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WPROWADZENIE 

 

Prezentujemy PaŒstwu kolejnŃ monografiň pt.: ĂInnowacyjne, Bezpieczne oraz 

Efektywne Techniki i Technologie dla G·rnictwa ï BezpieczeŒstwo-EfektywnoŜĺ - 

NiezawodnoŜĺò. 

Zawarto w niej wyniki prac naukowych, badawczych i wdroŨeniowych, realizowane przez 

polskie i zagraniczne jednostki naukowe oraz firmy z zaplecza przemysğu maszyn  

i urzŃdzeŒ dla g·rnictwa. SŃ one dowodem na ciŃgğŃ aktywnoŜĺ ww. jednostek  

w tworzeniu innowacyjnych rozwiŃzaŒ technicznych i organizacyjnych w dziedzinie 

g·rnictwa, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem zagadnieŒ bezpieczeŒstwa pracy i ochrony 

zdrowia pracownik·w. PowyŨsza dziağalnoŜĺ prowadzona jest w warunkach 

drastycznego spadku inwestycji w g·rnictwie i w zwiŃzku z powyŨszym, w coraz 

trudniejszej sytuacji zaplecza tej branŨy. Dotyczy to zwğaszcza mağych i Ŝrednich firm,  

w kt·rych zğa sytuacja ekonomiczna nie sprzyja podejmowaniu ryzyka w realizacji 

nowych projekt·w. G·rnictwo zapewnia jednak bezpieczeŒstwo energetyczne kraju  

i potencjağ produkcyjny powinien byĺ bezwzglňdnie utrzymany i doskonalony. 

Zakres tematyczny monografii obejmuje zagadnienia technik i technologii g·rniczych, 

ukğad·w hydrauliki oraz transportu pionowego. W szczeg·lnoŜci przedstawiono 

rozwiŃzania techniczne: obudowy skrzyŨowania Ŝciana-chodnik, przewozu ludzi 

przenoŜnikami taŜmowymi, ğadowarki koğowej, ukğad·w zasilania i napňdu 

hydraulicznego, platformy kontenerowej, zbrojenia szyb·w, skip·w g·rniczych, 

wciŃgarek oraz badaŒ lin stalowych. 

 Autorzy monografii serdecznie dziňkujŃ wszystkim recenzentom za wnikliwŃ  

i rzetelnŃ ocenň publikowanych prac oraz wyraŨajŃ nadziejň, Ũe przykğady 

opracowanych innowacyjnych technik i technologii dla g·rnictwa znajdŃ praktyczne 

zastosowanie, przyczyniajŃc siň do wzmocnienia potencjağu bezpiecznego g·rnictwa. 

 

 
       

prof. dr hab. inŨ. Adam Klich 
dr inŨ. Antoni Kozieğ 

Redaktorzy naukowi monografii 

 
 
Gliwice, wrzesieŒ 2017 r.  
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Krzysztof Kotwica - AGH Akademia G·rniczo-Hutnicza 
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Streszczenie: W rozdziale zaprezentowano nowŃ koncepcjň rozwiŃzania konstrukcyjnego czerpaka  

o pojemnoŜci do 2 m3 usprawniajŃcego pracň ğadowarki koğowej w niskich wyrobiskach. Zaprojektowany 

zostağ nowy spos·b mocowania czerpaka do wysiňgnika, kt·ry pozwoliğ na ograniczenie gabaryt·w 

wyrobiska (gğ·wnie wysokoŜci) do przemieszczania siň ğadowarki oraz cağkowitego wysypania urobku. 

Konstrukcja zostağa dostosowana do montaŨu na wysiňgnikach ğadowarek najczňŜciej stosowanych 

obecnie. Opracowany zostağ model 3D czerpaka za pomocŃ programu Solidworks. Na wykonanym 

modelu przeprowadzono analizň kinematycznŃ, por·wnujŃc moŨliwoŜci kinematyczne nowego czerpaka 

z dotychczas stosowanymi konstrukcjami. Przedstawiono takŨe wyniki analizy wytrzymağoŜciowej metodŃ 

element·w skoŒczonych w celu weryfikacji poprawnoŜci zağoŨeŒ konstrukcyjnych nowego rozwiŃzania. 

 

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 m3 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 podziemne stawia przed konstruktorami coraz wiňksze wymagania. Kopalnie 

stajŃ siň coraz gğňbsze a wyrobiska eksploatacyjne majŃ czňsto coraz mniejsze wymiary. 

Powoduje to, Ũe dotychczas stosowane konstrukcje maszyn przestajŃ sobie radziĺ w nowych 

warunkach pracy. Jednym z przykğad·w takich maszyn sŃ ğadowarki koğowe wysypujŃce 

przodem.  

Stosowane bardzo czňsto w g·rnictwie rudnym ğadowarki koğowe muszŃ sprostaĺ warunkom 

tam panujŃcym. DrŃŨone w tych kopalniach wyrobiska korytarzowe sŃ coraz mniejsze, a ich 

stropy niŨsze. Powoduje to pojawianie siň problemu przejazdu oraz rozğadunku czerpaka 

ğadowarki, kt·ry potrzebuje do tego celu odpowiedniej wysokoŜci. Aby m·gğ zostaĺ 

przeprowadzony zağadunek urobku na w·z odstawczy za pomocŃ ğadowarki koğowej, musi ona 

wznieŜĺ czerpak z urobkiem znacznie ponad wysokoŜĺ bocznej burty skrzyni zağadowczej. 

 

Koncepcja konstrukcyjna czerpaka ġadowarki koġowej  

do pracy w niskich  wyrobiskach  
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Obecnie stosowane konstrukcje do peğnego opr·Ũnienia wymagajŃ wysokiego podniesienia 

wysiňgnika ğadowarki. Utrudnia to prace w niskich wyrobiskach i moŨe doprowadziĺ do 

wstrzymania pracy, gdy wyrobisko bňdzie zbyt niskie. Opracowywane sŃ nowoczesne 

konstrukcje majŃce na celu zapobieganie takim sytuacjom. WiňkszoŜĺ taki rozwiŃzaŒ opiera siň 

o dodatkowe elementy wypychajŃce urobek. Przykğadem takiego rozwiŃzania jest montowanie 

wychylnej pğyty w czerpakach firmy KGHM ZANAM. Jest to jednak konstrukcja skğadajŃca siň  

z wielu czňŜci, co zwiňksza koszty takiego czerpaka oraz zwiňksza ryzyko jego awarii. Dlatego 

celowym jest opracowanie nowej konstrukcji czerpaka. Powinien cechowaĺ siň on prostŃ 

konstrukcjŃ oraz rozwiŃzywaĺ problem pracy w mocno ograniczonych przestrzeniach wyrobisk 

korytarzowych podziemnych kopalni. Nowa konstrukcja musi byĺ takŨe dostosowana do obecnie 

eksploatowanych ğadowarek, aby byğa moŨliwa ich modernizacja przy jak najmniejszych 

kosztach oraz nakğadzie pracy. 

2. Ğadowarki koğowe czoğowo wysypujŃce 

Ğadowarki koğowe ğyŨkowe czoğowo wysypujŃce sŃ najczňŜciej stosowanymi pojazdami 

wykorzystywanymi do ğadowania i odstawy przodkowej w kopalniach, gdzie wydobycie minerağu 

uŨytecznego realizowane jest w systemie filarowo-komorowym. Maszyny te pracujŃ jako wozy 

ğadujŃco-odstawcze, ale gğ·wnie speğniajŃ tylko zadania ğadowania urobku na wozy odstawcze. 

Budowa takiego pojazdu jest podobna do innych maszyn stosowanych do pracy w kopalniach 

rudnych jak np. wozy kotwiŃce i wiercŃce na podwoziu koğowym oponowym [1, 9].  

Maszyny tego typu sŃ zwrotne i mobilne, co zapewnia przegubowe podwozie z oponowymi 

koğami. W budowie ğadowarki koğowej przegubowej (rys. 1) wyr·Ũniamy dwa gğ·wne czğony, 

kt·rymi sŃ ciŃgnik 1 oraz platforma ğadujŃca 2. Czğony te sŃ ze sobŃ poğŃczone przegubem 3 

o pionowej osi obrotu, kt·ry jest tocznie uğoŨyskowany. Zastosowanie przegubu sprawia, Ũe 

ğadowarka jest bardzo zwrotna i pozwala na skrňt maszyny w obydwu kierunkach od osi 

pojazdu o kŃt 45Á. Takie rozwiŃzanie Ŝwietnie sprawdza siň w wŃskich wyrobiskach 

przecinajŃcych siň wzajemnie pod kŃtem prostym. Na ciŃgniku znajduje siň silnik 

wysokoprňŨny 5 wraz ze zmiennikiem momentu, czterobiegowŃ peğnonawrotnŃ i przeğŃczalnŃ 

pod obciŃŨeniem skrzyniŃ bieg·w oraz most napňdowy, kt·ry jest zamocowany wahliwie. 

Warunki pracy wymagajŃ, by silniki spalinowe byğy wyposaŨone w dodatkowe podzespoğy takie 

jak katalizator, dopalacze spalin i sadzy oraz chğodnicň zapewniajŃce wylot spalin z silnika  

o dopuszczalnej temperaturze i skğadzie chemicznym. CiŃgnik jest r·wnieŨ miejscem, gdzie 

znajdujŃ siň zbiorniki: hydrauliczny, paliwowy oraz elementy ukğadu hydraulicznego, 

pneumatycznego, hamulcowego. Operator siedzi w kabinie na fotelu zamontowanym 

poprzecznie do kierunku jazdy, poniewaŨ takie ustawienie zapewnia dobrŃ widocznoŜĺ  

w dw·ch kierunkach jazdy, czyli do przodu i do tyğu, a takŨe jest wygodne dla operatora. Kabina 

operatora znajduje siň po lewej stronie pojazdu. JednŃ z cech r·ŨniŃcych ğadowarki od woz·w 

kotwiŃcych i wiercŃcych na podwoziu koğowym oponowym jest brak bňbna z elektrycznym 

przewodem zasilajŃcym. Silnik spalinowy dostarcza moc do agregatu hydraulicznego [1]. 

Na platformie ğadujŃcej znajduje siň ukğad roboczy sğuŨŃcy do ğadowania urobku. Skğada 

siň on z wysiňgnika 6, czerpaka 7, siğownik·w hydraulicznych oraz ciňgien, tworzŃcych 

prostowody, zapewniajŃcych r·wnolegğe poruszanie siň ğyŨki przy podnoszeniu. Znajduje siň 

tu r·wnieŨ most napňdowy [1]. 
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Ğadowarki koğowe stosowane w g·rnictwie podziemnym muszŃ sprostaĺ r·Ũnym 

wymaganiom, z kt·rymi siň spotykajŃ. KaŨde miejsce pracy ğadowarek charakteryzuje siň 

swoimi indywidualnymi warunkami. Z tego powodu maszyny te sŃ budowane w wielu 

odmianach. R·ŨniŃ siň one miňdzy sobŃ wielkoŜciŃ, ğadownoŜciŃ, rodzajem napňdu 

i sposobem jego przekazywania oraz innymi parametrami.  

3. Osprzňt roboczy ğadowarki 

Osprzňtem roboczym ğadowarki przegubowej koğowej nazywa siň ukğad wysiňgnik ramienia 

z prostowodami i zamontowanym na nich czerpakiem. Jest to najistotniejszy element pojazdu. 

To dziňki niemu ğadowarka moŨe wykonywaĺ swojŃ pracň. 

Rysunek 2 przedstawia budowň ukğadu roboczego ğadowarki wysypujŃcej czoğowo. Ukğad 

prostowod·w tworzy wyprofilowane dwudzielne ramiň 2, kt·re jest przegubowo zamocowane 

do ramy platformy ğadujŃcej z jednej strony, a z drugiej strony do ramienia przymocowana jest 

przegubowo ğyŨka ğadowarki 1. Ramiň podnoszone jest przez dwa siğowniki hydrauliczne 4, 

kt·re sŃ przymocowane przegubowo do sworznia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Budowa ğadowarki na podwoziu oponowym, czoğowo wysypujŃcej firmy Schopf [1, 9] 
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Rys. 2. Schemat ukğadu roboczego prostowod·w do manewrowania  

ğyŨkŃ ğadowarki wysypujŃcej czoğowo [2] 

 

ĞŃczy on dwie czňŜci ramienia na pierwszym wygiňciu jego profilu. Z drugiej strony 

siğowniki sŃ przymocowane przegubowo do ramy platformy ğadujŃcej od doğu. R·wnieŨ do 

ramienia 2 w jego Ŝrodkowej czňŜci przymocowane jest przegubowo ramiň dŦwigni 3, kt·re 

jednym koŒcem poğŃczone jest z ğyŨkŃ ğadujŃcŃ ciňgnem 5. Drugim koŒcem ramiň 

przymocowane jest do tğoczyska siğownika 6, kt·rego cylinder zamocowany jest przegubowo 

do ramienia wspornika g·rnego ramy platformy ğadujŃcej. Poruszanie siğownikiem 4 pozwala 

na podnoszenie i opuszczanie ramienia 2 wraz z czerpakiem 1. Siğownik 6 sğuŨy do otwierania 

i zamykania ğyŨki niezaleŨnie od poğoŨenia ramienia. Takie moŨliwoŜci ruchowe ukğadu 

prostowod·w umoŨliwiajŃ opuszczenie ğyŨki ğadujŃcej do poğoŨenia, w kt·rym nastňpuje 

zaczerpniňcie urobku do czerpaka przez uruchomienie podwozia i najazd na pryzmň urobku, 

z jednoczesnym zamkniňciem czerpaka ğadowarki do takiej pozycji aby pğaszczyzna otworu 

czerpaka znajdowağa siň w poziomie. Przy takim poğoŨeniu podnosi siň czerpak do g·ry. Jest 

to potrzebne, aby znajdujŃcy siň w czerpaku urobek nie wysypağ siň [2].  

