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Koncepcja konstrukcyjna czerpaka

do pracy w niskich wyrobiskach

Krzysztof Kotwica-AGHA k ad e mi a -Butnicrai ¢ z o

Gukasz KVi®maSp. z o0.0. Bielsko Biaga

Streszczenie: W rozdzi ale zaprezentowano nowN koncepcjii roz
o pojemno88espdawri anj Ncego pracin Jadowar ki kodowej w n
zostag nowy spos-b mocowania czerpaka do wysingnika,

wyrobiska (gdg-wnie wysokoSci) do przemiyanacurbami a si i
Konstrukcja zostaa dostosowana do montaUu na wysiifg
obecni e. Opracowany z o sza adnockhoragmrnu SaliBworksz Nar wykarkaaym

model u przeprowadzono analizfin kinematycznN, por-wnuj N
z dotychczas stosowanymi konstrukcjami. Przedstawiono
el ement - w skoEuzweyghi Wacei poprawnoSci zagoUe@E konst

Construction concept of a bucket of wheel loader
for work in low excavations

Abstract: The paper presents a new concept of construction solution of a bucket with a capacity of up
to 2 m?3 facilitating the operation of a wheel loader in low excavations. A new way of attaching the bucket
to the boom was designed, which allowed to limit the dimension of excavation (mainly height) to move
the loader and to completely unloading of the bucket. The construction was adapted for mounting on
the booms of the most commonly used loaders. The 3D model of the bucket has been developed with
Solidworks. On this model a kinematic analysis was performed, comparing the kinematical possibilities
of the new bucket with hitherto used constructions. The results of strength analysis using the finite
element method were also presented to verify the correctness of the design assumptions of the new
solution.

1. Wprowadzenie

G-rnictwo podziekmesstawitaramzedoraz winksze v
staj N sif coraz gefkishpsl zoeat aa caz inswtbomsag eNr avymiamyn i ej s z e
Powoduje to, Ue dotychczas stosowane konstrukcj e
warunkach pracy.ad-ewnyamkizchprmyskalhyn sN Jadowar Ki
przodem.

Stosowane bardzo cznsto w g-rnictwie rudnym gad
tam panuj Ncym. Dr NOone w tych kopalniach wyrobi s
stropy ni Uszteo. pPoojwaowdiuagjnei e si i probl emu przejazd
gadowar ki, kt -ry potrzebuje do tego celu odpo
przeprowadzony zagdadunekzaponmiNg@a doavawkz Gogoaw§zy
wznieSi czermaknacanmiobkpenad wysokoSi bocznej b
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Obecnie stosowane konstrukcje do pegnego opr - Un

wysingni ka Qgadowar ki . Utrudnia to prace w nisk
wstrzymania pracy, gdy wyrobi s k o bndzi e zbyt ni ski e. Opraco
konstrukcje maj Nce na celu zapobieganie takim syt
o dodatkowe el ementy wypychajNce urobek. Przykga
wychyl nej rppdayktayc hw fcizremy KGHM ZANAM. Jest to jedn
z wielu cznSci, co zwifiksza koszty takiego czerp
cel owym jest opracowani e nowej konstrukciji czer
konstrukc j N oraz rozwi Nzywal problem pracy w mocno o:
korytarzowych podziemnych kopalni. Nowa konstr ukoc
eksploatowanych gJgadowar ek, aby byga moUliwa icl

kosztach oraz nakgadzie pracy.

2.Gadowar ki koJowe czogowo wysypuj Nce
Gadowarki kogowe gyUkowe czogowo wysypuj Nce s

wykorzystywanymi do gadowania i odstawy przodkowi
uUyt ec z nimwyaae jastavaystemie filarowo-k o mor o wy m. Maszyny te prac

gadupblsbawcze, ale gJ-wnie spegniajN tylko zadan
Budowa takiego pojazdu jest podobna do innych maszyn stosowanych do pracy w kopalniach

rudnych jak np. wozy kotwi Nce i wiernlgdlce na podwoz

Maszyny tego tiygbine sotaprwnia przegubowe podwozie z oponowymi
kogawhibudowi e gadowar ki rsoHowej Upramgubowepd(wne
kt -rymi dNrazNghiakf o mazGahyj NeasN ze soBN pod N
O pionowej 0Si obrotu, kt-ry jest tocznie ugoUy
gadowar ka | est bardzokriwvr omarazynyowwabgdwa Isier
pojazdu 46.A kT\etki e rozwi Nzanie Swietnie sprawdza
przecinajNcych sin wzajemnie pod kNtem prosty
wy s 0 k o porwiial)ze ymiennikiem momentu, czterobiegow N pegnonpwz e N&Nz al n N
pod obci NUeniem skrzyni N bieg-w oraz most naphnd
Warunkipracywy magaj N, by silniki spalinowe bygdy wyposaé

g
0

jak katalizator, dopal admziec s paapawni asjaNlczey voyrlaozt
o dopuszczalnej temperaturze i skgadzie chemiczi
znajduj N sin zbiorni ki : hydrauliczny, pal i wowy
pneumatycznego, hamulcowego. Operator siedzi w kabinie na fotelu zamontowanym

poprzecznie do kierunku jazdy, poniewalU takie
w dw-ch kierunkach jazdy, czyli do przodu i do t°
operatora znajduje pioffiagpdul. edejdnNt zomech r - Uni Nc
kot wi Ncych i wiercNcych na podwoziu koJowym opo

przewodem zasil aj Ncym. 8ocldmdgregats ipydrauiicnegejl]. d ost ar c z

Na platformie d&agliuj Nelkejadnmobhagzy sguUNcy do §
sin on z Wycgerpadkg M,i kai gowni k-w hydraulicznych or e
prostowody,z apewni aj Ncych r-wnolegge poruszanie sif §
tu r-wnieOUO m@pbt napindowy

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 7/242
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Gadowar ki kogowe stosowane W g-rnictwie podz
wymaganiom, z kt-rymi sifn spotykajN. KaUde mie]j
Swoi mi indywi dual ny mi war unkami . Z tego powodu
odmi anadmi NRsifi one mindzy sobN wielkoSciN, ol

i sposobem jego przekazywania oraz innymi parametrami.

3. Osprznt roboczy Qgadowar ki

Osprzntem roboczym gadowar ki przegubowej kogowe
z prostowodami i zamontowanym na nich czerpakiem. Jest to najistotniejszy element pojazdu.
To dzinki ni emu gadowarka moUe wykonywal swoj N p

Rysunek2pr zedst awia budown ukgadu roboczego gadow
prostowod-w t worrez yd wwydpzrioellin kotwaa mi ilest przegubowo
do ramy platformy gaduj Ncej z jednej strony, a z
przegubowo JylRamfipaodnwasrzloine jest przez ddwa si go
kt - re sN anepraegnoowmde sworznia.
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Rys. 1. Budowa Jadowarki na podwoziu op¥%nowym, czoG¢
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Ry s. 2. Schemat ukgadu roboczego prostowod- w
gyUkN gadowar ki wysypuj Ncej czogowo [ 2]

GNczy on dwie cznSci ramienia na pierwszym w)
sigowni ki sN przymocowane przegubowo do ramy pl
ramienia2w j ego Srodkowej czfiSci przymocowankt jest
jednym koG em pogNczone jest 5z DyyulbkiNn gkaoddcjeNt Nr

przymocowane |jest dé6, tkjto-crzeygsdk ac ysliigmdvenri kzaa moc owan
do ramienia wspornika g-rnego ramy pldgpozivatar my § ac
na podnoszenie i opuszczanie ramienia 2 wraz z czerpakiem1. Si gswWnuiOy do ot wi er
i zamykania gyUki niezaleUnie od pogoUenia ram
prostowod-w umoUliwiajN opuszczenie ¢gyUkje gJaduj
zaczerpnificie urobku do czerpaka przez uruchomi €
z jednoczesnym zamknifAciem czerpaka Jgadowar ki d
czerpaka znajdowaga sin w poziomie. ®@rgyryakldesp
to potrzebne, aby znajdujNcy sifn w czerpaku urob

Il nnym i stotnym el ementem osprzintu roboczego | e
na kt-rym jest mont owany <czerpak Jgadowar ki [ S
znajduj N sin ukdady prostowod-w odpowi adaj Nce z
podnoszenia. Wyr- -Unia sifini dwa ggd-wne roRysaje ty
przedstawiony zostag ukgad kinematyczny prostowo
bardzo czhAisto znajduje zastosowanie w maszynach
z pozwal aj N na generowani e wi fzerpakay z lirobkéem g przy
w por-wnaniu do ukgadu typu T przddzsytRomdi@onego n
W ramieniu z ukgdgadem prostowod-w typu Z mont uj e
dgugoSci . Zastosowanie takiego sigownika powodu]
i otwierany podczas nabierania urobku [1].

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 9/242
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w— DUmp cylinder

w PSton rod
Central bolt

s Bucket bearing
Penetration force

Rys. 3 . Schemat ukadu kinematycznego prostowod

me DUMP CYlinder

mn P1StON rod
Coupling rod

s Bucket bearing
Penetration force

Rys. 4. Schemat ukgadu kinematycznego prostc

Oba rozwi Nzania ukgad-w kinematycznych sguUN d
otworu czerpaka przy jegodppdopespepniduwztypobRi em

nieco mniej skomplikowana i prostsza budowa. Ze wz gl ndu na warunki pani
podzi emnym, czyli koni eksno®imatagmenisagambi ¢ na
wydajnej pracy i soilénino Sgdd&warskir urkajjdzit®am ej w
typu Z. R- wni eUstosowanxllipowaa kgehni ct wem podziemnyr
stosowany jest ukgad typu Z. $S$wiadczy to o jego
Czerpaki gadowar ek NcyoljowdN vwywsymgw zr - Uni cowa
W dzisiejszym g-rnictwie podziemnym stosuj e S
usprawniaj Ncych pracn gJadowar ki . Naj wi ikszN gr

zbl achami mocuj Ncymi pr z yksopnasw arnuykneij iw tNyilen epjo sci zandSa
dodat kowych mechanizm-w do opr-Uniania czerpak:
podniesienie i odpowiednie jego wychylenie.

