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WPROWADZENIE

WaUnym wyzwaniem tzarthnwdogdtanymrdnost ek nauko

producent -w jest w chwild. obecnej wprowadzeni e
[ inteligentnych system:-w mechanizacyjnych.

Poprawa jakoSci i wydajnoSci produkcjirzamgmaga z.
narzndzi i rcH onmathywé knysymul acyjnych i zgoUonych n
jednak istniejN obszary, szczeg-lnie w g-rnictwie
maszyn |jest utrudnione a czasenpJdnyiwveamoNUIniawet ow noibe
trudne warunki Srodowi skowe czy opgacal noSi e k

podej Scia do niekt-rych proces-w produkcyjnych.

Prezentuj emy PaEst wu monografin poSwifnconN na

badawczymitechnicznymz obszaru mechanizacji g-rnictwa podz-

ze szczeg:-lnym uwzglndnieniem zagadni e bezpiecz
Wprowadzeniem do tematyki jest rozdzpagedst awi aj Ncy og-1Il ny

mechanizacji g- remiegotwwlaesievastgthich stkkla naiterenie Polski.

W opracowaniu podano przykgady rozwi NzaaE masz
wdroUonych do praktyki przemysgowe | na przestrze

W kolejnych rozdziagadlemaoyadgr aMsipi- gomewinego p
system-w mechani zacyjnych or az przykgady zas
obliczeniowych.

Przedstawiono szerokN analizida moUliwoSci aplik
sigowni k-w hydrauliczmanlycthbhudktwrymédchwyrkiozayst a
umo Ul i wi poprawi bezpiecze®stwa pracy. Om- wi onc
wi el kogabarytowych maszyn g-rnictwa odkrywkowego
konstrukecij.i naczy® wycilNigww$cih Wy k mroavyes t anoila
magnetometrycznych w diagnostyce |in noSnych d¥w

Zaprezentowano takUOe zagoUeni a do prototypu
hydraulicznego przeznaczonego do zasilania kluczy hydraulicznych oraznowe r oz wi Nz ani
ukgadu napinania trasy znibatej systemu posuwu Kko

Wart o podkreSlilil, Oe szereg wdraUanych t ech
W niniejszej monografii, jest wynikiem wsp-gprac

Skgadaj Nc podzitikkionowaanu taorwsnz yis recenzent om, kt -
wydania niniejszego opracowania wyraUamy nadzi ej
W rozw- j i nnowacyjnych maszyn i urzNdze® do g-rn

drhab.i nU. Dariusz Prost

profesor ITG KOMAG
Redaktor naukowy monografii
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Rolai znaczenie I nstytutu Techni ki

W rozwoju g-rnictwa wngla kamienne

Al eksander -lLrugtyyEskti Techni ki G-rniczej KOMAG
Dariusz PrbsstayEski Techni ki G-rniczej KOMAG

Streszczenie: W rozdziale pr zedst awi ono og:-lny zarys historii g
w okresie ostatnich stu | at na terenie Polski. I nf c
podziemnych wifngla kamiennego, prezentuj Nc ich iloSci
wjasnoSci owe w miRmizalmyrre goeknrteusjiee.r - wni eU zmiany il oSci
nast Npi gy w kopalniach polskich w opisywanym okresie.
odegrag w tym procesie zmian G nstytut Techni ki G- rnic

The role and significance of the KOMAG Institute of Mining in
the development of coal Mining industry of independent Poland

Abstract: The chapter presents a general overview of coal mining industry in Poland in the last
centennial. Information on the number of mines, productivity, employment and ownership aspects is
given in relation to underground mines. The chapter present qualitative and quantitative changes during
that period in polish coal mines. The study describes the role and significance of the KOMAG Institute
of Mining Technology in these processes.

1. G- rnictwo wngla kamiennego w niepodl eggej I

Odrodzenie Pol ski w |istopadzie 1918 roku or az
okresie miagy niezwykle istotny wpgyw na gospod
kami ennego. W 1918 r . w Polsce znajdowagy sin t
[ krakowski, w kt-rych dziagago 40 kopal G Na §
Silesia. Kopalnie hulczy@&kie, znajduj Nce sinfn w
finansowo z ZaggKareimEscksitmm awsNkoz ono wwadjig4.9 r . d
Z uwagi na plebiscyt, kt-ry miag sifi odbyi na G-
okrfigu objnga kuratel N Komisja Mifndzynarodowa.
67 kopal E wngla kamiennego, 15 kopal & rud cynku
ojowiu i srebra i 9 hut Uelaza. Wydobycie wigla w
43,5 mln ton. Ta il oSi stanowi gregoNi@riecdovemne| pr

wydobycie w tym roku wyniosgo w 190 mln ton. Wig
tylko cadgy przemysg w regionie oraz gospodar st
i czfiSciowo pogudni owych Niemiec [ 4

W wyniku plebiscytu,popr zedzonego dwoma S| Nskimi powstani
zostag 20 marca 1921 r. okrng g-rnoSI Nski podzie

uzyskaga 29% terytorium G-rnego $I Nska, w tym 5.
rud cyolWwuuj wg§zystkie kopalnie rudy Uelaza i w
5 hut Uelaza. W zwiNzku z tym do trzydziestu dw
pojgowa to bardzo ma g e, pgyt kioggd k®» panll mi et)o nwywliog
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i zatrudbni aj Ncgyg@2 okys. robotni k-w i do oSmiu kop
wydobywaj Ncych ok. 1,5 mln ton i zatrudniaj Ncych
trzy kopalnie g-rnoSbdada%ki ml wytohywaijeNdsttysoki aj Nc
robotnik-w (statystyki G-rnoSl Nski e4atniczzcwi Nz k u
W okresie mindzywojennym wydobyc;ca)quazaneha ch koj
rysunkul [ 5] . R-wnieU zmieniaga sifn wydajdmo Siwkwydob
co pokazano na rysunku 2 [ 5] . Na obserwowane zmiany wydob
gospodarczy oraz zakaz importu polskiego wngl a
SWOoj e]j dziagalnoSci . Do popr awy 1986yrt 21 @awagi na dosz
zagamamwiydobycia wingla w Wielkiej Brytanii, bndN
producent - w i ek sIP25rtwe2800 kopaimiach Wwyalobywsvio tam, 247 min
ton wngla,%bygeegespartowane. Strajki g-rni k-w
spa dek eksportu pozwol i g na wej Scie pol skiego
odbiorcami polskiego wngla bygy Szwecja, Dani a,

g on
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15 1 ERNONE &
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Rys.1. Wydobycie wngla kamiennego polskich kopal

krakowskim, dNbrowskim i g-rnoSI Nskim [E
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Rys.2. WydajnoSi przetnczwka wapobbkrceb kopal ach w
krakowskim, dNbrowskim i g-rnoSl kim [
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Eksportpols ki ego wnghi9®5 kt - wywgd,sd gmlork t ol926wHda - s g w
14,7 mln ton, aby w 1929 r. osi NgnNi poziom ok.
wszystkich pol skiadWwbk and anl Eomy niOds §d egho roku zaczl
dgugotrwagy kryzys gospodarczy, co przedgoUygdo s
na wngi el . Nal eUOy zaznaczyl, Oe w 1938 roku, po
cznSci okrnguarwst@E@sawelgom, wchodzNcej wPeldkgyad $1 N
uzyskaga 15 czynnych kopal E Ko@gadB mindon pray wydob

zatrudnieniu ok. 15 tys. robotnik-w [4].

Szacuje sin, Ue gNczna produkcja polskich kopa
700minton.Zasoby nowo e dorstvirpmwaolly Jy ubytek substanc
w drobnej cziSci. Z uwagi na kryzysy gospodarcze
sgabo doposaUane, a uUytkowane maszyny i sprznt
CiekawN |jest informacja Instytutu Badania Koni
dotyczy finans-w kopal & okrfigu g-rnoSI Nskiego i
anali zowane finanse funkcjonowania kopaldE wykaz
wpozostagych |l atach notowane bygy straty od kil

sprzedaUy wngl a.

W roku 1938 kopalnie polskie i polsko-f r ancus ki e miady 35, 4%. udzi a
kamiennego w Polsce, niemieckie -4 4 , 8 %, a meniepmikckicESiksohe) - w 6,1% oraz
firmy francuskie i belgijskie - 13,7% [12].

Druga wojna Swiatowa doprowadzi Ja do dal szego c

W okresie drugi ej wojny Swi at owe | w kopalniach
rabunkowa gospodarka zgoUem. Okupant dNOUOyg do
nakgad-w inwestycyjnych. Efektem t ejekogomiszpeo d ar ki

i radykalne pogorszenie war unike aZvpi ecze Est wa oraz higi ey prac:
wydobycie kopal E trzech okrfig-w dNbrowskiego, k
pol ski ej wynosi ga ni eMopsetgantani 0 rminn atbn dfb6yi ej

czynione bygy przez okupanta przygotowaiti a maj N
zatopienie. Jednak zdecydowananproablamwiaem Uynéika ws
akgad-w, nie dopuSciga do zniszczenia kopal GE N

~

z
sin przygotowaniem kopal E do pr odwkcjoif,i czardinm ka

Po wyzwoleniu, na mocy ustawy zdni a 3 stycznia 1946 r ., r zNd
kopalnie na wgasnoSi pa@Estwa. G- rnictwo rozwi]j e
narodowej, sitajnowéedNgdwj Nce mnychi wia i clda i mo awwdjwu r c z

JuU w 1946 roku wydobycie w4y mntok H5hiLikwdacg go wy n
uleggy mage kopalnie okrng-w krakowskiego i d Nb
kopalnie istniejNce oraz podej mowano budowi kopa

wngi el byg praktycznie | edyznwynk |teo wdayrneanmi eckzsnpi oer troa
Rybnicki Okrng Wiglowy, obecnie Jastrzinbska Sp- ¢
Jastrznbie (1962), Moszczenica (1966), Zofi - wka
i w p-Fniejszym okr esi einelk(i987p Naksk i Eagodmdjar@anyror a z Mo
g-rniczo rejonem WwypgboeymkwePdlaggaéabie Wngl owe, d
dokumentacj i zgwlwlro[p7l, awd®@8R20o uruchomiono pierws
wBogdance k. .NGajcuyn@god 28y e wi gl aanstavand w mszyny o
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kraju w 1979 eadgkwni ekytg o ytcch wWwr - ded Odtegetzasa 01 ml n
il oS wydobywanego surowca maleje, podobnie jak
1990 w 70 funkcjonujNcych kopalniach wydobyto 1
zatrudnieniu wynoszNcym 4W @kresiey mowojenmyma cgo-w nni i kc-tww o [
wngl owe przechodzi g g n ptoekcihen izcnzinaen yi  sttercuhkntoul roagli ncez |
celu poprawn efektywnoSci jego funkcjonowania. V
zatrudni eojghéyctlysok pracowni k- w. whyd by tlomp63,t4 wiilg
kraju bygd rekordowy i wymigoS% WwWbpnéeml ni Oow, 200d7
DziagalnoSi organizacji g-rniczych jest rentowna

WSr-d obecnie dziagaj Ncych kopal E sN -tedaki e, Kkt
istni eni a. NajstarszN z ciayMoychi kowakt(E-jeptrhopat:
podziemnN w roku 1769 [20], a kolejnM[[2Ropalni a
W listopadzie 2013r.130-l eci e dzi agal noSci o bRdllnid awZa6rkopal ni
i2017r.100-l eci a Swi ntowady kopalnie odpowiednio Jank

Nat omi ast naj mgodsz N k o@raochtovicath, wichomianajv 8994r. Budr y k
[21] . Nieco wczeSniej, bo 1982 roku uruchomiono
wydobyl w 2019 r. 9,4 ton wiAgla [25].

2. Zmiany techniczno-t echnol ogi czne g-rnictwa wn gl
w minionym okresie

W omawi anym okresie stuehmaegg - nastchwawagyl qf ki

w technice oraz technol ogi. procesu pozyskiwania
tego procesu od sposob-w eksploatacji, metod ura
materiag-w i l udzi apo Byrjwc & 9y zwzd Negaearzi og- |l nym
W okresie mi ndzywojennym powszechni e stosow
eksploataciji. Z czasem, szczeg-lnie w pokgadach

w systemie Scianowym, pwrwaliajHB&Ninmeshasowanij &
prekursora zachodzNcych zmian w tym zakresie uz

pod koniec | at dwudziestych uruchomiono Scianht
ok. 600 ton urobku nmi edo®wWi atPoowedr usgu keg e swonni e T
wydobycia wigla w systemie Scianowym. W odni esi

wynosi g oni ak 369, &v6949 ok. 43%, a w roku 19557 o k . 52 %. Do kop
wprowadzano r-wnieU kombajrms zwi gl @we,z Nz kd zzeng d 9 (
tego roku w kopalniach pr acrdwhg52r.i 80, 6w iR56mbaj n- w

i 86. Bygy to kombajny Kk on tpraktyoznie nieodgojviedmie kim z abi or
wgaSciwoSci polskich wigli. Skutkowago to czhnst
koniec 1957 r. zastosowano pierwszy kombajn pg:
Nastnpnie zaprojektowano iw pgolekej kanstakcjip Komidapnk ¢ j N k C
bAibnowe zyskadgy wuznanie i rozpowszechni gy sin
pracuj Ncych w podziemiach kombajn-w wiglowych
kontur owymi , a udziag wydobyciokn g®%.sW latace 60i e Sci a
zaczhnto takUe wprowadzal do kopal & strugi i tara
rodzi mej produkcij i . Ni e znal azgy one jednak {
wprowadzano maszyny i urzNdzeneauebbkrkunujpBdel i fit

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 8/146
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zagadunek ur obku odbywag sin prawi e wy gNczni e
gadowania w 1969 r . o Q/9%,eizabiarkachl87%yawobalikgch p8ko.
W | atach nastnpnych w wyni kuwuewpr awaldzzag nui anacdsa ymr a

(gadowarek) wyeliminowano rfAnczny zagadunek urobk
W 1946 r. w 90% wyrobisk stosowano obudown dr e
by przenoSni kami taSmowymi, w 14% rynnami st a
lokomotywami elektrycznymi, spal i nowy mi i powi etr zn)
kogowrotami | inowymi i @gaCGuchowymi oraz w bardz
[ konnym. Transport pi onowy ur obku odbywag S i
wyci Ngowy mih. nWsltadtpamych wska¥Ffniki te sukcesywnie
el ektryfikacij.i dogu kopalni, a winc maszyn z nap
mechani zacji odstawy wzr-sg do 94 %, obudown st
zacziAtoalst obodown stalowN w Scianach wydobywczy
podjnAto pr-by hydraulicznego urabiania i transpo
W roku 1970 obudown stalowN stosowano juU w 78

ok. 3000 tys. sekcji obudowy zmechanizowanej. Prac owa gy teU dwa opracowan
kompleksy zmechanizowane ASI i BESTA, w skgad kt-rych wchodzi

zmechani zowana, kombajn wfiglowy, przenoSnik zgrz
sygnalizacyjne oraz ur zNdzeni azmiboy wzomawianymg o st e
zakresie doprowadzi gy do pegnej mechani zacji wylt
w podziemiach oraz z podzi emi na powierzchnin.
kopal E stosowana jest wygNcznie obudowa stal owa
W przypad k u przer - bki mechani cznej wihngla r-wnieO
mi ndzywoj ennym zanotowano znaczne zmi any mo d e |
Z rozwojem maszyhn i urzNdze® oraz ze sp@ewsobem i
wszystkich kopalniach wn g i e | wydobyty z podzi emi kierowany
mechani cznej zwanych sortowni ami . W kopalniach

poddawany by{gd suchemu rozdzieleniu na poszczeg:- |
Ziarna skagy pgongepbywyhhi soanhypyment -w rnAcznie.
pol egaga na zabudowi e kruszar ek rozdrabniaj Ncy

poprawiaj Ncych procesy sortowani a, pguczek wo d
wzbogacanie urobku. Istotne zmiany nasti powa gy w rozwi Nzaniach naphnd
maszyn i urzNdze® pracuj Ncych w sortowniach. N
i urzNdzenia za pomocN wag-w i system-w pas-w
elektrycznymi ma gy ch mocy. EfeKNte@ mgdéar miozavcyj nych byg¢
zuUycia energii i zwihkszenie bezpiecze@Estwa pr a
Z szyb-w do sortowni [ Z sortowni do wagon-w kol

posiadaj Nce naphndotey ekspryawmiyaj Nwyewrwy gadunek z
aut omatyczne opr - Uni an g wkdpanbKanmstenkCentrantizgstosowandV. 1 9 3 6

przenoSnik taSmowy transportuj Ncy wigiel na zwa
sortowni dochodiZzi. dDbrddn@0Gortgmenty oczyszczanho
w pguczkach. I tak w kopalniach polskich w 1934
a w 1937 r. il oSi ta wzrosga do 18, 7 %. W 1938
zainstalowano wguceti bkgekawdowych czasach innow
Nat omiast w |l atach trzydziestych w zakgadach pr:

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 9/146
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wialnie, nazywane teU pguczkami pneumatycznymi
do swoich zawkigaaldniwe tsayksiteemu Birtl ey bygy Bielszo
w wialniach wzbogacano tylko kilka procent urobku wydobywanego w kopalniach [5].

Nowym rozwi Nzaniem w zak@gadach przer - bki me c
wzbogacaj Nce (fnlioetjusjzNec ez)i anranjad rwoiibg | a. Pi er wsze t ak
w kopalni Dibie@ ko] W] | attmzNdAOBi7& 10138t uj Nce zi a
dwie baterie o gNcznej wydaj noSci 25 tys/tgnod z . W

koncentrgtprzlketrabiany byg na koks odl ewniczy.

Mi mo wymienionych nowych rozwi Nza® wprowadzany

techniczny bygd niUszy w por-wnaniu z zakgadami \
pojawi gy sifi w zakgadach Rdpdla&E ¢--rfmdged &NliNs kw A
llustracjN tego stwierdzenia moUe byl nastnpuj
angielskich wzbogacano w pguczkach 33,4% wydoby
Wkopal niach pol skich bygz2l1%Bl. odpowi edni o 16, 1%
Zaznaczyl naleUy, i 0 mimo postipu w zakresie w
zostagy zar ,jwalo iwylmi@azlya jego sortyment - w. Zost a

poszczeg-lnych okrng-w, a nawet d$npobrazZzkdBkureiich k a syt
cenowe | na rynku wigl a.

Po zako@® zeniu drugiej wojny Swiatowej, po prz
kami ennego, kt -re ze wzglindu na rabunkowN gospo
rozpocznto zabiegi mace rnnai zaelyy npr z yWra-goyeni e na
technicznego tym kopalni om. W poczNtkowym okres
zdolnoSci wydobywczej kopal E.

W 1946 roku wydobycie polgkimhn ktopral & dvglnn @$ig o]
zakgadew  -fbrki wynosi ga wtedy 19800 t/ h. SopieE& wy

zakgad: - w, w kt-rych technol ogi a wzbogacani a 0f
sortyment-w grubych, wyni -s§ 56,3% ZdolnoSi prz
naok.26, 5 mln ton, co pozwalago na wzbogacanie 52,
brutto. Byga to winc stosunkowo korzystna sytuas
wngl a. Sytuacja ta trwaga niestety kr - -tko. Szyl
koniec znoSci N rozwoju przemysgu Kkrajowego, ni e p
przerobowej zakgad-w przer-bczych. ZdolnoSIi ta
poziomie do 1959 r. Pokazuje to rysunek 3, na kt-rym istotny wzrost
w kopal ni ach ni e koresponduj e z przyrostem

[ poszczeg-gnych proces-w technologicznych wzbo
w tych zakgadach [13]. Danevskragag mt owenev nlad 6wy kr
w stosunku do roku 1946 wyni-sg w prp3ymdkdku wyd
zdol noSci przerobowych odpowiedni o: sortowni 0 G

Natomi ast w przypadkuerw badwa znerhi ezjdsod ynpaSisipir zo 1
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Rys.3. Wzglndny, w stosunku do roku 1946, przyrost wy
wrazzewz gl ndnym przyrostem zdol noSci przerobowych sor
technologicznych wzbogacania urobku [13]

Obserwowany wzrost zdolnoSci przerobowe|j zakga
1946 do 1964 byg wynikiem bludiosayn ineowyccyhc hi zradkzjbauw
okresie zbudowano bowiem 21 sortowni, 19 pgucz
a rozbudowano 3 sortownie, 4 pguczki i 1 oddzi adg
poziomie oko §103 0, 7 mln t on zwlao | snoorStio wprriz eproozbwwal aga na p
wydobytego surowca, a zdolnoSI przerobowa pgucze
35,1 % surowca [13]. Przypomniel naleUOy, Ue zakyg
wydobywany wigi el towmiach & 52¢3%,kp@ycwydolyciusok. b1 min ton.