Innym istotnym elementem osprzňtu roboczego jest ramiň wysiňgnika. Jest to podzesp·ğ, 

na kt·rym jest montowany czerpak ğadowarki i sğuŨy do jego podnoszenia. Na ramieniu 

znajdujŃ siň ukğady prostowod·w odpowiadajŃce za prowadzenie czerpaka z trakcie jego 

podnoszenia. Wyr·Ũnia siň dwa gğ·wne rodzaje tych ukğad·w typu Z i T. Na rysunku 3Rys. 
przedstawiony zostağ ukğad kinematyczny prostowod·w typu Z. Prosta budowa takiego ukğadu 

bardzo czňsto znajduje zastosowanie w maszynach g·rniczych. Prostowody w ukğadzie typu 

Z pozwalajŃ na generowanie wiňkszych siğ przy podnoszeniu czerpaka z urobkiem  

w por·wnaniu do ukğadu typu T przedstawionego na rysunku 4 o okoğo 3-4 razy. Ponadto  

w ramieniu z ukğadem prostowod·w typu Z montuje siň siğownik hydrauliczny o mniejszej 

dğugoŜci. Zastosowanie takiego siğownika powoduje, Ũe czerpak zostaje szybciej zamykany  

i otwierany podczas nabierania urobku [1]. 
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Rys. 3. Schemat ukğadu kinematycznego prostowod·w typu Z [1] 

 

Rys. 4. Schemat ukğadu kinematycznego prostowod·w typu T [1] 

 

Oba rozwiŃzania ukğad·w kinematycznych sğuŨŃ do utrzymywania poziomej pğaszczyzny 

otworu czerpaka przy jego podnoszeniu z urobkiem. Ukğad prostowod·w typu T charakteryzuje 

nieco mniej skomplikowana i prostsza budowa. Ze wzglňdu na warunki panujŃce w g·rnictwie 

podziemnym, czyli koniecznoŜĺ radzenia sobie z ekstremalnymi siğami i naprňŨeniami oraz 

wydajnej pracy i solidnoŜci konstrukcji ramienia ğadowarki najczňŜciej wybiera siň rozwiŃzanie 

typu Z. R·wnieŨ w ğadowarkach stosowanych poza g·rnictwem podziemnym najczňŜciej 

stosowany jest ukğad typu Z. świadczy to o jego wiňkszej uniwersalnoŜci i niezawodnoŜci.  

Czerpaki ğadowarek czoğowo wysypujŃcych sŃ bardzo zr·Ũnicowane w budowie.  

W dzisiejszym g·rnictwie podziemnym stosuje siň wiele rozwiŃzaŒ konstrukcyjnych 

usprawniajŃcych pracň ğadowarki. NajwiňkszŃ grupň czerpak·w stanowiŃ proste ğyŨki 

z blachami mocujŃcymi przyspawanymi w tylnej czňŜci konstrukcji. Nie posiadajŃ one Ũadnych 

dodatkowych mechanizm·w do opr·Ũniania czerpaka z urobku i nastňpuje to poprzez 

podniesienie i odpowiednie jego wychylenie.  

Bardzo licznŃ grupň stanowiŃ czerpaki z pğaskŃ krawňdziŃ dolnŃ. Znajduje ona 

zastosowanie w miejscach, gdzie urobek ğatwo jest odspoiĺ od podğoŨa. Jest to konstrukcja 

prosta i ze wzglňdu na brak dodatkowych element·w stosunkowo tania. Rysunek 5 

przedstawia czerpak tego typu produkowany przez firmň Lameter [8]. 
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Rys. 5. Czerpak z pğaskŃ krawňdziŃ firmy Lameter [8] 

W miejscach gdzie urobek jest mocno zbrylony moŨe wystŃpiĺ trudnoŜĺ z jego 

zaczerpniňciem. Aby poradziĺ sobie z takim problemem naleŨy zwiňkszyĺ siğň odspajania. 

OsiŃga siň to poprzez uzbrojenie ğyŨki w zňby montowane do dolnej krawňdzi czerpaka. Przez 

zastosowanie zňb·w siğa odspajania skupia siň na ich znacznie mniejszej powierzchni. 

Generuje to wiňkszy nacisk na materiağ urobku i dziňki temu uğatwia jego nabranie na ğyŨkň. 

Rysunek 6 pokazuje czerpak z zamontowanymi zňbami firmy Lameter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 6. Czerpak uzbrojony w zňby firmy Lameter [8] 

Innym rozwiŃzaniem konstrukcyjnym ğyŨki ğadowarki jest przemieszczenie miejsca jej 

mocowania do wewnŃtrz czerpaka. Taki spos·b mocowania znalazğ zastosowanie 

w czerpakach o duŨych pojemnoŜciach. Punkt zaczepienia czerpaka do ramienia wysiňgnika 

ğadowarki znajduje siň w tylnej czňŜci ğyŨki blisko dolnej i tylnej jej pğyty. Taka konstrukcja 

cechuje siň ograniczeniem rozmiar·w czerpaka, co jest korzystne dla maszyn o duŨych 

wymiarach. Pozwala to na dokğadniejsze dopasowanie zarysu ğyŨki do profilu ramienia 

wysiňgnika ğadowarki. Czerpaki tego typu najczňŜciej stosowane sŃ w ğadowarkach dla 

g·rnictwa odkrywkowego. Przykğad czerpaka ğadowarki Caterpillar z  wewnňtrznym 

mocowaniem przedstawia rysunek 7 [6].  
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W warunkach ograniczonej przestrzeni wystňpuje problem z opr·Ũnieniem urobku  

z czerpaka. Dzieje siň tak, gdy strop wyrobiska jest zbyt niski i podniesienie ğyŨki na wymaganŃ 

wysokoŜĺ staje siň niemoŨliwe. Z tego powodu opracowano metodň wypychania urobku 

poprzez wychylenie tylnej pğyty czerpaka i wyğadunek materiağu bez koniecznoŜci podnoszenia ğyŨki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 7. Czerpak firmy Caterpillar z wewnňtrznym mocowaniem [6] 

 

Takie rozwiŃzanie zostağo skonstruowane przez firmň KGHM ZANAM i przedstawione jest 

na rysunku 8. Niesie to jednak koniecznoŜĺ wyposaŨenia konstrukcji czerpaka w dodatkowe 

czňŜci, co generuje zwiňkszone koszty. Stwarza to r·wnieŨ niebezpieczeŒstwo uszkodzenia 

kt·regoŜ z element·w, poniewaŨ znajdujŃ siň one w ciŃgğym kontakcie z urobkiem [4, 7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 8. Ğadowarka LKP-0903 z czerpakiem o wychylnej tylnej pğycie [4, 7] 

 

wychylna pğyta 
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4.  Zasada pracy ğadowarki czoğowo wysypujŃcej 

Ğadowarki ğyŨkowe wysypujŃce przodem cechujŃ siň charakterystycznŃ technologiŃ 

zaczerpywania urobku oraz jego rozğadowania. Do wykonania zağadunku i rozğadunku musi 

byĺ wykonana dodatkowa wcinka lub muszŃ zostaĺ wykonane wyrobiska korytarzowe w sieci 

wyrobisk wzajemnie prostopadğych. Proces ğadowania dzieli siň na kilka faz. W pierwszej fazie 

ğadowarka zajmuje pozycjň w przodku takŃ, Ũe czerpakiem skierowana jest w kierunku czoğa 

przodka i nastňpuje zağadowanie urobku poprzez opuszczenie czerpaka i uruchomienie 

podwozia z prňdkoŜciŃ roboczŃ. Po zağadowaniu urobku na czerpak nastňpuje jego 

zamkniňcie i podniesienie do g·ry, a nastňpnie ğadowarka przejeŨdŨa do wcinki lub wycofuje 

siň za wcinkň. Gdy ğadowarka znajduje siň juŨ we wcince, nastňpuje przyjazd wozu 

odstawczego i jego zatrzymanie prostopadle do osi ğadowarki. Po podjechaniu i podniesieniu 

czerpaka nad skrzyniň zağadowczŃ wozu odstawczego nastňpuje wysypanie urobku poprzez 

wychylenie czerpaka. Fazy te powtarza siň aŨ do zapeğnienia skrzyni zağadowczej wozu 

odstawczego. Na rysunku 9 przedstawiony zostağ proces ğadowania i rozğadowania  

z wykorzystaniem ğadowarki koğowej i wozu odstawczego [3, 5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9. KolejnoŜĺ operacji podczas zağadunku urobku na w·z odstawczy  

za pomocŃ ğadowarki oponowej wysypujŃcej czoğowo [3, 5] 

WydajnoŜĺ ğadowarki w pracy jako pojazdu ğadujŃco-odstawczego zaleŨy od dğugoŜci drogi 

odstawy i najbardziej opğacalna jest przy dğugoŜci trasy odstawy nie wiňkszej niŨ 100 m. Innymi 

czynnikami wpğywajŃcymi na wydajnoŜĺ ğadowarki jest pojemnoŜĺ ğyŨki ğadujŃcej pojazdu oraz 

mobilnoŜĺ podwozia. Im wiňksza pojemnoŜĺ czerpaka ğadujŃcego tym wydajniejsza praca na 

drodze odstawy o tej samej dğugoŜci. Produkowane w dzisiejszych czasach ğadowarki 

przegubowe koğowe wyposaŨone sŃ w czerpaki o pojemnoŜciach od 0,5 m3 do nawet 12 m3.  

Na rysunku 10 przedstawione zostağy ğadowarki o r·Ũnej pojemnoŜci ğyŨki, stosowane  

w g·rnictwie rudy miedzi, firmy KGHM ZANAM typ LKP 0301o pojemnoŜci ğyŨki 1,6 m3 do 
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pokğad·w niskich i typ LKP 0903 o pojemnoŜci ğyŨki 4,5 m3 do pokğad·w Ŝrednich i wysokich. 

Firma ta produkuje ğadowarki o bardzo szerokim zakresie parametr·w. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 10. Widok ğadowarek firmy KGHM ZANAM: po lewej typ LKP 0903 o pojemnoŜci ğyŨki 4,5 m3 

 i po prawej LKP 0301 o pojemnoŜci ğyŨki 1,6 m3 [4, 7] 

5. Koncepcja czerpaka do niskich wyrobisk 

W dzisiejszym g·rnictwie w kopalniach podziemnych coraz wiňkszym problemem staje siň 

malejŃca przestrzeŒ w wyrobiskach korytarzowych. Korytarze wyrobisk drŃŨone sŃ na 

wiňkszych gğňbokoŜciach, gdzie transport urobku odbywa siň na coraz wiňkszych dystansach. 

Dlatego drŃŨenie tych wyrobisk generuje coraz wiňksze koszty. Dziňki zmniejszaniu wymiar·w 

wyrobiska, iloŜĺ pracy i iloŜĺ transportowanego urobku jest mniejsza, a to pozwala na 

ograniczenie koszt·w drŃŨenia. Stawia to przed konstruktorami wym·g projektowania maszyn 

w taki spos·b aby byğy przystosowane do stale malejŃcej wysokoŜci stropu.  

Pojazdy g·rnicze mimo, Ũe sŃ ciŃgle unowoczeŜniane i projektowane tak, aby mogğy 

sprostaĺ wymaganiom zmniejszajŃcej siň przestrzeni wyrobisk nie mogŃ byĺ zbyt mağe dla 

operatora siedzŃcego w ich wnňtrzu. Z tej przyczyny wymyŜla siň i udoskonala spos·b pracy 

maszyn i pojazd·w kopalnianych tak, aby nie potrzebowağy duŨo miejsca. Jednym z pojazd·w, 

dla kt·rego wysokoŜĺ wyrobiska korytarzowego jest znacznym ograniczeniem jest ğadowarka 

ğyŨkowa wysypujŃca urobek przodem.  

CzynnoŜĺ sprawiajŃca problem przy niskim stropie to wyğadunek. NaleŨy wtedy unieŜĺ 

czerpak do g·ry i go obr·ciĺ. Jego konstrukcja wymusza w takim przypadku odpowiedniŃ 

wysokoŜĺ do wysypania urobku. Dlatego rozwiŃzanie tego problemu moŨna osiŃgnŃĺ poprzez 

zmianň budowy ğyŨki. 

Klasyczny czerpak skğada siň z kadğuba wykonanego z blach spawanych, w kt·rym 

moŨemy wyr·Ũniĺ Ŝciany boczne, dno, zňby lub pğaskŃ krawňdŦ i wzmocnienia. Taki czerpak 

jest mocowany do wysiňgnika za pomocŃ blach przyspawanych w tylnej czňŜci kadğuba. 

WystajŃ one znacznie poza obrys zewnňtrzny konstrukcji czerpaka. Taki spos·b mocowania 

powoduje, Ũe oŜ obrotu znajduje siň poza krawňdziŃ obrysu bocznego cağej konstrukcji. 

Zwiňksza to promieŒ, po kt·rym porusza siň czerpak w czasie jego otwierania i zamykania. 

Pokazane jest to na rysunku 11. 
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Rys. 11. WielkoŜĺ promienia okrňgu obrotu na przykğadzie czerpaka ğadowarki LK-1M  

firmy KGHM ZANAM o pojemnoŜci 1,5 m3 

PrzewoŨenie urobku w czerpaku nie wymaga podnoszenia wysiňgnika wysoko do g·ry, ale 

aby wysypaĺ go do wozu odstawczego naleŨy podnieŜĺ czerpak znacznie ponad krawňdŦ 

burty skrzyni zağadowczej. W takim poğoŨeniu g·rna krawňdŦ czerpaka znajduje siň tuŨ przy 

stropie wyrobisk korytarzowych. MoŨe to spowodowaĺ, Ũe zbyt niskie wyrobisko mocno utrudni 

lub nawet uniemoŨliwi rozğadunek. Po otworzeniu cağy urobek powinien swobodnie wysypaĺ 

siň na w·z odstawczy. Rysunek 12 przedstawia podniesiony wysiňgnik w czasie wysypu 

urobku do wozu odstawczego. 