Bardzo | i cmgmNipin  stanowi N czerpaki z pgaskN Kkr av
zastosowaniew mi ej scac h, gdzie urobek gatwo jest odspo
prosta i ze wzgl ndu na brak dodat kRysupek 5 el e me

przedstawia czerpak tego typu[8produkowany przez

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 10/242
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Rys.5.Czerpak z pgJaskN krawndzi N firmy Lamet ¢

W miejscach gdzi e ur obek j est mo c no zbryl ony
zaczerpninciem. Aby poradzil sobie z takim prob
Osi Nga sifi to poprzemowmzmwajnenide gyyUkiejw kz fabwidz i
zastosowani e znb-w skdpi @adspadj aomai ai ch znacznie mn
Generuje to winkszy nacisk na materiag urobku i
Rysunek 6 pokazuje czerpak zzamont owany mi znAabami firmy Lameter.

Rys. 6. Czerpak uzbrojony w znby firmy Lar

Il nnym rozwi Nzaniem konstrukcyjnym ®igiddkjefy gadow
mocowani a do wewn Nt r z c 2n@aowaaik & .n a ITaxk] ZPPtso bo w
wczerpakach o duUych pojemnoSciach. Punkt zaczepg
gadowar ki znajduje sifn w tylnjejjpdgenSciTagpnUkionbt
cechuje sifAn ograniczeniem rozmiar-wncoe rdpdkya,h c

wy mi ar ach. Pozwala to na dokgadniejsze dopasow
wysingni ka gadowar ki . Czerpaki sNegda dtoywalia kraa jhc z
g-rnictwa odkrywkowego. Przykgadz oweeenpak anygad

mocowaniem przedstawia rysunek 7 [6].

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 11/242
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W warunkach ograniczonej przestrzeni wystinpuj
z czerpaka. Dzieje sin tak, gdy strop wyrobiska
wysokotSdj e sif ni e mondduiopracowand mée te @wypyghania urobku
poprzez wychylenie tylnej pgyty czerpaka i wygadu

Rys. 7. Czerpak firmy Caterpillar z wewnnftrzr

Takie rozwi Ngkarn £t zwoeswarge przez firmi KGHM ZAN/
narysunku8. Niesie to jednak koniecznoSi wyposaUeni a
cznSci, co generuje zwinkszone koszty. St war za
kt -regloé&memtonw,ewal znajduNggmnkonealcd.e z uroblk

wy chyln

4350(4400)
310073150
7500(2850)
1800( 1850)

TEZO 17707

1160( 1650)

Rys. 8. Gadow@d3d ka ¢XK®rpakiem o wylchylnej tylne
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4, Zasada pracy Jgadowarki czogowo wysypuj Ncej
Gadowar ki wygpYpawdlce przodem cechuj N sin char
zaczerpywania urobku oraz jego rozgadowani a. Do
byl wykonana dodatkowa wcinka | ub muszN zostal w
wyrobisk wzajemnieprost opadgych. Proces §adoazwapeiwazejthzid el i s
adowzmmk@pozycji w przodku takN, UekaumecpaBaem s
przodka i nastfipuj e zagadowanczerpakal arbchkomiengopr z e z
podwozia z priidk oSci N roboczN. Po zagadowaniu wurobku
zamknincie i podniesienie do g-ry, a nastinpnie ¢
sin za wcinkhn. Gdy gadowar k an asntafj pdwigzet waeui zn j u U

odstawczegoijegoz at r zymani e pr ost op Bapbdgechdnu i ppdniesiedita d o wa r k
czerpaka nad skrzyni i za gnaadsotwicpzuN ew owyus yopdasnti aew cuzreog
wychylenie czerpaka. Fazy te powtarza sifn aU do zapegnien
odstawczego. Na rysunku 9 przedstawiony z o stpad c e s gadowani a [ ro
zZz wykorzystaniem gadowar ki[3,5logowe | i wozu odst aw

Rys. 9. Kol ejnoSi operaciji podczas zagadunku wu
za pomocN Jadowar ki opon[BWej wysypuj Ncej cz

WydajnoSi gadowarki w poacy ajwake gmojzaz ewygdadujdl

odstawy i naj bar dzigeugooSpcha ctarlansay joedsstt apwyz ynide wi fik
czynni kami wpgywaj Ncymi na wydajnoSi gadowar ki j
mobilnoSi podwozia. Im wiinksza pojemnoSi czerpak
drodze odstawy o tej samej dgugoSci . Produkowane w dzisiej

przegubowe kogowe cuyeppsaklome polo,bwrdorhwet I2mh o d

Na rysunku 10 pr zedst awi one zostagdgy QJgadowar ki o r - Un
W g-rnictwie r KGYM ZANAMdypiLKP 080lapmoyj e mno Scim3goy Uki 1,

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 13/242
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pokgad-w niskich i typ LKRJOIPDKkd apojweBnedai cihy
Fiirmataprodukuj e gadowar ki o bardzo szerokim zakresi

Rys. 10. Wi dok KGHMIZANAM: e lpof il emegj typ LKP 09®m3 o0 pojer
ipoprawej LKP 03010 poj emnoSaei[4dyUki 1,6

5. Koncepcja czerpaka do niskich wyrobisk

W dzisiejszym g-rnictwie w kopalniach podzi emn:
mal ej Nca przestrze® w wyrobiskach korytarzowyc|
wifikszych ggrfibokoSciach, gdzie tr azyhgystansachur obk u
DIl atego dr NUenie tych wyrobisk generuje coraz wi
wyrobiska, il1o0oS8i pracy i iloSi transportowaneg
e

ograniczeni koszt-w dr NUOeni wymSgapwraj ekt pwaeaedak
w taki spos-b aby bygy przystosowane do stale ma

Pojazdy g-rnicze mimo, Ue sN ciNglabywnowgpgyeS$S
sprostal wymaganiom zmniejszaj Ncej =byit pmaestdla
operatora siedzNcego w ich wniAtrzu. Z tej pr zycz
maszynipoj azd-w kopalnianych tak, aby nimgojp@azdzwbow
dla kt-rego wysokoSi wyrobiskaakocyeaieoweggstj §s
gyUkowa wysypujNca urobek przodem.

CzynnoSi sprawiajNca problem przy niskim stroj
czerpak do g-ry i go obr-cifakidmgpr xyomasdkwka§ po

wy s 0 k o Bylsypahiaurob k u. DIl atego rozwi Nzanie tego probl e
zmi anin budowy gyUki .

Klasyczny <czerpak skgada sin z kadguba wykonae
moUemy wyr - -0Unil Sciany boczne, dno, zfiby |l ub pga
jessmocowany do wysifngnika za pomocN blach przysp
WystajN one znacznie poza obrys zewnfitrzny konst
powoduj e, Ue oS obrotu znajduje sin poza krawh
Zwi h&k stzo pr omi e &, po kt.-rym porusza sifn czerpak
Pokazane jest to na rysunku 11.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 14/242
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Ry s. 11. WielkoSi promienia okrfgu oblMotu na przy
firmy KGHM ZANAMGBGmipoj emnoSci 1

PrzewoUenie urobku w czerpaku nie wymaga podnos
aby wysypal go do wozu odstawpalkgpnaateily pomdad
burty skrzyni zagadowczej. W takim pogoUeniu g-1
stropie wyrobisk korytarzowych. MoUe to spowodow
l ub nawet uniemoUliwi inoz&dgumuelobeRo powwai 2e&n sw
sin na w-z Rystrek wazy.dst awia podniesiony wysingt
urobku do wozu odstawczego.

DIl atego opracowano kondoepajite wmorlp alkva al ktefreykt
§jadowwwkobiskach o mniejszych wysokoSciach, ni U dlIl a
konstrukcji. Nie zostanie zmieniona objfitoSi rob
mont alu na gadowarkachkohméenize o 50y w®nopormolwaod ¢ £ i k ac
konstrukcjaczerpakaz o st aga zaproj ekt omakisyg mal aef a2xdywamal S
orazprzystosowana do wy s {00 firinykké&HN 22NAMv a r K i LKP

)

3770

1680

1 1

Ry s. 12. Podniesiony wysingni k §gadowar kodstawczymr akci e p
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Wopracowane|] koncepciji Zaproponowano aby czer
noSnego wysifgnika oraz ukgdadu obrotu bez konie
ujgatwi goby montaU oraz ograniczydo koszty wWypos:é
Koncepci a nowego czerpaka opiera sin na zmianie kon

wysingni ka gadowar ki . Srodek obrotu =zostag umi
przekroju poprzecznego ¢gyUki . Dzinki takiadgj zZ mi ¢
promi e@® obrotu czeysupekk3a, co pokazuj e

Rys. 13. Promie® okrfigu obrotu nowego cze

Dzifiki tak umieszczonej osi obrsothuUozgapakaj i
w niskich wyrobiskach. W tym przypadku nie jest
w przypadku klasycznej konstrukcji. Rysunki 14 i 15 pr z e d s t vayws iaf) dNn i k z no.\
konstr ukcj Npoaydi pabigrania iwysypywania urobku.