Stosunkowo szybki rozw- j mechani zacj.i ur abi an

szeSidziesi Ntych powodowad wzrost zanieczyszczed
wzglinidu koniecznym sat atwadqlan osliofigin o zwbzubdoogwa c ani a u
kl asach ziarnowych tym bardziej, Ue istniej Nce
i niedostosowane do wymaga® jakoSciowych wngl a.

Kol ejne | ata rozwoju g-rnictwa wingl owewpja pr zyn
zakgad-w przer Wolbbkresglkadpl4P97 r. wybudowano ¢
przer - bki mechanicznej wngl a, a 23 zmodreknni zowa
wybudowanych zostago 10 zakgad-w przer - -én@mzych w
miag-w energetycznych. Podjnte zabiegi restruk
kami ennego wynikaj Nce ze Zzmi an politycznych w
urynkowienia gospodar ki miagy istotny wpgyw na
funk cj onowani e zakgad-w przer - bki mechanicznej '
produkcja wngl a. W | atach od 1989 do 1997 w
zl i kwi dowane zostagy 22 zakgady przer - -bcze. T ¢

wydobywanow 57 kopaini ach, w kt-rych funkcjonowago 66 zak

Po 1997 r. zmiany restrukturyzacyjne w g-rnict
kopal niach wngla kamiennego funkcjonuje czterdz
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whgl a2]. rayd zi e Sci trzy zakgady wzbogacaj N wngi el

wzbogaca wingiel tylko w klasie powyUej 20(10)

wzbogaca wngi el w klasach powyUej 0,1 mm, a osi
uziarni enk@aksowiyimrdt omi ast wzbogaca siedem zakga
w pegnym zakresie uziarnienia. W zakgadach mech,
nowoczesne maszyny. Operacj e przygotowuj Nce W
prowadzone sN ,wakibhshypgpakh przesiewacze 7r-Unych
kruszar ki . Wnagi el wzbogacany j est we wzbogaca

osadzar kach pul sacyjnych, spiral aN hydr®®gklomadhe r t a, |
i flotownikach. Produkty wzbogacani a odwadni ane sN na przesiewa:
w wir-wkach wibracyjnysiht owyzh ,s egryaneaid hla ctyg $imo wy ¢

filtrach ciSnieniowych oraz tarczowych pr-Uniov
cechuje wysoki poziom automaty z a c j i [ 3] . Praca maszyn i ur zNdze
Na szczeg-lne podkreSlenie zasguguj N wszel ki
[ techniczne majNce na celu poprawin warunk-w pr
procesu technologicznego pozyskiwania surowca. Dobitnie Swi adc z
z najistotniejszych wska¥nik-w charakteryzuj Ncyoc
to wska¥fnik liczby wypadk-w Smiertelnych na 1 ml
na przestrzenilat radykalnejzmiani e. Wy dobyci e jednego miliona t ol

1946 Uycie 570 g-02ik-w, a w 2018

3. Rola I nstytutu Techni ki G-rniczej KOMAG w
w polskim g-rnictwie

Il nstytut Techni ki G- rniczegyczia20®R G [6pPawvw@Gari a o
I nstytutu poprzedzi o szereg dziaga@® organi zacy]j

ale i zakresy jej dziaga® Historia ilstsrtiydjuNae
Centralne Biuro Pregethfeoneowt Bgoarpr Kekstrukcij.i
aby w 1953 r. przyj Ni nazwil Centralnego Biura K
w Gliwicach. W 1957 roku pogNczono Centralne Bi
i stni ej Ncrylnstytdt M&c9hSalni zacji G-rnictwa. W wyniku t
Il nstytut D o-Swoinasct crzuaklcnyoy ny Pr zemysgu Wigl owego, k
nazwih Zakgad- - w-Meaxrmsatnri wkacwjjmoych PrzemywgipaWRgy ow
sin dynamicznie, bazmgiodpir @ e my spgat rweregl owego, ZKMP
przestrzeni kil ku | at Zakgad El ektroni ki G-rnicz

Budowy Maszyn DoSwiadczalnych oraz Zakgad Cyber
w Biskupicach. Do struktury ZKMPW wg Nczono r -wnieU kopalnifn doS
iDoSwi adczal nN, ZautomatyzowanWNukKapalmiufi NG ANwwr E

i stniejNcej struktury OSrodek Szkolenia Maszynow
Kadr.
Kol ejnN reorganiaon@maj fp omrzNd (kruowadd7zs r. Z -Zakgad

Mechani zacyjnych Przemysgu Wngl owego wydziel on
DoSwi adczalnych, Kopad3m0 nodDalwZzakgad!l DdlsmMonal eni
Centralny OSr o&enktruk@jnyoNlaszZk hnowso r ni czych KOMAG w C
maj Ncy status of$oewwbaowaeadawcZostag on podpor zNd
Zjednoczeniu Przemysgu Maszyn G-rniczych POLMAG
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konstrukcyjnym, badawczym i rozwojowym dla wszystkich fabry k , wchodzNcych w
Zjednoczeni a, a wi nc: FAMUR, FAZOS, TAGOR, RYFA
KOMAG utworzyg zakgady terenowe.

W 1979 roku do KOMAG-u wgNczono O S r o-@eehnolodgicenyg jMaskyn o w o
G-rniczych ORTEM. Tak wigicp@sakaresondyz ia gaad ad rnzioesrt

wytwarzania maszyn [ urzNdze® g-rniczych or az
produkcij N. Postanowi ono wtedy zmi eTechhologicanewin n a
Maszyn G:r ni c.zWwyhku Ko@jsepr@organi zacj i, kt-ra miaga mi

1990 roku powst aga -fosmsvoiowa 9t nazvie Gemtdua wMeehanizacii
G-rnictwa KOMAG.

W 2005 roku w wyniku realizacji procesu konsolidacji jednostek badawczo-rozwojowych,
podl egaj Ncych MinisCeowiurmokPMAGr wgNcrdono OSrod:
Rozwoj owy Reduktor - -w i Mot or-Bdafgepr r - waR&GDORstw W
OSrodek B-Rdawogpowy Budownictwa G-rniczego BUDOKC

W zwi Nzku ze znacznym poszerzewiemez alkrzevau tdz
odzwierciedla szerokiego spectrum dziagalnoSci

reali zowane|j przez KOMAG w zakresie innowacyjhnhyc
uwaagn ten fakt, wyst Npiono do Mi ni sz mirar iwa G
dotychczasowe|] nazwy Centrum Mechanizacj. G-rn

G- rniczej KOMAG.

W okresie od 195 0onad 4100 dokuroentacfi #e¢hnicznych maszyn
i urzNdze®& zastosowanych w kopalniacmhmisNr owa-zw

ponad 4400 patent-w i wzor-w uUytkowych.

W pierwszych |l at ach SwWoj ej blisko siedemdzi e
konstrukcyjne dxatsygygmny dy ugg NwrziedE sguUNcych do eks
W |l atach pinidzi, ensiiNtzy c,hpionespkesdolkugentacje techniczne:
wr nbiar ki uni wer sal nej Ql120/ 100Q,xkAV42, (rysk ) rofaza j n - w v

k

n
pierwszego 0 mpga KWBF3 (lysibpoweW tym okresie oprac
dokumentacje techniczne serHliP, jgddwanelkzagiyboay
przenoSnika zgrzebowego SKAT oraz ma®mpmy WyCi
i dwubnbBhi®@weEjmm. Wrazngt GuwemmGlirnictwa opracow
i wyprodukowano pi er wsze sekcje doSwiadczalne obudowy :
kt -re przeszgy w kopalniach pomySline pr-by, wobe

Rys. 4. Kombaj n whn-garohvaAKMRW] nbowy KW
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Rys. 5. Kombajn wngd[achyZKMPiVbnowy KWB

W |latach szeSidziesi Ntych na podstawie dokume
produkcja obudowy podporowej w wersji ramowej i kasztowej, r 0 z p mcadet nad
automatyzacj N Scian, kt -re doprowadzi gy do s k

rokuws pomni anyc hdwcczhe Stnyiejw kompl eks-w zmechani zov
W tym okresie opracowano mindzy innymi pierwsze konstrukcje osadzarek pulsacyjnych,
opracowano dokument acnjaszynibobimodycto tibo BOB-5508/630 kKW

(rys. 6) , opracowano takUOe d o WwW+2Msn tkapevijott WOo z u
zgarniakowego DEKO-75/100zorazmas zyny wyci Ngowe | -2@0@.t er ol i ni o we

Rys. 6. Maszyna bobinowa typu BOB-5500/630 kW [arch. ZKMPW)]

Do spektakul arnych opracowa® dokumentacji w | a
Scianowe obudowygpodwer bwpu FAZOS i GLINIK, o sz
uwzglindniaj Ncych warunki w jakich obudowy te m
wlat ach siedemdziesi Ntych wyprodukowano ponad 22
12/28-0Oz. Kolejne opracowania to kombajn dwuramionowy KWB-6 |, strug wngl owy

przenoSnik ScianowyNPSURBER a8AMSOMNMbudowas0TR,i sz Nc a
urzNdzeni a degoodpy@iasGAD-tz agr egat 2z280A]apasajwedny AZZ

AW-3, wiertnica zdalnie sterowana EWA-15, kombajn chodnikowy AM-5 0O , przenoSni
taSmowy Gwarek 1200 i 1400, k o MWB-2RDUWW Rlay | owy |

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 14/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

podkreSlenie zasguguijnedwtuo,amlUendwy 2z os &kmabawr ibi
or ganami ur abkitajrNory mvy e | § anEnwavlan @« ombaj nowy , zas
pol ski m, bezciignowym systemem posuwu Poltrak |1

Lataosi emdzi esi Nt e to kolejne spektakul a-umde opr ac
kt -rych mifddzy innymi zaliczyl6O0nN| edlyu dkooanib ag 1§ oS
GLINIK-055/15-0z M wsp- gpracuj NcN6Kge korejgkemp &@Szy bowN
przenoSnik zgrzebdowy Rybnik 80 z systenewp posuwl
WPT-3 , kombajn b-BRDOUWY 18WB przenoSnik zgrzebJowy
odpyl aj5KkaPNos a @z ar kin OS24B 3, wzbogae2KUB5KP, zawi es
kombajn g-rnicz¥68ci mmswynKGBY®0 NgwiwN- Bk odwad |
wibr a ¢ y j n NL,5W@&sfewacze wibracyjne PWP1 - 3x6 i PWP-2-2,4x4,5 PWP-2-2,4x4,5,
gadowar kil zga+Zi, akkcowhb aZ RP win gl ow¥ 8 Onp,d ug o wiy o WKkNWMK ¢
spNgowN60SKSszynowN kol e§0, s piNrgsotwaNl al§ K @ o dondi pkyol vaN N «
OG800Chowajkhd zgar n2ZR&owN ZPP

Odnotowal naleUy, Ue w opisywanym przedziale ¢
partnera chi EGskiego dokuitH28-0z2M8,janw 1®88Burdrmaw90 FAZOS
kombajn-w Scianowych pracuj Ncych w pobistbi ch ko
kombajny produkcji FMG FAMUR na podstawie dokumentacji KOMAG.

W | atach dziewinidziesi Ntych opracowano dokume
KSE i 344,500, 700,800/ 1000 przeznaczonych do Scian o du
W 1995 r.wZakgdgadach Mechani cazrnnyocvhs kd &arhetG-wacth zapre
Scianowy komb@adn KSEeznaczony do urabiania pokyg:
4m. Bypji et wszy w Swiecie kombajn @Dawiall aify oma pn a
wydobycie w ciNgu doby ok. 7199 t. wsCMG K@WAgG wigl a
opracowano we wsp - -§YSTEME mikroproceBdtolnO $Ystem diagnostyki
maszyn wyci Ngowych oznaS86.Pomyads pymhwolteyn MSkadzie
mi ndzy innymi, pdalkeunmémti &@aj ez gr 9Mb fvzbogacgloka P S Z
zawiesinowego DISA 2KR-300P, przesiewaczy wibracyjnych PWE 1-2x6 i PWE 2-2,5x5,25,
Sszynowej kol elDO/6BOA b at e j SKZz

Po roku dwut wsit aowagymkpbdejne waUne dla g-rnic

dokument acj e maszyn i , takictz Nl zosa@zarkig -wezbogaaalniki ¢ h

zawi esinowe, przesiewacze or az ni ezwyklI e i stot |
urzNdzenia opylaj Nnaczopmnas daj Nwad kii gEr cfie@zasem. C
i nnymi dokumentacje techniczne: Scianowego prze
systemem regul acji parametr - w pigedlogiczne Wisf#£@; w, wi e
wozu wiertniczego MWW-1, podwieszonego ci Ngni ka ak umul-l maseyoywe go P
wyci NgoaxQO0/BC, dogowe|j | ok o mo t-1IpKvBMA, ek snima ] at @wr ow

Sci anowy-Z9E iKSWO50 E [26].
W blisko siedemdziesinecimodzwinji@ne hbywdywyrmaowe OMIA

prowadzony ch pr ac. Obecnie prace naukowe, badawcze
mechaniczne i mechatroniczne, w tym: maszyny i u
or az przer - bki mechanicznej surowc-w mineralnyc
diagnosty K i [ monitoringu. Opracowywane sN koncepcj e
maszyn i urzNdze® oraz wykonywane sN ekspertyzy
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dostosowanych do okreSlonych warunk-w eksploat at

modelowe , stanowi skowe [ przemysgowe celem zwinks:e
bezpiecze®E&twa pracy, ergonomii. i ochrony Srodow
Za przykgad efektywnej [ dynami cznej dziagalr
zaprojektowane&oipawdcri m@dnenawzyny i urzNdzenia wzkt
Jestto segmentd z i a g a E-ukp@ibrAd®anych praktycznie od momentu jego powstania

do chwili obecnej . W tym zakresie dziagani a, w

dokumentacje technicznetrz y st u dwudzi estu wzbogacalnik-w (nov
w tym ponad dwustu wzbogacal ni k- W osadzapk [1d.uj Ncy m
Obecnie konstruowane sN osadzarki typu KOMAG do
SN ni mi 0 s a d z @M prdeznanioredla Wasy ziarnowej 20-0(0,5) mm, osadzarki

Sredni ozi @3 praeamaczone dla klasy ziarnowej 80(50)-0(0,5) mm i osadzarki

ziarnowe - OZ przeznaczone dla klasy ziarnowej 120-20 mm.

W | TG KOMAG opracowany zost agiczej anoski Systemy do
Sterowania OsadzarkN PulsacyjnN KOMAG (K. O.S.S.)

Osadzar Ki pracuj N w wielu polskich i zagrani
w Brazylii, Chinach, Indiach, Rumunii i Wietnamie, a zmodyfikowane ich konstrukcje
w z ak g aatlékgi kruspyw. Rozw:- j konstrukcji osadzarek pul se
charakteryzuje sin doskonal eni em rozwi NzaE& pr
technicznych, kt -re majN istotny wpgdgyw na wal or
nawydajnoS | i koszty eksploatacyjne [9].

| stotnym segment em, w kt-rym prowadzi prace | n
segment zwi Nzany z bezpiecze@®twem pracy. W g-rn
zi emiaNk i zakgadach prze8fisbki emechawi emnejgef &g z
Oyaii zdrowia tam zatrudnionych. Jednym z takich
zar-wno czynnik niebezpieczny, kt-rego obecnoSi
szkodliwy, kt -ackdgmi agywani eeq@a mao@e ujpMNowadzi l ub
schorzenia.

W wyni ku prac prowadzonych w I TG KOMAG pows
konstrukcyjne [7, 8, 1 0] pozwal aj Nce na ich zastosowanie
g-rniczego, w kt-rych pwihgwowysin pyg kamienny |

Od dwudziestu | at, w cyklu rocznym, Il nstytut
mi ndzynarodowe k onf er elmmoyaeyjne Kt€MikiE iC tdchngogie dlaA
g-rnictwa; béepeektyimtEsdSavawo dn KDIME KOr pribwacyjneA

i przyjazne dl a Srodowi ska techni ki [ techno
bezpieci¢@kiw@Bdbekt ywnoSi o. Na konferencjach tych
osiNgniﬁcia naukowe, badawcze i techniczne w dz

mi neral nych z uwzgl Andni eni eavhronyezdrembhnKiordefEncleez pi ec z e
brndNce f or a mechnicargmik owon oszN niekwestionowany w
przedmi otowych technik i technologi.i g-rniczych.
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4. Podsumowanie

Opi sane w opracowaniu zmi any j aki e nastnpow
kami ennego na przestrzeni stu | at niepodlegge]j
dokonania techniczne, technol ogiczne i oaegani za
i wybudowano nowe. W efekcie tych dziaga® pol sk
produkcyjnN i efektywnN gagnzi N przemysgu. Pol
produkowane w kraju z powodzeniem konkuruj N
zagrani cznych z firmami spoza kraju. l stotnN rolf
g-rnictwo wingla kamiennego po drugiej wojnie Swi
nazwin, Il nstytut Techni ki G-rniczej KOMAG.
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Poprawa bezpieczerstwa uUytkowa

zmechani zowanej poprzez aplikacjn
hydrauli cznego ukgadu zasil ani

Tomasz Siwulski-Pol i t echni ka Wrocgawska
Maciej Skrzypczak- Zak gad Hydraul i ki Si gowe|j Hydr omar
Urszul a WaPalyiBBs«kahni ka Wrocgawska

Streszczenie:W ostatnich | atach obserwuje sifin stopniowy ro02z\
obud-w g-rniczych oraz system-w monitoringu cadgych |
techniczne oraz raporty z ich eksploat @azjnie, pkzwalei gnp
definiujN dalsze kierunki rozwoju w tym obszarze. Je
or az ekonomicznej wprowadzani a zmi an w hydrostatyc
wykonawczych sekcji obud ozasjaniadiaz dykanavtze zmeahanizosvanyck g a d y

sekcji obudowy g-rniczej charakteryzuj N sifn konstrukc
od czasu wprowadzenia tych rozwi Nza® do eksploatacj.i

uk gady-dwr ohst at ycznych oraz ich moUliwoSci rozwoju sN p
obejmuje analizy moUl i woSci wzajemne,j wsp-gpracy
hydraulicznych pojedynczej sekcji obudowy w kompl
uwzgl fdni eniem niestabilnoSci stropu. Drugi nat omi ast

bezpieczeEGtwa zagogi Zzapewnhianego przez obecnie sto
poprawy. Niniejsze opracowanie odadsiesia.wda8nye dov
prowadzonych prac jest przedstawione w artykule rozwi
sekcji obudowy zmechanizowanej. W rozdzial e pr zedstawi ono szerokN anali zi
nowych rozwi Nza@& suikjfoawdnui k z avs ihlyadmriaau |l i cznych sekcji ob
kt -rych wykorzystanie umoUl i wi poprawin bezpieczeEstw
oraz wstfinpna analiza zasadnoSci ekonomi cznej umo Ul i wi
technic znego zwi fkszaj Ncego bezpiecze@&stwo uUOytkowani a
aplikacja nie wiNUe sifdn z wprowadzaniem znacznych zr
autor-w jest interesuj NcN alternatywN dla obecnie sto

Improving the safety of roof support exploitation
by the application of a new hydraulic power supply
system of cylinders

Abstract: In recent years, a gradual technical development of mining roof supports and monitoring
systems for the entire longwall systems may be observed. The technical results and reports on their
operation allowed to identify technical problems that directly define further development directions in
this area. One of them is the analysis of technical and economic reasonableness of introducing changes
in hydrostatic power supply systems for the cylinders. Hydrostatic power supply and actuation systems
of mechanized mining roof supports are characterized by a structure whose architecture has not
changed significantly since these solutions were put into operation. The research of the currently used
hydrostatic systems and their development possibilities is carried out in two directions. The first includes
the analysis of mutual cooperation of currently used hydraulic roof supports in longwall systems, with a
particular emphasis on roof instability. The second one focuses on the analysis of the crew safety level
provided by currently used solutions and possibilities of their improvement. This study refers to the latter
issue. One of the research results is the technical solution of the hydraulic power supply system for the
roof support cylinders, which is presented in the article. The chapter includes a broad analysis of the
possibilities of applying new solutions for the supply system of hydraulic cylinders for roof supports, the
use of which will improve work safety. The summary of analytical work and the preliminary analysis of
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economic reasonableness enabled the identification of the most advantageous technical solution
increasing the safety of roof supports operation, the application of which does not involve significant
changes in the hydrostatic system and, in the opinion of the authors, is an interesting alternative to
currently used solutions.