Dlatego opracowano koncepcjň czerpaka, kt·ry bňdzie umoŨliwiaĺ efektywnŃ pracň 

ğadowarki w wyrobiskach o mniejszych wysokoŜciach, niŨ dla czerpaka o klasycznej 

konstrukcji. Nie zostanie zmieniona objňtoŜĺ robocza czerpaka i bňdzie on przystosowany do 

montaŨu na ğadowarkach obecnie uŨywanych bez koniecznoŜci ich modyfikacji. Proponowana 

konstrukcja czerpaka zostağa zaprojektowania dla ğadowarek o maksymalnej pojemnoŜci 2 m3 

oraz przystosowana do wysiňgnika ğadowarki LKP- 0406 firmy KGHM ZANAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 12. Podniesiony wysiňgnik ğadowarki w trakcie podjazdu i rozğadunku nad wozem odstawczym 
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W opracowanej koncepcji zaproponowano aby czerpak byğ zamocowany do elementu 

noŜnego wysiňgnika oraz ukğadu obrotu bez koniecznoŜci ich zmiany, co w duŨym stopniu 

uğatwiğoby montaŨ oraz ograniczyğo koszty wyposaŨenia ğadowarek w nowy rodzaj czerpaka. 

Koncepcja nowego czerpaka opiera siň na zmianie konstrukcji miejsca jego zamocowania do 

wysiňgnika ğadowarki. środek obrotu zostağ umieszczony jak najbliŨej Ŝrodka ciňŨkoŜci 

przekroju poprzecznego ğyŨki. Dziňki takiej zmianie konstrukcji znaczŃco zmniejszony zostağ 

promieŒ obrotu czerpaka, co pokazuje rysunek 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Rys. 13. PromieŒ okrňgu obrotu nowego czerpaka 
 

Dziňki tak umieszczonej osi obrotu czerpaka jego opr·Ũnienie staje siň duŨo ğatwiejsze  

w niskich wyrobiskach. W tym przypadku nie jest konieczne tak wysokie unoszenie ğyŨki jak  

w przypadku klasycznej konstrukcji. Rysunki 14 i 15 przedstawiajŃ wysiňgnik z nowŃ 

konstrukcjŃ czerpaka w pozycji nabierania i wysypywania urobku.  

W trakcie transportu urobku przez wyrobisko korytarzowe wysiňgnik pozostaje w pozycji 

opuszczonej z zamkniňtŃ ğyŨkŃ. W pozycji z zamkniňtym czerpakiem jego g·rna krawňdŦ 

znajduje siň ok. 860 mm ponad podğoŨem wyrobiska. Pozwala to na zmniejszenie wysokoŜci 

potrzebnych do transportu i rozğadowania urobku. Zaproponowane rozwiŃzanie w por·wnaniu 

do klasycznej konstrukcji czerpaka znacznie poprawia parametry pracy ğadowarki.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 14. Schemat opuszczonego wysiňgnika z nowym czerpakiem  

w trakcie nabierania i transportu urobku 
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Rys. 15. Schemat wysiňgnika podniesionego do rozğadowania czerpaka 

W przypadku czerpaka z urobkiem, zamkniňtego do pozycji transportowej taka konstrukcja 

umoŨliwia zredukowanie maksymalnej wysokoŜci g·rnej krawňdzi ğyŨki o 500 mm, pokazano 

to na schemacie na rysunku 16. Pozwala to r·wnieŨ na wyğadunek z peğnym opr·Ũnieniem 

czerpaka na wysokoŜci o 120 mm wyŨszej. BiorŃc pod uwagň poszczeg·lne etapy wyğadunku 

dla obydwu wersji czerpaka moŨna stwierdziĺ, Ũe uzyskano wyraŦne obniŨenie maksymalnej 

wysokoŜci g·rnej krawňdzi czerpaka. Daje to moŨliwoŜĺ wysypu urobku z czerpaka na w·z 

odstawczy w wyrobisku, kt·rego strop znajduje siň niŨej niŨ w sytuacji gdy uŨywana jest 

klasyczna konstrukcja. InnŃ moŨliwoŜciŃ jest uŨycie wozu odstawczego o wiňkszej 

ğadownoŜci.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 16. R·Ũnica wysokoŜci przy wyğadunku w por·wnaniu nowej wersji czerpaka (po lewej) 

i klasycznej konstrukcji (po prawej) 
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6. Konstrukcja czerpaka 

Nowa konstrukcja czerpaka ğadowarki odr·Ũnia siň przede wszystkim miejscem 

mocowania do wysiňgnika ğadowarki. Zostağ on przeniesiony do wewnŃtrz czerpaka. Ta 

zmiana wymagağa wstawienia dodatkowych blach w Ŝrodku kadğuba osğaniajŃcych mocowanie 

konstrukcji. To z kolei spowodowağo odjňcie uŨytecznej objňtoŜci czerpaka. W celu 

zrekompensowania tego ubytku objňtoŜci tylna czňŜĺ kadğuba zostağa poszerzona a jego 

ksztağt zmieniony z okrŃgğego na prostokŃtny z zaokrŃglonymi krawňdziami. Dziňki temu mimo 

wystňpujŃcemu wewnŃtrz mocowania, objňtoŜĺ robocza czerpaka nie ulegğa zmniejszeniu. Na 

rysunkach 17 i 18 pokazano widoki modelu nowego rozwiŃzania czerpaka z przodu i tyğu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 17. Widok z przodu modelu koncepcji czerpaka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 18. Widok z tyğu modelu koncepcji czerpaka 
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Umieszczenie blach mocowania wewnŃtrz konstrukcji czerpaka ma na celu zmianň 

poğoŨenia jego osi obrotu. OŜ ta zostağa przesuniňta jak najbliŨej Ŝrodka ciňŨkoŜci przekroju 

poprzecznego. Dziňki przesuniňciu jej wğaŜnie w takie poğoŨenie, czerpak moŨe obracaĺ siň 

po mniejszym promieniu niŨ w przypadku klasycznego rozwiŃzania. Ponadto wymiary 

gabarytowe czerpaka sŃ znacznie mniejsze przy zachowaniu niezmienionej pojemnoŜci 

roboczej. Zmniejszone gabaryty wynikajŃ z braku element·w mocowania znajdujŃcych siň 

poza zarysem zewnňtrznym przekroju poprzecznego nowej konstrukcji ğyŨki. To pozwoliğo na 

ograniczenie wysokoŜci podniesionego zespoğu wysiňgnika ğadowarki z zamontowanŃ na nim 

ğyŨkŃ o ponad 500 mm.  

Blachy mocujŃce sŃ elementami, na kt·rych utrzymuje siň cağa konstrukcja czerpaka wraz 

z urobkiem. Umieszczone sŃ one w tylnej czňŜci kadğuba w jego wnňtrzu. MuszŃ byĺ one 

odpowiednio wytrzymağe, Ũeby nie wystŃpiğy Ũadne uszkodzenia podczas eksploatacji 

czerpaka ğadowarki. Blachy mocowania nowego czerpaka majŃ otwory, w kt·rych 

umieszczone sŃ tuleje, z kt·rymi wsp·ğpracujŃ sworznie ğŃczŃce czerpak z wysiňgnikiem 

ğadowarki oraz ukğadem obrotu pozwalajŃcym na jego otwieranie i zamykanie. Pokazano to na 

rysunku 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 19. Blachy mocowania ze wsp·ğpracujŃcymi elementami 

 

Elementami naraŨonymi na zwiňkszone zuŨycie sŃ wymienna listwa i Ŝciany boczne 

czerpaka oraz jego g·rna krawňdŦ. Aby zapobiec ich uszkodzeniu zastosowane sŃ w tych 

miejscach blachy wzmacniajŃce. SŃ one wykonane w taki spos·b aby zapewniĺ wzmocnienie 

naraŨonych krawňdzi, a nie zwiňkszyĺ przy tym znacznie masy konstrukcji. Blachy te tak jak 

wymienna listwa wykonane sŃ z materiağu o wiňkszej wytrzymağoŜci. Poszczeg·lne elementy 

czerpaka wykonane sŃ z trzech rodzaj·w stali r·ŨniŃcych siň od siebie wğaŜciwoŜciami. 

Elementy poddane duŨemu Ŝcieraniu wykonane sŃ z trudnoŜcieralnej stali Hardox 500. 

Gğ·wne czňŜci konstrukcji czerpaka zrobione z blach ze stali 18G2A, kt·ra jest powszechnie 

wykorzystywana w podobnych konstrukcjach. Tuleje wsp·ğpracujŃce ze sworzniami wykonane 
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sŃ ze stali jakoŜciowej 40H, kt·ra moŨe byĺ ulepszana cieplnie. Rysunek 20 przedstawia 

materiağy z jakich jest wykonany czerpak, oznaczone kolorami.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 20. Materiağy uŨyte w konstrukcji nowego czerpaka zaznaczone kolorami  

(Hardox 500- czerwony, 18G2A- zielony, 40H- niebieski) 

7. Analiza wytrzymağoŜciowa czerpaka 

W celu sprawdzenia konstrukcji koncepcji czerpaka przeprowadzono analizň 

wytrzymağoŜciowŃ metodŃ element·w skoŒczonych (MES) w programie Solidworks 2017. 

Analiza wskazağa miejsca konstrukcji czerpaka, w kt·rych wystňpujŃ najwiňksze naprňŨenia 

podczas pracy ğadowarki. W celu identyfikacji obciŃŨeŒ dziağajŃcych na czerpak ğadowarki 

wysypujŃcej przodem przeprowadzono analizň cyklu ğadowania.  

Do przeprowadzenia analizy wytrzymağoŜciowej wyznaczono dwa poğoŨenia czerpaka 

wystňpujŃce w procesie ğadowania. Pierwszy przypadek wystňpujŃcy podczas fazy 

nagarniania materiağu do czerpaka poprzez jego wbijanie w urobek [4,10].  

Drugi przypadek to transport zağadowanej do peğna ğyŨki z urobkiem. Siğy dziağajŃce na 

czerpak w pierwszym przypadku zağoŨono na podstawie danych z katalogu producenta 

ğadowarki LKP- 0406. Siğň Q pochodzŃcŃ od masy urobku w czerpaku oszacowano dla 

napeğnienia czerpaka rudŃ miedzi w 130% i na tej podstawie zağoŨono wartoŜci obciŃŨeŒ w 

analizie MES. 

Przeprowadzona analiza wytrzymağoŜciowa nowej koncepcji czerpaka ğadowarki 

wysypujŃcej przodem pozwoliğa na uzyskanie informacji o stanie naprňŨeŒ i przemieszczeŒ 

jakie w nim wystňpujŃ podczas obciŃŨeŒ powstajŃcych w czasie eksploatacji. Przykğadowe 

wyniki uzyskane dla dw·ch powyŨej opisanych przypadk·w obciŃŨeŒ przedstawiono na 

rysunkach 21 i 22.  
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Rys. 21. Mapa odksztağceŒ dla I przypadku obciŃŨenia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys.22. Mapa odksztağceŒ dla II przypadku obciŃŨenia 

 

 

Zaprezentowane wyniki wskazujŃ miejsca, w kt·rych wystňpuje koncentracja naprňŨeŒ. 

Dziňki przeprowadzonej analizie stwierdzono, Ũe dla obydwu przypadk·w obliczeniowych 

maksymalne naprňŨenia zredukowane wystňpujŃ przede wszystkim w Ŝrodkowej czňŜci 

czerpaka, gdzie znajdujŃ siň mocowania czerpaka z wysiňgnikiem ğadowarki.  

Natomiast maksymalne przemieszczenia zlokalizowane sŃ na krawňdzi czerpaka  

w okolicach listy wymiennej. W tych miejscach moŨe wystŃpiĺ zwiňkszone zuŨycie element·w. 

Wyniki wystŃpiğy zgodnie z przewidywaniami konstrukcyjnymi. Analiza wykazağa, Ũe 

naprňŨenia wystňpujŃce w konstrukcji znajdujŃ siň w zakresie naprňŨeŒ sprňŨystych. 

Potwierdza to poprawnoŜĺ przyjňtych zağoŨeŒ konstrukcyjnych. 
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8. Podsumowanie 

W dzisiejszych czasach g·rnictwo podziemne stawia konstruktor·w w coraz trudniejszych 

sytuacjach. Wymagania dotyczŃce maszyn pracujŃcych w wyrobiskach podziemnych sŃ 

znacznie bardziej restrykcyjne. CiŃgle zmniejszajŃce siň wymiary wyrobisk wymagajŃ, aby 

maszyny tam pracujŃce byğy jak najlepiej dostosowane do trudnych warunk·w. Maszyny 

muszŃ cechowaĺ siň prostŃ, i jak najbardziej niezawodnŃ konstrukcjŃ, kt·ra pozwoli 

przeprowadzaĺ pracň w spos·b efektywny. 

W rozdziale przedstawiono koncepcjň konstrukcyjnŃ czerpaka ğadowarki koğowej 

wysypujŃcej przodem, przeznaczonej do pracy w niskich wyrobiskach. Zaproponowana 

zostağa koncepcja czerpaka, w kt·rej miejsce mocowania do wysiňgnika ğadowarki zostağo 

zaprojektowane w taki spos·b, aby pozwoliğo to na zmniejszenie wymiar·w gabarytowych 

konstrukcji, a takŨe zmniejszenie wymaganej wysokoŜci wyrobiska dla wyğadunku urobku. 