W trakcietranspor t u ur obku przez wyrobisko k@ozyjt ar zowe

opuszczonej z zamknifAatN gyUkN. W pozycji z zamk
znaj duj &860snmpooled poddjoUem wyrobiska. Pozwal a to
potrzebnychdotr ansportu i rozgadowania urobku. Zapropor
do klasycznej konstrukcji czerpaka znacznie popr

980

Rys. 14. Schemat opuszczonego wysingnika z no
w trakcie nabierania i transportu urobku
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3270

1800

Ry s. 15. Schemat wysingnika podniesionego do r

W przypadku czerpaka z urobkiem,z a mk n i dotpazygrjotransportowej taka konstrukcja
umoUliwia zredukowani e maksymal n e500nwymkakancSci g r
to na schemacie narysunku 16. Pozwal a to r-wnieU na wygdgadunek
czerpaka na 120ymwk ddSciejo Bigh Npogpndzegal ne etapy

dlaobydwuwersj i czer paka meUmua ystkwaineor dwyiria,¥né obni Uen|
wysokoSci g-rnej krawndzi czerpakazebDpjak at m amwU
odstawczy w wyrobisku, kit Uejp gayitButaveo pi zgndayj dw () yew as
kl asyczna &konstrukcj a. I nnN moUliwoSci N jest

gadownoSci

500

3770
3270
_ 1120

1800
1680

Ry s. 16. R-Unica wysokoSci przy wygadunku w por - wn
i klasycznej konstrukcji (po prawej)
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6. Konstrukcja czerpaka

Nowa konstrukcj a czerpaka gadowar ki odr - Uni a
mocowania do wysingnika Qgadowar ki . Zostaag on p
zmi ana wymagaga wstawbémich ooSabké&wyknacdwpnid a os §a
konstrukcji. To z kol ei spowodowago odjnci e u
zrekompensowania tego ubytku objfAtoSci tylna <c¢z
ksztadgt zmieniony kaNtmkyr Ng Feagpdk rmNeg | pprnoysntio kr awndzi a
wystfApuj Ncemu wewnNtrz mocowania, objAato8d roboc
rysunkach 17 i 18 pokazanowi d o k i model u noerergpkazr @z wioNzuani @ ygu

Obudowa blach ‘ Blachy wzmocnienia

mocujacych

Wymienna
listwa

Otwory ulatwiajace
montaz

Rys. 17. Widok z przodu modelu koncepcji czerpaka

Rys. 18. Widok z tygu modelu koncepcji <cz
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Umi eszczeni e bl ach mocowania wewnNtr z konstru
pogoUenia jego osi obrotunap§6litBegpoStadgaapczabdhk
poprzecznego. Dzinki przesuninciu jej wgaSnie w
po mniejszym promieniu ni 0O w przypadku kl asyc:
gabarytowe czerpaka sN zmawamie@ mmniegjmszeai pneliy
roboczej. Zmni ej szone gabaryty wynikajN z braku el eme
poza zarysem zewnfAtrznym przekrojuTpopozeaotnh@ogor

ograniczenie wysokoSci pgahnikas Janegarxés zodgamonsg
g y Uokpbhad 500 mm.

Bl achy mocuj Nce sN elementami, na kt-rych utrz:
Z urobkiem. Umi eszczone sN one w tylnej cznSci
odpowiednio Wghyzymaejewyst Npi gy Uadne uszkodzen
czerpaka gadowar ki . noBdga czerpaka nmiag c\wa ot wor vy, w k t
umi eszczone sN tuleje, z kt-rymi wsp-gpracuj N s
adowar ki oraz uklajdiany o bra tjue @m zomaRokaganetonae |z a
rysunku 19.

Sworznie

Ry s. 19. Bl achy mocowania ze wsp-gpracuj Ncyn

El ement ami naraUonymi na zwiifikszio$ei amwUykcd ez nse
czerpaka oraz jego g-rna krawnd*¥. Aby zapobiec
mi ej scach blachy wzmacniajNce. SN one wykonane w
nar aydoom krawndzi, a nie zwifAdkszyl przy tym znacz
wymi enna | istwa wykonane sN =z nPaotsezrcizaejgu- |on ewiefl kesnz
czerpaka wy konane sN z trzech rodzaj-w stali.r-0UniN
El ementy poddane duUemu ScriuvednaonScui ewyphk meanest ali
G§j-wne czhnSci konstrukcji czerpaka zrobione z bl
wykorzystywana w podobnych konstrukcj akdmane Tul ej e
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sN ze stali jakoSciowej 40H, IRysuneka20 pnzedstawiaby | ul
mat e rzijakioh jest wykonany czerpak, oznaczone kolorami.

Rys. 20. Materiagy uUyte w konstrukecij.i nowego C.
(Hardox 500- czerwony, 18G2A- zielony, 40H- niebieski)

7.Analiza wytrzymagoSciowa czerpaka

W celu sprawdzenia konstrukcji koncepcji czer paka przeprowadzonc
wytrzyma\goBeti@dWN el ement - w s proglame Soligworks 201RMES) w
Analiza wskaza@ga miejscka -korcsht rwyksctjfiip ug zZNe rnpag kwai , i k\

podczas pracy gadowar ki . W celu identyfikacji o]
wysypugrNzeedem przeprowadzono analizfi cyklu gadow
Do przeprowadzenia analizy wytrzymagoSciowej

wystiApuj Nce w procesie @gadowaniMcypodezase fazyszy pr
nagarniania materi agu d@aniecwueobep[d,kX0h poprzez jego W
Drugi przypadek to transport zagadowane] do pe

czerpak w pierwszym przypadku zagoUono na pods
gadowlKP-l0406. Si g Q pochodzNcN od maeoszgcomanoalb k u w ¢

napegnienia czerpaka rudN miedzi w 130% i na te
analizie MES.

Przeprowadzona anal i za jwhkoncepzjy magopakawajadowa
wysypuj Ncej przodem pozwoli ga na upygkamnmieszcnéE

jakie w nim wystfApuj N podwezase ekspoatacNBPe Ey p »avéd o w¢ N
wyniki uzyskane dla dw- cpowy Uej opisppgdk- WE @b czieNGeaaawi on
rysunkach 21 i 22.
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URES (mm)

8.956e+000

8.210e+000

| 7.463e+000

. 6.717e+000

_ 5.971e+000

_ 5.224e+000

4.478e+000

3.732e+000

| 2.985e+000

. 2.239e+000

1.493e+000

7.463e-001

1.000e-030

Rys.2l. Mapa odksztagce® dla | przypadku obci

g8eg8e88gssg e

Rys.22. Mapa odksztagce® dla Il przypadku
Zaprezentowane wyni ki wskazujN miejsca, w Kkt -r
Dzi nki przeprowadzonej analizie stwierdzono, Oe

maksymalne naprfiUenia zredukowane wystifpuj N pr z
czerpaka, gdzi e znajduj N sifi mocowania czerpaka z wy

Nat omi ast maksymal ne przemieszczeni a zl okal i z
w okolicach Iisty wymiennej. W tych miejscach mo
Wy ni ki wystBpizgy przzgeowlindy wani ami konstrukcyjnymi
naprninUenia wystfinpuj Nce w konstrukecj. znaj duj N
Potwierdza to poprawnoSi przyjiatych zagoUe@® kons
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8. Podsumowanie

W dzisiejszych c z aesnaestawigk ormsi tcrt uvwkot opro-dwe w cor az t
sytuacjach. Wymagania dotyczNce mpodziemnych pNacuj Nc

znacznie bardziej restrykcyjne. Ci Ngle zmniejsz
maszyny tam pracuj Nce bygy jak najlepiej dost oc¢
muszN cechowal sin prostN, i jak najbaridzi ej

przeprowadzal praci w spos-b efektywny.

W rozdziale przedstawi ono koncepcjn konstruk

Wy sy p § priddeen, przeznaczonej do pracy w niskich wyrobiskach. Zaproponowana
zostaga koncepcja czerpaka,do wwyksi-rireerni krmioetasddmy anrol
zaprojektowane w taki spos - b, aby pozwoligo to
konstrukcji, a takUe zmni ewysrzoebniisek aw ydn asgbkwmyeq a dwuynst
Konstrukcja zostaga przystwmisojwdanywchlojamsdoawailkaala,
zmini malizowane zostagy koszty oraz il oSi prac
rozwi Nzani a do uUOyci a. Dzi dkiaz ppoepwowadzonuezy
wynik-w dla propeamwansgos ow@&nmobnaosgwivileeadzi |,
rozwi Neanserukcj i czerpaka pozwol i na usprawni
wyrobiskach.
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Mobilna platforma kontenerowa di nnowacyj ne

transportu pionowego

Piotr Ryndak i MWM Elektro Sp. z o.0.

Wojciech Michalski - MWM Elektro Sp. z o.o0.

Leszek Kowal-l nstytut Techni ki G-rniczej KOMAG
Krzysztof Turewicz-1 nstytut Techni ki G-rniczej KOMAG

Streszczenie: W rozdziale zapr ezent owano i nnowacyjNpN zelzantafczrom™N ko
napfndu g-rniczych wy c irokdgialevz aspzryebzoewnytconrmwa n®wW r oz wi Nzani a
i organizacyjne umoUliwiajNce poprawn efektywnoSci ek
Zastosowanie platformy komtieneos o®%0p amgkbivivi aclobhkhobBe
w miejscu eksploataciji, przygotowania do pracy i demo
cagkowit ej powi erzchni Zzabudowy. Skr-ceni u, o} 78 %,
uruchomieni a Plafodmmokdoatlanerowa umoUliwia uzyskanie wy
200 t/h.
Mobile container platform d an innovative solution

of vertical transport

Abstract: This elaboration presents an innovative mobile container platform used to drive mining hoists.
There are presented technical and organizational solutions for improving the economic efficiency of
specialized works in the shaft. The characteristics of technical construction of presented container
platform enables reduction of the total cost of the installation in the operating location added to
preparation for work and removal cost by 89%, while reducing the total space requirements by 63%.
Reduction concerns also the time required for its installation commissioning and disassembly which is
lowered by 78%. The presented platform allows to reach the transport capacity value of 200t/ h.

