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Streszczenie: W rozdziale przedstawiono koncepcje budowy naczynia wyciggowego specjalnego przeznaczenia.
Ze wzgledu na brak prowadzenia naczynia w szybie, urzadzenie w czasie wykonywania rewizji lub napraw obmurza
jest rozpierane o obudowe szybu. Unieruchomienie naczynia jest mozliwe dzieki opuszczanym, wysuwnym
ramionom rozpierajacym. Ich teleskopowa konstrukcja pozwala na zastosowanie urzadzenia W Szerokim zakresie
srednic szybéw. Ponadto naczynie wyposazono w opuszczany pomost roboczy, ktory umozliwia dostep do obmurza
szybu. W rozdziale przedstawiono budowe naczynia oraz opisano proces unieruchamiania naczynia wewnatrz szybu.

Stowa kluczowe: inzynieria mechaniczna, budowa i eksploatacja maszyn, naczynia wyciggowe specjalnego
przeznaczenia, naczynia do rewizji szybow

Innovative solution of the conveyance design for shaft inspection

Abstract: The chapter presents the concept of design of a special-purpose conveyance. Due to the lack of
guidance of the conveyance in the shaft, the device is stretched against the shaft brickwork, when inspecting or
repairing the brickwork. The conveyance can be immobilized thanks to the lowered, extendable spreading arms.
Their telescopic design allows the device to be used in a wide range of shaft diameters. In addition, the
conveyance was equipped with a lowered working platform, which allows access to the shaft brickwork.
The chapter presents the conveyance design and describes the process of immobilizing the vessel inside the
shaft.

Keywords: mechanical engineering, design of machines and their operation, special-purpose conveyances,
conveyances for a shaft inspection.

1. Wprowadzenie

Szyby sa to wyrobiska, ktore tacza czgs¢ dotowa kopalni z jej powierzchnia. Dlatego ich obudowie
stawia sie wysokie wymagania, ktore okresowo weryfikowane sg badaniami i oceng jej stanu wedtug
obowiazujacych norm i przepisoéw. Stan obudowy szybow kontroluja najczgsciej stuzby kopalniane
w ustalonych przepisami okresach, natomiast co pig¢ lat gruntowne badania przeprowadza
rzeczoznawca ds. ruchu zaktadu gorniczego [1]. Zdarza sig, ze w trakcie eksploatacji obudowa ulega
lokalnym uszkodzeniom, jak np. deformacje, odspojenia obmurza, pgknigcia, szczeliny, wowczas
konieczne jest przeprowadzenie dodatkowych badan specjalistycznych, na podstawie ktorych
podejmuje si¢ decyzje, co do dalszego bezpiecznego funkcjonowania szybu lub podejmuje ewentualne
dziatania naprawcze [2].
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W wielu szybach ze wzgledu na brak uzbrojenia jedyna mozliwoscia diagnostyki jest stosowanie
naczyn specjalnych bez prowadzenia. Urzadzenie do rewizji i konserwacji szybow wentylacyjnych
opracowane w ITG KOMAG jest naczyniem specjalnym przeznaczonym do wykonywania
okresowych rewizji oraz drobnych napraw obmurza szybéw wentylacyjnych.

W ramach analizy istniejacych rozwigzan wytypowane zostaly dwa urzadzenia. Jednym z nich jest
wiertnica firmy Mine Master Sp. z 0.0. (rys. 1) przeznaczona do kontroli stanu betonowych obudow
szybowych w szybach niezagrozonych wybuchem. Dla zapewnienia kontroli stanu obudow
szybowych konstrukcja wiertnicy umozliwia wykonywanie nastgpujacych zadan [3]:

—wiercenie otworow rdzeniowych o $rednicy 50 mm o tacznej dhugosci probek 1 m wykonywanych
obudowie szybowej o $rednicy od 5,2 m do 6,8 m,

—badanie twardosci obudowy szybowej za pomoca miotka Schmida z rejestracja danych.

Rys. 1. Wiertnica do kontroli stanu betonowych obudow szybowych [1]

Rozwigzanie to jest w pelni autonomiczne, jednak nie posiada mozliwosci transportu
pracownikéw. Dodatkowo po ztozeniu urzadzenie ma niemal 7 m dlugosci. Zakres obstugiwanych
srednic szybow miesci sie w przedziale od 5,2 m do 6,8 m.