Konstrukcja zostağa przystosowana do montaŨu na juŨ istniejŃcych ğadowarkach, dziňki czemu 

zminimalizowane zostağy koszty oraz iloŜĺ pracy zwiŃzanej z wprowadzeniem nowego 

rozwiŃzania do uŨycia. Dziňki przeprowadzonej analizie oraz por·wnaniu uzyskanych 

wynik·w dla proponowanego i obecnie stosowanych rozwiŃzaŒ moŨna stwierdziĺ, Ũe nowe 

rozwiŃzanie konstrukcji czerpaka pozwoli na usprawnienie pracy ğadowarek w niskich 

wyrobiskach. 
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Streszczenie: W rozdziale zaprezentowano innowacyjnŃ platformň kontenerowŃ przeznaczonŃ do 

napňdu g·rniczych wyciŃg·w szybowych. W rozdziale zaprezentowano rozwiŃzania techniczne  

i organizacyjne umoŨliwiajŃce poprawň efektywnoŜci ekonomicznej specjalistycznych prac szybowych. 

Zastosowanie platformy kontenerowej umoŨliwia obniŨenie o 89% cağkowitych koszt·w montaŨu  

w miejscu eksploatacji, przygotowania do pracy i demontaŨu przy jednoczesnym zredukowaniu o 63% 

cağkowitej powierzchni zabudowy. Skr·ceniu, o 78%, ulega czas potrzebny do jej zabudowy, 

uruchomienia i demontaŨu. Platforma kontenerowa umoŨliwia uzyskanie wydajnoŜci transportowej do 

200 t/h. 

 

Mobile container platform ð 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 200 t / h. 

1. Wprowadzenie 

W ramach realizacji projektu, wchodzŃcego w zakres Programu Operacyjnego Inteligentny 

Rozw·j 2014-2020, firma MWM Elektro Sp. z o.o. realizuje projekt pt.: ĂOpracowanie 

innowacyjnej, mobilnej platformy kontenerowej do napňdu wyciŃg·w szybowych dla poprawy 

efektywnoŜci ekonomicznej specjalistycznych prac g·rniczych.ò 

Projekt obejmuje przeprowadzenie przez MWM Elektro Sp. z o.o., przy wsp·ğudziale 

Instytutu Techniki G·rniczej KOMAG, zaawansowanych prac badawczo-rozwojowych, celem 

opracowania innowacyjnej, mobilnej platformy kontenerowej do napňdu wyciŃg·w szybowych. 

Dziňki wypracowaniu i zastosowaniu autorskiego rozwiŃzania konstrukcji kontenerowej, 

zaplanowano osiŃgniňcie nastňpujŃcych cel·w:  

-  skr·cenie ğŃcznego czasu i obniŨenie koszt·w potrzebnych na przygotowanie 

platformy do eksploatacji i demontaŨu po zakoŒczeniu rob·t; 

 

Mobilna platforma kontenerowa ð innowacyjne rozwiņzanie 

transportu pionowego  
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-  poprawň wydajnoŜci pracy szybu poprzez optymalizacjň udŦwigu i prňdkoŜci jazdy;  

-  obniŨenie zuŨycia energii elektrycznej oraz zmniejszenie negatywnego oddziağywania 

na sieĺ zasilajŃcŃ. 

Realizacjň projektu podzielono na nastňpujŃce etapy:  

-   opracowanie modelu techniczno-konstrukcyjnego wraz z weryfikacjŃ i optymalizacjŃ  

w Ŝrodowisku obliczeniowym; 

-  budowň, demonstracjň i weryfikacjň prototypu w warunkach operacyjnych; 

-  optymalizacjň i finalnŃ walidacjň prototypu w warunkach rzeczywistych. 

2. Budowa i charakterystyka mobilnej platformy kontenerowej 

W ramach realizacji zadania powstağa dokumentacja techniczna oraz prototyp zespoğu 

dw·ch maszyn wyciŃgowych MPPP-21, stanowiŃcych napňd mobilnej platformy 

kontenerowej. Maszyna wyciŃgowa MPPP-21 przeznaczona jest do napňdu g·rniczych 

wyciŃg·w szybowych jednokoŒcowych. Maszyna MPPP-21 jest elementem wyciŃgu 

szybowego przewidzianego do stosowania zwğaszcza podczas gğňbienia, pogğňbiania, 

zbrojenia i przezbrajania szyb·w. MoŨe byĺ stosowana r·wnieŨ w g·rniczych wyciŃgach 

szybowych w celu realizacji: jazdy ludzi, prac rewizyjnych, wydobycia lub transportu 

materiağ·w. 

Zesp·ğ maszyny wyciŃgowej MPPP-21 przewidziany jest do zabudowy na specjalnie 

przygotowanym fundamencie lub na fundamencie skğadajŃcym siň z prefabrykowanych 

blok·w fundamentowych, na kt·rym zabudowany zostaje zesp·ğ ram oraz moduğ·w 

(kontener·w) wchodzŃcych w zakres maszyny wyciŃgowej (rys. 1). 

Fundamenty zestawu wağu gğ·wnego zaprojektowano w formie siedmiu prefabrykowanych 

blok·w Ũelbetowych o ciňŨarze jednostkowym nieprzekraczajŃcym 20 ton. Zesp·ğ blok·w 

zostağ dodatkowo unieruchomiony za pomocŃ wbitej w podğoŨe Ŝcianki Larsena. Jako 

posadowienie kontenerowego zaplecza technicznego sğuŨŃ bloki fundamentowe o masie  

2,5 tony. 

Maszyna wyciŃgowa jest budowy moduğowej (kontenerowej). Moduğy wyposaŨone sŃ  

w zaleŨnoŜci od peğnionej funkcji w nastňpujŃce instalacje: elektrycznŃ (w tym oŜwietleniowŃ), 

wodociŃgowŃ, kanalizacyjnŃ, grzewczŃ, wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej  

i grawitacyjnej oraz klimatyzacji. 

Moduğy peğniŃ funkcjň obud·w urzŃdzeŒ zar·wno w czasie eksploatacji, transportu, jak  

i przechowywania miňdzy eksploatacyjnego. Obudowa podzielona jest na moduğy peğniŃce 

r·Ũne funkcje zwiŃzane z przeznaczeniem i obsğugŃ zamontowanych wewnŃtrz urzŃdzeŒ.  

W zespole obudowy wystňpujŃ moduğy posiadajŃce demontowany dach, uğatwiajŃcy montaŨ 

oraz obsğugň urzŃdzeŒ, demontowane Ŝciany, umoŨliwiajŃce przechodzenie miňdzy 

moduğami, otwory wentylacyjne czy podnoszone rolety uğatwiajŃce dostňp do urzŃdzeŒ z 

zewnŃtrz.  

ĞŃczna kubatura obudowy moduğowej wynosi 411 m3 dla jednej maszyny wyciŃgowej. 

Obiekt stanowiŃ prostopadğoŜcienne kontenery skğadajŃce siň w jednŃ sp·jnŃ obudowň 
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urzŃdzeŒ technologicznych. Ksztağt i forma wynika bezpoŜrednio z uwarunkowaŒ 

technologicznych oraz z potrzeb transportowych (rys.2.). 

 

 

Rys. 1. Model maszyny wyciŃgowej MPPP-21 

 

Jedna maszyna wyciŃgowa MPPP-21 skğada siň z prefabrykowanego fundamentu, ramy 

fundamentowej, belki napňdu oraz 9 moduğ·w kontenerowych. Zdecydowana wiňkszoŜĺ 

element·w moŨe byĺ transportowana po drogach publicznych bez specjalnego zezwolenia, 

jedynie moduğ 6 (bňben nawojowy z wağem) wymaga uzyskania stosownego zezwolenia ze 

wzglňdu na gabaryty zewnňtrzne: szerokoŜĺ transportowa 3,8 m, masa okoğo 60 ton. 

 

 

Rys. 2. Zabudowa kontenerowa maszyny wyciŃgowej MPPP-21 

 

Charakterystyka maszyny wyciŃgowej: 

- symbol maszyny:    - MPPP-21; 
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- usytuowanie maszyny:   - na zrňbie, 

- odlegğoŜĺ od koğa linowego:              - od 35 m do 80 m, 

- kŃt nabiegu liny na bňben             - od 30o do 60o wzglňdem poziomu, 

- przeznaczenie maszyny:   - maszyna stanowi napňd g·rniczego wyciŃgu 

          szybowego jednokoŒcowego, 

- rodzaje sterowania:   - sterowanie rňczne, 

                                                -sterowanie automatyczne w trybie zdalnego  

                                                 uruchamiania z    regulacjŃ prňdkoŜci,  

- rodzaje pracy:    - jazda ludzi/jazda osobista, 

- rewizja szybu, 

- rewizja liny noŜnej, 

- rewizja k·ğ linowych, 

- wydobycie/transport materiağ·w, 

- nominalna Ŝrednica bňbna:  - 3000 mm, 

- ğoŨyska wağu gğ·wnego:   - toczne, baryğkowe, 

- hamulec:    - tarczowy, 

- maks. siğa statyczna w linie: - 200 kN, 

- maks. siğa zrywajŃca linň noŜnŃ: 

- 1600 kN, 

- maksymalny nacisk wywierany  

  na pğaszcz bňbna przez linň:           - 7,0 MPa. 

 

- prňdkoŜci jazdy:   - regulowana, do 6 m/s, 

- przyspieszenie / op·Ŧnienie:  - przyspieszenie ruchowe: do 0,7 m/s2, 

- op·Ŧnienie ruchowe: do 0,8 m/s2; 

- zasilanie:    - 10kV lub 6kV; 

- napňd:    - przeksztağtnikowy; 

- moc silnik·w napňdowych: - Pn = 2 x 780 kW. 

W ukğadzie maszyny wyciŃgowej zastosowano dwa zespoğy napňdowe osadzone na 

dw·ch koŒcach wağu gğ·wnego maszyny wyciŃgowej. Zesp·ğ napňdowy skğada siň z: silnika 

napňdowego, sprzňgğa elastycznego, przekğadni zňbatej kŃtowej. Do zasilania napňd·w 

maszyny wyciŃgowej zastosowano przemienniki czňstotliwoŜci o mocy 1 MW. Zesp·ğ 

napňdowy w czňŜci mechanicznej, jak i elektrycznej zbudowano w oparciu  

o najnowoczeŜniejsze maszyny i urzŃdzenia firmy Siemens. 
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Do zasilania urzŃdzeŒ maszyny wyciŃgowej MPPP-21 zastosowano rozdzielnicň 

Ŝredniego napiňcia 10 kV skğadajŃcej siň z 5 p·l odpğywowych, wsp·ğpracujŃcŃ z rozdzielnicŃ 

potrzeb wğasnych oraz transformatorami: gğ·wnym o mocy 1800 kVA i potrzeb wğasnych  

o mocy 250 kVA. Alternatywnie dopuszcza siň zasilanie z innej rozdzielnicy. 

Zesp·ğ zasilania ukğadu sterowania maszynŃ wyciŃgowŃ wyposaŨony jest w nastňpujŃce bloki 

funkcjonalne: 

- blok zasilania 230 VAC z wyğŃcznikiem gğ·wnym, 

- blok zasilania 400 VAC z wyğŃcznikiem gğ·wnym, 

- blok zasilania, sterowania i zabezpieczeŒ odpğyw·w 230 VAC, 

- blok zasilania napiňciem 24 VDC dla zasilania wewnňtrznych obwod·w sterowania, 

- blok zasilania, sterowania i zabezpieczeŒ odpğyw·w 24 VDC, 

Zesp·ğ szaf sterowniczych maszyny wyciŃgowej wyposaŨony jest w nastňpujŃce bloki 

funkcjonalne: 

- blok sterownik·w wyposaŨony w 2 sterowniki programowalne PLC serii S7-1500 

produkcji firmy Siemens, 

- blok obwodu bezpieczeŒstwa, 

- blok cyfrowych wejŜĺ/wyjŜĺ, 

- blok analogowych wejŜĺ/wyjŜĺ. 

Ukğady zasilania i sterowania maszyny wyciŃgowej, zabudowane w szafach  

(rys. 3., rys. 4., rys. 5.), realizujŃ funkcje sterownicze, zabezpieczeniowe i diagnostyczne 

maszyny wyciŃgowej. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Przemiennik czňstotliwoŜci z ukğadem czerpni i wyrzutni wentylacyjnych 
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Rys. 4. Klimatyzowane stanowisko sterownicze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Moduğ elektrohydraulicznego zespoğu sterowniczo-zasilajŃcego H-C MWM-4/VER.IIID 
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Zar·wno w projekcie elektrycznym, jak i mechanicznym zastosowano szereg rozwiŃzaŒ, 

kt·re efektywnie wpğywajŃ na zminimalizowanie czasu montaŨu, a co za tym idzie oddania do 

eksploatacji maszyny wyciŃgowej. W projekcie mechanicznym zrezygnowano ze sprzňgğa 

zňbatego ğŃczŃcego wağ przekğadni z wağem gğ·wnym na rzecz poğŃczenia wielowypustowego 

z wağem drŃŨonym. Elementy napňdu maszyny tj. silnik wraz z przekğadniŃ osadzone sŃ na 

wsp·lnej belce (rys. 6.), stanowiŃc razem jeden segment transportowy. W projekcie 

elektrycznym zastosowano, miňdzy innymi, przemysğowe poğŃczenia wtykowe. 

 

 

Rys. 6. Moduğ napňdu 

3. Podsumowanie  

Innowacyjna, mobilna platforma do napňdu g·rniczych wyciŃg·w szybowych skğadajŃca 

siň z 18 prefabrykowanych kontener·w z podzespoğami maszyn, gotowych blok·w 

fundamentowych oraz ram eliminuje koniecznoŜĺ wznoszenia stağej infrastruktury budynku  

i stağych fundament·w w miejscu eksploatacji platformy. Kontenery i bloki fundamentowe sŃ 

ğatwe i szybkie w montaŨu oraz demontaŨu dziňki zastosowaniu specjalistycznych zğŃczy. 

