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Wirtualne prototypowanie obuddéw zmechanizowanych
w stanach obci g@zen zmiennych

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie programu
MSC.Fatigue do wirtualnego prototypowania obudéw
zmechanizowanych w stanach obcigzern zmiennych,
jakimi sq poddawane obudowy zmechanizowane na
stanowiskach badawczych. Wymogi normy PN-EN
1804-1 wymuszajgq miedzy innymi przeprowadzenie
stanowiskowych badari zmeczeniowych kazdego no-
wego zestawu obudowy zmechanizowanej. Wykorzy-
stanie programu MSC.Fatigue znacznie rozszerza za-
kres wirtualnego prototypowania, ktére coraz czesciej
jest stosowane przy budowie nowych maszyn i urzg-
dzen gorniczych.

Summary

The paper presents an application of MSC.Fatigue
software for the virtual prototyping of powered-roof
supports in case of changeable loads, which are
exerted on powered-roof supports in the test stands.
According to the requirements of PN-EN 1804-1
Standard it is necessary to conduct fatigue stand tests
for every set of new powered-roof support. Use of
MSC.Fatigue software significantly broadens the area
of virtual prototyping, which is more frequently used
when new mining machines and devices are
designed.

1. Wprowadzenie

Gtéwnym celem obliczen wytrzymatosciowych jest
zapewnienie bezpiecznej pracy elementéw maszyn i
konstrukcji, przy zapewnieniu najnizszych kosztéw ich
wytwarzania i eksploatacji. Warunek minimalizacji ko-
sztdw wytwarzania tgczy sie m.in. z doborem odpo-
wiednich materialdw oraz nadawaniem wiasciwych
ksztaltow projektowanym elementom.

Prawidtowe uwzglednienie wyzej wymienionych
czynnikéw jest szczegolnie wazne, a zarazem trudne w
przypadku wystepowania obcigzeh zmiennych, beda-
cych przyczyna wielu uszkodzen lub zniszczen czesci
maszyn. W przypadku wystepowania dtugotrwalego
dziatania obcigzen zmiennych, elementy maszyn ule-
gaja zniszczeniom przy naprezeniach znacznie niz-
szych od wytrzymatosci doraznej danego materiatu,
wyznaczonej z prob statycznych. Tego rodzaju zjawi-
sko obnizenia wytrzymatosci w skutek dziatania napre-
zeh zmiennych nazywa sie zmeczeniem materiatu.
Charakterystyczng cechg peknie¢ zmeczeniowych jest
ich nagte pojawienie sie bez widocznych odksztatcen
lub innych dostrzegalnych objawow, co utrudnia lub
nawet uniemozliwia ich wczesniejsze wykrycie.

Z tych powodéw odpowiednie ksztattowanie i obli-
czanie elementéw maszyn z uwzglednieniem zjawisk
zmeczeniowych wysuwa sie na czoto obliczen wytrzy-
matosciowych. W wiekszosci przypadkéw w elemen-
tach maszyn wystepuja naprezenia o charakterze sinu-
soidalnym. Wynika to m.in. z tego, ze taki charakter
moga mie¢ zmiany naprezen, wywotane cykliczng
zmiang wartosci obcigzen czynnych dziatajacych dany

obiekt w czasie pracy. Cykliczne zmiany wartosci ob-
cigzen wystepujg rowniez podczas eksploatacji obudo-
wy zmechanizowanej w warunkach dotowych. Wynika-
ja one przede wszystkim z cigglego rozpierania i rabo-
wania obudowy, przy tzw. przektadce, ktéra jest stoso-
wana przy wydobyciu wegla systemem s$cianowym.
Dlatego tez wymogi dla zestawéw obudéw zmecha-
nizowanych, zawarte w [1], odnoszg sie réwniez do ich
weryfikacji na stanowiskach badawczych w stanach
obcigzeh zmiennych.