Drugim z opisywanych rozwigzan jest urzadzenie do rewizji i konserwacji szybow wentylacyjnych
opracowane w ITG KOMAG. Sktada si¢ ono z klatki z pomostem dla pracownikéw oraz ramion, ktore
umozliwiaja rozparcie urzadzenia w szybie. Urzadzenie (rys. 2) pozwala na obrot w osi o 360° przy
uzyciu przektadni slimakowe;j.

Urzadzenie przystosowane jest do obstugi szybow o $rednicy od 7,0 m do 7,5 m. Obliczeniowe
uzyteczne obcigzenie urzgdzenia wynosi 2943 N (300 kg). Dopuszczalna liczba os6b w Klatce — 3.

Zawiesie urzadzenia przystosowane jest do wspotpracy z ling o zakresie $rednic od 20 do 22 mm.
Obliczeniowa obciazalno$¢ pomostu roboczego wynosi 1962 N (200 kg).

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) 67



* KOMTECH 2021 ISBN 978-83-65593-27-6

\ 4

\ Lgcznik

N\ obrotony 7%

Rys. 2. Urzadzenie do rewizji i konserwacji szybow wentylacyjnych [2]

Opracowana w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG koncepcja naczynia (rys. 3) pozwala na
obstuge szyboéw o $rednicy od 6,0 m do 9,0 m. Uzyteczne obciazenie urzadzenia wynosi 5886 N
(600 kg), natomiast obcigzalno$¢ pomostu roboczego wynosi 1962N (200kg). Dopuszcza sie¢ transport
4 os6b w klatce. Zawiesie urzadzenia przystosowane jest do wspotpracy z ling 0 zakresie $rednic od
20 do 24 mm. Ze wzglgdu na niewielkg mas¢ oraz gabaryty, urzadzenie pozwala na jego opuszczanie
i podnoszenie za pomocg mobilnego wyciggu szybowego. Umozliwia to uzycie urzgdzenia w szybach
pozbawionych odpowiedniej infrastruktury [4].
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Rys. 3. Koncepcja budowy naczynia wyciagowego specjalnego przeznaczenia do kontroli stanu obudowy szybu
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2. Budowa naczynia wyciagowego specjalnego przeznaczenia

Koncepcyjne naczynie wyciagowe specjalnego przeznaczenia do kontroli stanu obudowy szybu
(rys. 4) zaprojektowano jako urzadzenie 0 szerokim zakresie stosowania z mozliwoscig wspotpracy
Z przewoznym wyciagiem szybowym [5].

Rama klatki (1) stanowi konstrukcje spawang z profili stalowych. Jako, ze jest to element nosny
urzadzenia musi spetnia¢ warunek 7-krotnego wspolczynnika bezpieczenstwa. Ze wzgledu na
ograniczenia masowe wynikajace z nosnosci dopuszczalnej liny, na ktorej zawieszone jest urzadzenie,
rama klatki musi by¢ konstrukcjg lekka i wytrzymata. W znanych rozwiazaniach zastosowano
centralny element no$ny w postaci rury stalowej, do ktorej mocowana byta konstrukcja klatki.
W niniejszym rozwigzaniu zdecydowano si¢ na ram¢ samono$ng, aby odcigzy¢ konstrukcje oraz
zwigkszy¢ przestrzen zatadunkows klatki. Konstrukcja no$na ramy potaczona jest z trzonem (6), ktory
stuzy do polaczenia z zawiesiem urzadzenia wyciagowego. Urzadzenie zabezpieczono przed
zaczepieniem o elementy wyposazenia szybu za pomocg ostony rurowej (7) przymocowanej do
glowicy i ramy dolnej naczynia.

Na jednym z bokow klatki, nie zastonigtym przez barierkg uniesionego pomostu, znajduja si¢
drzwi dwuskrzydtowe (9) otwierane do wewnatrz, zapewniajace przeswit o szerokosci 650 mm.
Umozliwia to swobodne wejscie ludzi oraz umieszczenie wewnatrz klatki urzadzen pomocniczych
0 wickszym gabarycie np. agregat hydrauliczny. Drzwi spetniajg wytyczne normy PN-G 46205:1997
[6]. Naczynie umozliwia transport 4 osOb zapewniajac Wielko$¢ powierzchni podtogi klatki
przypadajacej na jedng osobe powyzej 0,18 m? [7].