Rezultat projektu znajduje zastosowanie jako ergonomiczne i uniwersalne rozwiŃzanie do 

napňdu g·rniczych wyciŃg·w szybowych wielokrotnego uŨytku, zdatne do efektywnej pracy w 

r·Ũnorodnych warunkach eksploatacji. Zastosowanie innowacyjnych rozwiŃzaŒ powoduje 

skr·cenie o 78% ğŃcznego czasu (do maksymalnie 2 miesiňcy) i obniŨenie o 89% cağkowitych 

koszt·w: montaŨu platformy w miejscu eksploatacji (przy zredukowaniu o 63% powierzchni 

zabudowy do 280 m2), przygotowania do pracy i demontaŨu po zakoŒczeniu eksploatacji. 

Dziňki zastosowaniu wysokosprawnego ukğadu napňdowego prŃdu zmiennego osiŃgniňto 

zağoŨone cele zwiŃzane z zuŨyciem energii i odziağywaniem na sieĺ zasilajŃcŃ. 
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Alfred Carbogno - Politechnika ślŃska 

Michağ Stawowiak - Politechnika ślŃska  

Tomasz JasiŒski - Zakğad g·rniczy Lubelski Wňgiel ĂBogdankaò S.A. 

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono krajowy g·rniczy wyciŃg szybowy kopalni wňgla 

kamiennego, w kt·rym zastosowano skipy o najwiňkszej ğadownoŜci 40 Mg zar·wno w kraju, jak  

i Europie. Podano charakterystykň szybu i g·rniczego wyciŃgu szybowego szybu 2.1 zakğadu 

g·rniczego Lubelski Wňgiel ĂBogdankaò S.A. Szerzej przedstawiono konstrukcjň skip·w, ich element·w 

skğadowych oraz zastosowane materiağy wraz z opisami zbiornik·w odmiarowych i wyğadowczych 

skip·w. Przedstawiono konstrukcje zastosowanych lin noŜnych i wyr·wnawczych oraz ich zawieszeŒ.  

 

Mine shaft hoist of shaft 2.1 in LW òBogdankaó S.A.  

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  Lubelski Wňgiel 

ĂBogdankaò S.A. is given. Design of skips and their components as well as used materials together with 

description of measuring tanks and discharge skips are discussed broader. Structure of hoisting ropes 

and balancing ropes with their suspensions are also presented. 

 

1. Wstňp 

W zakğadzie g·rniczym Lubelski Wňgiel ĂBogdankaò S.A. eksploatowane sŃ jedne  

z najgğňbszych szyb·w w kraju, kt·rych gğňbokoŜĺ dochodzi do 1098 m. W szybie 1.3 

eksploatowany jest g·rniczy wyciŃg szybowy z maszynŃ wyciŃgowŃ czterolinowŃ usytuowanŃ 

na zrňbie szybu o udŦwigu uŨytecznym skip·w poczŃtkowo 30 Mg, a od sierpnia 1997 r.  

o udŦwigu 35 Mg. W paŦdzierniku 2011 r. uruchomiono wyciŃg w szybie 2.1 ze skipami  

o ğadownoŜci 40 Mg. Przy natňŨeniu pracy 700 skip·w na dobň wydajnoŜĺ wyciŃgu wynosi 

28000 Mg/dobň. Jest to wyciŃg o najwiňkszej ğadownoŜci skip·w w g·rnictwie wňgla 

kamiennego w kraju, jak i w Europie.  

W krajowych kopalniach wňgla kamiennego stosuje siň szeregowy (jednorzňdowy) ukğad 

naczyŒ wyciŃgowych (rys. 1a), a w kopalniach rud szachownicowy (dwurzňdowy) (rys. 1b). 

Szeregowy ukğad naczyŒ wyciŃgowych w szybie wymusza stosowanie skip·w wŃskich, 

dğugich co powoduje wzrost ich wysokoŜci ze wzrostem ğadownoŜci skip·w.  

G·rniczy wyciņg szybowy szybu 2.1 zakġadu g·rniczego  

LW ăBogdankaó S.A. 
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Rys. 1. Typowe przekroje poprzeczne szyb·w dwuprzedziağowych stosowanych w kraju: 

 a ï w kopalniach wňgla kamiennego, ukğad szeregowy, b ï w kopalniach rud miedzi,  

ukğad szachownicowy 

 

 

Wzrost wysokoŜci skip·w przyczynia siň do wzrostu ich masy wğasnej wynikajŃcej z ich 

ğadownoŜci przy speğnieniu odpowiedniej ich wytrzymağoŜci (wzrasta niekorzystnie tzw. 

wsp·ğczynnik masywnoŜci skip·w k = Qw/Qu, gdzie Qw ï masa wğasna skipu, Qu ï masa 

uŨyteczna skipu). 

Wzrost wysokoŜci skip·w przy duŨej ich ğadownoŜci wynika r·wnieŨ  

z mağej masy usypowej urobku (wňgla) ɔ = 0,8 õ 1,0 Mg/m3. W przypadku wydobycia rud, soli 

potasowej, itd., kt·rych masa usypowa jest znacznie wiňksza niŨ wňgla kamiennego  

w szybach skipy sŃ uğoŨone szachownicowo (rys. 1b), nie ma problem·w ze wzrostem 

wymiar·w poprzecznych i wysokoŜci skip·w. Przykğadowo na rysunku 2 przedstawiono skipy 

o duŨej ğadownoŜci w kopalniach wňgla i soli potasowej.  

 Zastosowanie w krajowych kopalniach wňgla kamiennego skip·w o ğadownoŜci 50 Mg 

byğo juŨ analizowane w latach 70 ubiegğego wieku. Propozycjň konstrukcji skipu przedstawiono 

na rysunku 3 [3]. 
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Rys. 2. Konstrukcje skip·w o r·Ũnej ğadownoŜci: a ï 30 Mg, kopalnia wňgla,  

b ï 50 Mg, kopalnia soli potasowej Zielitz (Niemcy) 

 

 

 

 

b) a) 
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Rys. 3. Konstrukcje skip·w o ğadownoŜci: a ï 30 Mg, b ï 50 Mg [3] 

 

W kraju zagadnieniem zmniejszania masy wğasnej skip·w ze wzrostem ich ğadownoŜci do 

30, 35, 40 Mg, zajmowağo siň miňdzy innymi BSiPG Katowice, a nastňpnie firma PRUT  

[4, 8, 9]. Na podstawie zağoŨeŒ dla g·rniczego wyciŃgu szybowego, szybu 2.1 

jednoprzedziağowego, wydobywczego, skipowego firma PRUT Katowice zaprojektowağa skipy 

o ğadownoŜci 40 Mg [10]. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe mniej problem·w jest przy projektowaniu 

skip·w o duŨej ğadownoŜci dla szyb·w jednoprzedziağowych. 

 Przy projektowaniu skip·w, a szczeg·lnie o duŨej ğadownoŜci bardzo istotne jest 

uwzglňdnienie ich trwağoŜci oraz zapewnienie odpowiednich czas·w ich zağadunku  

i wyğadunku [5, 6]. 

b) a) 
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2.  Charakterystyka g·rniczego wyciŃgu szybowego ï szyb i wieŨa wyciŃgowa 

Szyb 2.1 jest szybem jednoprzedziağowym z dwoma naczyniami wyciŃgowymi ï skipami. 

Przeznaczony jest do ciŃgnienia urobku, rewizji, kontroli i napraw urzŃdzeŒ szybowych ze 

stopy skipu, pomostu lub gğowicy skipu oraz jazdy brygad szybowych. Transport urobku 

odbywa siň z poziomu zağadowczego 1040 (-1039,5 m) na poziom wyğadowczy (+16,8 m). 

Szyb jest pionowy z powierzchni, wydechowy, jednoprzedziağowy o przekroju Ï 7,5 m. 

Obudowa szybu jest betonowa z wyjŃtkiem odcinka od poz. -563,0 do poz. -783,3 m, gdzie 

zastosowano tubingi. Naczynia wyciŃgowe skipowe prowadzone sŃ dwustronnie, czoğowo za 

pomocŃ prowadnik·w stalowych wykonanych z ksztağtownik·w zamkniňtych prostokŃtnych 

180 Ĭ 260 Ĭ 12 o dğugoŜci 9 m mocowanych do dŦwigar·w gğ·wnych stalowych r·wnieŨ 

wykonanych z ksztağtownik·w zamkniňtych prostokŃtnych  200 Ĭ 200 Ĭ 12. OdlegğoŜĺ miňdzy 

dŦwigarami 4,5 m. Prowadniki i dŦwigary gğ·wne obliczone na maksymalne obciŃŨenie 

ruchowe 7709,2 kN (przy przyjňciu masy skipu z zawieszeniami i urobkiem 72,3 Mg) [1, 7]. 

Wolna droga przejazdu zar·wno po stronie nadsiňbiernej, jak i podsiňbiernej znajduje siň 

poniŨej skrajnego technologicznego poğoŨenia naczyŒ wynosi 15 m. Na wolnej drodze 

przejazdu zabudowane sŃ dwa prowadniki zgrubione czoğowe na przedğuŨeniu ciŃg·w 

prowadniczych poszerzajŃce siň na dğugoŜci 1,5 m, po 62 mm z kaŨdej strony liczŃc od 

poczŃtku hamowania. Hamowanie zaczyna siň 2,0 m poniŨej najniŨszego poğoŨenia naczynia  

i trwa na dğugoŜci 13 m. KoŒce prowadnik·w zgrubionych oparte o dŦwigary oporowe: 

dwuteowniki 500 mm. 

 PoniŨej poziomu zağadowczego 1040 znajduje siň rzŃpie szybu ze zbiornikiem 

przepadu. Dno szybu znajduje siň 57,74 poniŨej poziomu zağadunku (-1097,74 m) [1].  

 WieŨň wyciŃgowŃ zastrzağowŃ o wysokoŜci 74 m wykonano ze stali 18G2  

i wybudowano w 2011 r. WykonawcŃ projektu byğo GBPBP ĂPROJPRZEMò S.A. Gliwice,  

a budowň wieŨy wykonağo konsorcjum firm: ĂPMUGò S.A. Katowice oraz ĂBUDUSò S.A. 

Katowice. WieŨň, obliczono dla maksymalnego obciŃŨenia ruchowego lin noŜnych 1250 kN, 

oraz dla obciŃŨenia awaryjnego 7800 kN. 

 Wolna droga przejazdu w wieŨy zar·wno po stronie nadsiňbiernej, jak i podsiňbiernej 

powyŨej skrajnego technologicznego poğoŨenia naczyŒ wyciŃgowych wynosi 14 m. Na wolnej 

drodze przejazdu zabudowane jest 5 par zgrubionych prowadnik·w drewnianych na dğugoŜci 

12 m, jedna para na przedğuŨeniu ciŃgu prowadnik·w szybowych, pozostağe 4 pary po bokach 

naczyŒ wyciŃgowych. Prowadniki zgrubione, czoğowe poszerzajŃ siň na dğugoŜci 1,5 m po  

62 mm z kaŨdej strony. Zgrubienie, zbliŨenie zaczyna siň  2,0 m powyŨej najwyŨszego 

poğoŨenia technologicznego naczynia wyciŃgowego. Prowadniki zgrubione, boczne 

poszerzajŃ siň na dğugoŜci 1,5 m po 50 mm z kaŨdej strony, liczŃc od poczŃtku hamowania. 

Hamowanie na bocznych prowadnikach odbywa siň za poŜrednictwem ruchomej ramy 

zawieszonej w trzonie wieŨy w odlegğoŜci 2 m od gğowicy skipu w jego kraŒcowym poğoŨeniu 

[1, 7]. Przekr·j podğuŨny szybu przedstawiono na rysunkach 4 i 5, a przekr·j poprzeczny na 

rysunku 6. 
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3. Maszyna wyciŃgowa typu 4L-5000/2x3600  

Usytuowanie maszyny wyciŃgowej: obok szybu na powierzchni. Wytw·rca czňŜci 

mechanicznej ĂZAMETò Tarnowskie G·ry, a czňŜci elektrycznej MWM ELEKTRO 

Sp. z o.o. Trzebinia, rok budowy 2010 [1].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 4. Przekr·j podğuŨny szybu 2.1, czňŜĺ a 

 

Sterowanie maszyny wyciŃgowej ï automatyczne, rňczne, zdalne uruchamianie, 

maksymalna prňdkoŜĺ jazdy przy: 

a) ciŃgnieniu urobku 18,0 m/s, 

b) awaryjnym opuszczaniu urobku 6,0 m/s, 

c) jeŦdzie z pustymi naczyniami 10,0 m/s.  

 

UrzŃdzenia hamulcowe ï hamulec tarczowy: 

a) hydrauliczny zesp·ğ sterowniczo ï zasilajŃcy typu H-C MWM-4/VER.II, 

b) elementy wykonawcze hamulca: 18 par siğownik·w typu BSFG 408-A00-02-00-S   

odwodzonych hydraulicznie. 
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 Maszyna wyciŃgowa zbudowana dla maksymalnej siğy statycznej w czterech linach 

noŜnych 1240 kN, maksymalnej r·Ũnicy naciŃg·w statycznych w linach 440 kN, maksymalnej 

prňdkoŜci jazdy ï 18,0 m/s [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Przekr·j podğuŨny szybu 2.1, czňŜĺ b 
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Rys. 6. Przekr·j poprzeczny szybu 2.1 
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4. Naczynia wyciŃgowe skipowe  

Naczynia wyciŃgowe skipowe zostağy zaprojektowane przez firmň ĂPRUTò Katowice,  

a wyprodukowane przez ĂZAMET ï INDUSTRYò S.A. Piotrk·w Trybunalski  

(rys. 7.) [10, 11].  