1. Wstnp

Jednym z wyra¥tnie widocznych w ostatnim cza
hydraulicznych jest tendencja do oferowania |e
zar -wno podzesposjtye rmyjlakcnea weczasami zasil aj Nce. El
charakteryzuj N sifn wysoki mi sprawnoSci ami [ 1]
el ement -w hydrjaeuleinczaleime nw sN sigowni ki hydr a
g-rniczej, wy senmipuga Wereowy nb| okliok zaworowy, kKt -r
W niniejszym rozdzial e , j est el ement em ukgadu bezpiecze
prowadzone w innych ni U wydobycie wingla kamienne
doprowadzi gy do o porzawi oNiaanniiaa nuokwjeagdou rz asi | ani a si ¢
Nowe rozwi Nzani e, bAidNce wynikiem analiz sposob
propagacij.i ener gi i cieplnej w hydrostatycznych
maszyn, opiera sukigandaz izemizaansaiclhami a si gowni ka [ 2,
s N i mpl ement owane w niezaleUnym wukgadzi e ster
zamontowanym wprost na sigowniku. Przeprowadzone

iU el ementy sterocewawprosztamoat ewa&menci e wykonaw
opracowanie bardziej bezpiecznych ini ezawodnych ukgad-w o wi nks

wykonywanych ruch- w zowbda&kasyohymor @apzi®mi e bez
uUytkowani a. Opracowany progosNzzaniegy spdsabkewn
sigowni ka wraz z bl okiem steruj Ncym, pol egaj Nc

sigownika w odniesieniu do ciSnieni ainigsaymuj Nceg
opracowaniu wykorzystany do analizy obecnie stosowanego w konstrukcji sekcji obudowy

rozwi Nzania ukgadu hydraulicznego. Wy ni ki anal i :
moUl i woSci wprowadzenia koagspekoyehpamir awywbek@a
pracy or az cznSciowo ni ezawoyan Scpiod Bsyrst egm-rw i d
eksploatowanychwk opal ni ach wngla kami ennego.

2. Stan wiedzy

W |literaturze wprost mo Un a znal e¥i stwierd
i likwidacja wyrobiska naleUN do najwaUniejszyct
wydobycia wigla [4]. CzynnoSci te maj N podstawo
wydajnoSci,jwykiobybeapi ecze®twa pracy. Procesy
l i kwi dacj i Scian wydobywczych opisane sN w szer
pozycj e wprost okreSlajNce wartoSci wska¥nik-w r
elementem odpowiedzialnym za stworzenie i zabezpieczenie obszaru pracy maszyn i ludzi
w trakcie prowadzonych prac g-rniczych, jako e
rozZwojow i . Zmi any wprowadzane s N zar - wno, jaw kons't
i w hydraulicznym uk@atizi Popadpor pwpmafémne sN
celu integracjin urzNdze® skgdjadaj Ncych sin na Sc
sterowania oraz moni t ori ngu, w efekcie czego moUliwym
procesu urabiania [12]. CzinSci N prowadzonych p
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dziagani a or az mo Ulkiomd $ wil i s tseé rigowanika wi hydr aul
podstawowymelement em wykonawczym obudowy g-rniczej (ry:

Stropnica

Ostona odzawatowa

Stojaki hydrauliczne

Belka uktadu
przesuwnego

taczniki
leminiskatowe

Spagnica

Rys. 1. Schemat konstrukcyjny obudowy zmechanizowanej
Z zaznaczonymi elementami podstawowymi [11]

Podst awowy mi si gowni kami w obudowach zmechani
wpgywa na geometrin obszaru roboczego oraz prze
sN stojaki hydrauliczne (rys. 2). SN to sigownik
zasilane za pomocN ukgdadu hydraulicznego, w Kkt -
ol ejowa. Ilch konstrukcja umoUliwia pracin w zakr
48 MPa, jednakUe w przypadku wystNpienia dynami

byl w stanie przenieSi kr-tkotrwage obci NUeni e d

’_ min 1431 - max 3100

Rys. 2. Schemat stojaka hydraulicznego obudowy zmechanizowanej [10]

Sterowanie hydraulicznymi elementami wykonawczymi sekcji obudowy odby wa si n z a
pomocN systéemuwowamwia przyleggego. |l stotN tego r
zawor -w sterujNcych na sNsiedniej |l ub dalszej sce
jest poziom bezpiecze@®stwa o0bs §gudgaulicznegeczasdamat pr zy
stojaka przedstawiony jestnarysunku3. St oj aki hydrauliczne (poz. =2
zaworowy (poz. Z), zamontowany wprost na lub wbezpoSredni ej bliskoSc
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Sterowanie ruchem sigownika odWgega ©kdgadu zpaowmool
skgadaj Ncego sifn z bloku rozdzielaczy wykonawcz)
bl ok rozdzielaczy steruj Ncych (RS). Hydrauliczn
magi strald. zasil aj Ncej (P) oompdErexwarmbhzgd rsite ad ife zz
Odpgyw cieczy z wukgadu =zapewniajN magistrale p
Stosowane sN r-wnieUO rozwi Nzania zapewniaj Nce u
obudowy, w przedstawionym przypadkwstnpbmgoN(Zey
e
Rozp]ﬁ;;rﬁe Op:szcr;anie RS ( _ ll
se stropnicy 2 i -.
T - '!
3 =t o ] nt | i
i i I — | — :
H ! ¥ |
: B N NE=JU :
i , ff |
L
|
I‘ .l
|
|
i
i
i " | i
; I ; [
S TA TR _\‘lh_ ZPW-1 ____._.,_‘pt:!
Rys. 3. Schemat hydraulicznegoAukgadu sterowania p
g-rniczej obudowy zmdcetka&riizgwdr6q | (opis w
Zreali zowane prace rozwoj owe ukgad: - w sterov
zaowocowa gy nowy mi rozwi Nzaniami, umoUl i wiaj Ncymi z
umoUl i wienie sterowania ciSnieniem w komorze po
prace prowadzone na Politechnice Wrocgawskiej w
ulag - w zasilani a sigowni k- w hydraulicznych, u
poszerzaj Ncych moUl i woSci operowania si gowni kami

samoistnym opadaniem w stanach awaryjnych [13, 14].
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3. Analiza sposobhydrpizrygh st oj ak - w

Obudowy g-rnicze zmechani zowane sN obci NUOone

kt -rego wartoSi jest Zmienna w czasie. Podczas
sekcji obudowy wuwzglAdniana | est r-wnisenU mo Ul
dynamicznym. Obci NUenie zewnfitrzne przenoszone
obudowy oraz stojaki hydrauliczne wp ozy cj i wysuni ntej. Poni ewalU p
i w trakcie eksploatacj.i rozdziel acze steruj N
w pierwszym kroku analizy zostanie ona przeprowa

dziagania wraz z pogNczonym z nim blokiem zawor o

i Fobc

Blok
sterowania

Rys. 4. Uproszczony schemat wukgadu hydraulijcznego typ
(opis w tekScie)

Bl ok zaworowy skgada sifn z dw-ch gg§g-wnych el e
maksymalny (1) sterowany wprost sygnagem ci Snie

(Ppy) - Drugim el ementem jest zaw- r warcierwoKierugku st er ow
zaporowym nastfipuje w momencie osi Ngnifcia w |in
(Poz) - WartoSi ci Snienia otwarcia zaworu zwrotnego
toUsama z <ciSnieniem pogewmjoha &/( eflekeyekadwejagar
sigowni k poddany obci NUOeni u statycznemu, W wyn
wkomorze podd gokwopwegyppdku gdy jego wartoSi nie
granicznego nastawionej na zaworze maksymalnym (pnzm) , bfAidzi e przenosi g ob
zmi any dgugoSci. JednakUe jeSli waretfoeSkicioceb ckitN Cree
ci Snienie osiNgnie wartoSi nastawy zaworu maksy

wsunie sin odedinobwanlat jeat mi ndz,y aiknmzynnie ntnalSicm
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obci NUenia zewnfAtrznego w trakcie tego ruchu, pr
uzyskanym natniUeni em przepgywu, charakterysty
maksymal nego cbBraszt aty@mnych or az dynamicznych

W uszczelnieniach sigowni ka. Charakterystyka uzy

zewnintrznego ruchu jest w efekcie oddziagywani a
jednakUe p e wohytemma obarakter sathoistny i niekontrolowalny (rys. 5).

ppt
Ruch samoistny i niekontrolowany
anm
Catkowita
blokada
ruchu Ruch powrotny wsuwu
sitownika
Pozz Pzas Pnt
Rys.5. Wykres zaleOUnoSci ciSnienia w komorze |
i ci Snienia w komorze tgoczyskowej stojaka
W przypadku wykorzystania suypsetgenm-ewn i ©moulhblyitwk -aw
z komory podtgokowej sigownika, <czyli gNczNcyc!|
z gg-wnN magistral N zasilajNcN, ruch wysunifcia
oddziagywania na stojak sBegNe gebecufPMNcdlnmei magi
Wykonaniews uni ncia sigownika z wykorzystaniem zasil g
w przypadku osizReoidiacieazasil aj Ncym g-rnN komor i
zaworu zwrotnego sterowanego (Pozz) - Ponadto moUl i woSiI st &ka owani

i a

jest wprost powi Nzana z koniecznoSci N zapewni en

tgocznej 0O wymaganym pparrzaynpeat drkzue ucsi zSknoi dezneinai.a W e n't
J |

zasilania hydraulicznego praktyczni emabudwyma mo U
pomimo, e rozparta obudowa posiada zakumul owanN e
wykorzystal do jej zgoUeni a.

Anali za sposobu pracy wskazuj e, i U zastosow
geometrycznej obudowy podpartej stojakami hydraulicznymi w t r akci e obci NUe
zewnntr znymi si gami przekr acg ajpbf Ponadto vstaieje o Sc i r
moUl i woSI wystNpienia sytuacji awaryjnej, w kt-r
zasilajNcej, ciSnienie w niejUppouj Nelkenenaj emti el
zaworu zwrotnego sterowanego (Pnt>Pozz) . W ef ekci e ciecz znajduj Nca
sigowni ka ni e bndzi e mi aga mo Ul i woSci odpgy wl
zzablokowaniem moUliwoSci jegowyrsudipi .l Swtprzy @
koniecznoSci zrabowania sekcji obudowy do napr
wykonanie tej czynnoSci wymaga wczeSniejszego z

bezpoSrednio nad rabowanN sekcj N.
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Jednym z moUIl i wytc hz arsa zovsioNwaan@® ej edso d at kowego, r - w
hydraulicznego wumoUliwiajNcego odprowadzenie ci
jednoczesnym dostarczeniu jej do komory g-rnej C
ukgadu (rys. 6).

*Fobc
Pnt
Pet 2
T 17 =0 4
|pnzm / /
| < 7 |
| ¥ Wy 1"{"—'{
J— Blok
1 | Pozz | p sterowania
1
e —— )l

Rys. 6. Uproszczony schemat nowego ukgadu hydrauliczn

PogNczenie to musi byl wyposaUone w sterowany
zapewniaj Ncy szczelnoSi w przypadku jegoji zamkni
obudowy pozostaje on naawp@ywu zmaamkziagBhypwanine es
JednakUe w przypadku wystNpienia sytuacij. awaryj
sekcji obudowy do naprawy w Scianie, prajyWcjegdnoc
braku zasilania centralnych ukgad-w pompowych cz
sterowani awg@Wywnkgokt-rego nast Npi uni emoUl i wi er

sterowanego w kierunku zaporowym (2) otwarcie zaworu dodatkowego (3), dokonane
z miejsca bezpiecznegwwerzaj Yoenge N( 4y gmnmgUl i wi zJo

cagkowite sekciji obudowy. Mo Ul i wo Sdb ydt wdazri cai aa nzi aev
podejmowanym tylko w sytuacji awaryjnej, a ich wykonanie lub zastosowane zabezpieczenia
powinny zapewnil moUliwoSi ich wykorzystania tyl
Zastosowanie dodat kowego ukgadu zmi enia <char a
przedstawiononarysunku7 i umoUl i wia wykorzystanie energi.i
do j ej zgoUenia w sytuacjach awaryjnych. Ja W
zablokowania moUliwoSgpior -rwncehrui usidjoowmiokavi Nz ani a
zmniejszyg sin znacznie i jest ograniczony tyl kc

stronie dolngj adiygpwikiokal (ppopyrmepharipdywe iw u
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(Pop) - Ponadto, |jeSli po stronie tgoczyskowej sigo
(pm),a jego wartoSi bhdzie na tyl e wyg)oskiaj oawbnyi kp opkoo
otwarciu zaworu (3) wsunie sin nawet bez oddzi ag

ppt
Ruch samoistny i niekontrolowany
pnzm
Catkowita
blokada
ruchu Ruch powrotny wsuwu
sitownika
pOp /
%I >
prcp pzas pnt
Rys.7. Wykres zaleUnoSci ciSnienia lwohkomone ztej poziy Flokwe
stojaka hydraulicznego wsp-gpracuj Ncego z opisy
Opi sywane rozwi Nzanie w ocenie autor - -w wpisuj
ukgad-w hydraulicznych sekcji obudowy glilokuni czej
zabezpieczaj Ncego sigownik podporowy obudowy ni
oceny, na koszt wykonania tego el ementu. Jednak!l
spos-b poszerzy moUl i woSci ruchowe sekcjie obudo
czego znaczNco zwi nkszy wlRgparzag e @ktswd o ptracjyi
kompl eks - - w wydobywczych. Opi sywane rozwi Nzani
wanal ogicznych ukgadach z si gowni kami nurni kowyn
r-wnieU iw zwezrasworem proporcjonal nym, co umoUl i w
kontroldi nad procesem skgadania sekciji obudowy w

4. Podsumowanie

Przedstawiona w rozdzial e anali za sposobu dziagania obec
hydraulicznych sekcji obudowy g-rniczej wskazadg
moUl i woSci ki nematyczne ruchu sN ograniczone po

Wy kor zystuj Nc jyprowadzbriych prachalSnczo-eozwojowych zaproponowano
wprowadzenie korzystnej zpunkt u wi dzenia bezpiecze@E&twa prac

uzupedgnieniwu ukgadu hydraulicznego bl oku si gow
Wprowadzenie zaproponowanej zmiany umo Ul i wi a zwi fikszenie obszar
jest wykonanie cznSciowego lub cagoSciowego z§:
zani knifci a zasilania hydraulicznego W ggd-wnej
rozwi Nzanie wskazuj-evnicd pwtnwikeér d manjyN h, r - wnol e
badawczo-r oz woj owy c h, Ue interesuj Ncym i bardzo obi
anali za or az wprowadzani e nowych rozwi NzaE w
wsp-gpracuj Ncych wpr ost nymi i @miefsoowiamychk wpmost nehighd r a u |l i ¢
konstrukcj.i l ub w bezpoSredni ej ich bliskoSci. F
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rozwi Nzani a ni e j est zwi Nzana z ponoszeniem ¢
a uzyskane efekty w obydajrN esibfe zmpiie ckde st aveac evn i e
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Zastosowanie nowoczesnych metod o bliczeniowych

i badawczych w procesie projektowania oraz ocenie stanu
technicznego wentylator - w

Piotr Odyjas-Pol i t echni ka Wrocgawska
Przemysdaw-Pwolciztkeochni ka Wr ocgawska
Jndrzej Wi-Pokowslkihni ka Wrocgdgawska

Streszczenie: W rozdziale przedstawiona zostaga probl ematyke

obliczeni owych oraz badawczych w odniesi¢miku i do uwWen
eksploatowanych. Zapewnieni e prawi dgowe|j prillty went
gospodar ki jest niezwykle istotne z punktu widzenia
wentylatora, jego niewgaSciwa praca w sieci powoduj N

lub stwarzajN zagroUenie b e Bjpce et 2vp Eztywa d pbu aavye,nt gloatr
wykorzystywanych do przewietrzani a kopal Epostatedukcj a

podniesienia trwagoSci urzNdzenia. Odbyebarumowedo t o zar
wentylatora, jak i poprzez zmianywpr owadzane podczas remont-w juU ekspl
w celu zobrazowani a wWWw. probl em-w przedstawiono

nowoprojektowany¢ghkwenijulUaeas pWwo Stzzwargy d m Nu ruzNdyzie Ewr
r-wnieU napobépgyewawa wentyl ator a.

Use of state  -of -the -art computational and testing methods in
the designing process of fans as well as in assessment
of their technical state

Abstract: The problem of using the state-of-the-art computational and testing methods for new fans as
well as for the fans which are in operation is presented. Ensuring the proper operation of fans used in
many branches of industry is extremely important from an economic and ecological point of view. Any
stoppage of the fan operation, its improper operation in the fans network cause a disturbance of
industrial processes stability or pose a threat to work safety, which is the case, for example, of fans used
in mine ventilation systems. Reduction of fan vibrations increases its durability. This is done both at the
designing process and selection of new fans, as well as through changes introduced during the repairs
of already operated fans. In order to illustrate the above problems, an analysis of the selected newly
designed fans and already used devices is presented. Special attention was also paid to fan flow
calculations.

1. Wstnp

Wentylatory sN szeroko stosowane |jakwielmr zNdze
procesach przemysgowych. Ponadto sN ni ecdzo®@ne
oraz wyrobisk podziemnych [1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9. W k a U d w ynUwymienionych, jak

[ innych zastosowaniach, prawi dgowa praca wenty
przebieg proces- w, lecz r-wnieU na widzgniaec z e Es
ochrony Srodowiska oraz ekonomi.i istotne jest,
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z moUliwie jak najwyUszN sprawnoSci N oraz przy |
zuUycie energii podczas pracy weawygelacghtnapraa | es't
[ konserwacj i ograniczone do minimum i stosunkov
wentylatora byga moUl i wa, konieczne jest spegnie

1) Prawi dgowy dob-r wentylatora z punktu widzeni
2) Prawi dgowy projekt wentyl ator a, Z punktu wid
zapewni odpowiedni N trwagoSi element -w wenty]l
wytrzymagoSci zmiczeni owe|j

Spegnienie tych warunk-w, w pnoodnNcazleonw yuc hz psozweordet
Ue konstrukcja wentylator - w, na poz-r prost a, S
zwgaszsytauacji wci NU rosnNcych wymagaé&EzdwbdonRcy
wentyl atbymw.pr Wypadku ok azuj eve matodly, projgktowadizot y ¢ hc z
wentylator - w, opierajNce sifi na zalreypadmSci ach
wsthpnych obl i cze Eopkrrzzeésd Enwawwyh ,r zjyarka gioSci , zwg.
wyni kaj Ncej z drga@ nie sN wanehoavoceesngch idetcel. DI a't
obliczeniowych na etapie projektowania oraz ocen
wentyl ator -w staje sin ni ezwkKokystaniemiradyrygngch,faz a w po
i nowych metod badawczych aplikowanych dotegotypu ur z Nd z e .

