinna
pracowa¢ przy mniejszym cisnieniu, rzedu 1,2 + 1,4
MPa.

5.5. Analiza napr ezen i przemieszcze h w glowicy
w funkciji jej grubo $ci

Do celéw analizy uzyto modelu opisanego w punk-
cie 5.4. Glowice obcigzono sitg $ciskajaca oraz zadano
obcigzenie odpowiadajgce maksymalnej wartosci
cisnienia nadawy - 1,5 MPa. Przeprowadzono serie
symulaciji, w ktérych kolejno zmieniano grubos$¢ gtowicy
w zakresie od 160 do 750 mm. Wyniki analiz dla
gtowicy ruchomej przedstawiono na rysunku 15.

W czasie analiz wykorzystano funkcje para-
metryzacji modelu. Polega ona na potaczeniu pliku
modelu 3D z plikiem arkusza kalkulacyjnego, w ktérym
definiuje sie poszczegdlne parametry, przypisane do
odpowiednich wymiaréw modelu. Dzieki temu, zmie-
niajac wartosci parametrow w arkuszu, mozna stero-
wac¢ dowolnymi wielkosciami modelu.
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Rys.15. Wyniki analiz: a) model gtowicy (grubosc¢ 220 mm), b) odksztatcenia krawedzi gtowicy,
c) naprezenia w rurze do przedmuchu i w konstrukgji gtowicy [7]

Wielkosciami rejestrowanymi w czasie analiz byly
wartosci odksztatcenia krawedzi gtowicy (rys. 15a) oraz
wystepujace wartosci naprezenia (rys. 15b). W przy-
padku odksztatcen wyrézniono odksztatcenia bez-
wzgledne oraz wzgledne, odniesione do powierzchni
glowicy, do ktorej przylegaja piyty filtracyjne. Napre-
zenia rejestrowano dla konstrukcji nosnej gtowicy oraz
dla rury doprowadzajgcej powietrze do przedmuchu.
Wynikato to z funkcji jakie petnig oba elementy (zada-
niem konstrukcji nosnej jest przenoszenie obcigzen,
natomiast rura ma za zadanie doprowadzenie po-
wietrza do komor filtracyjnych i powinna by¢ obcigzona
w jak najmniejszym stopniu).

Poréwnanie bazowej prasy PF570 ze zmodernizowan

6. Zakres modernizaciji

Na podstawie przeprowadzonych symulacji, analizy
konstrukcji i analiz wytrzymato$ciowych, stwierdzono
potrzebe:

— wzmocnienia konstrukcji glowicy statej i ruchome;,
szczegOlnie w rejonie cylindra hydraulicznego,

— zmniejszenia odksztatlcen belek prasy, poprzez
upodatnienie wybranych elementéw, np. poprzez
zapewnienie wspornikom lub glowicy statej z prze-
gubem mozliwosci przesuwu w ograniczonym
zakresie,

g prasa PFK 570N [7]

Tabela 1
Wielkos¢/cecha PF570 PFK570N
liczba piyt 151+2 skrajne 170+ 2 skrajne
rozmiar ptyty 1500 x 1500 x 62 mm 1500 x 1500 x 55 mm
materiat ptyty zeliwo/tworzywo sztuczne polipropylen
masa piyty 630 kg/90 kg 80 kg
objeto$é komor 7,35 m® 9,23 m®
catkowita powierzchnia filtracyjna 576 m? 613,8 m?
masa prasy 127000 kg/40000 kg 40000 kg
cisnienie nadawy 0,9 MPa nominalniel,2+1,4 MPa, maks.1,5 MPa
ci$nienie zasilania sitownika 32 MPa 40 MPa
wymiary LxSxH 14965 x 2710 x 1675 mm 14590 x 2706 x 1690
mechanizm rozsuwania plyt iaﬁc%ilré?;vmi(z:znne;pﬁdem iaﬁcucho;vg(ljigg;;r/é r?]afgga?yrcri]rauliczny
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— zmniejszenia masy urzadzenia,

— uproszczenia mechanizmu rozsuwania ptyt i zasto-
sowania fancuchéw o mniejszym rozmiarze,

— zastosowania kontroli potozenia piyt filtracyjnych
za pomoca dedykowanego uktadu elektronicznego/
optycznego,

- eliminacji glowicy przegubowej z amortyzatorem
oraz przegubdéw na gtowicy statej,

Dla poprawy bezpieczehstwa uzytkowania zasadne
jest zastosowanie automatycznego wylgczania prasy
w przypadku stwierdzenia obecnosci oséb w niebez-
piecznie bliskiej odlegtosci. Systemy takie sg coraz
czesciej stosowane w prasach filtracyjnych [7].

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie parametrow
bazowej prasy PF570 ze zmodernizowang prasa PFK
570N.