 Skip posiada wielopunktowe mocowanie czterech lin noŜnych do gğowicy. Zawieszenia 

dla czterech lin wyr·wnawczych o rozstawie 700 mm. Klapa zamkniňcia skipu posiada 

mechanizm dŦwignicowy, otwierany w krzywkach wieŨy. Za i wyğadunek urobku przebiega  

w ukğadzie ĂCò. Prowadzenie czoğowe skipu po prowadnikach stalowych skrzynkowych  

o szerokoŜci 180 mm. Charakterystyka techniczna skipu: 

- maksymalna ğadownoŜĺ skipu: 40 Mg, 

- noŜnoŜĺ wysuwanego pomostu w czğonie zasypowym: 40 kN, 

- maksymalny ciňŨar liny wyr·wnawczej z zawieszeniem: 112,5 kN, 

- maksymalne obciŃŨenie statyczne skipu: 1105 kN, 

- masa skipu bez zawieszeŒ i barierki z daszkiem ochronnym: 25619 kg, 

- wsp·ğczynnik masywnoŜci skipu k = 0,64, 

- liczba lin noŜnych: 4 szt., 

- maksymalna siğa zrywajŃca liny noŜne: 7400 kN, 

- liczba lin wyr·wnawczych: 4 szt., 

- maksymalna siğa zrywajŃca linň wyr·wnawczŃ: 1457 kN, 

- siğa hamowania w prowadnikach zgrubionych wieŨy: 2320 kN, 

- siğa hamowania w prowadnikach zgrubionych rzŃpia: 320 kN, 

- rozstaw podchwyt·w wieŨy: 1300 mm, 

- rozstaw belek odbojowych w wieŨy: 2460 mm. 

Wymiary gabarytowe skipu: 

- maksymalna dğugoŜĺ: 4370 mm, 

- maksymalna szerokoŜĺ: 1800 mm, 

- maksymalna wysokoŜĺ skipu: 16400 mm. 

Skipy nie posiadajŃ element·w przeciwkruszeniowych w swoim zasobniku. Do usuwania 

przyklejonego do Ŝcian zasobnika skipu urobku przewidziano pulsatory pneumatyczne, 

dziağajŃce zewnňtrznie. Jak do tej pory nie zaistniağa potrzeba ich uŨycia, poniewaŨ nie 

wystňpowağy przypadki klejenia siň urobku do Ŝcian pojemnika. 

Skip posiada konstrukcjň spawanŃ wykonanŃ z blach i profili walcowanych ze stali  

o podwyŨszonej wytrzymağoŜci Re = 460 MPa w gatunku S460NL. Dzielony jest na dwie czňŜci 

poğŃczone Ŝrubami pasowanymi na ciňgğach noŜnych oraz Ŝrubami po obwodzie dzielonego 

pojemnika. 
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Rys. 7. Konstrukcja skipu o ğadownoŜci 40 Mg [10] 
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Skip przystosowany jest do wielopunktowego mocowania czterech lin noŜnych oraz do 

zawieszenia czterech lin wyr·wnawczych. OŜ zawieszenia lin wyciŃgowych jest przesuniňta 

wzglňdem osi symetrii skipu o 100 mm w kierunku klapy rozğadowczej. Skip prowadzony jest 

czoğowo po stalowych prowadnikach o szerokoŜci 180 mm za pomocŃ prowadnic tocznych 

typu PHH3 zabudowanych na gğowicy oraz na ramie dolnej. 

 Do zabezpieczenia prowadzenia oraz awaryjnego hamowania w zgrubionych 

prowadnikach wieŨy i rzŃpiu przewidziano prowadnice Ŝlizgowe ZS-5-120 wedğug normy  

PN-G 46230:1996. 

 W przerwach prowadnik·w, na stacjach za i wyğadowczej skip prowadzony jest za 

pomocŃ Ŝlizg·w naroŨnych w prowadnikach kŃtowych. Za i wyğadunek pojemnika skipu jest 

jednostronny w ukğadzie ĂCò. 

 Gğowica skipu jest cağkowicie spawana, przystosowana do wielopunktowego 

mocowania czterech lin noŜnych za pomocŃ blachy ğŃcznikowej z tulejowanymi otworami dla 

sworzni o Ŝrednicy Ï 100 mm, normowych ğŃcznik·w krzyŨowych wielkoŜci 5 oraz do 

wsp·ğpracy z parŃ czoğowych prowadnik·w zgrubionych i ramŃ dla czterech par zgrubionych 

prowadnik·w usytuowanych wzdğuŨ bocznych Ŝcian skipu w wieŨy. Gğowica przystosowana 

jest do podbudowy skipu na zasuwach zrňbowych oraz do podnoszenia i opuszczania skipu 

za pomocŃ hydraulicznego urzŃdzenia do przemieszczania duŨych mas (typu Bygging) 

poprzez podwieszane do czoğa belki pod gğowicŃ. Belki te mogŃ byĺ wykorzystywane przy 

podbudowie skipu na przeğoŨonych pod gğowicŃ belkach i osadzonych na dŦwigarach krzesğa 

szybowego na poz. 990 m. Na gğowicň zakğadane sŃ na czas rewizji szybu barierki z daszkiem 

ochronnym. Gğowica nie posiada zaczep·w do podchwyt·w w wieŨy (spadek bezpoŜrednio na 

belki czoğowe gğowicy). Do belek czoğowych przykrňcono normowe prowadnice Ŝlizgowe 

skrajne. Na gğowicy zamontowano prowadnice toczne. W pokryciu gğowicy przewidziano dwie 

klapy.  

 Czğon zasypowy wyposaŨono w lekki wysuwany na krŃŨkach pomost o noŜnoŜci  

40 kN, zakğadany na czas prowadzenia prac konserwacyjnych obmurza szybu. Wprowadzony 

do czğonu zasypowego pomost jest ustalany na zderzakach toru jezdnego na g·rnej ramie 

pojemnika i ryglowany sworzniami w blachach Ŝcian bocznych i na g·rnej czoğowej ramie 

pojemnika. ściany boczne wykonano z blachy HARDOX 500 o gruboŜci 4 mm.  

Do prowadzenia prac konserwacyjnych obmurza szybu przewidziano uchylne pomosty 

robocze mocowane przegubowo do wspornik·w przyspawanych do ceownika g·rnej ramy 

pojemnika z wejŜciem (po zdemontowaniu wğazu) na opuszczony pomost roboczy  

z piňtra w czğonie zasypowym pod gğowicŃ. Pomosty mocowane sŃ po zachodniej stronie skipu 

zachodniego (wykonanie A) i wschodniej stronie skipu wschodniego (wykonanie B). Nad 

pomostem przewidziano mocowanie na wspornikach Ŝciany czğonu zasypowego uchylnych 

daszk·w ochronnych podpartych w stanie podniesionym rozporami do Ŝcian czğonu 

zasypowego. Pomost i daszek uchylny na czas jazdy szybem sŃ ryglowane ze ŜcianŃ czğonu 

zasypowego.  

 Pojemnik skipu wykonany jest z blach i ram opasajŃcych z ceownika UPE 160 mm ze 

stali o podwyŨszonej wytrzymağoŜci w gatunku S 460 NL. ściany g·rnej czňŜci pojemnika oraz 
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blachy wykğadzinowe w dolnej czňŜci pojemnika przewidziano z trudnoŜcieralnej blachy  

o gatunku HARDOX 500 o gruboŜci 8 i 6 mm. Do Ŝcian bocznych pojemnika blachy 

wykğadzinowe sŃ spawane. Tylna Ŝciana pojemnika, na kt·rŃ uderza struga urobku podczas 

zağadunku oraz czoğowe Ŝciany w dolnej czňŜci i dno pojemnika posiadajŃ wymienne blachy 

Ŝcierne o gruboŜci: 6 mm, 8 mm i 10 mm ze stali o gatunku HARDOX 500, przykrňcane 

poprzez wykğadzinň amortyzujŃcŃ z poliuretanu PUGA 3. Dno zostağo wzmocnione belkami 

wzdğuŨnymi i poprzecznymi z ceownika UPE 160 mm, spawanymi do blach bocznych 

pojemnika oraz pğaskownikami pomiňdzy belkami. Pojemnik skipu zamykany jest klapŃ  

z dŦwigniowym mechanizmem zamykajŃcym w krzywkach wieŨy. W pozycji otwartej klapa 

spoczywa na elastycznym zderzaku [10, 11].  

 Rama dolna przystosowana jest do zawieszenia czterech lin wyr·wnawczych pğaskich 

stalowo ï gumowych o rozstawie pomiňdzy linami 700 mm. Ramň dolnŃ wykonano  

z jednakowych profili walcowanych ï ceownika 300 UPE. Belki zawieszenia lin 

wyr·wnawczych wzmocniono spawanymi nakğadkami z pğaskownika o przekroju 80 Ĭ 6 mm. 

Rozstaw belek wynosi 300 mm, w osi zawieszenia lin wyr·wnawczych przewidziano tulejki  

o Ŝrednicach Ï 85/Ï 75 mm dla sworznia zawieszenia. Na ramie przymocowane sŃ zestawy 

prowadnic tocznych PHH3. Nad prowadnicami tocznymi zabudowany jest aŨurowy pomost 

rewizyjny. Do belek czoğowych ramy dolnej przymocowano normowe prowadnice Ŝlizgowe do 

awaryjnego hamowania w zgrubionych prowadnikach w rzŃpiu szybu i zabezpieczenia 

prowadzenia skipu w szybie. 

 Ciňgğa noŜne zabudowane sŃ po 4 sztuki na obu Ŝcianach bocznych, ich konstrukcjň 

wykonano z ceownik·w 160 mm ze stali o podwyŨszonej wytrzymağoŜci w gatunku  

S460NL (Rm = 550 MPa, Re = 460 MPa), przyspawane do gğowicy, pojemnika i ramy dolnej. 

Ciňgğa sŃ dzielone, poğŃczone ze sobŃ nakğadkami i Ŝrubami pasowanymi. 

5. Zbiorniki odmiarowe i wyğadowcze skipu 

 Do zağadunku skip·w zastosowano zbiorniki odmiarowe wraz z klapŃ rozdzielczŃ 

(rys. 8). Zbiorniki odmiarowe wraz z klapŃ rozdzielczŃ sŃ konstrukcjami spawanymi  

o pojemnoŜci 45 m3 i ğadownoŜci 40 Mg ze szczelnym zamkniňciem czňŜci wlotowej. Dla 

kaŨdego skipu przewidziano oddzielny zbiornik o identycznej budowie natomiast segment 

g·rny i segment z klapŃ rozdzielaczŃ jest wsp·lny dla obu zbiornik·w. W ciŃgu 

technologicznym zbiorniki odmiarowe umieszczone sŃ w podszybiu kieszeni skipowej 

odmiarowej o Ŝrednicy 6800 mm, pod kŃtem 50ę do poziomu miňdzy wysypem z przenoŜnika 

taŜmowego na poz. ï 1025,25 m, a oknem zasypowym do skipu na poz. ï 1040,00 m. 

 KaŨdy ze zbiornik·w wsparty jest na dw·ch podporach przegubowych i dw·ch 

podporach Ŝlizgowych [12]. 

Zbiorniki wyğadowcze sŃ konstrukcjami o pojemnoŜci 45 m3 i ğadownoŜci 48 Mg ze 

szczelnym zamkniňciem czňŜci wlotowej i wylotowej (rys. 9) [13]. Zabudowane sŃ w budynku 

nadszybia na specjalnej konstrukcji stalowej nachylonej pod kŃtem 50ę od poziomu. KaŨdy  

z dw·ch zbiornik·w przeznaczony jest do odbioru urobku z poszczeg·lnych skip·w. 
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Rys. 8. Konstrukcja zbiornika odmiarowego [12] 

Z powyŨszego powodu rozstaw osi wlot·w do zbiornik·w wynosi 2400 mm ze wzglňdu na 

rozstaw skip·w, a wylot·w 4000 mm podyktowane rozstawem przenoŜnik·w odstawy 

odbierajŃcej. Zbiorniki na wlocie posiadajŃ szczelne zamkniňcie w postaci klapy z napňdem 

siğownikiem pneumatycznym. Wnňtrze pudğa w dnie wyğoŨone jest blachami typu HARDOX 

500 o gruboŜci 30 mm. WyğoŨenie to jest w postaci pğytek przykrňcanych Ŝrubami M16 do 

pudğa i ramy noŜnej. Natomiast boki wyğoŨone sŃ blachami tego samego typu o gruboŜci  

15 mm w czňŜci dolnej i 8 mm w czňŜci g·rnej. SŃ to pğyty o masie nie przekraczajŃcej ciňŨaru 

100 kg kaŨda. SŃ one mocowane z pudğem za pomocŃ spoin otworowych. Strop zbiornik·w 

wyğoŨony jest pğytami typu HARDOX 500 o gruboŜci 6 mm, ğŃczony z pudğem zbiornika 

spoinami otworowymi. Poza tym kaŨdy ze zbiornik·w wyposaŨony jest w: 

- pulsatory pneumatyczne, kt·rych zadaniem jest usuwanie zawieszajŃcego siň urobku 
w zbiorniku, 

- urzŃdzenia izotopowe, rejestrujŃce poziom urobku, pomiar poziomu g·rnego i dolnego 
napeğnienia zbiornika,  

- system ograniczenia zapylenia w trakcie zağadunku i wyğadunku, 

- system smarowania ğoŨysk Ŝlizgowych. 
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Rys. 9. Konstrukcja zbiornika wyğadowczego [13] 
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6. Liny noŜne i wyr·wnawcze 

 

Liczba lin noŜnych w wyciŃgu wynosi 4, cağkowita dğugoŜĺ jednej liny (z dodatkiem na 

zakğadanie lub wymianň) å 1370 m. 