2Probl ematyka drga®& wentyl ator - -w, ocena wgas
i wytrzymagoSci element-w wentylator a

Probl ematyka drga®& w wentyl atorach jest niezwyl
uwaghn skaln wentylator -w przemysgowych (Sredni ci

masie wirujNcej ponad 10 ton). lch zespogy wir
i dynamicznemu podobnie, j ak w wi el u innych maszynach obro
samego niewywaUenia element-w wirujNcych na zj av
waUnym aspektem przy i ch konstr uowarsitwci deadac

wgashy OkreSlenie charakterystyk modalnych jest
urzNdze® poddan3c28. Wpgaypypadcdmku wentylator - -w istn

wy st Nepriezndonansu, w sytuacji niewgdgaSciwego okreSlI
Praca maszyny obrotowej w obrnbie cznstotliwo
ni ekorzystnych zjawi sk, poczNwszy od przyspie

a skoEGzywszy na | ej z 18,19, 2z MpWhi svt oy inii kun Bw®air & i
sNprzykgady zni szczenia obiekt-w technicznych p
ilustruj Ncym konsekwencje tego zjawiska jest his
W przypadku wentylator-w sytuacja taka jse git r- w

powaUnym uszkodzeniem lub zniszczeniem urzNdzen
katastrofalnych skutk-w, drgania rezonansowe | ub
goUysk w wentylatorach oraz powstawaniealeserkodze
jest ograniczanie moUliwoSci pracy w obszarze r
zakres drga®E wymuszonych wyni kaj Ncych z ruchu
wymuszeni e t o czhistotliwoSi obrotowa wirnika,

z nasjtNepe| [f&8mugdy
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v n
obr =T :_[Hz] Q)
2p 60
gdzie:
w-pridkoSi kNgtsdwa wirnika
nipridkoSi obr obrmiwa wirnika
DrugharakterystycznN czfAastotliwoSci N jest «czhn
iloczyn |liczby gJopatek3:i czfAstotliwoSci obrotowe
v n
fepr =N— N—[HZ 2)
2p 60
gdzie:
w-pridkoSi kNgtsdwa wirnika
nTprﬁdkoSi obr mbrimiwa wirni ka
Niliczba gopatek wirnika.
Autorzy rozdziagu, wW czasie wieloletnie]j pr akHi
projektowania nowych i mo d er n[80z31,c32,i33, B4, t nkite-jrNecy c
pozwal a skutecznie ograniczal pr awdo proypadkbi e Est w

nowoskonstruowanych

wentyl ator -

wast mfnyichj udk aepki s

opi sano to podej Scie, zwracajNc szczeg-InN uwa:q
zastosowa®& praktycznych.

Pierwszym etapem opi sywane|j met ody j est roz
oobliczenia numeryczne zmiiestzat INicwo 8oi wiyzpastzaaii
na podstawie analizy modal nej Dotyczy to zar -\

went y |l ajaka tychwnodernizowanych. Wykorzystanie technik numerycznych pozwala

sprawdzal wpgyw r-Unychhr mawicNzias@Eok ¢ n svtorSd k dy jgrayE
na wytrzymagoSi dora¥fnN, poprzez okreSlenie o0b
przekroczyl nie tylko wartoSci dopuszczal ne, | e
materiagu, co grozi szayzokpNo ajweagd Nw QN czzNedrzieun.i a z ar

Takie podej Scie pozwal a, na etapie wirtualnnegec
geometrycznej , kt -ra spegni wymagani a war unk - w
odpowi edni N sztywnoSI konstrukcji,ygaea@ wpasvogaol
wentylatora bfAndN oddalone od czfAistotliwoSci Wy
zastosowali w ramach prac nad wentylatorami serii WLS do lokalnego przewietrzania wyrobisk
w kopalniach, opracowanymi w ramach programu INNOTECH. Na rysunku 1 przedstawiono
wynik numerycznej analizy modalnej obudowy oraz wirnika wentylatorazt ej s er i i Nal el
wyrafnie zaznaczyl, Ue metody analityczne nie uv
cziistotl i woSci drga® wdgasnychsbbudawdzce wi ekar
DIl atego w opisywanej] met odzie bada si A numeryczn
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a) b)

Rys. 1. Wynik numerycznej analizy modalnej obudowy wentylatora serii WLS (a) oraz wirnika
(postal drga@ przy cznfist otHziwsdyktora WISH(bJ[@ME wgasnych

Anal ogiczna sytuacj a mi aga mi ej sce w przypa

promieniowe g o o] duUe|j Srednicy, kt -ry m- ggby zast
wentyl atory serii WPK278. Jak okazago sifn na po
met odN el ement - [R0],s knoodEcyz oweyrncthy | at or |, kt -ry zostag
z dotychczas sto s owa ny mi met odami analitycznymi, nie spe
wytrzymagoSci owego. Dotyczygo t o zar - wno przy
izmAczeniowej, wynikamolokej woSczipoByetdRNpibemnzia nad,
poprzez prkekanwwppobli Ou rezonansu (czihsHzot lziawo SIi

Jopat kowa Hwy nporsziy 7p5r acy wi r nabrkmén). z prfidkoSci N 500

Badania numeryczne wsthpnego projektu wentyl at

niekt-rych wnzg-w wirnika (rys. 2), al e r-wni e
wgasnych, kt -re bygy bliskie czfistotliwaSciom 1
gopat kowe | (rys. 3) . Dopiero znaczne usztywnie
spowodowago, Ue cziastotliwoSi drga® wgasnych

gopat kowej . Tego typu analiza byga pracpehgonna
projektu pegni N obliczenia numeryczne, poprzez
i nwestycji w ukgad przewietrzania kopalni. Zad
niezmieni onej masi e wirnika, poprzez nkanmoraannfn gru
poprzez usztywnienie najistotniejszych winzg:-w

analizy, spowodowagby najpewniej, jeSli nie szyb
jego szybki stopie® zuUyci a wyni ksaggdhadmigroegz n a d mi
obci NUenia poszczeg-lnych wizg-w. Warstwice nap

naj niebezpieczniejsze postacie drga®E wirnika po
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Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovary Paint C, Shell Section : Top and Bottom
Min : 0.00, Max : 489.74, Units = Nimm*2(MPa)
Beam Coord sys : Local

48974
I 44893
408.12

- Nodal

367.32

326.51

285.70
l 24490
l 204.09
163.28
12247
8167
40.86
0.05

Units = N/mm*2(MPa)

Rys. 2. Warstwice nap-MiHpreeEmadyfieadjamk[87vany ch H

Rys. 3. Postacie drga® wdgasnych wiHzorazhk)da@350HzZ3ld modyf i

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 32/146



KOMTECH 2019

ISBN 978-83-65593-19-1

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnityde

203.46
. 186.51
l 169.56
l 1562.61

135.66

A X
Uni€ = Nimm*2(MPa)

Ry s. 4 .

Subcase - Dynamics, Mode 5, 83.6736 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0169, Units = mm

- Nodal

ho
Units = mm

5.

Post aci

Ry s.

Opi sana we wC

e

-y

a

Wa r s t aedukavanych pl-M+Hpe p&Zeprowadzonej modyfikacji wirnika [37]

Subcase - Dynamics, Mode 6, 83.6742 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0169, Units = mm
D - Nodal

drgaE& wgas nyHzlorazbp83,6vdxHz 371k acj i pr z)

zeSniejszym akapicie procedur &

wentylator-w lub istniejNcych, w kt-rych rozpo:
modal ne. Czfisto sytuacj N, dotyczNcN zapojhecllzcza w
klasycznychmet od, j est wuj awnianie sin problem-w w tra
to byl takUe wynik zmiany warunk-w pracy wenty
wskompli kowanych ukgdgadach przepgywowych. Przykg:
drganiarezonansowe el ement  -w wirujNcych | ub obudowy
pracy. W takiej sytuacji pomocna w analizie przyczyn powstawania tego zjawiska jest

eksploatacyjna analiza modal na. Pozwal a ona zi de
badanych obi ekt - w. Taka informacja pozwala okreSIl il
przyczynN sN zjawiska modalne, wprowadza sifn dz
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wystipowani a dr ga & rezonansowych. JeUel i WY meé
wentylatora pozwal aj N na zmniejszenie lub zwinkszenie
dokonal korekty tej priadkoSci . Skutkiem tego | e
daje moUl i woSI wyprowadzenia wentylatora z drga
rzadkomo Ul i wa do wykorzystani a, zwgaszcza w wentyl
DrugN metodN jest przeprojektowanie wadliwego el
l ub globalna zmiana sztywnoSci el ement - vegok onstr
wgasnoSci modal nych. W przeprowadzeniu eksperyme
sifi r-0Une techni ki pomi arowe. Autorzy wykorzystu
z wykorzystaniem czujnik-w przySpiesze@&ylbjad .
zastosowania ww. aparatury przedstawiongeerina rysu

WLS podczas tego typu badac. Nat omi ast rysunek
przyspiesze@® podczas bada® wentyl atlbe awpk @oamd reen i
techniki sN r-wnieU uUyteczne przy badaniu prot
zweryfi kowal poprawnoSi oblicze@® numerycznych.

Rys. 6. Badania drga® obudowy wentyl ato[B7hA z wykor z

Przedstawione zastosowanie nowoczesnych metod badawczych, w procesie
projektowania i ocenie stanu technicznego, pot wi
zj awi sk zachodzNcych w wentyl atorach. PogNczer
obliczeni owy mi pozwal at othyp -ew,apu 2y shkaadia BGvepnt y | at
parametrach. Ponadto umoUliwia zastosowanie odp
wentylatora, w celu obniUenia poziomu jego drgad
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o Za

Rys. 7. Badania drga® wentyl atora =z zwykoresyE& dirgm &

Postnpowanie takie daje dobre efekty, gdy we
obrot owN, ewentualnie w ograniczonym | ej zakr es
zakres prfiadkoSci obrotowych wirlnNKia §yetsuadijaik, dw
zakres ten obejmuje teU zakres prfAadkoSci powoduj
wypadku wydaje sifn rozsNdne okreSlenie zakazu ci
okodjo rezonansowN. Sytuacjbhatdawazenji agai i &) sjc ez

nowego wentylatora do pracy w stosunkowo wysoki e
zapyleniu. W takim wypadku koni ecz memdpwym zasto

ukgadzie Q@gopat ek, kt - ry a mawichikysiezanie avad mgraninza S | wi r
moUl i woSiI gromadzenia sif na nim narost-w. Odbyw
schodzi na dalszy pl an. Sytuacja taka ma cznsto
gdzie sprawnoSi jeswnamniejnpstopthawwdpsci N el eme
czfistotliwoSci N prac serwisowych. W przypadku rc
wirnik zaprojektowany zgodnie z met odami anal ity
wysokiej temperaturze medium, gdy U obecnoSi agresywnych skgac
takUe zaskwsewadpornej stali, kttempegatuiza PpOE
wynosi ga MPh. N&Orysunku 8 przedstawiono war st wi
we d @ hipotezy H-M-H wirnika przed i po przeprowadzonej optymalizacji, z wykorzystaniem

bada® symulacyjnych. Okazago sin, UOe wytnUenie
obrotowej (1600 o br / mi n) Zznacznie przekracza granicn pl
Mo Ul i woSI dpzrezneipar owa er egu symul acj i numerycznyec
rozwi Nzanie konstrukcyjne, kt -re zapewniago znac
Analiza modalna wykazaga, Ue niebezpieczna moU
oko g 1560 obr/min (wyl i czona na podstawie symulaciji, naj ni

drga® wdasnych |jdgt),r cwnasuglkruf#teé Ue naleUy uni
regulacji wentylatora. Pozwoli to zapobiec pracy wentylatora w rezonansie.
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a) b)
Rys.8. NaprinUeni e ezdrghidotekydaHwirnikesprzed (a) i po modyfikaciji (b) [37]

3.0kreSlenie charakterystyki przepdgywowej wen
Problem okreSlenia charakterystyki przepgywowe
etapie projektowani a , co wynika z wymagaG, aby wentyl ator
pracy,zUNdanymi parametrami dotyczNcymi spifitrzenia
na okreSleniu charakterystyki ma s zwykorgystgnierm e p gy wo
metod anality cznych nie jest proste i przewalUnie weryf
poprzez badani a model owe. W zasadzi e prawidgo
powi Nzane z okreSleniem parametr -momegoeogidgt ryczn
dysponujemy prawid Jowo wyznaczonN charakterystykN, moUer
czy wybrana postal geometryczmzy weawiyl mitdmya 7 aesstt
modyfi kacj e, w celu poprawy parametr-w pracy we
badania modelowe , sytuacja moUe ulec komplikacij.i [ gen
nowego wentyl ator a. W takim wypadku niezbndn
wprojektowaniu wentylator-w, ale r-wnieU umiejnt
obliczeniowpboh{UNkkosetyy prototypowania. W efek:
optymalnie dobrany wentyl ator do danego zastoso\v
met odN oblicze® numerycznych, w celu okreSleni
(m. in. wartidkoSccii,SniiehE, r pz pPpasdyx zieglinyehpeNém
wentyl ator a), j est met oda objnAntoSci skoE& zonych

rozwi Nz ani Baviera-Stokesan[5, 20, 24, 25, 26].

Met ody numerycznego okreSlenia charakterystylk

zar-wno w przypadku nowego projektu, jak i w cel
kt - re np. poprawi N sprawnoSi juU eksploatowane
przypadkus powoduj e to koniecznoSi mniejszej l ub wi nk
jak pokazujN rzeczywiste przykgdady, jest czhisto

Jak pokazagy prace wielu autor - -w, wykorzmgstanie
dobre rezultaty [10, 27, 28, 29, 33, 35].
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Jako przykgad wykorzystani a met od mo Ue posgu

wentylatora, kt-ry miag zastNpil ¥Fle zaprojektow
spifitrzenie @®aglkowtyd Schifd®byom nat iUeniu priepdywu
(392m3¥s) iprfindkoSci obobtréowméjn, 2@00j ak pokazagy bad
rzeczywistym oraz badania symulacyjne (rys. 9)
projektowych, zwdaszeja pwzaytONaajnii,emwwkt wor zeni
spifntrzeni a, wymagano minimal nej sprawnoSci rzmne
metody analityczne, okreSlono geometrifin nowego

najwaUniejsze |jesu pmpz2dgmdyewowe o, oa ynieg uzyskani
do dotychczas produkd@aniWNebt wpnt gl wsonpwie okre
wykorzystano do przygotowania modelu numeryczneg
optymalizacjn @wr awmaetyl at raa w punkci e pracy.

oSrednicy zews28nnr zzn epji e wot ni e dobrheErydi=BKM)ami §
bndzie pracowag ze znacznie wininkszym spiftrzeni

badania symulacyjne, okreSlono optymalne kNty n
wykazagy, Ue zachowuj Nc Srednicihn zewnntraanN i
zadowal aj Nce rozwi Nzanie. Jak wykazagy Bmpmdani a

bi=23 Mm=i29A. Weryfikacja tak opracowanego wentyl at
eksperymentalne na stanowisku pomiarowym zgodnym z normami [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Jak widal na rysunku 10, charakterystyka nowego
wstiipne dotyczNce przedstawionego wentyl atora, a
Wy korzystani e met ody numeryczne,j do okreSl et
wentyl atora przedstawiono t[38k3ble w i nnych pracach
5000 a0
* ¢ OJ |
4500 - 80
X - P [kW], 1 [%]
4000 . L 70
3500 )% # Badania - sprez
. 60 > CFD - sprez
3000 Y M Punkt doboru went.
* - 50 .
& M Badania - moc
AP, [Pa] 2500 ) B
" a0 Badania - sprawnosc
2000 * {.CFD - moc
* L 30 CFD - sprawnos¢
1500 [y
- 20
1000 ] ™ ‘.Hﬂ—lﬂii
500 .-—. - 10
0 0
0 1 2 3 4 5 6
Q [m?/s]
Rys. 9. Charakterystyka pierwotnej wersji wentyl at
oraz obliczect .nuPezray ctzynny oznaczono UNd3hy punkt pr
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7000 ‘ 90
6000 - 80
* * o9 ¢ * P [kW], 1 [%]
o ! * - 70
5000 X b — # Badania - sprez
u 60 > CFD - sprez
’ . - Sprez
4000 % L 50 MPunkt doboru went.
AP [Pa] M Badania - moc
3000 L 4 g - 40 Badania - sprawnosc
30 {2CFD - moc
2000 ” ] )K_ !( CFD - sprawnos¢
g @ * - 20
=
1000 ...—F | 10
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7
a [m¥/s]
Ry s. 10. Charakterystyka zmodyfi kowanego wentyl atore
oblicze® numerycznych. Poza tym oznBdgd3ono UNdany
4. Proces projektowania nowego wentylatora
Realizacj a szeregu prac badawczych, zwi Nz an\
wentyl ator - w, pozwoli ga mastaproavamweaanive prczyemad k
nowego wentylatora, jak i analizy juU eksploatow

Dob-r nowego wentylatora wi NUe sin czfAasto z k
podstaw, albo np. przeprojektowpnzpppdkii mobBnaj i
za podobne, jeSli chodzi o schemat postfipowani a.
dysponujemy podobnym rozwi Nzaniem i prace pol ega
wymagania nowoprojektowanego ewgspanyemp podabrym Je Ue |
wentylatorem, sprawa ulega komplikacji. W przypadku nowoprojektowanego wentylatora

konieczne | est wstipne okreSlenie jego geometr
przewaUnie z wykorzystaniem metodtasa] et ydainyczh
progr amy, w kt-rych =zai mplementowano metody an:

wstinpny do b jakiobliezenie enarakierystyki wentylatora. Nowy wentylator oblicza
sin przewaUnie na UNdane warpgroSep §,yakis pQ 6 6czeweg

cagkowidleugo sphat yscz@G2zmot aqpPwst npny dob-r wymaga r -
pracowad z prfAidkoSci N obrotowN nie niUszN ni U ol
wentylator w punkcie ppraawnmbéiag jak naj wyUszN

Wstnpne obliczenia wentylatora z wykorzystani
doskonage, dlatego po uzyskaniu na ich podstawie
przygotowuje sifih czhisto prototyp, oelzewaknesl avy
charakterystyki wentylatora [l 2wdr yTdkiae | fiozpwioNz
oczywi Scie nie jest zadowal aj Nce,dwlwjcahs zrcazzamiwa rpa
gdzie nawet model w skali ma znaczne gabaryty, aco zatymid zi e, wymaga duUych n
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finansowych na jego przygotowanie. W takim wypad
wentyl atora wymaga budowy kolejnych prototyp- w,
wci NU generuj e Znaczne k o s ddtyghczas Ddramadzanego k or z vy ¢

doSwi adczenia moUna zaproponowal schemat post

wyeliminowania etapu budowy prototypu/prototyp:-

w cagym etapie przygotowania nowegocemeing yd ad oga

procesu. Proponowany schemat postipldwania przeds
Dobér wentylatora

Y
Wstepne obliczenia |«
geometnii
wentylatora oraz
Jezeli NIE jego charakterystyki |«

A 4

A 4 lezeli NIE

1) Obliczenia charakterystyki
wentylatora z wykorzystaniem
metod numerycznych

Y Jezeli NIE

2) Okreslenie wiasnosc medalnych
najwazniejszych elementdw \ 4
wentylatora z wykorzystaniem 2) Obliczenia
numeryczne| analizy modalne] wytrzymatosciowe 2
; wykorzystaniem metod

numerycznych
/
*Q/NIE TAK/NIE

//
TAK/NIE
Jezeli TAK
Budowa
jereli TAK— g wentvlatora,ew. L. @000 . .qax
prototypu/modelu
wentylatora

Rys. 11. Schemat projektowania nowego wentylatora [37]

Po wstnpnych obliczeniach geometri.i oraz char a
weryfikacji z wykorzystaniem nowoczesnych metod numerycznych. W zasadzie projekt
wentylatora wymaga weryfikaciwn ast ipuj Ncych obszarach:

1) Obliczenia przepgywowe z wykorzystaniem me
umoUl iwiajN okreSlenie char akt erawgzeriejeki wen't
zgodnoSci z wymagani ami wst Apnymi/ wigtnfnpnymi
wal i dacj n.