2. Numeryczne obliczenia zm eczeniowe

Warunkiem koniecznym do przeprowadzenia wiary-
godnych obliczen zmeczeniowych danej konstrukcji,
jest prawidtowe zdefiniowanie zmeczeniowych wias-
nosci materiatlu, z ktérego jest wykonana. Punktem
wyjscia do takich obliczen jest tzw. wytrzymalo$¢ zme-
czeniowa okreslana na podstawie wykresu Wohlera,
(rys. 1). Aby wyznaczy¢ krzywg Wohlera (np. dla zgi-
nania obustronnego Z4,) dla danego materiatu, nalezy
wykonac¢ serie prob zmeczeniowych. Proby te sg wyko-
nywane na specjalnych maszynach wytrzymatoscio-
wych i specjalnie do tego celu przygotowanych préb-
kach. Przed przystgpieniem do badan zmeczeniowych,
przeprowadza sie statyczng probe rozciggania w celu
wyznaczenia wytrzymatosci na rozciaganie R;, co utat-
wia dobdr naprezen, przy ktérych nalezy przeprowa-
dzi¢ badania pierwszej probki [2]. Przejscie z wynikow
z préby rozciggania na wytrzymalosé prébki na zgi-
nanie wyznacza sie z odpowiednich zaleznosci poda-
nych w tabeli 1.
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Tabela 1
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Rys.1. Krzywa Wohlera stali niskostopowej 15H na obrotowe
zginanie, uzyskana na podstawie wynikdw badan serii probek [2]

Analizy zmeczeniowe obarczone sg nastepujgcymi
ograniczeniami:

— wyniki obliczen trwalosci zmeczeniowej sg mniej
precyzyjne od wynikéw obliczen dotyczacych wy-
trzymatosci materiatu, np. obliczenia statyczne,

— zmeczeniowe wiasnosci materiatéw nie moga byé

definiowane na podstawie statycznych, mecha-
nicznych wtasnosci materiatowych,

- wymagane sa diugotrwate i kosztowne badania
stanowiskowe do zdefiniowania wilasnosci zme-
czeniowych danego materiatu,

— zalecane sg pomiary zmeczeniowe na petno wy-
miarowych obiektach.

Do obliczen zmeczeniowych zastosowano program
MSC.Fatigue. Obliczenia te przebiegaty dwuetapowo i
wymagaty danych wejsciowych w postaci wynikow obli-
czen z programu MSC.Nastran, ktére byly konieczne
do okreslenia zakresu odksztalcen w kazdym miejscu
weryfikowanej konstrukcji. Schemat przygotowania za-
dania obliczeniowego dla analiz zmeczeniowych, z wy-
korzystaniem programu MSC.Fatigue przedstawiono
na rysunku 2.

Analiza zmeczeniowa, jak wiekszos¢ zadan obli-
czeniowych przy uzyciu metody elementéw skonczo-
nych rozpoczyna sie od utworzenia modelu geome-
trycznego, ktéry moze by¢ wykonany w programie
CAD, lub bezposrednio w preprocesorze. Za pomocg
preprocesora buduje sie model obliczeniowy, pod po-
jeciem, ktérego rozumie sie: dyskretyzacje modelu
geometrycznego, poprzez podziat na siatke elementéw
skonczonych, definiowanie warunkéw brzegowych
oraz wlasnosci materialowych. Tak przygotowane za-
danie obliczeniowe jest przekazywane do programu
MSC.Nastran. Otrzymane wyniki analiz wykonanych
w programie MSC.Nastran sg wczytywane do post-
procesora MSC.Patran i sg niezbedne do utworzenia
modelu obliczeniowego dla analizy zmeczeniowej.
W dalszej kolejnosci okreslany jest typ analizy zme-
czeniowej, definiowanie zmeczeniowych wlasnosci ma-
terialowych (krzywa Wohlera) oraz historia obcigzenia.
Wyniki analizy wykonanej w programie MSC.Fatigue
sg wczytywane do postprocesora MSC.Patran gdzie sg
poddawane obrébce i wizualizacji.
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Rys.2. Schemat przygotowania zadania obliczeniowego dla numerycznych analiz zmeczeniowych z wykorzystaniem
programu MSC.Fatigue
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Do obliczen zmeczeniowych obudowy zmechanizo-
wanej wykorzystano tzw. metode E-N (Crack Initiation
Method), czyli metode odksztatcenia lokalnego, cha-
rakteryzujaca zaleznos¢ pomiedzy lokalnym odksztal-
ceniem, do zapoczatkowania pekniecia. Analiza E-N
zwana jest metodg lokalnych odksztatcen lub metodg
zapoczatkowania pekniecia. Metoda ta jest stosowana
tam, gdzie w danych konstrukcjach dopuszcza sie lo-
kalne uplastycznienia podczas ich uzytkowania, a ich
dyskwalifikacja nastepuje po zapoczatkowaniu peknie-
cia, tzn. szczeliny o dilugosci 1-2 mm. Moze by¢ row-
niez stosowana do obliczania trwalosci przy niskiej licz-
bie cykli (<1000) - rysunek 3.
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Rys.3. Zastosowanie metod E-N i S—N w zaleznosci od
liczby cykli obcigzenia [3]