7. Podsumowanie

W ramach przeprowadzonych prac wykonano
projekt prasy filtracyjnej PFK 570N. Wykonano modele
3D elementéw prasy do analiz wytrzymato$ciowych
oraz dokumentacje techniczng urzadzenia. Przepro-
wadzono analizy wytrzymalosciowe elementéw.
Dobrano parametry pracy prasy, takie jak: iloS¢ piyt,
objeto$¢ komoér oraz cisnienia nadawy i sitownika
docisku. Przygotowany projekt umozliwia jego
elastyczne dostosowanie do wymagan klientéw,
poprzez mozliwo$¢ zastosowania réznych tkanin,
ptécien wzmacniajacych oraz ukladéw przemywania
i przedmuchu.
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Upowszechnianie informacji o bezpiecznych metodach pracy

Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglad dostepnych zrédet
informacji o bezpiecznych metodach pracy, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem gornictwa wegla kamien-
nego. Opisywane rozwigzania  zobrazowano
przyktadami rozwigzan opracowanych w Laboratorium
Metod Modelowania i Ergonomii ITG KOMAG.
Omoéwiono sposoby przekazywania wiedzy o bez-
piecznych metodach pracy, stosowane poza gtéwnym
nurtem szkolei, obowigzkowych i wymaganych
przepisami prawa, z zakresu bezpieczeristwa i higieny

pracy.

Summary

Available sources of information about safe work
methods are reviewed, with a special attention paid to
the hard coal mining industry. Described solutions are
explained on the example of projects completed at the
Laboratory of Modelling Methods and Ergonomics at
the KOMAG Institute of Mining Technology. Methods
for transfer of knowledge about safe work methods,
used out of the main, obligatory and required by legal
regulations training system on work safety, are
discussed.

1. Wprowadzenie

Zastosowanie komputerowych metod w ksztatto-
waniu bezpiecznych warunkéw pracy moze przybieraé
ré6zne formy. Techniki komputerowe stosuje sie obec-
nie we wszystkich fazach cyklu zycia maszyn, podczas
eksploatacji zasobéw naturalnych do oceny optacal-
nosci prowadzonych dzialan, a takze w celu
optymalizacji i planowaniu dziatan transportowych
w aspekcie poprawy bezpieczenstwa. W gateziach
przemystu wysokiego ryzyka, do jakich zalicza sie
gornictwo wegla kamiennego, szczegolina role odgrywa
proces szkolenia, rozumianego zar6wno jako sposéb
na pozyskanie okreslonego zasobu wiedzy, ale takze,
co szczegOlnie wazne, umiejetnosci. Proces szkolenia,
z uwagi na duzg liczbe zagrozen naturalnych i tech-
nicznych w miejscu pracy, powinien by¢ ksztattowany
umiejetnie. Liczba zagrozen oraz inne uwarunkowania
zwigzane z realizacjg prac w podziemnych zaktadach

gorniczych  wymuszajg  konieczno$¢  stosowania
zaawansowanych metod i form przekazu wiedzy,
wykorzystujacych najnowsze rozwigzania informa-

tyczne. Opracowanie metody wykorzystywania narze-
dzi informatycznych w procesie ksztalcenia pracow-
nikbw zaktadéw gérniczych, wymaga identyfikacji
dostepnych zrédet wiedzy, a nastepnie, na podstawie
zidentyfikowanych grup szczegélnie narazonych na
zdarzenia wypadkowe, odpowiedniego wyboru kompu-
terowych metod wspomagajacych proces szkolenia.

2. Internet jako zrodto informaciji o BHP

Dostepne $rodki przekazu pozwalajg na dowolne

ksztatltowanie przekazu i dostarczanie informaciji
o dobrych  praktykach, aktualnych informacjach
zwigzanych z legislacja oraz innych informaciji

z szeroko pojetej tematyki bezpieczehnstwa pracy.
Podstawowe i najbardziej aktualnie rozpowszechnione
medium przekazu informacji stanowi Internet. W za-
kresie rozwigzan sieciowych mozliwe jest stosowanie
typowych rozwigzan informatycznych w postaci baz
danych i baz wiedzy [2]. Cennym zrédiem informaciji
moga by¢ zasoby Miedzynarodowej Organizacji Pracy
(ang. International Labour Organization) [9], ktéra
posiada w swoich zasobach m.in. takie bazy jak:
LEGOSH [10], CISDOC [11]. LEGOSH to baza tekstow
legislacyjnych w zakresie bezpieczenstwa pracy
i ochrony zdrowia, obejmujgca aktualnie 160 krajow.
CISDOC to baza bibliograficzna zawierajaca okoto
70.000 cytatow dokumentéw dotyczacych wypadkéw
i chor6b zawodowych, a takze opisujacych sposoby
zapobiegania im. Z polskich zrédet informacji nalezy
wymieni¢ portal wiedzy o BHP — Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy (CIOP) [8], czy branzowy portal
Wyzszego Urzedu Goérniczego (WUG) prezentujacy
min. najlepsze praktyki i wzory - BHP w gornictwie [13].
Inny kanatl informacyjny to media spotecznosciowe,
bazujgce na wspotdziataniu grup  uzytkownikow
i polegajagce na wymianie informacji oraz innych
mediéw (np. filméw, zdje¢, prezentacji), jak réwniez
umozliwiajgce uzytkownikom pozostawanie w statym
kontakcie [1]. Dziatania majgce na celu upowszech-
nianie wiedzy o bezpiecznych metodach pracy wyko-
rzystujg min. takie organizacje jak: Finnish Institute of
Occupational Health (FIOH), czy Europejska Agencja
Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA).
Organizacje te wykorzystujg takie narzedzia, jak Twitter
(do publikowania, krotkich wpiséw tekstowych),
Facebook (do organizowania grup o podobnych
zainteresowaniach), kanaly informacyjne RSS (publi-
kowanie informacji o nowosciach na stronach WWW).
Takze polskie instytucje rozpowszechniajg informacje
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z zakresu bezpiecze stwa z wykorzystaniem Internetu.
Przyk adowo WUG prowadzi kana informacyjny
w serwisie YouTube, gdzie prezentuje wizualizacje
zaistnia ych wypadkéw i inne materiay filmowe. Ta
forma prezentacji informacji cieszy si  du ym
zainteresowaniem odbiorcéw. Dla przyk adu film
przedstawiaj cy rekonstrukcje wypadku zaistnia ego
w KWK ,Halemba”, opracowany w ITG KOMAG,
zanotowa ponad 53 000 odson (dane z 01.2013) —
rysunek 1. Inne z opracowanych w ITG KOMAG
materia 6w ciecz si podobnym zainteresowaniem:

- ,Typowe wypadki goérnicze cz. 1" - 47,837
wy wietle wci gu 12 miesi cy,
- ,Typowe wypadki gornicze cz. 2" 38,620

wy wietle wci gu 12 miesi cy,

- ,Metan zawsze gro ny” 28,022 wy wietle

w ci gu 12 miesi cy,

- Instrukcja kombajnu KSW 1500”
wy wietle wci gu 12 miesi cy,

6,848

- LAlkohol w pracy cz. 1" — 4,232 wy wietle wci gu
10 miesi cy,

- LAlkohol w pracy cz. 2" — 2,696 wy wietle wci gu
10 miesi cy.

Jak wynika z przedstawionych na rysunku 1b
danych, materia filmowy obrazuj cy przebieg wypadku
w KWK ,Halemba” najcz ciej odtwarzano w Polsce,
nast pnie kolejno w Niemczech oraz w Republice
Czeskiej. Narz dzia analityczne dost pne w serwisie
internetowym YouTube pozwalaj tak e na przybli one
okre lenie grupy wiekowej odbiorcow. Dla omawianego
przyk adu rekonstrukcji katastrofy w KWK ,Halemba”,
materia najcz ciej odtwarzalim czy ni w wieku 25 —
34 lat.

a) b)
(1 Tube}

Wyswiellenia:

53356

Odbiorcy

Najpopularniejsze lokalizacje

Polska

Niemey
Caechy

Rys.1. Film pt.: ,Katastrofa w Halembie” odtwarzaj cy
przebieg wypadku zamieszczony w kanale informacyjnym
WUG, w serwisie YouTube: a — widok filmu zamieszczonego
w serwisie internetowym YouTube, b — statystyki dotycz ce
wy wietlania filmu dostarczane przez serwis YouTube [15]

3. Technologie multimedialne form
rozpowszechniania informacji o BHP

Roéwnolegle ze réd ami internetowymi, stosowane
s sposoby upowszechniania informacji o bezpiecz-
nych metodach pracy oparte o rozwi zania tradycyjne
jak np. rozpowszechnianie materia 6w multimedialnych

na pytach DVD do czanych do og6lnopolskich
dziennikbw. W roku 2012 Zak ad Ubezpiecze Spo-
ecznych przeprowadzi akcj informacyjn , w ramach
ktorej opracowano materiay informacyjne dotycz ce
bezpiecze stwa pracy podczas prowadzenia robot
budowlanych [14] oraz materiay, w postaci filméw
szkoleniowych, opisuj ce zagro enia wyst puj ce
w gornictwie, rysunek 2.

Rys.2. Widok okna programu prezentuj cego zagro enia
wyst puj ce w gornictwie. Materia y opracowane przez
ITG KOMAG na zlecenie ZUS [ réd o: opracowanie w asne]

W przypadku materia 6w informacyjnych dotycz -
cych gornictwa, pyty z programem do czono do
Gazety Wyborczej (wydanie dla woj. | skiego) oraz do
dodatku bran owego Trybuna Goérnicza [12]. Idea
oddzia ywania tego rodzaju akcji nie opiera si jedynie
na ch ci dotarcia bezpo rednio do gérnikéw, ale tak e
do ich rodzin i otoczenia (nakad w sumie ponad
130000 tys. egz.). Celem byo poinformowanie
i wspieranie we wdra aniu bezpiecznych metod pracy.

Rys.3. Ekran do prezentacji tre ci
multimedialnych w ZG Janina [7]

Inn form rozpowszechniania i prezentacji
materia 6w informacyjnych dotycz cych bezpiecznych
metod pracy i rekonstrukcji zaistnia ych wypadkéw jest
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