2) OkreSlenie wgasnoSci modalnych wentylator a,
z piastN | wagem oraz obudowy), pra®aci co r
drga®E& wgdgasnych or az odpowi adaj Ncych i m po
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podstawi e i przy uwzgl andni eniu charaktery
wymuszenia w przypadku maszyn wirnikowych,
drga® oraz czng&obwtNl i Wo8bi Nchomatr moni cznych.

3)y Obliczenia wytrzymagoSciowe z wykorzystanie
kt - re dajN moUliwoSi sprawdzenia konstrukcij

i piasty, podkt em rozkgdadu i eoarowmapamnyitde Epr z e mi
Dzifnki temu nie tylko moUna ookdrpeoSniield zoige- il nny
pytanie, czy dobrany materiag i tedanfgnmol ogi a
zastosowani u, al e r-wnieU nar zndntiage t o, p
naprnUe@& i ich wartoSci wz purkiu owidaecih ni e b e
wytrzymagoSci zmiAczeniowwpftrphhlchpwpywej on

W przypadku sprawdzenia wentyl atora w ww. obsz
rezul t adyum w ktaybch obszar -w (3xTAK), daje moUl i wo:
prototypu wentylatora | ub ewentualnie jego mode

nat omi ast w przypadku sprawdzania wentylator a,
uzyskamy satysfakcjonuj Ncego wynigkanownalee Usgp rwapwdoz

wentyl ator w tych obszarach. Przelwnflbhi e wproivkd:
piasty oraz waajruameTtor -kt -greyonzet rycznych nywkeUy po
wstipni e przeprowadzonych symul acj i, al e r- wn
dokonuj Ncej zmiany. Bez wNtpienia jest to zadani

niezadowal agkba, parametr-w/ zmiennych maj Ncych w
W pierwszej kolejnoSci dotyczy to charakterystyk

i mocy), kt-re zaleUN od szeregu parametr - -w georm
W tym przypadku, nawet drobna zmiashokhyrwpgg$wzn
zmiann charakterystyki wentyl ator a. Dl atego aut
z punktu widzenia przepgywowego bydg pierwszym
odpowi ednich wgasnoSci modalnych dmydgirmymagsSci
doratnej [ zmiiczeni owe|j moUe byl zrealizowane pc
wentyl atora, gdzie wpgyw na przepgdgyw bndzie niez

etap ponownych oblicze® przepgywopwydsht aw iper zoyhplaidck
numerycznych charakterystyka byga zadowal aj Nc a,
koniecznoSi zmian w konstrukcji wentylator a.

5. Badania eksploatacyjne wentylatora

Potrzeba prowadzenia bada@E went yd, aynikarz kilky kKt -re
podstawowych czynni k- w, probl em-w eksploatacyjn

- Nieprawi djgowa praca wentyl ator a w sieci, P
wymaganych parametr- -w pracy, Zbyt szybkie zu
(np.wycier anie sin gopatek, powstawanie pnaknifni w

- Zmi ana charakterystyki sieci, kt-ra w konse

moderni zacjn wentyl ator a.
- Zmi ana wymaga® dotyczNcych eksploayagiUenmieat
czasu pracy, zwifkszenie sprawnoSci, poszerze
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W zasadzi e czinisto jeden problem moUe gener ow
charakterystyki sieci powoduj e t o, Ue wentyl ator
punkcie pracy. Czhinstym problemem jest teU niezadowa
takich jak gopatki, goUyska itd. Jak pokazuj N rz
zaprojektowany wentylator, W rzeczywiisa odrcga @r a
kt -ry moUe byl przyjfity przez eksploatatora jako

precyzyjnie prawidgowe poziomy drga® urzNdze@& o
jednostkowe.

W zwi Nzku z tym prawidjowpopjfiaepeowadyepieoba
ewentualnej modernizacji wentylatora wymaga we d @ u a u t o r fpewan@ egotinie ze

schematem przedstawionym na rysunku 12. W pier
badania na obiekcie rzeczywi sziydnme n tPyfdickzoavsa it yrczhe ¢
war unki eksploatacij.i wentylatora w zakresie par:
r-wnieU przeprowadzil badania w zakresie eksplc
modal nej. Dodatkowo naleUyenomkreSWweéemnt gt @aporedE Ccupy
gopatek), sprawdzil najwaUniejsze wiizgy konstr uk
sifn np. nieniszczNce badania NDT. I nformacje uz
wykorzystuje sin w dahgpelychgezrziapamtrUsyg mupacywzgl
bl ach w wyniku wycierani a, zwal i dowal mo d e | nt
przepgywowych. Poza tym proces przeprowadzenia ¢
od sytuacji nowoprojektowanego wentylator a. Wy kor zyst uj Nc metody nume
w efekcie uzyskal informacjn nt. stopnia zuUyci
i na tej podstawie wnioskowal o moUliwoSci 1lub
ekonomicznychiprognozachwyk or zyst ani a ur zNdzenia, zw@gaszcza

Zzmian warunk-w pracy sieci

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 41/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

Sprawdzenie
eksploatowanego
wentylatora
4 A 4
Badania Badania na obiekcie
numeryczne rzeczywistym
v < v
[~
»|  Przygotowanie  [€ Bad':;la
modelu wirtualnego —— At — o ] ——— ﬁrzep i
entylatora I charakterystyki
# wentylatora
NIE I
v I v:(: 4
Sprawdzenie , .
1) Obliczenla o M e e e s S e S g NIE g5 Badania drgan
charakterystyki € e b (ool R 4 | stopnia zusycia elementéw
wentylatora z | elementow wentylatora
wykorzystaniem metod wentylatora
numerycznych h 4 v NIE | [
2} Okreslenie wiasnoéci modalnych | — — — [V — — — |- — — ] iR R R R R R R R —
najwainiejszych elementdw A 4 |
wentylatora z wykorzystaniem 2) Obliczenia
numerycznej analizy modalnej wytrzymaloéciowe z R — _!
wykorzystaniem
K metod numerycznych
TAK/NIE TAK/NIE
Jezeli TAK TAKNIE
Budowa nowego
wentylatora ew.
lezeli TAK modelu wentylatora L
N p
lub decyzja nt. [€—Jeteli TAK
sposobu naprawy
wentylatora
Ry s. 12. Schemat sprawdzenia juU eksploatowar
w celu jego naprawy, modyfikacji [37]
6. Podsumowanie
Mo Ul i wo S| wy kor zy st armsymalacyjmychw metad e sblicgenidwych,
wpogNczkeadanizami maszyn przepgdgywawpuokiuwidzersdast ni ez

uzyskania optymalnego rozwi Nzania konstrukcyjne
przytoczonych przykgad -nw,e pmeawiddyg oewee neeanstt- ons osvkao &
oblicze® przepdgywowych CFD skut kuj e optymali z:
uzyskaniem najbardziej zadowal aj Ncych parametr - w

Wykorzystanie bada@ na obiekcie r zeedzy vwkios tokm elSt
rzeczywi ste parametry fizyczne charakteryzuj Nce

wal i dacjn model u obliczeni owego. N a podstawi e
stwierdzil, Ue w wielu sytuacj ach nayskamwaaymi e b ad:
obiekcie rzeczywistym, moUe zostal pomininte. W
model u obliczeniowego jest konieczne, aby umoUl i
rzeczywistych. Wymaga to nie tylko wiedzy z zakresu metod oblic zeni owy c h, al e
doSwi adczenia zwi Nzanego z rozwi Nzywaniem podc
zasugerowal Zzastosowani e takiego podej Sci a, g
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odpowi ednich bada® na obiekcie rzeczywistym | ul
utrudnione.

Wyniki szeregu prac badawczo-r o zwoj owyc h, prowadzonych przez
pozwal aj N okreSlil og-Ilny plan dziagania w przyp
oceny stanu technicznego i paramet®g -w me acoh ¢ mat
przedstawiono na rysunkach 11 i 12. Wi dal |, j ak
met od numerycznych, kt -re pozwala znacznie obni

budowy urzNdzenia z niedopuszczal nymi wadami

Podsumowuj Ntcwinar cdJiyl s Ue wykorzystanie nowoczes
jest niezwykle istotne w procesie projektowania, badania oraz optymalizacji maszyn

wirni kowych. Tyl ko podej Sci e, w kt-rym metody t
optymal nN konlsatrakajpr e nmiyni mal nym nykeksiptaed zi e Sr
i 0 wymagania odnoSnie trwagoSci oraz sprawnoSci

podkreSlane zwgaszcza w zB#.resie energooszczndno
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Ukgad napinania trasy znbatej sys:t

Tci anowepgoekt KOMTRACK

Krzysztof Ni-d@pitydauws Kiechni ki G-rniczej KOMAG
Marek Kalita-1 nstytut Techni ki G-rniczej KOMAG
Norbert Rawicki-l nstytut Techni ki G-rniczej KOMAG

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono ukgad napinania tra

Scianowego. Opisano dwa rozwi Nzania konstrukcyjne. Pi
zhibatych zZa pomocN cylindra hydraulicznegadnku Drugi e
hydraulicznym, napindzaj Ncym, poprzez przekgadni n, zZn
zasilania ukgadu napinania z kopal ni anej magi strald.

z olejowego agregatu hydraulicznego. Prace prowadzono w r amach projektu KOMTRACI
zgodni e z umowN f0-006817, RalifowanyptzezOkdnsorcjum: ITG KOMAG, AGH,

I nstytut Odl ewnictwa, Przedsifnbiorstwo I nnowacyjne O
Grupa G-rnicza S. Aowanjyeste wSpodki wansuropej skiego F
Regionalnego.

Tensioning system for the | oand-pimdnl shear
advancing  system & KOMTRACK project

AbstracttTensi oning system f or darddinidnadvaneing Isystensihpecaentedt 6 s r a c K
Two design solutions are described. The first one enables tensioning the toothed components by use

of a hydraulic cylinder. The second one is based on a high-torque hydraulic motor, driving, trough a

gear, the tensioning toothed wheel. Feeding the tensioning system from the mine emulsion pipeline

system as well as optional system for feeding from the hydraulic oil pack are given. The research work

was carried out within the KOMTRACK project, which is realized according to the agreement No.
POIR.04.01.04-00-0068/17, by the following consortium: KOMAG, AGH, Instytut Odlewnictwa (Foundry
Research Institute), Przedsinbiorstwo haswellmaswolskp]j ne 0OdI
Grupa G-rnicza -fhantedfromahe Buropean Fursd foc Regional Development.

1. Wprowadzenie

Kombaj n Scianowy przemieszczany j est po prze

mechani z mu posuwu. Pierwsze r okzown bNezjannui a S csiyasnt oewn
bazowagy na systielmineo weyinfignao wyanst fpnile , J a@czyd Mad wy
pomi fdzy napndem wysypowym i zwrotnym 9@li anowe g

Gg-wnN wadN system-w cifgnowych bygo znaczne ob
wystnfipowanie zjawiska biczowania (liny lub gaCc
pracuj Ncej 1w]. Mcpa@ineejlszym czasie system cifgn
systemami bezcifAngnowymi typu POLTRAK i EI COTRACK
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Naped przenosnika Przenosnik zgrzeblowy Naped przenosnika l:

i, — C

1

—9
\Laﬁcuch ogniwow jE

Rys.1. Posuw aEG uchoMly kombajnu |

‘EE B

—i

T
—

Lo

W mechanizmie posuwu typu POLTRAK, w c¢i Ngni ku kombajnu, gaCE
napndowe zast Npiono kogem =znbatym wsp-gpracuj N
przegubowo do zastawek pyz®d.nbfung k&i Sadainmkvevw o z

sworzni owej odpowiada dgugoSchibartykni ey gor zzeanwiSensi:
cinggach dwuprzegubowych, mocowanych do zastawek
wchodzi o w zazibienie =z zinbatkN sworzni owN. C
wyposalUony dodatkowo w prowadni k map rvwywaalgaan \Nc \
wysokoSi i wgaSciwN odleggoSi wzglindem kogda naph
stage warunki zazfAbiania sin z znibat kN, ni ezal

Scianowego oraz przeginl 50f8cenoSni ka zgrzebgoweg

Prowadnik
a) o & |
[ )
Ciggno
Zastawka_+
Ciggnik
b)

Kolo napedowe
Zebatka prosta

00000000 O0OBKO OO0 0

Rys. 2. Mechanizm posuwu POLTRAK [10, 11]
a) widok od ,sbt)r om yd oZka wa @©u r y

W pol skich kopalniach wngla kamiennego powsze
mechani zm posuwu typu EI COTRACK z znbatkN (drabi
przenoSn8ka Segmenty zfibatki sworzniowej mocowar
przerkaSnzigr zebgowego. Kogo naphndowe <ci Ngnika us.\
wchodzi w Zzazihbienie z poziomo ,uwymaws »aljy M
przemieszczanie kombajnu. Po znbatce przemieszc
zapewni aj Ncy zsatzaipe ewd rau rpkoimi ndzy kogen m&yP.ndowym
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Prowadnik kombajnu
Kolo napedowe Kolo napgdowe
N
\’\\ Zastawka
Zg¢batka prosta < Zebatk y 2
g \m ehatka prosta
(drabinka) W (\Sj (drabinka)
N\
SO S © ©

N\
~$Fi i

e S
\lvl’spornik Przenosnik zgrzeblowy / Wspornik

Rys.3. BezciAngnowy system phsltjwu EI COTRACK |

@

Sztywne mocowanie segment-w zninbatKki skut kuj e
wzglndem znbatki podczas przegincia trasy prze
zaburzenia podziragkiy nmdomiwbdzynisami sNsiaduj Ncych
do zmiany odleggdoSci pomindzy sworzniami segment
Konsekwencj N wystfipowania ww. ni ekorzystnych zj
powoduj Nce prwaerktrooSccziendepuszczalnych nacisk-w W
wsp-gpracuj Ncymi powi erzchniami koga trakowego i
wystnpowania |licznych awari:. [ przestoj -w wymaga

Maj Nc na uwadrzzee brie amthondNe rpnoitz a cy ki o nsbyasj t neum uS cpi oasnuoww e

w Instytucie Techniki G- r ni KOBAG opracowano koncepcjh innow
posuwu typu Flextrack. Jego elastycznoSi ni wel u
sNsiednimi segmeNtpmidcwygstppmpbtcnania sifn przen

pionowej i poziomej [4, 6].

|l dea el astycznego systemu posuwu jest obecni e
ITG KOMAG, AGH, Instytut Odlewnictwa, PIO SPECODLEW Sp. z o0.0. oraz PGG S.A..
Konsorcjum to w ramach umowy nr POIR.04.01.04-00-0068/17 realizuje projekt KOMTRACK.

Ef ektem koE&owym etapu bada®& przemysgowych, prac
prac przedwdroUeniowych bndzie, p r waeyina sysdemy w wa |l
posuwuwysokowy daj nych kombajn-w Scianowych, gotowy do

Do prawiddgowego dziagania systemu KOMTRACK ni ¢
zNbat ej bndNcy pr z e domndziafGt ue.m [hoi tnyi ceh cszzaesgoowweu Sy st e
kombajn-w Scianowych ze wzglnindu na sztywnN kons
systemu napinania nadNUaj Ncego za =zmieniajNcN
w pgaszczy¥fnie poziomej i pionowej).
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2. ZagoUenia techniczne ukgadu napinani a
Gy - wnajoUenia techniczne ukgadu
Scianowego to:

napinania tras

- zasilanie medium hydraulicznym w postaci cieczy typu HFA (niskoprocentowa emulsja
olejowo-wo dna) , powszechni e dostfipnej cwlicnéniweni
hydraulicznych sekcji obudowy zmechanizowanej,

- maksymalne ciiS22MRani e pracy

- nominalna siga Sciskaj Nca wywbe®kNana na el emen

- moUl i woSiI zabudowy w ograniczone,j przestrzeni

- wykorzystaniaek mmoa(lwiwiikes zije j ' iczby handl owych
hydrauli ki sigowej,

- blokowanie ukgadu na czas postoju, awarii, ko

W projekcie ukgadu napinani a uwzglnindniono
w pgaszczy¥fnie poziomej, jak i pi onowe|j trasy p
trasy ugoUone,j zZ segment-w zibatych (kasowanie |
djo§ci przy koniecznoSci skr-cenia trasy). W ranm
opracowano dwa rozwi Nzani a konstrukcyjne ukgad
rozwi Nzani e, do napinania trasy znbatej, wy kor z
jednym |l ub na obu koG ach trasy przenoSnika zgr

wysokomoment owych silnikach hydraulicznych napnd

3. Ukgad napinania trasy znbatej cylindrem h

Jak juU wspomni amamaachr gpa oyaerkd uw KOMTRACK, pier
ukgadu napinania segment-w zfAibatych oparte | est
cylinder mo Ue byl mont owany na jednym 1| ub na
zgrzebgdowego, powoduijzNec ejTFedjz i Sec i ksokmabnaijen up rwz yo bpur Kk i

Cylinder zostadg t ak skonstruowany [ skonf i
hydraulicznego, by m-gd przenosil obci NUenie §
posuwu kombajnu Scianowego.

Na rysunku 4 pokazano schemathydr aul i czny ukgadu napinania s
pomocN cylindra hydraulicznego.
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Zawor redukeyjny
i zwrotny

sie¢ Zlewowa HFA

O O O

Zawor kulowy

siet HFA 300bar

— Or O O
Rys.4.Ukgad napinania trasy zfibatej za pomocN cy
W zaprojektowanym ukgadzie hydrauliczmusgigcm pr zeyv
kopalnianejoc i Sni eMPau. 3o gNczenie sieci z ukgadem wykol

gintkich uzbrojonych w ko@®-wki typu Stecko.

Podzesp-§g sterowania cylindrem hydraulicznym t
na kt-rej zamontowano cozwye rzoadw- o gzdavayk atwyi-tjypnoi § okChennai ¢
w pozycji Srodkowej, dwa zawory redukcyjne, dwa
kr-lTce przygotowane do podgNczmesia przygNczy pon

Podzesp-§ steruj Ncy 5pgdzieappzalntopjryd ar ysawmok w wa , na
Zzamont owano zaw-r 2)stwsuwenj Nwysuwemz .t Joczyska c
hydraulicznego. Pod pgytN zamont o3Wano maw@l izwaowsoc
pgynnego ustawienia ciSnienia na wyjSciu zawor u.
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Rys.5. Podzesp-§ steruj Ncy
1-pgyta zawbpawwa, k@kawyr Bedukrcyy OiNgmes mi ni

WewnNtrz pgyty zaworowej, W O0OSi kanag-w hydrau
ze spranlUynN. Pgytn zawor owN -mey (@pazstd Jo nuiomoW! pwk a§ |

kontroln ciSnieniai zpsdt ok ;awesjt rooylyi mdarda Ay dr aul
i MMB na schemacie na rysunku 4).

Zaw-r redukcyjny dla przestrzeni podt gokowe | L
20MPa. Ci Snienie to gwarantuje uzyskidnDlastosyi gy pch
nadt gokowej wartoSiaMPri, ercioa skutt kwijenazryskani e
wynoszNcej kbkofetAalLleje moUliwoSIi pgynnej regul ac
25MPa tj. maksymalnego <ciSnienia na jakie zoste
umo Ul i wi korekyewdneiji gyr 2vgyazv cy |l i nder .