1. Wprowadzenie

W ramach realizacji projektu, wchodzNcego w zal
Rozw- | -22@ firtha MWM Elektro Sp. z o0.0. realizuje proj e k t pt.: AOpr ac
i nnowacyjnej, mobil nej pl atformy kontenerowej do
efektywnoSci ekonomicznej specjalistycznych prac

Proj ekt obejmuje przeprowadzenie przez MWM EI
Inst ytutu Techni ki G-rniczej K O M A @&zwojpveyehwcalens o wa ny c

opracowania innowacyjnej, mobilnej platformy kon

Dzi nki wypracowani u [ zastosowaniu autorskiego

zapl anowano osi Ngnifncie nastfpuj Ncych cel - w:

- skr-cenie gNcznego czasu i obni Uenie koszt
platformy do eksploatacij. i demontaUu po zak
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- poprawn wydajnoSci pracy szybu popiazddgz optym

- obniUenie zuUycia energii elektrycznej oraz
na siel zasilaj NcN.

Realizacjn projektu podzielono na nastfipuj Nce

- opracowanie modelu techniczno-k onstrukcyjnego wraz z weryfi]
w Srodowisku obliczeni owym;

- budown, demonstracjn i weryfikacjn prototypu

- optymalizacjn i finalnN walidacjfi prototypu w

2. Budowa i charakterystyka mobilnej platformy kontenerowej

Wramachr eal i zacj i zadania powstaga dokumentacj a
dw- ch maszyn wyci-Rdgowyshanb®RPRcych napnd mo b i
kontenerowej . Maszynal wyrcd dgmoavaz oMPaP Pj e st do naj

wyci Ng-w szybowycdn Maszyhas MRRPEco wjy e s t el ementem v
szybowego przewidzianego do stosowani a zwgaszc
zZzbrojenia i przezbrajania szyb- w. MoUe byl St os
szybowych w celu realizacji: jazdy ludzi, prac rewizyjnych, wydobycia lub transportu
materiag- w.

Zesp-§ maszyny wyt pri¢gidriany jjest MoPAaRiIdowy na specjalnie

przygotowanym fundamenci e l ub na fundamencie s
bl ok-w fundament owych, na jket -zgmp-zabuadmwanmryaz z
(kontener -w) wchodzNcych w zakres maszyny wyci Ng

Fundamenty zestawu wagu gg-wnhego zaprojektowan
bl ok-w Uelbetowych o cinUarze jednostkowym niep
zostag dodat kowo uni eruchomiony za pomocN wbi't
posadowi enie kontenerowego zaplecza techniczneg
2,5 tony.

Maszyna wyci Ngowa | est budowy modugowe|] (kont
wzal eUnoSci od pegnionej funkcji w nastfipuj Nce in
wodoci NgowN, kanalizacyjnN, gr zewc z Nyywiewng nt y | ac

i grawitacyjnej oraz klimatyzacji.

Modugy pegdgni N funkcj n o bozasie eksploatazjiNtiGzsgodE, jaka r - wn o

[ przechowywania mindzy eksploatacyjnego. Obudo
r-Une funkcje zwiNzane z przeznaczeniem i obsgu
W zespole obudowy wystihpunoMtmwanmyy dmpadi, a didjaN ave a
or az obsgughn ur zNdze G, demont owane Sciany, un
modugami, otwory wentylacyjne czy podnoszone ro0
zewnNtr z.

GNczna kubatura obudowy °3ndddau gjoenenejwymaossziy ndyl 1wy
Obi ekt stanowi N prostopadgoScwepadnNMoapepaNy obk
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urzNdze® technologicznych. Ksztagt i f or ma W
technologicznych oraz z potrzeb transportowych (rys.2.).

Rys.1. Model maszyny -Myci Ngowej MPPP

Jedna maszyna wyxl Nglyad aMPPiPi z prefabrykowane

fundament owej , bel ki napidu oraz 9 modug-w kon
el ement -w moUe byl transport owspacalnegozezdaleoigach pu
jedynie modug 6 (bnAnben nawojowy z wagem) wymaga
wzglhdu na gabaryty zewniAtrzne: szerokoSIi transp

Rys. 2. Zabudowa konteneMPPRPRL maszyny wyci Ngo

Charakterystyka maszyny wyci Ngowe |
- symbol maszyny: - MPPP-21;
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- usytuowanie maszyny: -na zrnbi e,

-odl eggoSi od ko §aod35mdo&eng o :

-k Nt nabiegu | iny-oh3®dbGwezng!l ndem pozi omu,

- przeznaczenie maszyny: -maszyna stanowi napnd g-rniczeg
szybowego jednoko@& owego,

- rodzaje sterowania: -sterowani e rnczne,

-sterowanie  automatyczne w  trybie  zdalnego
uruchamianiaz r egul acj N prniadkoSci,

- rodzaje pracy: - jazda ludzi/jazda osobista,
- rewizja szybu,
-rewizja liny noSnej,
-rewizja k-3 linowych,
-wydobycie/transport materiag- - w,
-nomi naledani & a b i b30@0:mm,

-goUyska wagu gg--woegae, barygkowe,

- hamulec: - tarczowy,

-maks. siga statyeWkN w | inie:

-maks. siga zrywaj Nca |ini noSnN:
- 1600 kN,

- maksymalny nacisk wywierany

na pgaszcz bhibna-70MRaez | i ni:

-pridkoSci | azdy :-regulowana, do6 m/s,

-przyspieszeni e [-proyppieskenie richowe::do 0,7 m/s?,

-op-FTnienie ruchowe: do 0, 8 m/ s
- zasilanie: - 10kV lub 6kV;
-napnd: -przeksztagtni kowy ;

-moc sihapRdowwR.e=Rx780kW.

W ukgdadzie maszyny wyci Ngowej zastosowano dwa
dw- ch koGach wagu g§-wnego maszyny wyci Ngowe |

napndowego, sprzngga el astycznegozaprkzekigadmiapt
maszyny wyci Ngowe j zastosowano pr z eM. e nha kp - gc z
napndowy w cziiScj jakme celekdrycingj z zbedpwano w oparciu

o najnowoczeSniejsze maszyny i urzNdzenia firmy
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Do zasilania ur zNdze® maszyny w¥ki Npeswejs o WlPP® r oz d:

Sredniego k¥pbshkgandajlBlcej sin z 5 p-1 odpgywowych
potrzeb wgasnych oraz transf orkmhaA oiramdbtr ggb wwy m
omocy 250 kVA. Ater nat ywni e dopuszcza sin zasilanie z in
Zesp-§ zasilania ukgdgadu sterowania maszynN wyci N

funkcjonalne:
- blok zasilania230 Vacz wy §Nczni kiem gg- wnym,
- blok zasilania400 Vacz wy §Nczni kjem gg§-wnym

- bl ok zasilania, sterowani aa, zabezpiecze® odyg
- bl ok zasil ani acdrlapiziasiidmndda Mvewnnintrznych obw
- bl ok zasilani a, sterowani ac, i Zzabezpiecze® ody

Zesp-g szaf sterowniczychabhasyypgstwywi Ngswéj u.
funkcjonalne:

- bl ok sterownik-w wyposaUony w 2 st el50owni ki
produkcji firmy Siemens,

- bl ok obwodu bezpiecze@Est wa,
- blok cyfrowych wej Si/wyjSi,
- bl ok anal ogowych wej Si/wyjSi.
Ukgady zasilani a i sterowani a maszyny wyci

(rys. 3., rys. 4., rys. 5.) , realizujN funkcje sterownicze, z al
maszyny wyci Ngowe|j .

Rys.3.Pr zemi enni k ¢z fAst ozerpniiwwz8toi wenylacyriydna d e m
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Rys. 4. Klimatyzowane stanowisko sterownicze

Rys.5Modug el ektrohydraul i czmesdd az W@ VERSItDer owni ¢z o
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Zar - wno w eplreokjterkyccizeny m, | ak i mechanicznym zas
kt -re efektywnie wpgywajN na zminimalizowanie cz
eksploataciji maszyny wyci Ngowej . W projekcie me
zibatego Jg&afzpNczglbjadni z wadem ggd-wnym na rzecz
z wagem dr NOonym. El ementy napnindu maszyny tj. S |
wsp:-I|l nej bel ce (rys. 6. ), stanowi Nc razem jed
elektrycznym zastosowano, mi fndzy innymi, przemysgdowe pogNc

1 |y

Rys. 6. Modudg napnfndu

3. Podsumowanie

l nnowacyj na, mobilna platforma do napndu g-rni
sin z 18 prefabrykowanych kontener -w z podzes
fundamentowych oraz ram eliminuje koniecznoSi w
i sthdwdament -w w miejscu eksploatacji platfor my
atwe i szybkie w montaUu oraz demontaUu dzinki
Rezult at projektu znajduje zastosowanie jako er
napidu g-rniczych wyci Ng-w szybowych wielokrotneg
r-Unorodnych warunkach eksploataciji. Zast osowan
skr-cenie o 78% gNcznego czasu (do maksymalnie 2
koszt . - w: mont aUu platformy w miejscu eksploatac
zabudowy do 280 m?) przygotowania do pracy i demont aUOu
Dzi nki zastosowaniu wysokosprawnego a&igBdni mtapn
zagoUone cele zwiNzane z zuUyciem energii i odzi
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G-rniczy wycing szybowy szybu 2.1

LW aBogdankad S. A.