 Liny okrŃgğe wg normy PN-EN 12385-6, oznaczenie ï Notorplast 50: 

¶ 12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-(4x17S+4x7)] 1770 B zZ, 

¶ 12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-(4x17S+4x7)] 1770 B sS, 

- skrňt: 2 liny ï prawy; 2 liny ï lewy, 

- klasa jakoŜci liny: pierwsza, druty: ocynkowane, 

- Ŝrednica liny: Ï 50 mm, przekr·j noŜny liny: 1101,2 mm2, 

- klasa wytrzymağoŜci drut·w: 1770 MPa, 

- nominalna siğa zrywajŃca druty liny: 194912,4 daN, 

- sumaryczna siğa zrywajŃca druty z liny: 214290,0 daN (zZ), 214164,0 daN (sS), 

- siğa zrywajŃca linň w cağoŜci: 178140,0 daN (zZ), 180620,0 daN (sS), 

- nominalna masa jednostkowa liny: 10,2 kg/m, 

- liczba lin wyr·wnawczych: 4, 

- cağkowita dğugoŜĺ liny (z dodatkiem na zakğadanie lub wymianň) å 1140 m, 

- rodzaj liny: pğaska stalowo-gumowa, SAG 10,2 ï 123Ĭ35/4Ĭ18-1570, 

- suma nominalnych przekroj·w noŜnych lin zwulkanizowanych w linie SAG:  

           652,8 mm2, klasa wytrzymağoŜci liny: 1570 MPa, 

- minimalna siğa zrywajŃca linň: 840,33 kN, 

- rzeczywista siğa zrywajŃca linň: 909,20 kN, 950,00 kN, 955,00 kN, 945,00 kN, 

- przybliŨona masa jednostkowa liny:  10,2 kg/m, masa liny wyr·wnawczej  

           w    gağňzi: 11079,7 kg. 

 Liny noŜne poğŃczone sŃ ze skipami za pomocŃ zawieszeŒ wielolinowych  

z punktowym ich mocowaniem do naczyŒ produkcji firmy SADEX Sp. z o.o., (rys. 10). 

Zawieszenia wyposaŨone sŃ we wkğadki do kontroli siğ w linach produkcji firmy  

TEMIX Sp. z o.o.  

 Przykğadowy wykres przebiegu siğ w linach przedstawiono na rysunku 11. Liny 

wyr·wnawcze mocowane sŃ do skip·w za pomocŃ zawieszeŒ klinowych (rys. 12), r·wnieŨ 

produkcji firmy SADEX Sp. z o.o. 
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Rys. 10. Zawieszenie wielolinowe naczynia produkcji firmy SADEX Sp. z o.o.: 1 ï zaciski serc·wkowe,  

2 ï ğŃczniki zmiennej dğugoŜci z wkğadkami do pomiaru siğ w linach, 3 ï blacha ğŃcznikowa naczynia,  

4 ï sworzeŒ Ï 100 ğŃcznika krzyŨowego i blachy trzonowej 
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Rys. 11. Przebiegi rozkğadu siğ w linach noŜnych g·rniczego wyciŃgu skipowego szybu 2.1  

dla skip·w niezağadowanych 
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Rys. 12. Zawieszenie klinowe lin wyr·wnawczych pğaskich stalowo ï gumowych WLK-5/160 kN firmy 

SADEX Sp. z o.o.: 1 ï blacha boczna, 2 ï Ŝruba imbusowa, 3 ï szczňka, 4 ï klin, 5 ï ukğad napinania, 

6 ï zacisk koŒca liny, 7 ï Ŝruba oczkowa, 9 ï nakrňtka, 10 ï wziernik, 12 ï tuleja dystansowa,  

14 ï zawleczka, 15 ï podkğadka, 16 ï dodatkowy zacisk ğubkowy 

7. Podsumowanie 

W przedstawionym g·rniczym wyciŃgu szybowym szybu 2.1 zastosowano kilka rozwiŃzaŒ 

niestandardowych, do kt·rych naleŨy: 

1. Umiejscowienie jednego wyciŃgu centralnie w tarczy szybu 2.1 mimo, Ũe szyb ma duŨŃ 

Ŝrednicň tj. 7500 mm, co sprzyja jego zaletom: 

a) centralne ustawienie szerokich i dğugich (wymiar miňdzy prowadnikami 4,1 m) 

naczyŒ uğatwia rewizje szybu i prowadzenie prac w szybie , 

b) zwiňkszone wymiary poprzeczne skipu (pojemnik wewnŃtrz ma 3,8 x 1,4 m),  

a wiňc i zbiornik·w odmiarowych i wyğadowczych: 

¶ nie ma klejenia siň urobku w skipie, 
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¶ skip o noŜnoŜci 40 Mg (urobek wňglowy ɔ = 0,95 Mg/mį) ma tylko 16,4 m 

wysokoŜci, 

¶ stosunkowo niski skip jest mniej niszczony przez zağadowywany urobek, 

¶ duŨe wymiary poprzeczne skipu skr·ciğy czas zağadunku i wyğadunku 

urobku (mniejsza dğugoŜĺ porcji oraz mniejsza powierzchnia styku urobku  

ze Ŝcianami zbiornik·w ï stosunkowo mniejsze oddziağywanie siğ tarcia), 

2. Przesuniňcie o 100 mm osi zawieszenia skip·w: 

kaŨdy skip ze wzglňdu na konstrukcjň dna pojemnika i klapy wyğadowczej ma 

niesymetryczny rozkğad mas (zar·wno dla pustego, jak i peğnego skipu) - dla 

wyeliminowania tego niekorzystnego zjawiska (powodujŃcego zwiňkszone 

oddziağywanie skip·w ï po przekŃtnej, na prowadniki a wiňc szybsze zuŨycie 

czoğowych prowadnic tocznych oraz prowadnik·w) oŜ zawieszenia skip·w zostağa 

przesuniňta o 100 mm w kierunku klapy rozğadowczej. Wyliczenie wartoŜci 

przesuniňcia osi wykonano jeszcze w fazie projektu koncepcyjnego wyciŃgu 

szybowego. Przesuniňcie osi wymagağo szczeg·lnej, wzmoŨonej uwagi zar·wno w 

fazie projektowania urzŃdzenia, jak i jego realizacji. 

3. Zastosowanie w g·rnictwie wňgla kamiennego prňdkoŜci naczyŒ 18 m/s: 

wykorzystana do budowy g·rniczego wyciŃgu szybowego szybu 2.1 maszyna 

wyciŃgowa naleŨağa pierwotnie do typoszeregu maszyn 4L-5500/2Ĭ3600 

przewidywanych dla prňdkoŜci 20 m/s. Na kopalni Czeczot (skŃd byğa pozyskana po 

likwidacji wyciŃgu) pracowağa z prňdkoŜciŃ 16 m/s. W czasie przenoszenia, podczas 

prac adaptacyjnych i dostosowywaniu do nowych przepis·w okazağo siň, Ũe 

ekonomicznie korzystniejsze bňdzie wykonanie nowego bňbna pňdnego zamiast 

modernizacji starego. WykorzystujŃc tň okazjň zmniejszono Ŝrednicň koğa pňdnego do 

5000 mm, co umoŨliwiğo poprawň warunk·w pracy silnik·w elektrycznych 

(korzystniejszy moment obrotowy oraz osiŃgniňcie znamionowych obrot·w)  

z jednoczesnym zwiňkszenie prňdkoŜci liniowej do 18 m/s (niestosowanej w polskim 

g·rnictwie wňgla kamiennego). 

4. Szyb byğ gğňbiony pod koniec lat 80 ubiegğego wieku (do poz. ok. 990 m) Nastňpnie 

przez kolejne lata eksploatacji zğoŨa, gğ·wnie po stronie p·ğnocnej szybu nastŃpiğo 

pochylenie siň osi rury szybu o okoğo 300 mm. Mimo tego pochylenia, Ŝwiadomie, 

wyciŃg zostağ zabudowany pionowo. W zwiŃzku z tym oŜ wyciŃgu przemieszcza siň 

wzglňdem osi szybu. Przemieszczenie jest r·Ũne, zaleŨnie od gğňbokoŜci. Byğ  

to dodatkowy element utrudniajŃcy budowň zbrojenia szybowego. 

5. Zastosowanie demontowalnego trzonu wyciŃgu awaryjnego. Klatka wyciŃgu 

awaryjnego jest przechowywana w nadszybiu wraz z nadzrňbowŃ czňŜciŃ prowadzeŒ 

czoğowych naczynia. W przypadku koniecznoŜci uŨycia montuje siň jŃ wraz  

z konstrukcjŃ nadzrňbowŃ na wrotach trzonu wieŨy wyciŃgu gğ·wnego. 

6. Zabudowa wyciŃgu szybowego w szybie wydechowym wymusiğa zastosowanie 

zbiornik·w odmiarowych (na zağadunku) oraz wyğadowczych (na rozğadunku) 

odrňbnych dla kaŨdego skipu. 

7. Zastosowanie pulsator·w pneumatycznych do usuwania przyklejonego do Ŝcian 

pojemnik·w skip·w urobku. Do tej porty nie zaistniağa potrzeba ich uŨycia. 
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Jerzy CzyŨowski ï Kopalnia Soli Wieliczka 

Paweğ KamiŒski  - KOPEX - PBSz S.A., AGH Akademia G·rniczo-Hutnicza  

Krystian Ratuszny ï KOPEX - PBSz S.A.   

Zygmunt Zuski ï Kopalnia Soli Wieliczka 

Streszczenie: W Kopalni Soli Wieliczka zostağa podjňta decyzja o przebudowie XIX wiecznego szybu 

Paderewski. Jest to jeden z siedmiu przetrwağych do dzisiejszych czas·w, spoŜr·d dwudziestu szeŜciu 

szyb·w jakie wydrŃŨono w historii funkcjonowania kopalni wielickiej. Zostağa opracowana dokumentacja 

projektowa rob·t. Umowň na realizacjň rob·t po przeprowadzeniu postňpowania przetargowego 

podpisano z firmŃ KOPEX-PBSz S.A. W trakcie opracowywania zağoŨeŒ do technologii wykonywania 

rob·t wykonawca podjŃğ decyzjň aby zrezygnowaĺ z podstawowego urzŃdzenia jakie zwykle jest 

stosowane w trakcie budowy lub przebudowy szybu tj. g·rniczego wyciŃgu szybowego. 

 

Analysis of possibility of reconsctructing the of Paderewski 

shaft in Wieliczka Salt M ine  

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 Paderewski, pierwotnie nazwany Franciszek na czeŜĺ panujŃcego ·wczeŜnie 

cesarza Franciszka I, zostağ zgğňbiony w latach 1812 - 1813. 

Szyb byğ szybem komunikacyjnym ï zejŜciowym wyposaŨonym w przedziağ schodowy. 

Obok funkcji komunikacyjnej, dla zağogi g·rniczej zachodniego rejonu kopalni (zağoga wielickiej 

kopalni liczyğa w·wczas blisko 2 tys. os·b), waŨnŃ przesğankŃ drŃŨenia nowego szybu byğo 

jego wykorzystanie do obsğugi nowo utworzonej, pierwszej trasy turystycznej. Nad nim w XIX 

wieku i poczŃtkowych latach XX wieku wybudowano szereg nadszybi zar·wno drewnianych 

jak i murowanych [5]. 

Intensywne wykorzystanie szybu Paderewskiego, jako wyrobiska komunikacyjnego dla 

zağogi zachodniej czňŜci kopalni, jak i dla turyst·w trwağo do 1874 r., tj. do czasu zakoŒczenia 

gruntownej modernizacji szybu Daniğowicza, kt·ry wtedy wyposaŨono w wygodny przedziağ 

schodowy i dwie klatki wyciŃgowe oraz wyciŃgowŃ maszynň parowŃ. Od tego czasu szyb 

Analiza moŮliwoŢci przebudowy szybu Paderewski  

w K opalni Soli ăWieliczkaó  

bez wykorzystania g·rniczego wyciņgu szybowego 
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Paderewskiego utrzymywany byğ jako wyrobisko rezerwowe, przydatne zwğaszcza w okresach 

wyğŃczeŒ na czas kapitalnych remont·w innych szyb·w, czy w dniach szczeg·lnie nasilonego 

ruchu turystycznego. Ostatnia informacja o wykorzystaniu wyrobiska do schodzenia pod 

ziemiň pochodzi z 1948 r. Pd koniec lat 40-tych XX w. planowano jego likwidacjň, kt·ra ze 

wzglňd·w finansowych nie zostağa zrealizowana. Od 1964 do 2006 r. peğniğ funkcjň 

wentylacyjnŃ. 

2. PoğoŨenie szybu Paderewski 

Szyb zlokalizowany jest w centralnej czňŜci obszaru g·rniczego ĂWieliczkaò w pobliŨu 

szybu Daniğowicza, w rejonie bezpoŜrednio sŃsiadujŃcym z trasŃ turystycznŃ. 

GğňbokoŜĺ szybu wynosi 60,12 m, podszybie zlokalizowane jest na Poz. I na gğňbokoŜci  

60,1 m. RzŃpie szybu jest cağkowicie zasypane gruzem oraz w znacznym stopniu zniszczone. 

GğňbokoŜĺ rzŃpia jest nieznana. 

Szyb do gğňbokoŜci 23,00 m ma przekr·j beczkowy i wykonany zostağ w obudowie 

murowej, poniŨej aŨ do dna szyb ma przekr·j prostokŃtny i wykonany zostağ w obudowie 

drewnianej.  

Szyb w przedziale drabinowym wyposaŨony jest w 11 pomost·w spoczynkowych. 

BezpoŜrednio do szybu przylegajŃ, na gğňbokoŜci okoğo 38,00 m, dostňpne  

w niewielkim stopniu (w poczŃtkowym swym odcinku od szybu) schody wiodŃce na Poz. I. 

Podszybie na Poz. I jest murowane, z cegğy z Ũelaznymi stropnicami i drewnianymi 

wkğadkami upodatniajŃcymi.  