Narysunku6 pokazano rozwi Nzanie konstrukcyjne cyli

tgoka wymmsic@5przy MPiaSnpioeznwaul a20uzyskal wy maganl
Skok tgoka ustml dnodlma t4aX0 ejr dnhdyudgroaluclii c e wnly i nndoel
Zzamont owany w rejonie stacji ZWrotnej przenosS

przemieszczeni e sin tgoczyska zabezpieczone j
sterowanym (zamkiem hydraulicznym), zabudowanym na dennicy cylindra. Takie

Zzamont owani e Zzawor u bl i ¥ni aczego przyczyni a S i
hydraulicznych, a konstrukcja dennicy os@gania z
Dla zabezpieczenia cylindra przed wystNpieniem
kombajnu (nacisk trasy znbatej na tgoczysko) w dr
z bezpoSrednim upustem cieczy zasilajNcej na spN\
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1195

Rys.6. Rozwi Nzanie konstrukcyjne cylindra hydre
1-korpuscylindra,2-t oc zy-$ o kd Badwni-zaw- 5 zwrotny sterowany b
6-zaw-r przel ewowy
Cylinder hydrauliczny podNczotngr ujj Nty mz z a k pad
przewod-w elastycznych z ko® : -wkami typu Stecko.

Zrealizowane prace proj ekt oowewi@ Nwzamd lai Juyk graad uo mr
trasy zhAbat ej systemu KOMORACZKNoNzabydoawhkuukdgac
z wykorzystaniem cylindra hydraulicznego na nafrg

zabudowane na tgoczysku zost ago skpjnym\segmentsro wane d
trasy znbatej systemu posuwu KOMTRACK.

Zesp- 4§
napinania

Rys.7. Wi zualizacja zabudowy ukgadu napinania na n

4 . Ukgad napinania trasy zninbatej silnikami h

W drugim wariancie napinania trasy znbatej sys
napnd reali zowany Za pomocN dw- ch wy sokomomen
zabudowanych po jednym na obu koG& ach trasy prz
konieczniolSdnimasni skoprocent-wwdinNe muWwgj Wp ooMaenjoo wp
produkcij.i sil niKki typu HS. Oba silniki zasil ane
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mi agy przeciwne (wzglndem siebie) obroty wag- - w.

budowyukj adu z astiérmamwania) pozwoli go na uzyskanie ef
silniki hydrauliczne. Na rysunku 8 pokazano schemat hydrauliczny
napinania trasy zhAbatej za pomocN wysokomoment ow

magistrala emulsji 97% — 25:30 MPa¢

Si20]

7 ©
‘rié%w :@
\ i 1}%: @

]

25dm*/abr. ? é .......
_f

(‘I},,,

—
=
=

Blokz asi IsdajeMaqg

Silnik hydrauliczny Przekgdgadni a
Rys.8. Ukgad napinania trasy znibatej za pomocN sil

W skdgad ukdadu hydrauliczsego uywdBagadwylbikiok zas

hydrauliczne wr az z p r z e ksgtaedrnuij aNhtiy. zBbl uodko w aznays |
z podzespog-w hydraulicznych, umoUl i wi aj Ncych p
kul owego wumiejscowiono filtr emulsji, zapewni aj N
Zaw-r kul owy (tr-jpogoUeni owy, czterodrogowy)

silnik-w hydraulicznych. W pozycji Srowdlenwej ma
Kul owy m, na nitkach zasilaj Ncych, Zzamontowano p
Zawory te (zabezpieczaj Nce silniki hydraul i czne
mogNcym spowodowal ich uszkodzenie)MRastawi ono na

Za zaworami redukcyjnymi zabudowano po jednym zaworze przelewowym. Takie
rozwi Nzanie daje gwarancjn zabezpieczenia ukgadu
od napidu kombajnu (w przypadku gdy powstage si
pochoyWaiMNcz napfidu) .
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n
EL{P e Manometr
stz0] %

|
Tief.22/16 [~ I
et 22/16 [ | Zaw-r _przelew

MMa

It

i Zaw-r Kkul owy
./

Zaw-r redukcy

Filtr emulsiji

Rys.9. Bl ok zastéemnjpNBoy

Sil ni ki hydrauliczne wsp-gpr awal Nowy mipr z&kda
przegoUeniiel2wysrlosiTaki e rozwi Nzanie pozwala na
wynoszNcej kikNafysunkiD®@ Opokazano silnikowy zesp-§ n
silnika hydraulicznego orabnbptymkg§agdgem obhpegawdlp
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Rys. 10. Silnikowy zesp-§d napnindowy

1 - wysokomomentowy silnik hydrauliczny,2-hy dr aul i czne pr zychza' zasi |
3-przekgadni -walconjdelgoivo napi-galJNs k kw&mai emapi naj Ncego

W trakcie prowadzonych prac k o nc e posoygniay c h ro

alternatywnego rozwi Nzani awykokygtanie wysokenpmentanyéha , op a |
silnik-w hydrauliozeyaeheUnrago |l agyebatzu hydraul i
dziagani a j est podobna do wczeSniej mipi sane
wysokomoment owy mi sil ni kami hydraul i cznymi zasi |l
(rys. 11) wykorzystano standardowe agregaty hydrauliczne, zasilane olejem mineralnym.
Ukgad wyposaUony jest w zbiornik oleju, cgesp-9§
dwa zespogy napiidowe skgadaj Nce sin z silnika hy
zabezpieczaj Nce ukgad przed nadmi ernym wzroste
i sterujNce kierunkiem przepywu cieczy.
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ZAWOR LOGICZNY ZAWGR ZWROTNO- DY AWIACY

@ ZESPOL SILNIKA HYDRAULICZNEGO
= WRAZ 7 PRZEKIADNIA

T |

_ZAWGR PRZELEWOWY T rpn

ROZDZIELACZ
STEROWANY RECZNIE

.
I R
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%
Rys.11. Si | ni k o wrya e redigolejowy

Ukgad napinaj Ncy, przekazuj Ncy moment obrotow
przekgdgadnin zibatN na kogo napinaj Nce, przezna
Wysypowym [ Zwrotnym przenoSni ka zgrzeMgowego.
Z segment ami zAbatymi trasy posuwu kombajnu, um
obci NUeni em i dgugoSci N przenoSni ka, utrzymywa:
KOMTRACK.

5. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono ef ektwyamdclo (Emjedtwe pr ac
KOMTRACK, w zakresie ukgadu napinania trasy zn

posuwu wysoko wy daj nych kombajn-w Scianowych. Por - wnuj
konstrukcyjne moUna stwierdzil, Ue ulgyindry napi na
hydrauliczne, j est phbwdaowize W P arEswiyan iwu z
zZz wysokomoment owy mi si |l ni kami hydraulicznymi. Z
sil ni kami hydraulicznymi j est kompakt owa budowa

napnd zaj Ncego kogdo napinaj Nce.

Obydwa zaprezentowane rozwi Nzania pozwal aj N na
przy czym rozwi Nzanie z silnikami hydraul i cznymi

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 56/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

Zzabudown, co moUe powodowal ut raldaip lecmd taacw it, r ajkac
podczas serwisowania.

Rozwi Nzani e z wysokomoment owy mi sil ni kami
ni skoprocentowN -wodhNj pr @dejewov g-rnych zakre
technicznych wykorzystuj Nc practyczrZiastwspwanlkei

hydrauliczne to najwinksze tego typu jednostKki (
na kole napinaj Ncym wymagane,j sigy muszN praco
ci Snieniach zasilani a.

W ukgadzie z cylindkemragdraufnicemymwa wytrzym.
25MPa istnieje moUliwoSi przeci NUOenia ukgadu po
kombajnu.

Dla obydwu ukgad-w napinania opracowano schema
podzespodgy han cheaoweykonaniale dy k ow

Prace prowadzono w ramach projektu KOMTRACK (umowa nr POIR.04.01.04-00-
0068/ 17) wsp-gfinansowanego ze Srodk-w Europej sk
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Ekspl oatacja g-rniczego wycingu s

Zakgadu G-rniczego Lubel ski Wngi

Mi chagd St aRvolwiitakchni ka $1 Nska
Alferd Carbogno-Pol i t echni ka $1 Nska
Tomasz JaZakEs&d G-rniczy Lubelski Wihngiel Bogdank

Streszczenie: W niniejszym rozdziale pr zedst awi ono g-rniczy wyciNg szyb

kopalni wnfigla kamiennego Zakgadu G-rniczego Lubel ski
skipy o najwinkszej gadownoSci 40 Mg, kt-re sN obecn
Szerzejpr zedst awi ono konstrukcjn skip-w, ich element-w sl
i ch produkciji wr az z opi sami zbiornik-w odmiarowyc
konstrukcjn zastosowanych I in noSnych i zemig do wnawc zy
hamowania skip-w na wolnej drodze przejazdu oraz W
kontynuacj N opubli kowanego juU referatu [7 i 8].

Operation of mine shaft hoisting machine of the Shaft 2.1.
in the Mining Plant of Lubel ski Wngi & A Bogdanka

Abstract: The chapter presents a mine shaft hoisting machine for coal mines of shaft 2.1 in the Mining

Pl ant Lubel ski Wngiel Bogdanka S. A, in which skips wi
skips are used both in Poland and in Europe. The skip design, its components and the materials used

for its manufacture, together with descriptions of skips' measuring and loading chutes, are presented in

more detail. The design of used carrying ropes and balacing ropes as well as their suspensions are

presented. This chapter is a continuation of the paper presented in [7 and 8].

1. Wst ngot ychczasowa eksploatacja skip-w 40 ton

- Uszkodzenia i naprawy.

W trakcie eksploatacij.i okazago sin, UOe cingna
(Sciany od Srodka szybu) nie pifkajN. Nat omi ast
obmurza) zaczynaj N wystipowal pfAiknificia na wysok
skipu. Pankninci a t e naj prawdopodobni ej s N Spo
wewnitrznych rozwi Nzaniem konstrukcj.i Sci an: S

w Scianach zewniftrznych sN wykonane otwory do
roboczepodczas r ob-t szybowych.
- Blachy wyk-§gadvaigondSwe wymi ana.

Pojemni ki skip-w wygoUone sN blachami o zwiink
HARDOX 500. GruboSi bl ach wykgadzinowych | est r
Dno pojemnika jest wygoUone blachami o gruboSci
blach a mi 6 mm, a w ¢c Sci g-rnej DO0Mmzabadowaw(El sk

znsSc
bl achy wymienione bygy dwukrotnie. Wiowykhiapia c h nii
innych osgdaniaj Ncych Sciany |l ub dno skipu [7, 8]
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2.Zbi orni ki odmi arowe, zagadowcze

Zadanek skip-w odbywa sin za poSrednictwem zbi
z klapN rozdzielczN. Zbiorni ki odmi arowe wr az
konstrukcje spawanelio gmpdjoemo&8dci 4945 Mg ze szczel
cznScitowgjo Dla kaUdego skipu zastosowano oddzi e

przy czym segment g-rny i segment z klapN rozdz
odmi ar owych. W ci Ngu technologicznym zbiorniki (
kiesz e n i ski powe|j odmi arowe|j o Srednicy 6800 mm,

wysypem z przenoSni k&al0252%m @ okeegnazasypewyn ao skipu na
poz. i 1040,00 m.

KaUdy ze zbiornik-w wsparty jest na deoackh podp
Slizgowych [14, 15].

Zbiorni ki wygadowc z e budowane s N j ak® kons
[ gadownoSci 48 Mg ze szczelnym zamkninciem czhn
wyJadowcze umieszczone sN w nads z gjmdchylonejpods pecj al
kNtem 50e od pozi omu. KaUOdy z dw-ch zbiornik:-w
odbioru urobku z poszczeg-lnych urNdze® skipowy
zbiornik-w wynosi 2400 mm ze wzglndu mao rozst s
podyktowane | est rozstawem przenoSnik-w odstawy
wl oci e posiadaj N szczelne zamkninci e w post
pneumatycznym. WnfAtrze pudga w dnie wygdgoUone jes
30mm. WygoUenie pudgda zbiornik-w wygadowczych wy ¢
Srubami M16 do pudgda i ramy noSnej. Natomiast bo
o gruboSci 15 mm w cznSci dolnej i 8 mm w czi
przekraczaj Ncej <cinUaru 100 kg kaUda. SN one n
ot wor owych. Strop zbiornik-w wygadowczych wygol
o gruboSci 6 mmi pogNczony jest z pudgem zbiorni
zbioni k- w wyposaUony jest w:

- pul satory pneumatyczne, kt -rych zadaniem j est

w zbiorniku,

- urzNdzenia izotopowe, rejestruj Nce poziom urc

napegnienia zbiornika,

- system ograniczenia zapyleniaw tr akci e zagadunku i wygadunku

- system smarowania goUysk Slizgowych.
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Ry s. 1. Zbiorniki zagadowcze [ 14]

3. Spos-b gadowania skip-w

Skipy sN typu ACO6 tzn. zagadunek i rozgadunek
wprzypadku g-rniczego wyci Ngu szybowego szybu 2
Skipy zagadowywane sN urobkiem gromadzonym w dw-

Awschodni o i Azachodni o odpowiednio dla skip-w
zl okalizowanych w Kkieszeni skipowe|] na pozi omi
naprzemiennie dla skipu AEO® Ilub AWO przez jedn

zabudowanN na napfndzie przenoBSh0k,a twGmepweed Ria
zasypowN zbiornik:- w.40r zemnSrpiok tRUijeemaur obek z pu
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3zbiornik-w retencyjnych (rys. 2) do zbiorni k-

przenoSnoidkmi,ermgeniu 40 Mg urobku, ezaajse |iampNclys kn &

rozdzielczej znajduj Ncej sin w gardzield]@ zasyp

Aprzerzucenieodo klapy i zasypywanie drugiego zbio
A A=A -

Rys. 2. Punkt rozQeaogtjrmegod‘b;ezphnjémremjinkazra«gi;tadunek ur o
na przenoSnik taSmowy [ 1, 15]

Punkty rozgadowcze zbi@)npnikzwliepankyynyyohmej i

na przenoSni ku zagadowczym skip-w, s N pozbaw

stosowanych przeno Sni k - w zgrzebgowygyt owyloh.st &t o wg a ur

regulowana if or mowana przez t zw. Azsuwni i uchyl nNo (

hydraulicznym. Zastosowanie zsuwni uchyl nej (1 v

pozwoli go na:

a) zapewnieni e jednakowej pod wzglndem masy jednos
szybkN i dokgadnN zmiann pogoUenia zsuwni u
(whgikeelmi e® oraz zawilgocenia nadawy,

b) umoUl i wienie wuzyskania <ciNggej (Pioraae1400 ( bez  :
dopasowanej do cyklu wydobywczego ski poweg
wyeliminowanie zatrzyma@ i rozruch-w opr - cz
r-wnieUO AUOywotnoSi o el ement-w przenoSnika taf¢

C) zmni ej szeni e zuUyci a penez giwyelil mknowazinej p

ApoSredniczNcegoo, dziagaj Ncego w spos-b ci Ng
d wyeliminowani e przenoSnika ApoSredniczNcego
pgytowego) zmniejsza r-wnieU il oSla guardzundkzuee E
skipawwinc zmniejsza prawdopodolxibgubsz Wbz ev@G s t |
wymaga}chych codziennej kontroldi (zsuwni a y

wirujNcych a Afartuchyo uszczelniajNce zuUywe
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| |“ .
| ’ ‘

Ry s. 3. Zsuwnia uchyl na formuAcha urodetki muwj @ a Smi
Zwyczajowo stosowane przenoSniki-czgonelw@éowéa]l ub

gadowani e ur obku z wi ncej ni U jednego zbiorni

e
p
Odpowi edni o uksztagtowane dno zsuwni Auchyl ny
ik
mi eszanie urobku ze zbiornik-w zawierajNcych r-C

4. Hamowani e skip-w na wolnej drodze przejazdu

Wolna droga przejazdu naczynia ski powego zar -wno po sjpgkoni e I

i podsi Anbiernej znajduje sin powyUej skrajnego
14 m. Na wol nej drodze przejazdu urzNdzenia ski
zgrubi one czogowwynaNgrwepguWathczych, poszer z.
1,5 m po 62 mm z kaUdej strony, 1liczNc od poc
Hamowanie urzNdze@® skipowych zaczyna sifn 2,0 m g
i trwa na dJjugoSocwadind kmw Kg@&udi pnych oparte o

dwuteowniki 500 mm.

Wol na droga przejazdu urzNdzenia skipowego w w

j ak [ podsinbiernej powyUe | skrajnego technol o
wynosi 14 m. Nawol nej drodze przejazdu naczy@® wyci Ngo
prowadni k-w zgrubionych, wykonanych z drewna, n .
umi eszczona | est na przedguUeniu ci Ngu prowadn
umi eszczone sIMNcpy aowkadWNgowych. Prowadni ki zgrut
na dgugoSci 1,5 m po 62 mm z kaUdej strony. Ws |
powyUe|j naj wyUszego pogoUenia technologicznego
zgrubione boczne poszerzononad u g o Sc i 1,5 m po 50 mm z kaUdej

hamowania (rys. 4). Hamowanie naczy@ wyci Ngowych
za poSrednictwem ruchome,j ramy zawieszonej w t

rz
od ggowicy upopWeépgenwajeko kraGEGowym pogoUeniu [1
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SCIANA B2
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Rys. 4. Usytuowanie prowadni k-w zgrubionych bocz

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 64/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

5. TrwagoSi Iin noSnych i wyr - -wnawczych
- TrwagoSi 1in noSnych [2].
Stosowane bygy liny noSne NOTORPLASEUROPE)my Arc
Bourg en Bresse Wire France:
- 0znaczone: 12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-(4x17S+4x7)]-1770-B-zZ(sS)
- Srednimmy 50
- nom. masie jednostkowej 10,2 kg/m,
- sile zrywaj Ncekjl700k\n i w cagoSci
Od poczNtku eksploatacji GWS szybu 2.1 liny wy
w tabeli 1.
Il oS wytransportowanych skip-w w trakcie el
g-rniczego wyci Ngu szybowego (GWS) (oprac.
Tabela 1.
Numer Data Data Czas pracy AT L N
kompletu| zagoUel zdjnfAc| (miesi Tesl wyst Ngni i
1 10.05.2011r. | 04.05.2014 r. 35,5 291 502
2 04.05.2014 r. | 23.04.2016 . 23,5 341 787
3 23.04.2016r. | 11.11.2017 . 18,5 315 026
4 11.11.2017 r. | 25.05.2019r. 18,5 305 186
Obecnie eksploat owane s N,dleionigcoZmerjooej korestmikej o wy t w

spl ot kach | i-Klgndike.i
[ 2] .

| i stglowevy y mavwmea wt z e my

w wewnntrznych poszer z

(zmi any
- TrwagoSi Iin -wnawczych

s N

Wy r
St osowane SAG Wyt-w-rnia

Gumowych Sp. z 0.0.:

- oznaczone: SAG 10,2-123x35/4x18-1570 wg WT-SAG-2007,
- o wymiarach poprzecznych 123/ 35 mm,

- 0 nom. masie jednostkowej 10,2 kg/m,

- 0o sile zrywaj Ncej |linfn w cagoSci ok. 950 kN.

Od poczBpkoaevacj.i GWS szybu 2.1, a winc i I i n
1254000 ur obku. Liny bygy kil kakrotni e napr awi ¢
Uszkodzenia stanowi gy =zacifAcia warstwy gumowej ,

stalowych linek.
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6.WyciNg awaryjny szybu 2.1

Szyb 2.1 jest szybem wydobywczym, wyposaUon
umi eszczony centralnie w szybie. W szybie nie za
od poziomu 998 WwonazNpk8e poni Uej p o zl040MmMu z a g ¢
zabudowane sN drabiny stanowi Nce przedziag Adoj
przepisy dla przedziagu drabinowego, wykorzystyyv
[9].