Alfred Carbogno-Pol i t echni ka $1 Nska
Mi chagd St-awdwitaeekchni ka $1 Nska
Tomasz Jiadakif&kd g-rniczy Lubelski Wingiel ABogdan

Streszczenie: W rozdziale pr zedst awi ono krajowy g-rniczy wyci Ng
kami ennego, w kt-rym zastosowano skipy o najawi Afkszej
i Europie. Podano charakterystykn szybu i g-rniczeoc
g-rniczego Lubel ski Wrigiel ABogdankaodo S.A. Szerzej pr
skgadowych oraz zastosowane mater iaadoywywhazi zZwy@Rid® avm i
skip-w. Przedstawiono konstrukcje zastosowanych [ in n

Mi ne shaft hoi st of shaft 2.1 in LW o

mining plant
Abstract: Shaft hoist of hard coal mine in which skips of the highest capacity 40 Mg in Poland and in
Europe is presented. Characteristics of shaft and mine shaft hoist in shaft 2.1 of Lubel s ki Wngi el
ABogdankao S.A. is given. Design of skips and their ¢

description of measuring tanks and discharge skips are discussed broader. Structure of hoisting ropes
and balancing ropes with their suspensions are also presented.

1. Wstnp

W zakgadzi e g-rniczym Lubel ski Wngi el ABogda
z najggnbszych szyb-w w kraju, kt -rych ggdgnboko
eksploatowany jest g-rniczy wyci Ng szybowy z mas
na zrshzbyibeu o udF¥wigu uUytecznym skip-w poczNtko:
o ud¥wigu 35 Mg. W pa¥dzierniku 2011 r. urucho
o gadownoSci 40 Mg. Przy natnUeniu pracy 700 sk
28000 Mg/dobi. Jest to wyciNg o najwinkszej gadown

kamiennego w kraju, jak i w Europie.

W krajowych kopalniach wngla kamiennego stosuj
naczy E wy c(iyN ¢ga), & w &dpalniach rud szachownicowy (dwu r z i d(oysv {b).
Szeregowy ukgad naczy® wyci Ngowych w szybie wy
dgugich co powoduje wzrost ich wysokoSci ze wzro
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Ry s. 1. Typowe przekroyweprrmpoepdziexZnwey slz ybt-avs owanych
alw kopalniach wngl a kami einmkogaloiachudkngedzii szer egowy,
ukgad szachowni cowy

Wzrost wysokoSci skip-w przyczynia sin do wzrog
gadownoSesipedmizegni u odpowiedni ej ich wytrzymagoé

wsp-gczynni k ma s y wnr/QS gdzie Gvk imm-sww kwJas Qai masd pu, Q
uOyteczna skipu).

Wzrost wysokoSci skip-w przy duUe| i ch

Z magej] magyuushgrgaweé wingl a)?s W przypadky vBydobycid ruddsoliMg / m
potasowej , itd., kt -rych mas a usypowa | est zZn.
w szybach skipy sN ugresUObtohe nd zacnhao wmi chlwem- w ze
wymi ar -w popwysckanSacih ki p- w. urku2zppréd§tawbmwkipy na ry s
o duUej gadownoSci w kopalniach wigla i soli pot

Zastosowanie w krajowych kopalniach wngla kar

bygo juU analizowane w | atgachihn7Ronbtegfepo wkeblpu
na rysunku 3 [3].
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Rys. 3. Konstrukcje iS&MgpbiveOMg[ladownoSci : a

W kraju zagadnieniem zmniejszania masy w@gasne|j]

30, 35, 40 Mg, zajmowago sin mindzy innymi BSi
[ 4, 8, 9] . N a podstawi e zagoUe® dl a g-rnicze
jednoprzedzia o wego, wydobywczego, skipowego firma PRUT
o gadownoSci 40 Mg [10]. NaleUy zaznaczyl, UOe 1
skip-w o duUej gadownoSci dla szyb-w jednoprzedz

Przy projektowaniuiekiop -dwUeg gHGaadmevn-olSci bar
uwzglndni eni e i ch trwagoSci or az zapewnieni e
i wygadunku [5, 6].
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2.Charakterystyka g-rniczeigaywydi Niguw Usaz ywyow el
Szyb 2.1 jest szybem jdewdomapmaedyina §bskipamy ci Ngo w

Przeznaczony | est do ci Ngnienia urobku, rewi zji
stopy skipu, pomostu |l ub ggowicy skipu oraz | a
odbywa sif z poziomu-1989adowdzea@o poddm( wy gadow
Szyb jest pi onowy z powierzchni, wydechowy, j e
Obudowa szybu jest bet onowa -5630doyppzN7938 mngdzied ci n k a
zastosowano tubingi . pNawez yprrioawawlyzcoinNeg oswe dswkuist r on
pomocN prowadni k-w stalowych wykonanych z kszta
180 I 260 I 12 o dgugoSci 9 m mocowanych do dF¥
wykonanych z ksztagdtowninky-cwh z a2nmkon il t2y0c0h Tp rid@s t oOkdN
d¥fwigar ami 4,5 m. Prowadni ki [ d¥fwigary gg:-wne

ruchowe 7709,2 kN (przy przyjnciu masy skipu z z

Wol na droga przejazdu fizhaire,jwamdj popcsdsiombiee nmelijsi
poni Uej skrajnego technologicznego pogoUenia nc:
przejazdu zabudowane sN dwa prowadni ki zgrubi o
prowadniczych poszerzaj Nce 664 immaz djago&jci stlr &n
pocthku hamowani a. Hamowanie zaczyna sin 2,0 m
i trwa na dgugoSci 13 m. Ko e prowadnik-w zgr
dwuteowniki 500 mm.

Poni Uej poziomu 4GJgadawdne¢go sila rzNpi e szyk
przepadu. Dno szybu znajduje si-i09R72m7¥. poni Ue| p

Wi eOn wyci NgowN =zastrzagowN o wysokoSci 74
i wybudowano w 2011 r. WykonawPRZPBEWMOD] SkAu BY § wi
a budown wieUy wykonago konsorcjum firm: APMUG
Kat owi ce. WieOn, obliczono dla maksymal nego obci

oraz dla obci NUOenia awaryjnego 7800 KkN.

Wolna droga przejazduw wiedy zar - wno po st rjoanki ei npacddssiififbhiiee
powyUe|j skrajnego technologicznego pogoUenia nac
drodze przejazdu zabudowane jest 5 par zgrubiony
12 m, jednaparanaprzedguUeni u ci Ngu prowadni k-w szybowych,
naczy® wyci Ngowych. Prowadni ki zgrubi one, czogo
62 mm z kaUdej strony. Zgrubienie, zbliUenie z
pogoUeni a zreedomolnagizy ni a wyci Ngowego. Prowadn
poszerzajN sin na dgugoSci 1,5 m po 50 mm z kaUi
Hamowani e na bocznych prowadni kach odbywa sin
zawi eszonej w treggoniSeiwi2elthy oW agdlowi cy skipu w j
[ 1, 7] . Przekr - j podgduUnupkach2y bu 5pr aegpstzakirofo pm:
rysunku 6.
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3.Maszyna wyci Ng-Boao&2x3600p u 4L
Usytuowani e maszyny wy c i Nogoowneejr:z c b bk Wy ¢ wu r cn

mechani cznej AZAMETO Tarnowski e G-ry, a CznNnS
Sp. z 0.0. Trzebinia, rok budowy 2010 [1].

L o =

Wt v Pt 2

%:;: I : J:'m'% i \
== N W) -
= F S \
= o N o :
i 5 | A -
= Tt S
o
Rys. 4. Przekr | podgulUny szybu 2.1, czh
Sterowani e maszyhyauwgma Ngowe ¢, raczne, zdal n
maksymalna priadkoSi jazdy przy:

ayci Ngnieniu urobku 18,0 m/s,
b) awaryjnym opuszczaniu urobku 6,0 m/s,

c) je¥dzie z pustymi naczyni ami 10, 0 m/ s.

Ur zNdzeni a ihhamuled tarazowe:
a) hydr aul i c sterownizeiszm-sg | aj NC MWM-4/\(ER.II, H

b) el ementy wykonawcze hamul ca: 18 -A@O&2-00-Si gowni
odwodzonych hydraulicznie.
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KiN, r mdkisgymahaei Ng- w
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maksymal nej

statycznych w

Rys. 5. Przekr-j podguUny
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4. Naczynia wykipoweg owe

Naczynia wyci Ngowe skipowe zostagy zaprojekto
a wyprodukowane pi zEXDUBTZRWET S. A. Piotrk-w
(rys. 7.) [10, 11].

Skip posiada wielopunktowe mocowani eeazt er ech

dla czterech | in wyr.-wnawczych o rozstawie 700
mechanizm d¥wignicowy, otwierany w krzywkach wi
w ukgadzie ACO. Prowadzenie czogowe skipu po [
oszerokoSci 180 mm. Charakterystyka techniczna s
- maksymalna gadownoSi skipu: 40 Mg,
- noSnoSi wysuwanego pomostu wW czgdonie zasypowy
- maksymalny cinUar liny wyr-wnawczej 2z zawies:z
- maksymalne obci NUenie statyczne skipu: 1105 k
- masa skipu bez zawiesze@ i barierki z daszki e
- wsp-gdczynni k masywnoSci skipu k = 0,64,
- liczba |Iin noSnych: 4 szt.,
- maksymalna siga zrywajNca |liny noSne: 7400 k!
- liczba Ilin wyr:-wnawczych: 4 szt.,
- mak

symalna siga zrywaNNcadb7nkhNwyr - wnaw
a

- s a hamowani w prowadni kach zgrubionych wie

Q¢

- siga hamowania w prowadni kach zgrubionych rzl
- rozstaw podchwyt -w wieUy: 1300 mm,
- rozstaw belek odbojowych w wieUy: 2460 mm.