Wewnatrz klatki umieszczone sg trzy wciggarki linowe dwubgbnowe o udzwigu 500 kg (5) kazda.
Dwie z nich stuzag do wysuwania i wsuwania ramion teleskopowych rozpierajacych, natomiast trzecia
wciggarka zostata zastosowana do jednoczesnego opuszczania pomostu i ramion.

Wigksze otwory w gornej czesci klatki zostaty przystonigte za pomoca pretdéw rozmieszczonych
w niewielkich odst¢pach tak, aby zapewni¢ bezpieczenstwo znajdujacych sie wewnatrz klatki osob
i uniemozliwi¢ wychylanie si¢ poza zarys naczynia, jednocze$nie umozliwiajac dobra widocznosc.

8

Rys. 4. Budowa naczynia wyciagowego specjalnego przeznaczenia:
1 —Klatka, 2 — podest opuszczany, 3 — daszek ochronny, 4 — ramig rozpierajace, 5 — wciagarka linowa rgczna,
6 — trzon zawiesia, 7 — ostona rurowa gorna, 8 — barierka uchylna, 9 — drzwi dwuskrzydtowe
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Naczynie wyposazono w Opuszczane ramiona rozpierajace (4), ktoére w pozycji roboczej ustawione
sg wzgledem siebie pod katem 60°, co zapewnia lepsza stabilizacje urzadzenia. Po przeciwnej stronie
zamocowany jest przegubowo podest opuszczany (2), wyposazony w barierki ochronne, z ktorych
jedna jest uchylna (8). Aby zapewni¢ bezpieczenstwo o0sob pracujacych na pomoscie roboczym
zastosowano oston¢ w postaci daszka ochronnego (3), ktorego zadaniem jest ochrona pracownikow
przebywajacych na pomoscie przed spadajacymi przedmiotami.

Poszycie daszka stanowi blacha stalowa o grubosci 5 mm zamocowana na stalowej ramie
wykonanej z rur. Jeden koniec daszka mocowany jest przegubowo do ramy klatki, aby umozliwi¢
ztozenie daszka, natomiast drugi rozpierany jest na barierce pomostu za pomocg podpor, ktore
przymocowano do daszka przegubowo, co umozliwia ztozenie ich do wngtrza konstrukcji rurowe;j
daszka.

Glownymi elementami odpowiedzialnymi za prawidtowe unieruchomienie urzadzenia sa
wymienione powyzej: podest oraz ramiona rozpierajace.

Podest opuszczany (rys. 5) wykonano w postaci ramy spawanej z profili stalowych, wytozonych
blachg ryflowana. W spodniej czesci ramy pomostu znajduja si¢ trzy ucha, stuzace do potaczenia
zramg klatki. Dolne krawgdzie pomostu zakonczono obrzezami wykonanymi z cienkiej blachy.
Pomost wyposazono w barierki ochronne, wykonane z rur stalowych. Barierka przednia zostata
zaprojektowana jako zsuwana, poniewaz po uniesieniu pomostu nastgpowata jej kolizja z trzonem
zawiesia, znajdujacym si¢ na dachu naczynia. Jedna z barierek bocznych jest odchylana, aby
umozliwi¢ dostep do wnetrza naczynia poprzez drzwi, znajdujace si¢ w klatce. Przed uniesieniem
pomostu obie barierki powinny by¢é w pozycji ztozonej. Pomost zakonczono dwoma zaostrzonymi
trzpieniami, ktore dociskane sg do obmurza szybu w celu rozparcia i unieruchomienia urzadzenia.
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Rys. 5. Budowa podestu roboczego

Ramie rozpierajace opiera si¢ na prostej konstrukcji teleskopowej, sktadajacej sie z trzech
elementow wykonanych z profili stalowych o przekroju kwadratowym (rys. 6). Pierwszy z segmentow
przymocowany jest przegubowo za pomoca sworznia (3) do ramy klatki. Poszczegolne, ruchome
segmenty ramienia prowadzone sa na wktadkach slizgowych wykonanych z PE 1000. Materiat ten
posiada bardzo dobre wtasciwosci Slizgowe oraz cierne, wyrdznia si¢ wsrod grupy polietylenow
najwyzsza odpornoscia na $cieranie.
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Rys. 6. Budowa ramienia rozpierajacego
1 — segment pierwszy staty, 2 — segment drugi wysuwny, 3 — segment trzeci wysuwny, 4 — lina wysuwajgca
segmenty, 5 — sworzen mocowania ramienia, 6 — zesp6t kot linowych, 7 —koto, 8 — okno rewizyjne