Z tego powodu, na ewentualnoSi wysit Npwiem3 iao rkeji
w szybie, mindzy zrnbem a poziomem 990, przewi d:
(rys. 5).

Wyci Ng awaryjny szybu 2.1 skgada sifi z el ement
punktach kopalni [9]:

1. el ementy na stage zalludowane przy szybie 2

a) fundament wci NgarKki przejezdnej (przy bud
gg- wnego) ,
b) kogo | inowe RB1600 (zabudowane na pozi omie

c)ci Ng sztywnych prowadnik, G mzdd owyNmi g ogz y
d) podszybie na poz. 990 m,

e stacja ko@®owa w rzNpiu szybu (nad zbiorn
2. elementy demontowalne, przechowywane w budynku nadszybia szybu 2.1:

a) krzesgo szybowe, zrnbowe wr az z g-rnyr
i wygNcznikiem kraGowym (ustawione w bud
b) kl at ka wyci Ngu awaryjnego (ustawiona i u
w budynku nadszybig) (rys. 6),
3. elementy bndNce w eksploatacji w innych rejor
a) wci Ngar ka p#AO@ADLCz d(nza IBnN noSnN i =zawiesz

(stacjoerkjsNta@aaiowana na stage przy szybi
ANadrybieo),
b) ur zNdzeni e sygnalizacij. i gNcznoSci s z
z wci Ngar kN) .

Skgadanie wszystkich element-w wyci Ngu w cago
jedyniekmpesgh szybowego wraz z klatkN wymaga ni
do posadowi eni a naczy@® wyci Ngowych na zrnbie S
urzNdzenia wyci Ngowego.

Krzesgdgo szybowe wraz z klatkN jest momaenwane na
wi ey po stronie zasuw zrfibowych. W zwi Nzku z t
wyci Ngu awaryjnego naleUy odsunNi od szybu zasu\
to moUliwe dopiero po zdemontowani u snadgaydant - w t c
a zasuwami. Po odsuni uniauwza@s$awhi tzamonwuowameily r u
szybowego z klatkN opuszcza sifn pod zr Nb, do szy
(zainstal owane wraz z klatkN w przestzawny\gi kmz

prowadniczym zabudowanym na stage w szybie [9].
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Po wykonaniu podgNcze®& elektrycznych (zasil at
sygnalizacji, w tym wygdgNcznika kra@EG owego zabud:«
szybowym) Kkomi gjzezpXKwegaomwanika Ruchu Zakgadu G-
odbi -r wyci Ngu. Na podstawie protok-gu spor zNd

dokument -w el ement -w wyci Ngu) Kierowni k Ruchu Za

Od czasu uruchomienifma wysiWhgi-e 2zYybowyygli od r
potrzeby nieplanowanego uruchomiania wyci Ngu awa

of szybu

0% rqwieszeng

05 skipu

."I \ |
= 4 n i =
v s v | A%
200 x 200 « 12 rd N
-\\""\-\.

o102 0 - wowoo ~~_ Klatko wyciggu awaryjnego
szybu 2.1

Ry s. 5. Przekr - j poprzeczny szybu 2.1 |

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 67/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

1780 ;:j'
al 1
SN
| || I—_ I_ & liil_
i | | 200
| _.
E
-
.
|
= ql %i r
(I —— J 5 I
|70 -_—;‘:

F00
34

140

1588

L0

140 1680-nledzy prowsdrlianl

Rys. 6. Klatka wyci Ngu awaryjnego szybu 2

Podst awowe parametry maasstympujwyad:Ngowej sN

- wci Ngar ka p110eA-DEz kbmstaukcjBi produkcji OPA-ROW Sp. z o.0.
Rybnik, rok budowy 2011,
- napiid prNdu stagego z przekgdadni N o przegoUer
- szerokoSli bfibna 1010 m, 6 warstw nawijania I
Lebns,
- moc sumaryczna maszyny wynosi 75 kW, hamulce tarczowe, agregat hamulcowy typu
Hydac P72169,
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- koga linowe o Srednicy 1600 mm na pozjiomie 3
0,509 Mg, producent Zamet I ndustry S.A., zawi
Rybnik,

- lina noSna o Srednicy RB22 mm HR130, sigda zry\
Drako,

- §NcznoSi szybowROWSpozdwlRybpik. OP A

7. Zagadnienie przet aczani a rowk-w bnbna pndnego masz
4L.-5000/2X 3600
Rowki bfibna pindnego maszyny wyci Ngowé&j i M wwy §o

K50, dzielonN wykonanN z materiagu Modar R3/ Mz
pndnym bez &toseowamaiaminiowych, sam przekr | gni
Ajask-§gczy ogono) stabilizuje wykgadzinin na bnbn

Do maja 2019 r. wykd Ngsk ifp ow okr. o blk 2Z50W tym cz
5 komplet-w wykgadziny bnbna pndnego.

Do korekc j i rowk-w bninbna pAndnego zastosowanha | est
hal i maszyny wyci Ngowej, od strony szybu, mifdzy
na jednym suporcie. Konstrukcja el ement -w mocuj
ustawienie w ki erunku promieni owym [ poosi owym bni
przetaczania rowk-w | inowych |jest ni eokreSlona.
nawet cage | at a, w kt-rych nie wykonywano kor ek
mi ndzy amiczemgywago kil ka tygodni . Dzieje sin to
w miesi Ncach |l etnich, kiedy minkki, p-gpgdgynny s
kost ki wykgadziny i mimo wykonanych w wykyadzini
Przykgdgady przebiegu sig w |linach noSnych przedst

1mo- A
g
00~ '\\ / %
- N ol

Rys. 7. Przejazd pustymi skipami zarejestrowany w dniu 30 czerwca 2019 r.
Pierwszy miesi Nc po wymianie |lin noSnych. Przed wymi
Sreda, |iny pracowady r-wnomiernie. Smar z nowych | in
wykgadziny Modar (temp. zewnN, orkaj MIAL) ,( majMvi icalj e )n a
Rozrzut si gkNM9]l i nach: 71
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Rys. 8. Przejazd pustymi skipami zarejestrowany w dniu 30 czerwca 2019 r.
Pomi ar po pierwszej korekcie (noUe ustawione do |i st
Rozrzut si gkNMOJIl i nach 25

Rys. 9. Przejazd pustymi skipami zarejestrowany w dniu 30 czerwca 2019 r.

Pomiary sig w linach po 2 korekcie rowk:-wN-1mn korekty
2N-0mm;3N-04mm;4N-08mm. W rzeczywNswoiSN{g ®dplanodanego, e |
ale i tak zmniejszyg sifn rozr zkN(po2kotegkce)[90 na 25 (p
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8.P

na

Lite
1.

odsumowanie

Z dotychczasowe] eksploatacij.i g-rniczego wyci
stfipuj Nce spostrzeUeni a:

Skipy g-rniczego wyci Ngu szybowergpunk®wey bu 2. 1

Producentem zawiesze® jest firma SADEX. Zawi
dopuszczalne 4x320 kN i mogN byl stosowane o
Zawi eszeni anper a3c6u jmN epsé ifcy (czas dozwol ony mi |
wymi eni ane przy okazj.i wymiany |lin noSnych.
cagego l ub chol by cziiSciowej wy mi any Zaw,i
rozwi Nzani em, zastosowanym cenizmal @s z &miudah ,
serc-wkn. Rozwi Nzanie jest chwalone przede ws
W GWS szybu 2.1 zastosowano zawieszeiia |in
klinowe wielkoSci 5. Zawi eszeni a, przy zacho

sprawuj N si i zgodnie z oczekiwani ami

TrwagoSi wykgadziha bbithmmi ep Aipdincergyom GWS szybu
jest wykgdgadzina typu Modar R3/ Mz. Wykgadzina
okogo 250 000 wyci Ngnintych skip -meWBByYkjgadzin
szybu 2.1 wykgadz5/nKk tstpaus uMoedagi AR t akUe na
|l i nowych usytuowanych na wieUOUy szybu.

Liny wyci Ngowe noSne nie bygdy dosmarowywane W
dotychczas eksploatowaneelznpowoé&ne bygychdei
taden komplet nie wykazywag nawet naj mniejsz
ni ewi el kie starcia adreutb-ee awdver it tw zcnzyyc hc hol by

korozyjnych. Liny bygy zdej mowamewg@dtwrzine, z
wi doczne na aparaturze do bada® magnetycznych
cykli niU gwarantowad producent | in. Dosmaro
na i nnych wyci Ngach w i nnych szybach LW [
spodziewanego ef ekt u. Smar Scierag sin z lin juUO p
odczekiwania na jego wyschnifncie) i odkgadag

kieruj Ncych.

ratura

Arkusz opisowy g-rniczego wyci Ngu szybowego.
2011.

Arkusz opisowy lin wyci Ngowych. MWM El ektro S
Badur a S. , Bur a L., Kawul ok S. , Kobyl ecki

ze skipami o JgadownoSci 5 0Tebhgicznal Kierukkirorwopir e nc j a
g-rniczyefE wyeNdlgowych. | MG Politechnika $I1 Ns
Carbogno A., Spendel N. : Modernizacja skipoy
gadownoSci . Mechani zacj a i Aut omatyzacja G-rn
Carbogno A., tognierz M., Buc zrekc zy.E wHag aldyro

skipowych. Transport Szybowy. ITG KOMAG. Gliwice 2015.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 71/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

6. Carbogno A. , St awowi ak M. : Zagadnienie czas -\
wyci Ng-w szybowych. Mifndzynarodowa Konferenc,j
Transportowytcwi ewo G- €CBi DGP Sp. 2z o0.o0. LAadziny

7. Carbogno A., St awowi ak M. , Jasi Es ki T. : G-rni
g-rniczego LW Bogdanka S. A. Konferencj a KO
i Technologie dla G-rniEfteka.y wiNeBhweduze &kt wo
Wydawnictwo I nstytutu TechndXGliwice;2017.i c z ej KOMA

8 Carbogno A., Stawowiak M., Jasi GEGski T.: Probl
szybu 2.1 zakgadu g-rniczego LW Bogdanka S. A.
447 55.

9. Dokumentacja technologiczna g-rniczego wyci Ng
przez BSiPG Katowice, 2009.

10.KIl i ch AL, Pt ak J ., Spendel N. : Rozwi Nzani a
Konferencia Naukowo-Tec hni czna. Kierunki r ozawveo G u g
wyci Ngowych. Akademia G-rniczo Hutnicza. Kr ak

11.Ptak J., Spendel N. : Problemy konstrukcij.i nac

Budowni ct wol PWjkyyli ®natdemy. Nr 77 8, 1984.
12.Ski p o §ad o wpracBveany prze2 PRUT Katowice, 2010.
13.Skip 40 Mg. Og-lny opis wyrobu. ZAMET | NDUSTR
14.Zbi orni ki odmi arowe wraz z klapN rozdzielczN.
PROJEKT Sp. z o0o.0. Wrocgaw, sierpie® 2010.
15.Zbi orni ki wy g a d o wktovee Mied2ZL EUPRUMITMPROJIEKT] Sp. z 0.0.

Wr ocgaw, 2010.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 72/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

MoUIl i woTci zmniejszenia opor-w ruc

na przykgadzie klatki wielkog

Jerzy KwaSWhkeweki a -Butnicrai c z o
Artur Konewecki - Akademia G - r n iHatzioza

Maci ej JagAkademka -Butnicrai cz o

Streszczenie: Wr ozdzi ale przedstawiono moUliwy kierunek rozw

Wskazuje sin moUliwoSi zastosowania element-w aerody
aerodynamicznego, c 0 wpr ost moUna przegoOyli ne. zOmm-iveijosrzoce nined eel
numeryczny, zagoUenia warunk-w brzegowych oraz zapreze

The possibility of reduction movement resistance
in conveyances of mine shaft on an example
big conveyances of mine shaft

Abstract: The chapter indicates the possible direction of development in the design conveyances of
mine shaft hoist. The possibility of using aerodynamic elements to reduce forces of aerodynamic drag
is indicated, which can be directly translated into a reduction of energy consumption. The numerical
model, assumptions of boundary conditions were discussed and the CFD simulation result was
presented as well.

1. Wprowadzenie

Aktualnetre ndy w konstruowaniu i rozwoju naczy@E wyci
zwi nkszania ,acht yund ¥swangy-mv zwi nkszenia ich powier:
wzgl hdu na coraz wi nksze gabaryty naczy & wyci
poprzecznego rury szybowej, zasadnym jest podj fi.

~

zmniejszenia opoemiwesauchaj N¢wchprsi i naczyE& w szy
bada® model owych jest zbadaaper -mwo Jd ywbaiymi zmni e
zmniejszenie energochgonnoSci ukgad-w g-rniczych

2. Model numeryczny klatki wielkogabarytowej

Model numeryczny naczynia wyci Ngowego zostag w)
modelu geometrycznego klatki wielkogabarytowej zaprojektowanej przez Biuro St udi - w
i Proj ekt r wi cw Katolvicach Sp. z 0.0, dla zadania modernizacji g - r ni czych
wy c i Nggybawych szybu A F o £ hNiaczynie to z 0 s t vyKpmane i jest eksploatowane.
W rozdziale zawartoio m- wi wynikib a d ap@szczonego modelu naczyniawy ci Ngowe g o
w zakresie analizy aerodynamicznej.

Dane we j Sc idm analizy uzyskano na podstawie o0 g - | nwzgro na s i @goru
aerodynamicznego [4].

0 TR® I DD 1)
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gdZIebx'l' wsp-gczynaekodponami cznego dziagaj Ncego na
pou gist oSl oSrodka, w kt - -rykgnfrzemi eszcza si.
Al pole powierzchnjmstawi aj Nc e | op-r
v I pridkoSi przemieszoonssania sin elementu

Pol e powierzchni naazwrciiee ey @i- Ngoweadhbmivdogu wy
Aby wyznaczyl dokgadnN wartoSi gistoSci powiet
N . ONMyy

3 - . :)’Nij
n Jy
” I T‘Q"Q
pip TTH-
(2)
gdzie: )
Jn T ghstoSi pawihetgrozav warunkach normal nych (w
PotoT Cci Snienie panuj Nce w otoczeniu,
Gto | wilgotnoSi wzglhndna powietrza w szybie,
pdi6 ci Snienie nasycenia pary wodnej w temper a
T 1 temperatura w warunkach normalnych,
pn T ci Snienie w warunkach normalnych,
Toto T temperatura otoczenia,
[ giist oSi nasycone,j pary wodnej w temperat
temperatury otoczenia.
WartoSci ciSnienia nasycenia pary wodnej oraz
zt ablic pary wodnej-ENASDA8788e3013D5[H.or mN PN
Kol ejny etap przygotowani a do analizy aerody

wsp-gczynni ka opar W rzecoywistyeht rzagadnientach praktycznych,

wsp-gczynni k t en piryczniea evygkarzystanigmetuneli aeratlynamicznych.
We wspomnianym przypadku wyznaczanie wsp-gczynni
wzoru na sign oporu aerodynamicznego, | ecz w prz
. O
° oD
3

gdzie:
FxT s i dparu aerodynamicznego, N,

JjTgistoSi oSrodka, w kt-ryhkgnfrzemieszcza sih ¢
Aipole powierzchnjm?3stawi aj Ncej op-r

vipridkoSi przemieszonssania sifi el ementu
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Wyznaczenie tego wsp-Jgczynnika za pomocN tune

opartN o jeden wz-r. Siga oporu powietrza opgywa
nadawany i moUliwy do zmiany jego wartoSci.
Metoda ta jednak wi MMel Fsidiosz npesi adaniuemml u aer
oraz rzeczywistego modelu. Ponadto, budowa oraz kalibracja tunelu jest niebywale
skompli kowana i czasochgonna, a winc cena wyna

wysoka. W takich sytuacj ad hnalityeaydhntakichsjdk onetadg s t a | z
charakterystyk bNSItfo kmestan.d aSNatvd emeat ody p- empiry

bazuj Nce na analitycznych i teoretycznych =zagad
opiera sifA na upr os zcmarnad methr -iw portzryzbyl malheynci ha ccho Sv
Wi NOe sin t o cznsto z bgndami w wynikach k oE
najdokgadniejszy wy ni k WS p-gczynyiwkorzystanmor u a e
oprogramowanie Dassaul t SystemesSol i dwortirs [2].2 GFunktjg FI ow
FlowSimulation pozwala na utworzenie symulacji CFD (ang. Computational Fluid Dynamics),

czyli obliczeniowej symulacji dynamicznej pgyn-w
skorzystano z kalkulatora firmy Pointwise o nazwie ViscousGridSpacingCalculator [6]. Do

kal kul atora naleUy wprowadzil dwie istotne zmien

1. Liczbn Reynol ds a oSrodka otaczaj Ncego k1l a
wyznaczni kiem statecznoSci ruchu pgynu.
2. WielkoSi ref ewetkogabprytawd]. k| at ki

Liczbi Reynoldsa obl i czmatoo rkioaszty swiag INkko &ie rwezfoer
wyznaczono na podstawie dokumentacji technicznej:
v 3
YQ -
(4)
gdzie: )
Vp 1 pridkoSl przepdywu, m/s,
lret T wiel kefkerencyjna modelu, w przypadku mode
317 kinematyczny wsp-dgczynnik | epkoSci
Kinematyczny wsp-gczynnik | ekkoSci nal eUOy wyzn
(5)
gdzie:
eidynamiczny wsp-gczynnik | epkoSci,

jTgnsto@dywaj Ncego oSrodka.