Wymiary gabarytowe skipu:

- maksymalna @gmumgoSi: 43
- maksymal na szerokoSi: 1800 mm,
- maksymalna wysokoSi skipu: 16400 mm.

Skipy nie posiadaj N el ement -w przeciwkruszenio
przyklejonego do Scian zasobnika skipu ur obku
dziagaj NcrezmiewninJak do tej pory nie zaistniaga
wysthnpowady przypadki klejenia sifn urobku do Sci

Skip posiada konstrukcjn spawanN wykonanN z |
o podwyUszone] w$eDMRay ma ggpaStcinkku S460NL. Dzielony

pogNczone Srubami pasowany mi na cinggach noSnyct
pojemnika.
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Skipprzystosowany | est do wielopunktowego mocow,.
zawieszeniaczt erech | in wyr . -wnawczych. OS zawieszeni a
wzgl hidem osi symetridi skipu o 100 mm w kierunku
ccogowo po stalowych prowadni kach o szerokoSci 1
typu PHH3 zabudowanych na ggowicy oraz na ramie

Do zabezpieczenia prowadzenia oraz awaryjnego hamowania w zgrubionych
prowadni kach wieUOy i rzNgieu Spi z5gl@twedezdigaBormy pr o wa c
PN-G 46230:1996.

W przerwach prowadni k- w, na stacjach za i A
pomocN Slizg-w naroUnych w prowadni kach kNtowyc!|
jednostronny w ukgdadzie ACO.

Ggowiskipu j es't cagkowicie spawana, przystosow
mocowania czterech |in noSnych za pomocN bl achy
sworzni o Srednicy T 100 mm, normowych §gNczni Kk
wsp-gpracy zycpharpN oowzaodgnovk - w zgr ubi onych i ramN d

prowadni k-w usytuowanych wzdguU bocznych Scian

jest do podbudowy skipu na zasuwach zrfAbowych ol
za pomocN hgadraukNdzeeia do przemieszczania du
poprzez podwieszane do czoga bel ki pod ggowi cN.
podbudowie skipu na przegoUonych pod ggowicN bel
szybowegonapoz.990m. Na ggJowichn zakgadane sN na czas r ey
ochronnym. Ggowica nie posiada zaczep-w do podch

bel ki czogowe gQgowicy). Do belek czodowych prz
skrajne. Namggobwwawyo prowadnice toczne. W pokryec
klapy.

Czgon zawypowwUono w |l ekki wysuwany na kr NO
40 kN, zakgadany na czas prowadzenia prac konser
do czgonu zasypowego pomost | est ustalany na zd
pojemni ka i ryglowany swor zni ami w blachach Sci
pojemni ka. S§ciany boczne wy konano z bl achy H

Do prowadzenia prac konserwacyjnych obmurza szybu przewidziano uchylne pomosty
robocze mocowane przegubowo do wspornik-w przys
poj emni ka z wejd mo ®tmo w@mo u wgazu) na opuszczo
z pintra w czgonie zasypowym pod ggowicN. Pomost
zachodniego (wykonanie A) i wschodniej stronie skipu wschodniego (wykonanie B). Nad

pomostem przewidziano mocowanie na wsporni kach Sciany czgonu
daszk-w ochronnych podpartych w stanie podni e:

zasypowego. Pomost i daszek wuchylny na czas | azo
zasypowego.

Pojemnik skipu wykonanyjest =z bl ach i ram opasaj Ncych z
stali o podwyUszonej wytrzymagoSci w gatunku S 4
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bl achy wykgadzinowe w dol nej cziSci pojemni ka
o gatunku HARDOX 500 o gr ubo Sc i 8 i 6 mm. Do Scian boczr
wykgadzinowe sN spawane. Tylna Sciana pojemnika,
zagadunku oraz czodowe Sciany w dolnej czfASci i
Scierne o grulmonSdi :106 mmm,ze8 stali o gatunku HAR
poprzez wykgadzinn amortyzujNcN z poliuretanu P!
wzdguUny mi [ poprzecznymi z ceowni ka UPE 160

pojemni ka oraz pgaskodbwaimkamiPopemnin#zyskbeu zamy
z dFfwigniowym mechanizmem zamykaj Ncym w krzywka
spoczywa nha elastycznym zderzaku [10, 11].

Ramadolnapr zyst osowana jest do zawieszenia czter

stalowo i gumowyc h o] rozstawie pomi ndzy I i nami 700
z jednakowych profili walcowanych 1 ceownika 300 UPE. Belki zawieszenia lin

wyr - wnawczych wzmocniono spawanymi nakgadkami z
Rozstaw belek wynosi 300 mm, W 0Si Zzawieszenia |lin wyr . -wnawc
o Srednicach I 85/1 75 mm dla sworznia zawieszer
prowadnic tocznych PHH3. Nad prowadni cami toczn
rewi zyjny. Dohbeamk debgewyprzymocowano nor mowe

awaryjnego hamowania w zgrubionych prowadni kacl
prowadzenia skipu w szybie.

Ci ngga znaobSundeowane sN po 4 sztuki na obu Scian
wykonano z ceowni k-w 160 mm ze staldi 0 podwyUszor
S460NL (Rm =550 MPa,Re= 460 MPa) , przyspawane do ggowicy,
Cingga sN dzielone, pogdgNczone ze sobN nakgadkami
5.Zbi orni ki od miowezeskipu i wy gad

Do zagadunku skip-w zastosowano zbiorniki 0
(rys. 8) . Zbiorni ki odmi ar owe wWr az z kl apN rc
o pojemno3ScigatdsownoSci 40 Mg ze szczelnym zamkn
kaUdego skipu przewidziano oddzielny zbiornik o
g-rny [ segment zN jkd satp N wg m-zldrzy eldd @z obu zbior
technologicznym zbiorniki odmi ar owe uUumi eszczone

odmiarowejo Srednicy 6800 mm, pod kNtem 50e do pozi o
t aSmowe g oi 10252%m, a oknem zasypowym do skipu na poz. i 1040,00 m.

KaUdy ze zbiornik-w wsparty jest na dw-ch
podporach Slizgowych [12].

Zbiorni ki wygdadowcze sN kon¢str ujgkacdoawmio S@ i p @jSe m
szczelnym zamknificiem cznSci wlotowej i wylotowe
nadszybia na specjal nej konstrukecj.i stal owe | na

z dw-ch zbiornik-w przeznaczony jest do odbioru
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Rys. 8. Konstrukcja zbiornika odmiarowego [12]

Z powyUszego
rozstaw skip-w, a
odbieraj Ncej Zbiorni

powodu

rozstaw
wyl ot - w

0Si wl ot -
4000 mm
na wl oci e

Si ghkiweam pneumatycznym. Wnntrze pudga w dni
500 o gruboSci 30 mm. WygoUenie to jest
pudga i ramy noSnej Nat omi ast boki
15mmwcziSci dolnej i 8 mm w cziSci g-rnej
100 kg kaUda. SN one mocowane z pudgem za
wygdgoUony |jest pgyt ami typu HARDOX 500 o
spoinami ot wor owy mi Poza tym kaUdy ze zbiorni
- pul satory pneumatyczne, kt-rych zadaniem
w zbiorniku,
- urzNdzenia izotopowe, rejestruj Nce
napegnienia zbiornika,
- system ograniczeni zapylenia w trakcie
- system smarowani a oUysk Slizgowych.
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6.Liny noSne i wyr - -wnawcze
Liczba |Iin noSnych w wyci Ngu wynosi 4 cagkow
zakgadanie |l ub wymiann) & 1370 m.
Liny okr Ng g e-ENvI@385-& oznagzeniz N Notorplast 50:
T 12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-(4x17S+4x7)] 1770 B zZ,
1 12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-(4x17S+4x7)] 1770 B sS,
- s krnt 1 prawy]2iliny y lewy,
- klasa jakoSci l iny: pierwsza, druty: ocyn|
- Srednica liny: T 50 mm, pzekr-j noSny 1i
- klasa wytrzymagoSci drut - w: 1770 MPa,
- nominalna siga zrywaj Nca druty |liny: 1949
- sumaryczna siga zrywaj Nca druty z liny: 2:
- siga zrywajNca |inA w cagoSci: 178140,0 d
- nominalna masa jednostkowa liny: 10,2 kg/m,
- liczba |Iin wyr - -wnawczych: 4,
- cagkowita dgugoSi liny (z dodatkiem na za
- rodzaj | iny:-gumiwa,sSA&1081t Jad DIwd5 /1570, 1 8
- suma nominalnych przekroj -w noSnyA&h | in
652,8mm?, kl asa wytrzymagoSci liny: 1570 MPa,
- minimalna siga zrywajNca |linfn: 840, 33 kN,
- rzeczywista siga zrywajNca |linfn: 909,20 k
- przybliUona masa jednostkowa | iny: 10, 2
w gagnzi: 11079,7 kg.
Liny noSne pogNczone sN ze skipami za po
z punktowym ich mocowaniem do naczy ®ryspiOpbdukcj i
Zawi eszeni a wyposaUone s N we wkgadki do kont

TEMIX Sp. z 0.0.