Wysuwanie ramienia odbywa si¢ za pomoca liny stalowej (4), ktorej jeden koniec jest trwale
przymocowany do konca segmentu pierwszego (1), natomiast drugi koniec, wychodzacy z zespotu
krazkéw linowych (6) nawijany jest na beben wciagarki linowej. Lina przewinigta jest przez krazek
linowy, znajdujacy si¢ na koncu segmentu drugiego. Ten mechanizm linowy powoduje wysunigcie
segmentu drugiego (2), a sama lina napgdzana jest za pomoca wciagarki linowej. Wysunigcie drugiego
segmentu ruchomego, a wigc przesunigcie tego Segmentu wzgledem segmentu pierwszego, powoduje
jednoczesne wysuwanie trzeciego segmentu (3). Jest to wywotane poprzez dodatkows ling, ktora jest
rozpigta pomiedzy segmentem nieruchomym, a segmentem drugim wysuwnym. Lina przewinigta jest
przez krazek znajdujacy si¢ w Segmencie trzecim, co powoduje jego wysunigcie rowne polowie
przemieszczenia poprzedniego segmentu wzgledem segmentu statego. Powro6t, czyli zsunigeie ramion,
odbywa si¢ przez poluzowanie liny wysuwajacej i Wciaganie dodatkowej liny zamocowanej do
segmentu trzeciego.

3. Dzialanie urzadzenia wewngtrz szybu

Naczynie wyciggowe podwieszone na linie maszyny wyciaggowej opuszczane jest w szybie ze
ztozonymi ramionami i pomostem. Po osiagni¢ciu zadanej glgbokosci nastgpuje zatrzymanie naczynia,
a nastgpnie za pomoca wciagarki linowej opuszcza si¢ rownoczesnie ramiona rozpierajace oOraz
pomost. Kolejna czynnoscig jest podniesienie daszka ochronnego i rozlozenie barierek pomostu.
W celu przeprowadzenia rewizji obmurza szybu lub drobnych napraw, konieczne jest rozparcie
naczynia na obmurzu szybu.

Rys. 7. Czynnosci przygotowawcze przed rozparciem naczynia
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Unieruchomienie naczynia w szybie mozliwe jest dzigki wysuwnym ramionom rozpierajacym.
Ramiona rozsuwane sg przy uzyciu samohamownej wyciagarki recznej do momentu oparcia si¢
pomostu o przeciwlegta powierzchnie obmurza szybu. Dzieki teleskopowej konstrukcji ramion ich
dhugos$¢ po rozsunigeiu umozliwia zastosowanie urzadzenia w szybach o zakresie $rednic od 6 do 9 m.

Srednica
szybu 9 m

Srednica
szybu 6 m

Rys. 8. Wizualizacja naczynia rozpartego w szybach o $rednicy 6 m oraz 9 m

4. Whnioski

Przedstawiona koncepcja urzadzenia o lekkiej i samonos$nej konstrukcji pozwala wyeliminowac
centralnie umieszczony element przenoszacy obcigzenie, co zapewnia zwigkszong przestrzen
zatadunkowa. Takie rozwigzanie umozliwia transport niewielkiego agregatu hydraulicznego,
stuzacego do zasilania niezbednych narzedzi. Urzadzenie po ztozeniu ramion oraz pomostu, miesci si¢
w obrgbie kwadratu o boku 1,3 m, natomiast jego catkowita wysoko$¢ nie przekracza 3 m. Mate
gabaryty pozwalaja zastosowac urzadzenie w wigkszosci istniejacych szybow wentylacyjnych. Masa
urzadzenia wraz z tadunkiem nie przekracza 2 t, co pozwala na wykorzystanie przewoznych urzadzen
wyciggowych.

Brak prowadzenia znaczaco upraszcza konstrukcje, wymaga jednak, aby srodek -ciezkosci
znajdowal si¢ jak najblizej osi naczynia, co zapobiega pochyleniu katowemu klatki. Konstrukcja
wysuwanych ramion powoduje, ze §rodek cigzkosci przemieszcza si¢ w kierunku ramion, w trakcie
ich wysuwania. Jest to zjawisko niekorzystne, poniewaz powoduje przechylenie urzadzenia.
Aby zapewni¢ rownowage urzadzenia, podczas wysuwania ramion, konieczne jest zastosowanie
przeciwwagi, ktora bedzie przesuwana pod pomostem roboczym.
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