WartoSi prhindkoSci przepywu wyznaczono na pod:
klatki wielkogabarytowe;.
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Dynami czny wsp-gczynnik | epkoSci € jest zmienn
aby wgaSciwie obliczykortzeynstwmnmw:- gwezz-yrnnétkpi rwyczny
temperaturn [7]:

oguv _y N

‘ :3" O
Y PpC CXo
: (6)
gdzie:
goldynamiczny wsp-gczynnik | epkoSci w temperat
Towit emper atura bezwzglnindna dla zakgadanej t emg
3. Analiza aerodynamiczna klatki
W celach por-wnawczych analizi aerodynamicznN
z nich dotyczy symulacji jazdy klatki wielkogaba
Drugie zadanie dotyczy symulacji jazdy k | at ki w d- g z pmNidKansciNN D2
ggowica naczynia i rama dolna zostagy wyposaUone
3.1. Analiza aerodynamiczna klatki bez osgon
Analiza aerodynamiczna kIl at ki zostaga prjzeprow
zostagy przedstawi one wyni ki z przeprowadzonej
Wyniki analizy aerodynamicznej klatki wielkogabarytowej
bez osgon aerodynamicznych
Tabela 1
Parametr Oznaczenie | War t o| Jednostka
Ws p - § c zy n mérddynanpcanego Cx 1,941 -
Siga oporu aerodynam Fx 1239,076 N
Mi ni malna pridkoSi opg§g Vmin -9,007 m/s
Maksymalna pridkoSi op§ Vimax 15,080 m/s
$rednia priadkoSi opgy\ Vs 11,660 m/s
W dal szejrozddamScziost agy przedstawione rysunki :
obrazujNce trajektorin powietrza (wraz z jego p

pomocN wykr es (rysunkiodalzlo 4.t r ug
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3.2.Analizaaerodynami czna kl atki z osgdgonami

Poddane anali zie osgony aerodynamiczne dl a
zaprojektowane w taki spos-b, aby poza spegniani
geometrycznie z pozostagymi nal pmméemizamin wadc Apmiya
zastosowano pewne uproszczenia. G-rna osgona aer
z przepustem na |liny noSne. Ponadto przewidziano
ggowicy Kkl atki i ni e kkeazankm$ rie dn icoa grkeodvi ¢J ewiodls..

z
g-rnej przemagysumkuéd.onon

Rys.4.0sgona aerodynamiczna ggowicy naczynia ( moc«

Rys.5.0sgona aerodynamiczna dolna (model upr c

Anali za aerodynami przpravadkohaaw X7 iteragasht W Gadoeli 2
zostagy przedstawione wyniki z przeprowadzonej a
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Wyni ki analizy

aerodynamicznej

wi el kogabaryt
Tabela 2

kl at ki

Parametr

Oznaczenie

War t o| Jednostka

Wsp-§gczynni k

oporu aer( Cx

1,536 -

Si Ja oporu

aerodynam Fx

932,199 N

Mi ni malna ©pr

ndkoSi opg Vinin

-5,040 m/s

Maksymal na p

d Vmax

ridkoSi op

14,535 m/s

Srednia prn

dkoSi op Vs¢

11,655 m/s
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4. Analiza wyni k- -w

W wyni ku przeprowadzonych symulacji CFD moUna \
aerodynami cznycehSimowyemi eranyweniefekty w aspekcie z
aerodynamicznego. Podczas analizy otrzymanych v

oporu aerodynamicznego w klatce bez osgon wyni
0SS gonami wsp-gczynnakt otSecni slp,abd3g6 . d oPo o bny spac

w przypadku si g oporu aerodynamicznego, kt -re w
osgonwychosi1%99, 076 N, a z zastosowanymi osgonan
poprzez zastosowanie osdgon zredukowano wartoSci
odpowiednio o 20, 87% i 24, 77 %. Ponadto wartoSci
powi etrza op&ywajkMgegw przypadku kOlOB7tnks, oramez 0s §
15,080 m/ s. Przypadek z zamocowanymi 0sSgonami a

pridkoSci N minimalnN or az mak s5040alsorék140585npo zi o me
Oznacza ¢t ot,rzlee oppodwiveaj Nce k!l at kn wiel kogabarytow

jest zdecydowanie stabilniejsze co do | ej prniAadko
Warto r-wnieU zwr -cil uwagi na grafy priadkoSci
W przypadku klatki wielkogabarytowej bez zastosowany ch osgdon, moUna zal
pridkoSci powietrza wewnNtrz klatki wahaj N sifi o
ki erunkach i zwr ot ach, przy czym najwyUsze pr i
zewnntr z naczyni a, wa rodti veyk t pp o vainetl i zo wdh e dgdej osi
pridkoSci . Na spodzie kIl atki kumul uj N sifn obsz

W przypadku zastosowani a osgon aerodynamicznyc
wewnNtrz klatki zachowujeSesinppodhbdbScie ¢dsbNgak

6 m/s w r-Unych kierunkach i zwrotach). R-Unice
powi etrza opgywaj Ncego badany obiekt ze zmniejs
w przypadku Kkl atki czemz chsg®otyerzygdy mamiekcj i boc:
obszaru ramy dol nej, czyl i naj bardzi ej newr
aerodynamicznym.

Analizuj Nc trajektorie powietrza opgywaj Ncego
Ue w naczyni wghepows @dam zaat wpadaj N w widksze turt
kl atki z zabudowanymi osgonami. Turbulencje te s
kl at ki . Kl atka wielkogabarytowa z osgonami aer c
mniejszym turbule n ¢ j o m, a strugi powietrza <charakteryzi
przebiegi em. Dopiero na wysokoSci ggowi cy wi

o nieznacznej prQOBdi#kspSci (okogdo 0, 3

5. Wnioski

Otrzymane wyniki z przeprowadzonych uproszczonych badaE model owych suger
zastosowani e osgon aerodynami cznych w Kkl atce
wsp-gczynni k opor u aerodynami cznego or az sighn
powi etrze opgywaj Nce klatkin z osgonadnii "mkyik azag re

naczynie powinno sifA zachowywal stabilniej, a t
oddziagywal na ci Ngi prowadnicze. Co za t,ym idzi
jak i samego zbrojenia szybdwewgdgpdwi nbhoebwuij Nzmn
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eksperymentu model owe g o, roAlialerdealsze praset baddwczeojgki s ane
[ rozwoje nad zastosowaniem osgon aerodynamiczny
sN prowadzone. Ze wzgl ndu n aychmebiagsie entrgatyezjyms i § ae |
dla g-rniczych wyci Ng-w szybowych planuje sin da

osobowych i osobowo-t owar owyc h. Przyjnta met odol ogi a mo

stosowana w projektowani u ur z Ndack @Eac dalanczgeh wy ¢ h .

przewiduje sin analizin przypadku mijania sin dy

w szybie wydechowym o stosunkowo magdej Srednicy
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Di agnostyka ngien |inowych dU

Ci
nowe moUl i woTJci pomiarowe

Jerzy Kwa S Akademiz®&-ir n iHotzioza

Szymon Molski-Ak ad e mi a -@utnicrai ¢ z o
Pawed MaAkandkmi a -Butnicmai c z o
Krzysztof Rozwadowski-Ak ad e mi a -Butnicrai ¢ z o

Streszczenie:Li ny st al owe s NelnamnevatUamiejsa§mymi ur zNdzeE& dFw
techni czny ma decyduj Ncy wpgdgyw na ci NggN bezawaryjnN pr
ludzi korzystajNcych z tych urzNdzeCG. Bardzo waUnym
bezpiecze@stwa pr ac ujrdtdziplepgizedstawionsnoveel omoyd h . woBci wykor z
w diagnostyce |lin noSnych dFfwig-w osobowych, czujnik
bazie materiag-w amorficznych, bez zastosowania zewn
zostagy og-lne podstawy fugiWNcepe zmatwbdhgo wykbpprygsze
magnetycznego na obszarach materiagu o odmiennej prze

Diagnosis of crane rope cables - new measuring possibilities

Abstract: Steel wire ropes are the most important load-bearing elements of lifting devices. Their
technical condition has a decisive influence on continuous, trouble-free operation and the related safety
of people using these devices. Testing methods and safety assessment of working steel ropes are a
very important issue. The chapter presents new diagnostics possibilities used in checking lifting ropes
of passenger lifts. It describes also magnetometric sensors built on the basis of amorphous materials,
without the use of an external magnetic field. The article explains the general physical basis of the used
method - the phenomenon of magnetic flux dispersion in areas of material with variable magnetic
permeability.

1. Wprowadzenie

Stagy rozw:- j met od tiykiSr otdekc-hwii cdzinaeginosj e st r
zapewnienaod powi edni ego pozi omu bezpiecze@Estwa eks
i obiekt-w technicznych. Poznawanie <charakteru
uszkodze®& danego el ementu Sy stzearsu , i pmcz@vlailvaoép:rim
bezpiecznej eksploatacji danego urzNdzenia i |jeg
termin ich wymiany (odkgadania) [ 8].

Jednym z najistotniejszych element-w kaUdego d?7
jest lina noSna [7]. Czynnikami decydujoawymih o ¢
wurzNdzeniach transportu |linowego jest przede w:
uszkodze® okreSla wdglindrzan pwdgtuawing c htakieghaj wi ik
postipowania jest moUliwoSi oceniyniejmainfomacg war st
ostanie drut-w wewnNtrz |iny. O koniecznoSci
zmniejszenie Srednicy liny (wywodane wystoniicszc.
liny, korozja czydrwtz!wFfmNehitee @ pfliozpedkpne bdwajge
spgas zc zzgrabieaia[3, b, b3].
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2.

Obecny
W

stan

przypadku I
w normach PN-EN 12385-5Liny stalowe - Be z pi e c z-eQEsitSwo 5 :

wiedzy

i n

noSnych

dotyczNcy
df¥ivegi w

kontr ol

n

odbkadsgoha io

Liny

d T wi ¢IS@v4344Steel wire ropes for lifts -Minimum requirements, rozszerzone w normie
DIN 15020 Lifting Appliances; Principles Relating to Rope Drives; Calculation and Construction
(tabela 1).

Kryteria

t e

Przeprowadzone
kondycji liny. Problem kontroli wizu al n e j
Z tworzywa sztucznego, m.in.: PCV, poliamidu (PA-6), polietylenu 7 w takim przypadku liny

spl ot

bazuj N jedyni e na obserwaciji Z
kontrole wizualne czfisto sN nieob
pojawia sin takUe w prz

podl egaj N wymianie po okreSlonej przez producent
Kryteria odkgadania ilgnwsfth4lowych dla d¥fw
Tabela 1
Kryteria odkgadnia zgodne ze standardami |
EN 12385 - 5i ISO 4344, rozszerzone w oparciu o DIN 15020:
Do wymiany lub ponownego badania
W wyznaczonym czasie Do natychmiastowej wymiany
zalecanym przez inspektora
Lina Lina Lina Lina Lina Lina
Lp. Kryteria konstrukcji | konstrukcji | konstrukcji | konstrukcji | konstrukcji | konstrukcji
6x19 8x19 9x19 6x19 8x19 9x19
Sredni a
pnknint Ponad 12 Ponad 15 Ponad 17 Ponad 24 Ponad 30 Ponad 34
1. drut - w nnadgugdna dgu/na dgulna dgulna dgu/na dgu
zewnfntr z| pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej
splotkach
Liczba d
pinkni At | Ponad6na | Ponad 8 na | Ponad 9 na | Ponad 8 na | Ponad 10 Ponad 11
2. w jednej lub dgugo dgugo dgugo dgugo|na dgu/na dgu
dw: ch pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej
splotkach
_Liczba
sNsi aduj
3. pikni At 5 5 6 Ponad 5 Ponad 5 Ponad 6
drut - w w
splotce
1na 1na 1na Ponad 1 na | Ponad 1 na | Ponad 1 na
4. Przerwa dgugo dgugo dgugo dgugo dgugo dgugo
w drutach pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej | pomiarowej
Opracowana i wykorzystywana do t ej pory ko
z wykorzystaniem ggowicy magnetycznej okazuje si
l' iczbN urzNdze®& podlegaj Ncych kontroldi [ 8] . Me t
jako aktywna, wymaga dodat kowego namagnsisfowani g
z koniecznoSci N zamocowania w szybie d¥fwigowym o
przypadkach okazuje sin to bardzo utrudnione.
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Rys.1.Model 3D ggowicy magnetycznej do badania ||

3. Pomiar indukcji ma gl Fevti eIz mejo bloiwey ono Snej
Pomiary stanu |in noSnych dFfwig-w osobowych

zar-wno na obiekciejhborawndoeyYj wymeB6H wykorzyst

na terenie Kopal ni Soli AWieliczkabo.

3.1. Pomi ar stanu | ilaboratod®mAGEh dFfwi gu w

Badani a i obserwacj e di agnostyczne stanu t ec

prowadzone dla |lin noSnych dfwigu osobowego bez

B4 Akademi tHuGnimcizezo w Kr akowi e. Ukgdgad bnliaprndowy
o Sr e n6nprsi konstrukcji 8x19W + IWRC (rys. 2). Przyjnty spos-b olinc
laboratoryjnego w budynku B4 prezentuje rysunek 3. Pomiar polega na przytwierdzeniu

gjowicy magnetycznej do ramy wsopdregz®iiiopodovkadni c
napndu, a nastnpnie rejestracij.i sygnag-w diagno
kabiny na najniUszy pozi om. Defektograf umieszcz

Rys. 2. Obiekt pomiarowyi | i ny noSne d¥fwigu osobowego
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Rys.3.Schemat olinowani aidfyagupoSobowiegd: 1

3. 2. Pomiar stanu |lin noSnych dFfwig-w w Kopalni
Obecni e, w Kopal ni Sol i AWi el iczkao, W przebuc
Regi s Zzainstal owane sN dwa bl i ¥Tniacze el ektryc
podnoszenia kaUdego z dFfwig-w wynosi 131 m, nato
znichwynosi 4 m/ s. SN to dFfwigi o przegoUeniu ol
jest na 6 | inach mmSkonstoukecji 8x19-65r8x7HRA (RAWO FBGustav-
Wol f) . DFfwi gi posiadaj N r-wnieU @ml konstrukejy r - wn a w
8x19W+8x7+FC (PAWO F7 Gustav-Wo | f ) . Oba d¥wigi posi adiaj N o0sc
maszynowni e, gdzie znajduj N sifn ich nmapjidyj e Wsis
zabudowa sztucznego dna szybu. Dzinki temu uzysk
przestrzeE podswylbht arej zabudowano ukgad | in wyr - .-wnamw

Rys. 4. Obiekt pomiarowyi | i ny noSne d¥wigu osgobadamgioe wprszybi By Rie
ggowi cy magnetycznej
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Rys. 5. Obiekt pomiarowy i | i ny wyr - wnawcze dfwigu osobowego w szy
uUyciu ggowicy magnetycznej

Badania przy uUyciu ggowicy magnetyczne,j pr owa
przebadane l i ny noSne [ Wy r -tawn astant z zZzroweg® | e m o]
z uwzglndnieniem wymaga@®& zapisanych w systemie c
Magnetycznych Lin Stalowych (MTR). W badaniach z
na wyposaUeniu Katedry Transportu blaidrmndBvegma zAC
doSwi adczenia badaczy pozwalaj N na opracowanie ¢
okreSlenie kolejnych termin-w badaC.

Na rysunku 4 przedstawiono miejsce usytuowan
w pobliUu napndu. Naesrtysmin&jus cce wmodmotcazlhue g gJowi cy
w podszybiu na |inaehomwmyaswnawsuyeh 6 obrazuje g
z defektogramem z badania |in noSnych d¥wigu.
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Rys. 6. Fragment defektogramuz badania | in noSnych metodN akt
4. Wykorzystanie w(agopaagazprosaegia\e dcgniezstarsy
wytnUenia | iny
Zar -wno przy badaniu |Iin noSnych i wyr-.-wnawc:z
aktywnN. Wi NUe si f, mion dimnynk,ownyikeocrzznyos&cainN a ci fUKki
magnetycznych, a w zwiNzku z tym wydguUa sifn c
pomi arowych. St Nd teU istnieje potrzeba i mpl eme
zjawiska remanencji do skbweh®E di agnostycznych | in
Remanencja metalu pojawia sin w linie juU na
zmienia sin w trakcie ich rozciNgania i przegina
wykonywane|j przez linfi pracybNd¥ .sKrefjc amizee g[i hla.n
wystfiApuj Nce w linie uszkodzenia maj N wpdgyw na wa
[ 117 . Pod wpgywem cyklicznie zmiennych obci NUeC

magnet omechani cznych ja&ar iwwocwgdgejutl amhe nastipu,j
elektromagnetycznych [12].

Wykorzystanie do pomiar-w |lin noSnych d¥wig:-
rozproszenia umoUliwiajN dwa czynniki: istnienie
fakt, rlUieagmnat ez kt-rych sN wykonane el ementy Kkryt.y
mi erze materiagy ferromagnetyczne. Przykgadem me
di agnostyki magnetycznej jest metoda Magnetyczne
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PodstawN dzi adgania metody MPM jest wykorzystani
MPM bazuje na trzech zjawiskach fizycznych:

- odwrotny efekt magnetostrykcyjny (efekt Villariego), czyli zmiana magnesowania
materi agu pod wpgywem naprinUenia mechaniczne
- odwrotny efek t magnetopl astyczny, czyli zmi ana

™~

!
wysthipuj Nca w strefach odksztagce@ plastyczn)
- efekt przecieku strumienia wektora natnUeni e

przez mechaniczne i strukturalne nieiegdn or odnoSci materiagu [ 2].

l stot N met ody MP M j est pomi ar [ interpret
magnetycznego spowodowanego wystipowani em | ok e
mi ej scowym odksztagceni em plastycznym mater i a
ma t eorw yacgh , zar - wno mechanicznych (panknincia, ro
(wtrNcenia innego materiagu). MierzonN wartoSci N
pola magnetycznego zmierzona w pobliUu diagnozow
4.1. Przeprowadzenie pomi ar -w na d¥fwigu | aboratoryjnym

Pomiary z wykorzystaniem metody pasywne,j Zo
laboratoryjnym AGH (rys. 7) z wykorzystaniem czujnika magnetometrycznego SpinMeter-3D
oraz niezbndnego oprogramowania Micro Magnetics

Zakres przeprowadzonego pomiaru obejmowagdg ruch
kabiny z naj wyUszej kondygnacji na najniUszN.
konstrukecj i stal owej aluminiowym uchwytem tak,
pr zeci wwaga, nie zaburzygdgy pomiaru (rys. 10) .
War unki magnetyczne panuj Nce W miejscu zamocow
poczNtkowe. W miarfin opuszczania kabiny ruchem | e
rewi zyjong®mlanm/.s ,okrej estrowano wartoSci indukcji m
sin |iny.
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Ry s.

Rys. 8. Czujnik pomiarowy SpinMeter-3D wraz z oprogramowaniem Micro Magnetics [16]
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Rys. 9. Ukgad osi pomi ar3@ch czujnika Spinh

Rys. 10. Bad aim&rwdzazleavejn o Sn a

Wy ni ki uzyskane z cagego pomiar u w trzech
magnetometrycznego SpinMeter-3D przedstawiono na rysunku 11.

Wartos¢ indukcji magnetycznej wzdtui liny nosnej diwigu osobowego B4
w zaleznosci od przemieszczenia [Gs]

_2
81 -
.30 " i
ﬁ U\U’lN\DOmV\HmmNLDmthQ‘NNU\U]m\DO hHmmN\DOmF-Hd‘NNlem
3"1’ A OdddHdANNNNANNDmMMMMMMO M Tt TISFTNDNDWGLO G A
g2 — 05 x [Gs]
bo
g3 \\ =08 y[Gs]
g S
35
[
=6
37
E Prébkowanie w czasie [-]
Rys.11.Wart oSl indukcji magnetycznej wzdguU liny w zal

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 91/146



KOMTECH 2019 ISBN 978-83-65593-19-1

4. 2. Analiza wynik-w pomiar - - w Zzarejestrowanych

Na rysunku 12 zauwaUaknetilsdl powi eozmo@aniyci u g
w jego trakcie. AnalizujNc otrzymane wyniKki zost
wynika ze zmiany charakteru pracy liny i t z n . punktem wyj Sci owym pomi :
w kt-rym lina moUe byl przeginana tylko jednoki
wci Ngarkn jest to juU przeginanie dwukierunkowe
wynika z istniejNcego uszkodzenia Iwi mygl ndei kadnh
wi zual nych. Z powodu ci Nggej eksploatacij.i dFwi
pomiar-w niaoBgfgo smopbliwdzenia charakteru uszkod
postawi one|j hi potezy dokonano kol ejnych pomiar - w

Wartos¢ indukcji magnetycznej wzdtuz liny nosnej diwigu osobowego B4
w zaleznosci od przemieszczenia [Gs]

I
14
8

—4— 0% x[Gs]

Wartoé¢ indukcji magnetycznej [Gs])
EUI. T I R — T )

—4—04y[Gs]
~f= 057 [Gs]
Prébkowanie w czasie [-] f X
Strefa jednokierunkowego przegiecia / :
Przypuszczalne uszkodzenie
Strefa dwukierunkowego przegiecia
Rys.12.Oznaczenies t r ef przegi Al na wykresie

Na potwierdzenie postawionej hipotezy, poprzez odpowiednie opuszczenie kabiny, jako
punkt odniesienia kolejnych pomiar-w (punkt kal
dwuki erunkowego przeginci aa dknoulkerjontyn ypno npirazre j pdlideé

z wykrytym uszkodzeniem w pobliUu czujnika (rys.
Dla por - -wnania zmierzony zostag takUe inny od

odcinku tym jednak nie zostag wysdpadziewgno, dardtemSidef e

i ndukcij i ni e ul egga zmianie (odchylenia rzndu

potwierdzi o postawionN hipotezi.
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Rys. 13. Weryfikacja uszkodzenia liny

Rys. 14. Pomiar liny na odcinku bez uszkodzenia
4.3. Pomiary metodN pasywnN |lin dFfwigu w szybie

Po weryfikacj.i na obiekcie | aboratoryjnym przy
na jednym z dFfwig-w uUytkowanych w szybie Kopa
wykorzystano | i stmami(ns.18).6 magnet omet

Rys. 15. Badanie |lin noSnych dFfwigu osobowego w szy
magnetometrycznymi
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