Wy r -

Przykgadowy wykres przebiegu siugku M. Linyi nach |{

wnawcze mocowane sN do skip-w(rygd2,pomocRBUzaw
produkgcji firmy SADEX Sp. z o.0.
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Rys. 10. Zawieszenie wielolinowe naczynia produkcji firmy SADEX Sp.zo.0.:17zaci ski serc- wko\
2igNczni ki zmiennej ddugoSci z whfadkamgNdbpnphomwar oae
4isworze® I 100 gNcznika keazyUowego i bl ach)
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Rys. 12. Zawieszenie klinowe [ i gumomwych Wl+b/A60 ENzfiymyh p ga s Kk i
i mbiusszocwzan, k ), 514u k §ad napinani a

SADEX Sp. z 0.0.: 17 blachaboczna, 2i Sr ub a
6izaci sk koiBSrauba nycg? Wakeaiit ®veiernik IR tuleja dystansowa,
147 zawleczka, 15T podk adikdeo,d at& owy zaci sk Jgubkowy

A

7. Podsumowanie
[ szybowym sz

W przedstawionym g-rniczym wyci Ngu
do kt-rych naleUOy:

ni estandardowych,
1. Umi ej scowienie jednego wyci Ngu centralnie w t
Sr e d n 750G mnt, o sprzyja jego zaletom:
szerokich i dgugi ch

ust awi eni e
rewi zje syiegbu i prowadzeni e

b) zwi nkszone wymiary poprzeczne skipu (poj el
a wizici darni k-w odmi arowych i wygadowczych:
T nie ma klejenia sin urobku w skipie,

aycentralne
naczy® ugat wi a
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f skip o noSnoSci 40 Mg (urobek wifiglowy 9
wysokoSci,

 stosunkowo ni ski skip jest mniej ni szczony |
1 duUe wymiary poprzeczne skipu skr-cigy
urobku (mniejsza dgugoSi porcji oraz mn

ze Scianamiiszmisarnrkiokv-ow mni erjise es iod dtzad radgjiy
2. Przesuni nmmeo i 1DHwi eszenia skip-w:
kaUdy skip ze wzglnndu na konstrukcjn dna p
ni esymetryczny rozkgad masak( ziar p ev@p m-edimlol as kpi ups
wyeliminowania tego niekorzystnego zjawiska ( powoduj Ncego zwi nk
oddzi agywaniipo sfgi pelkwNt nej , na prowadni ki a
czogowych prowadnic tocznych oraz prowadni k-
przesuni ntmm ow 1Ki0erunku kl apy rozgadowczej
przesuni nci a osi wykonano jeszcze w fazie pr
szybowego. Przesunifncie osi wymagago szczeg-
fazie proj ekt oyakijegarealrzaci Ndzeni a
3. Zastosowanie w g-rnicpwiekwlgil arlskamy @nh& go
wykorzystana do budowy g-rniczego wyci Ngu
wyci Ngowa nal eUaga pierwotnie 5600/ RyB69dDer
przewi dywanych dn/a .prNadkkooScail n20 Czeczot (skNd
likwidacjiwyci Ngu) pr acowa §am/g Wgzasiedoken&seenidy poticgas

prac adaptacyjnych [ dost osowywaniu do now
ekonomicznie korzystniejsze bfidzie wykonani e
modernizacji starfeoyazj nWykioi 2y szwjnNc Sr edni cn |
5000 mm, co umo Ul i wi go popr awi warunk- - w pracy
(korzystniejszy mo me n t obrot owy or az 0si N
z jednoczesnym zwi fnkszen imgs (nestasawvinejSvpolskimhi ni owe

g-rnictwie wngla kamiennego) .
4. Szyb byg ggnbiony pod koniec | at 80 ubieggedg

przez kolejne |l ata eksploatacji zgoUa, gg-wr
pochyl enie sinfn osi rury s»gwybwoechygkegoasoGwim
wyci Ng zostad zabudowany pionowo. W zwi Nzku
wzgl ndem osi szybu. Przemieszczenie |jest r

to dodatkowy element utrudniaj Ncy budowi zbr
5. Zastosowanie demont owal nego trzonu wyci Ngu awary
awaryjnego jest przechowywana wW nadszybiu wr:¢
czogowych naczyni a. W przypadku koniecznoS
z konstrukcj N nadzrinbowMymiaNguu ogclwneégaonu wi
6. Zabudowa wyci Ngu szybowego w szybie wydech
zbiorni k- w odmi ar owych (na zagadunku) or az
odriabnych dla kaUdego skipu.
7. Zastosowani e pul sator-w pneumatyczn$cihando u
pojemni k-w skip-w urobku. Do tej porty nie zé¢
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Analiza moUliwoTci przebudowy sz
w Kopalni Sol i aWieliczkabo

bez wykorzystania g-rniczego WwyGQ

Jer zy Cz Yy KopalnialSdli Wieliczka

Pawed KamO®BEXk-PBSzS. A., AGH Akad-Humicza G- rniczo
Krystian Ratuszny i KOPEX - PBSz S.A.

Zygmunt Zuski i Kopalnia Soli Wieliczka

Streszczenie: W Kopal ni Soli Wieliczka zostaga podjnta decyz
Paderewski. Jesttojedenzsi edmi u przetrwagych do dzisiejszych cza:
szyb-w jakie wydrNUono w historii funkcjonowania kopa
projektowa rob-t. AUnmobwit npao rperazle pzraocwa d z e nigawegp ost A p oV
podpi sano z PBSmNSK@PEW trakcie opracowywania zagoUe
rob -t wykonawca podjNg decyzjin aby zrezygnowal z po
stosowane w trakcie budowy | ub @irdNegbudowyowegbd.u tj. g
Analysis of possibility of reconsctructing the of Paderewski

shaftin  Wieliczka Salt Mine
w ithout using the mine shaft hoist

Abstract: The authorities of the Wieliczka Salt Mine decided to rebuild 19th century Paderewski shaft.
This is one of the seven, of the twenty-six shafts that have been sunked in the history of the Wieliczka
mine, which survived to this day. The contract for the execution of works after the tender procedure was
signed with KOPEX-PBSz S.A. and afterwards the design documentation of the works was developed.
In determining the assumptions for the technology of performing works, the contractor decided to change
the basic equipment that is usually used during the construction or reconstruction of a shaft.

1. Rys historyczny szybu Paderewski

Szyb Pader ewski, pierwotnie nazwany Francisze
cesarza Franciszka |, zo0d481ag zggnbiony w | atach
Szyb byg szybem ikzejushdikeaweym nwyngposaUonym w pr ze
Obok funkcji komuni kacyjnej, dla zagogi g-rnicze
kopal ni liczyga w-wczas blisko 2 tysszpbBubbygdwa
j ego wykor zy s imwoiutvorabrej, plelwszgj trapy turystycznej. Nad nim w XIX
wi eku i poczNtkowych | atach XX wieku wybudowano

jak i murowanych [5].

Intensywne wykorzystanie szybu Paderewskiego, jako wyrobiska komunikacyjnego dla

zagogi zachodniej cznSci kopalni, jak i dla tury
gruntowne|j moderni zacij.i szybu Dani gowicza, kt - r)
schodowy i dwie kIl aydkii NgwoywN Nngaoswzey nofir apza rwo wN. Od
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Paderewskiego utrzymywany byg jako wyrobisko rez
wygNcze® na czas kapitalnych remont-w innych szy
ruchu turystycznego. Ostatnia informacja o wykorzystaniu wyrobiska do schodzenia pod

Zziemin pochodzi z 19t4y8c hr . X XP dw .k opnliaenco waanto 40 go | i
wzglnd-w finansowych ni e zostaga zreali zowana.
wentyl acyj nN.

2.P o § o U szpbiu Paderewski

Szyb zl okalizowany jest w centralnej cznSci o]
szybu Dani gowicza, w rejonie bezpoSrednio sNsiad

GgnbokoSlI szybu wynosi 60,12 m, podszoykboiSeciz | ok
Rz i
I

60,1 m. Npi e szybu jest cwIn&onym stopnal zniszczogepane gr
GgnbokoSi rzNpia jest nieznana.

Szyb do ggfibokoSci 23,00 m ma przekr -j beczk
murowej, poni Uej aU do dkiMt nsyz yib wnak opnrazneyk rz g s tpar
drewnianej.

Szyb w przedziale drabinowym wyposaUony | est
BezpoSrednio do szybu przylegaj N, na ggnbok:
w niewielkim stopniu (w poczNthladwy wi 9dWNmeo dai Plou

Podszybie na Poz. I j est mur owane, z ceggdgy z
wkgadkami wupodatniaj Ncy mi

3.Pl anowany zakres rob-t remontowych

W chwi i obecnej w szybie realizowane sN prace
kt -rym moUl iwe bndzie funkcjonowanie tego wyrob
wdechowy) i szybu komuni kacyjnego(sguUNcego do t

Prowadzone obecnie w szybie przez KOPEXT Pr zedsi ibi or st wo Budowy
prace obejmujN w szczeg-lnoSci

T wykonanie rob-t budowl anych polegaj Ncych na
tunelu komuni kacyjnego i kanagu wentylacyjneg

f wykonani er miodbzytchy-pol egaj Ncych na przebudowi e
5,36 m 6 63,87 m oraz przebudowie podszybia n

f wykonanie rob-t szybowych polegaj Ncych na zahb

Szyb na odcinku od ggowaxS§cido53RdDD. m) Wdkongy
w obudowi e dwuwar st wowej wodoszczel nej, poni Uej
wykonany zostanie w obudowie zespolonej.