3. Planowany zakres rob·t remontowych  

W chwili obecnej w szybie realizowane sŃ prace polegajŃce na jego przebudowie, dziňki 

kt·rym moŨliwe bňdzie funkcjonowanie tego wyrobiska, jako szybu wentylacyjnego (szyb 

wdechowy) i szybu komunikacyjnego(sğuŨŃcego do transportu turyst·w).  

Prowadzone obecnie w szybie przez KOPEX ï Przedsiňbiorstwo Budowy Szyb·w S.A. 

prace obejmujŃ w szczeg·lnoŜci:  

¶ wykonanie rob·t budowlanych polegajŃcych na przebudowie gğowicy szybu, budowie 

tunelu komunikacyjnego i kanağu wentylacyjnego, 

¶ wykonanie rob·t g·rniczych polegajŃcych na przebudowie szybu w zakresie gğňbokoŜci 

5,36 m õ 63,87 m oraz przebudowie podszybia na Poz. I i odcinka chodnika Kuchnia, 

¶ wykonanie rob·t szybowych polegajŃcych na zabudowie zbrojenia. 

Szyb na odcinku od gğowicy do Poz. I (do gğňbokoŜci 53,00 m) wykonywany jest  

w obudowie dwuwarstwowej wodoszczelnej, poniŨej do dna szybu (do gğňbokoŜci 63,87 m) 

wykonany zostanie w obudowie zespolonej. 

Konstrukcja zaprojektowanej obudowy wodoszczelnej: 

¶ Na odcinku od gğowicy szybu do gğňbokoŜci 18,00 m: 

      Obudowň ostatecznŃ stanowiğ beton zbrojony o gruboŜci 0,4 m z betonu klasy C30/37. 

Obudowa wstňpna zabezpieczajŃca wyğom wykonana zostağa z ksztağtownika V29  

z pierŜcieniami zabudowanymi na siatce MM w rozstawie, co 0,75 m. PierŜcienie zostağy 
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zakotwione do ociosu kotwami Ŝrubowymi dğugoŜci 3,2 m oraz 1,8 mn. Dodatkowo na 

odcinku do gğňbokoŜci okoğo 8,8 m odsğaniany ocios zabezpieczany byğ poprzez 

wykonanie wykğadki drewnianej z krawňdziak·w o gruboŜci 50 mm. Na obudowie 

wstňpnej wykonany zostağa warstwa betonu natryskowego klasy C20/25, kt·ra stanowiğa 

podğoŨe dla wykonania hydroizolacji. 

      Warstwň uszczelniajŃcŃ obudowň stanowi membrana Sikaplan ï WP 1100-20HL  

o gruboŜci 2,0 mm. Membrana ukğadana byğa na geowğ·kninie np. Sikaplan W Felt 

500PP. 

¶ Na odcinku od gğňbokoŜci 18,00 m do gğňbokoŜci 53,00 m: 

     Obudowa wstňpna wykonana jest z cegğy 250 o gruboŜci 0,38 m. Pomiňdzy obudowŃ 

wstňpnŃ a g·rotworem zaprojektowano dylatacjň o szerokoŜci 100 mm na cağym odcinku 

obudowy. Po zabudowie obudowy wstňpnej przestrzeŒ ta wypeğniona byğa piankŃ 

mineralno-cementowŃ DURAFOAM firmy Minova Ekochem S.A.  

     Warstwň uszczelniajŃcŃ obudowň stanowi membrana Sikaplan ï WP 1100-20HL  

o gruboŜci 2,0 mm.  

      Obudowň ostatecznŃ stanowi beton monolityczny C30/37 o gruboŜci 0,4 m.  

Konstrukcja zaprojektowanej obudowy zespolonej: 

Obudowa wstňpna wykonana bňdzie z cegğy 250 o gruboŜci 0,38 m. Pomiňdzy obudowŃ 

wstňpnŃ a g·rotworem zaprojektowano dylatacjň o szerokoŜci 100 mm na cağym odcinku 

obudowy. Po zabudowie obudowy wstňpnej przestrzeŒ ta wypeğniona bňdzie piankŃ 

mineralno-cementowŃ DURAFOAM firmy Minova Ekochem S.A.  

Obudowň ostatecznŃ stanowiğ bňdzie beton monolityczny C30/37 o gruboŜci 0,4 m.  

MajŃc na uwadze planowanŃ funkcjň szybu zakğada siň wykonanie nowego rzŃpia  

w obudowie betonowej o przekroju w obudowie owalnej. Dla zabudowy dŦwigu osobowego 

rzŃpie naleŨy pogğňbiĺ o 4,0 m. Dno szybu stanowiĺ bňdzie korek Ũelbetowy o gruboŜci 0,5 m. 

W pğycie Ũelbetowej wykonana zostanie studzienka do gromadzenia wody o wymiarach 

1,0x1,0 i gğňbokoŜci 1,2 m. 

Podszybie przebudowane jest w obudowie mieszanej i dostosowana do przekroju 

owalnego (beczkowego) szybu. 

Mury ociosowe wykonywane sŃ z cegğy klinkier klasy 150. Strop zabezpieczony jest 

sklepieniem p·ğkolistym z cegğy klinkier klasy 150. 

SpŃg pochylni i dojŜcie do chodnika Kuchnia zabezpieczany jest posadzkŃ betonowŃ  

z betonu kl. C25/23 o gruboŜci 20 cm.  

 

4. Gğ·wne konstrukcje i urzŃdzenia stosowane w trakcie przebudowy szybu  

Podczas realizacji niniejszego zadania wykorzystane zostağy nastňpujŃce urzŃdzenia  

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

¶ wciŃgarka B ï 1000 ï urzŃdzenie pomocnicze z zawieszeniem stoŨkowym do transportu 

materiağ·w i sprzňtu, 

¶ dwie wciŃgarki wolnobieŨne KUBA ï 5 do przemieszczania pomostu wiszŃcego, 

¶ pomost zrňbowy, 

¶ pomost poz. -3,71 m, 
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¶ pomost wiszŃcy ï dla prowadzenia rob·t zwiŃzanych z przebudowŃ szybu zabudowany 

w szybie zostağ dwupodestowy pomost wiszŃcy, kt·ry zawieszony jest na dw·ch linach 

noŜnych ß25 mm i przemieszczany za poŜrednictwem ww. wciŃgarek wolnobieŨnych 

(rys. 3), 

¶ odeskowanie stalowe ï dla wykonania obudowy ostatecznej w szybie zabudowano 

odeskowanie stalowe wraz z pomostem obsğugi, kt·ry przemieszczany jest na 

koğowrotach rňcznych zabudowanych na pomoŜcie poz. -3,71 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rys. 1. Plan zagospodarowania powierzchni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Rys. 2. Konstrukcja wsporcza oraz zadaszenie urzŃdzenia pomocniczego 
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Rys. 3. Pomost wiszŃcy oraz tarcza szybu 

5. Uwarunkowania umoŨliwiajŃce wykonanie przebudowy bez stosowania  
g·rniczego wyciŃgu szybowego 

W trakcie opracowywania zağoŨeŒ do technologii wykonywania rob·t wykonawca podjŃğ 

decyzjň aby zrezygnowaĺ z podstawowego urzŃdzenia jakie zwykle jest stosowane w trakcie 

budowy lub przebudowy szybu tj. g·rniczego wyciŃgu szybowego. 

W zamian przewidziano do zabudowy jako gğ·wne urzŃdzenie robocze wciŃgarkň B-1000 

z zawieszeniem stoŨkowym do transportu materiağ·w i sprzňtu [1, 7]. 

AnalizujŃc przepisy jakie obowiŃzywağy w momencie uruchamiania urzŃdzeŒ (2016 r.) 

zaproponowano zastosowanie wciŃgarki jako jednego z urzŃdzeŒ pomocniczych [3, 4, 6]. 

Zgodnie z Ä528 rozporzŃdzenia  Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie 

bezpieczeŒstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia 

przeciwpoŨarowego w podziemnych zakğadach g·rniczych (Dz.U. nr 139, poz. 1169): 

¶ UrzŃdzenia pomocnicze, przy gğňbieniu i zbrojeniu szyb·w, zainstalowane w szybie  

i w obrňbie szybu, wykonuje siň zgodnie z dokumentacjŃ technicznŃ wedğug ustalonej 

technologii budowy. 

¶ Oddanie do ruchu urzŃdzeŒ pomocniczych wymaga uzyskania zezwolenia kierownika 

ruchu zakğadu g·rniczego. 
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Zrezygnowanie z g·rniczego wyciŃgu szybowego byğo moŨliwe ze wzglňdu na mağŃ 

gğňbokoŜĺ szybu. Szyb Paderewski ğŃczy powierzchniň z I poziomem kopalni, kt·ry w tym 

miejscu znajduje siň na gğňbokoŜci okoğo 60 m pod powierzchniŃ terenu. UmoŨliwiğo to 

rezygnacjň z zastosowania g·rniczego wyciŃgu szybowego niezbňdnego do transportu ludzi 

w szybie. Przyjňto zağoŨenie, Ũe do przodka w szybie pracownicy bňdŃ udawaĺ siň  jak  

i wychodziĺ z szybu po drabinach. Przewidziano zabudowň tymczasowego przedziağu 

drabinowego (rys. 4).  Przepisy nie ograniczajŃ gğňbokoŜci do jakiej pracownicy mogŃ udawaĺ 

siň  w takich przypadkach przedziağem drabinowym. Ogranicza siň jedynie do 40 m dğugoŜĺ 

drabiny wiszŃcej ğŃczŃcej przedziağ drabinowy tymczasowy z dnem przebudowywanego 

szybu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 4. Tymczasowy przedziağ drabinowy oraz pomost spoczynkowy 

6. Podstawowe r·Ũnice pomiňdzy zabudowanym urzŃdzeniem z g·rniczym  

wyciŃgiem szybowym ï wady i zalety 

Liczba element·w wchodzŃca w skğad G·rniczego WyciŃgu Szybowego (GWSz) jest 

bardzo duŨa za czym idzie dğugi proces projektowania, a nastňpnie zabudowy wszystkich 

element·w. 

Zastosowano zawieszenie kubğowe z uchwytem stoŨkowym, kt·re jest znacznie lŨejsze  

i kr·tsze od klasycznego zawieszenia z serc·wkŃ i zaciskami linowymi. 

W rezultacie uzyskujemy wiňkszy dostňpny udŦwig uŨyteczny, co powoduje skr·cenie 

czasu pogğňbienia, a wiňc skr·cenie czasu ekspozycji wszystkich pracownik·w w trakcie rob·t 

w szybie.  
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Dodatkowo zastosowany naprzemienny ukğad transportu kubğ·w na zrňbie szybu znacznie 

zwiňkszyğ efektywnoŜĺ pracy poprzez ograniczenie do minimum czasu potrzebnego na 

dodatkowe operacje zwiŃzane z transportem kubğami. 

Zabudowana na zrňbie szybu konstrukcja wsporcza koğa linowego dla ukğadu 

transportowego kubğa jest znaczŃco mniejsza od tradycyjnej wieŨy szybowej, posiada 

mniejsze gabaryty fundament·w. W konstrukcji wsporczej nie byğo koniecznoŜci 

uwzglňdnienia wolnych dr·g przejazdu jak w rozwiŃzaniu tradycyjnym z GWSz, co wpğywa na 

zmniejszenie gabaryt·w i masy konstrukcji.    

Ograniczono znacznie iloŜĺ element·w konstrukcyjnych w stosunku do tradycyjnego 

GWSz, co wpğynňğo na koszt inwestycji obniŨony o zabudowň najwiňkszych element·w np. 

maszyny wyciŃgowej i zabudowň konstrukcji wieŨy szybowej.  

Znaczne zmniejszenie iloŜci element·w konstrukcyjnych umoŨliwiğo zabudowň 

niezbňdnych konstrukcji na bardzo ograniczonym dla inwestycji obszarze dziağki. 

Mniejsza liczba element·w wymaga teŨ mniejszej iloŜci wykonywanych badaŒ i kontroli, co 

zmniejsza koszty i czas realizacji inwestycji. Ograniczono do minimum wykonywanie 

rozbudowanych odbior·w dopuszczajŃcych do pracy tzn. budowy i konstrukcji. 

Dodatkowo zmniejszono iloŜĺ ponoszonych koszt·w na obsğugň urzŃdzeŒ. 

Tabelaryczne zestawienie zalet i wad przyjňtego rozwiŃzania transportu pionowego  

w trakcie przebudowy szybu Paderewski (tabela 1.). 

Zestawienie zalet i wad przyjňtego rozwiŃzania transportu pionowego 

                                                                                                                                  Tabela 1. 

Lp. Zalety Wady 

1. lŨejsze i kr·tsze zawieszenie kubğa 

koniecznoŜĺ zejŜcia i wyjŜcia  
z szybu przez pracownik·w po 
drabinach 

2. 
wiňkszy dostňpny, udŦwig uŨyteczny 
koğowrotu 

3. 
skr·cenie czasu ekspozycji wszystkich 
pracownik·w w trakcie rob·t w szybie 

4. zwiňkszona efektywnoŜĺ pracy 

5. 
ograniczenie do minimum czasu potrzebnego 
na powierzchni na  operacje zwiŃzane z 
transportem i wyğadunkiem urobku z kubğ·w 

6. 
wyeliminowanie wieŨy szybowej, 
ograniczenie konstrukcji wsporczej koğa 
linowego transportu pionowego 

7. wyeliminowanie maszyny wyciŃgowej 

8. 
moŨliwoŜĺ zabudowy urzŃdzeŒ na bardzo 
ograniczonym dla inwestycji obszarze dziağki 

9. 
Prostsza  budowa urzŃdzeŒ sygnalizacji  
i ğŃcznoŜci 

10. 
zmniejszenie iloŜci koniecznych badaŒ  
i kontroli  

 




















































































































































































































































































































































