Konstrukcja zaprojektowanej obudowy wodoszczelnej:

T Na odcinku od ggowicy sweybu do ggnbokoSci 18,
Obudowii ostatecznN stanowi § beton zbrojony o
Obudowa wstfipna zabezpieczaj Nca wygdgom wykona
z pierScieniami zabudowanymi na siatce MM w r ¢
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zakot wione do ociosu kotwami Srubowymi dgugoS:
odcinku do ggnbokoSci okogo 8,8 m ods@ganian
wykonanie wykgadki drewni anej z krawndzi ak- - w
wstiipnej wykarmarmny wao btea®aau natryskowego klasy
poddjoUe dla wykonania hydroizolacij.

War stwin uszczelniajNcN obudowrfi Wt1a00-80ML me mbr
o gruboSci 2,0 mm. Membrana ukgdadana byga na
500PP

f Na odcinku od ggfibokoSci 18,00 m do ggfbokoSc

Obudowa wstfipna wykonana jest. zPomgQsgzy50buoda
wstihipnN a g-rotworem zaprojektowano dyl atacjf
obudowy. Po zabudowie obudowy wstnpnej przes
mineraino-c e ment owN DURAFOAM firmy Minova Ekochem ¢

War st wh wgNcNelmbudowid stanowii WR aB0-20Ha Si ka
O gruboSci 2,0 mm.

Obudowi ostatecznN stanowi beton monolityczny

Konstrukcja zaprojektowanej obudowy zespolonej:

Obudowa wstnpna wykonana bn@zB8 m. c#e
wstfipnN a g-rotworem zaprojektowano d
obudowy. Po Zzabudowi e obudowy wstipnej przestr
mineralno-c e ment owN DURAFOAM firmy Minova Ekochem S. A

ObudowilfeomsnMtst anowi § biAndzie beton monolityczn)

Maj Nc na wuwadze planowanN funkcjfin szybu =zakyg

w obudowie betonowej o przekroju w obudowie owa
rzNpi e nal eUym.poDyngoi bsizly bou 4s,t0Oanowi | bindzie korek |
W pgycie Uel betowe]j wykonana zostanie studzientl

1,0x1,0 i ggnbokoSci 1,2 m.

Podszybie przebudowane jest w obudowie mieszanej i dostosowana do przekroju
owalnego (beczkowego) szybu.

Mury ociosowe wykonywane sN z cegdy klinkier
skl epieniem p-gkolistym z ceggdgy klinkier klasy 1
SpNg pochylni i dojScie do chodnika Kuchnia z
zbetonukl. C25/230 gruboSci 20 c¢m.

4.Gg-wne konstrukcje i urzNdzenia stosowane W
Podczas realizacji niniejszego zadania wykorz

i konstrukcje (rys.1 i2) [2]:

f wci NgairlRo@i Br zNdpemioeni cze z zawieszeniem st oUk
materiag-w i sprzntu,

f dwi e wci Ngar ki wobsl ndoob iper reemi keBA zani a pomost u

T pomost zrnbowy,

1 pomost poz. -3,71 m,
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f pomost Wwid$aNpyowadzenia rob-t Nszybubudowgng h z »pr
W szybie zostag dwupodestowy pomost wiszNcy,
noSnych R25 mm i przemi eszcwainNg azrae kp owsor | endonbi i cet
(rys. 3),

1 odeskowanie stalowe i dla wykonania obudowy ostatecznej w szybie zabudowano
odeskowani e stal owe wr az z pomostem obsgdugi
kogowrotach rfAcznych zabu@dwanych na pomoScie

LEGENDA OZNACZEN
OBIEKTY PROJEKTOWANE

1. BUDYNEK WCIAGARA) B-1000

2. ZADASZENIE WCIAGARKI WOLNOBIEZNEJ KUBAS

3. ZADASZENIE WCIAGARK WOLNOBIEZNE] KUBAS - wersia 2

4 KONSTRUKCJA WSPORCZA KOLA LINOWEGO ORAZ POMOST ZREBOWY
5. FUNDAMENT ZBIORNIKA SPREZONEGO POWETRZA

6, ZADASZENIE STACJ TRANSFORMATOROWE)

7. KONTENER BIUROWY

8 KONTENER SOCIALNY

9, KONTENER WARSZTATU

10, LUTNIOCIAG

11, KONTENER Z AGREGATEM SPREZARKOWYM | WENTYLATOREM ELEKTRYCZNYM

SIECI PROJEKTOWANE

e ELEKTROENERGETYCZNE PONIZEJ 1KV

Rys. 1. Plan zagospodarowania powierzchni

Rys. 2. Konstrukciaws por cza oraz zadaszenie urzNdzenia p
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Ry s. 3. Pomost wiszNcy oraz tarcza szybi

5. Uwarunkowani a u,moUIiWiache wykonani e pr z
g-rniczego wyci Ngu szybowego

W trakcie opracowywahnal aggoUw@Ekdoywania rob-t
decyzjfi aby zrezygnowal z podstawowego urzNdzeni
budowy | ub przebudowy szybu tj. g-rniczego wyci KN

W zamian przewidziano do zabudoowye jvackialN@gajr-kwn eB
z zawieszeniem stoUkowym do trlansportu materiag-

AnalizujNc przepisy jakie obowi Nzywagy w mome
zaproponowano zastosowanie wci Ngarki jako jedneg

Zgodnie z A528 rozporzNdzeni a Mi ni stra Gospod,
bezpiecze@Est wa i hi gieny pracy, prowadzenia ruc
przeci wpoUarowego w podziemnych zakgadach g-rnic

f UrzNdzenia pomocnicze, przy ggnbieniu i zbr o
i w obrnbie szybu, wykonuje sin zgodnie z dok
technologii budowy.

f Oddanie do ruchu wurzNdzeE p o mexwoleniackerpwnika wy ma g a

ruchu zakgadu g-rniczego.
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Zrezygnowanie z g-rniczego wyciNgu szybowego
ggnbokoSi szybu. Szyb Pader ewski gNczy powierzec
miejscu znajduje sdagsdmmodg gpdwikeorSzcdhndkN terenu.
rezygnacjn z zastosowania g-rniczego wyci Ngu sz\

w szybie. Przyjfito zagoUenie, Ue do przodka w
[ wychodzil z szybu o o d rzaalbiumdaoomMn. t Brnmecezvaisdozwie g o
drabinowego (ry s . 4) . Przepisy nie ograniczaj N ggnboko

sin w takich przypadkach przedzi agem djalgioSdwy
drabiny wiszNcej g inovzy Nyemeziasowy 1z zdeerh zpizebdlowgwarego
szybu.

.\\"/
)
4]l
S
Ay,

Rys. 4. Tymczasowy przedziag drabinowy oraz

6. Podst awowe r-Unice pomi ndzy Zzabudowanym ur z
wyci Ngi em sizwadyo zaletyn
Liczba el ement -w wchodzNca w

s
bardzo duUa za czym idzie d§g
el ement - w.

kgad G-rniczego Wyc
ugi proces phrojektoa

Zastosowano zawieszenie kubgdgowe z wuchwytem stoc
i kr-tsze od klasycznego zawieszenia z serc-wkN

W rezultacie uzyskujemy wi ik,czoy pdoowsotdhupjney sukdr¥-wc
czasupoggnbi eni a, a wifAc skr-cenie czasu ekspozycij.i
w szybie.
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Dodat kowo zastosowany naprzemienny ukgad trans|
zwinkszyg efektywnoSl pracy poprzez ogrrmani czeni
dodat kowe operacje zwiNzane z transportem kubgan

Zabudowana na zrnbi e szybu konstrukcj a WS po

transportowego kubga | est znaczNco mni ejsza od
mni ej sze gabaryty fundamepbrwzejW nikensbygkcjhko
uwzglndnienia wolnych dr-g przejazdu jak w rozwi
zmniejszenie gabaryt - -w i masy konstrukcij.i
Ograniczono znacznie il oSi el ement -w konstruk
GWSz,coprynﬁgo,na koszt i nwestycij.i obni Uony o z~ab
maszyny wyci Ngowej i zabudown konstrukcji wieUy
Znaczne zmniejszeni e il oSci el ement - w konst
ni ezbndnych konstrukcjianianbWastdyoj ogolszazopaydzid
Mniejsza |iczba el ement-w wymaga teU mndoej szej

zmniejsza koszty i czas realizacji inwestycji. Ograniczono do minimum wykonywanie
rozbudowanych odbior-w dopuszczaj Ncych do pracy

Dodat kowo zmniejszono iloSlI ponoszonych koszt
Tabelaryczne zestawienie za | et [ wad przyjhntego rozwi Nzani
w trakcie przebudowy szybu Paderewski (tabela 1.).
Zestawienie zalet i wad przyjhntego rozwi Nzani a
Tabela 1.
Lp. Zalety Wady
1. |1 Uejsze i kr-tsze zaw
, |wifikszy duadsFtwipgn yu Uy t e ¢
"|lkogowrotu
skr-cenie czasu ekspo
3. : !
pracowni k-w w trakcie
4. |z wi fokasezf ekt ywnoSi prag
ograniczenie do minimum czasu potrzebnego
5. |na powierzchni na op
transportemiwy adunkiem urolyonjecznoSi zej
wyeliminowanie wieOy |[Z SZybu przez g

6. [ograniczenie konstr uk|dabinach

linowego transportu pionowego

7. |lwyeliminowanie maszyn
8 moUl i woSi zabudowy wur
" | ograniczonym dla inwestycji obszarze dzia g k

Prostsza budowa ur zN
9. |. 3 .

i gNcznoSci

zmni ejszenie il oSci ka
10. | ; )

i kontroli
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