3. Obliczenia zm eczeniowe MES dla zesta-

wu obudowy zmechanizowanej

W analizie zmeczeniowej uwzgledniono wariant
podparcia obudowy, zgodny z wymogami [1]: A.1l.1la—

A.10, — symetryczne zginanie stropnicy w 0si pro-
stopadtej do osi wzdtuznej obudowy oraz symetryczne
zginanie spagnicy w osi rownolegtej do osi wzdtuznej
obudowy - rysunek 4.

140 260

Rys.4. Sposéb podarcia stropnicy i spagnicy dla wariantu
A.l.1a-A.10

Obliczenia statyczne modelu obudowy przebiegaty
dwuetapowo. Pierwszy etap stuzyt do wyliczenia reak-
cji w miejscach podparcia stropnicy. W drugim etapie
przytozono sity tarcia skierowane przeciwnie do kierun-
ku przemieszczania sie podpartych ptaszczyzn. Wyjat-
kiem bylo podparcie spagnicy, uniemozliwiajace jej
przemieszczanie sie. Schematyczny uktad sit czynnych
przytozonych w modelu obliczeniowym pokazano na
rysunku 5, gdzie:

F, — sita pochodzaca od rozparcia jednego stojaka,
F; — sita wywotana dziataniem podpory stropnicy,

m/lﬂfhrll\l | %

g

Y

L

Rys.5. Schemat sit czynnych uwzglednionych w modelu obliczeniowym obudowy
zmechanizowanej dla wariantu A.1.1a-A.10
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Ta=Nau — sita tarcia pomiedzy przednig belka pod-
pierajaca a stropem,

Tg = Ngw — sita tarcia pomiedzy tylng belka pod-
pierajaca a stropem,

Na — nacisk przedniej belki podpierajacej stropnice na
strop,

Ng — nacisk tylnej belki podpierajgcej stropnice na
strop,

M — wspolczynnik tarcia obudowy zmechanizowanej
o0 strop na stanowisku badawczym (u = 0,1),

g — przyspieszenie ziemskie.

Wyniki z analiz statycznych postuzyly jako dane
wejsciowe do analizy zmeczeniowej w programie
MSC.Fatigue.

Podczas tworzenia modelu obliczeniowego do ana-
lizy zmeczeniowej w programie MSC.Fatigue, nalezy
zdefiniowa¢ miedzy innymi zmeczeniowe wiasnosci
materiatdw. Poniewaz wyznaczenie rzeczywistych wia-
snosci zmeczeniowych jest kosztowne i czasochtonne,
dlatego w programie MSC.Fatigue zastosowano zalez-
nosci przedstawione przez Manson'a oraz rozwiniete
przez Muralidharan’a, aproksymujace krzywag S-N.
Program MSC.Fatigue posiada réwniez metody esty-
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Rys.7. Charakterystyka jednego cyklu obcigzenia dla obudowy zmechanizowanej w przeprowadzonych obliczeniach

zmeczeniowych
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macji zmeczeniowych wiasnosci materialowych opra-
cowane przez Baumel'a Jr. oraz Seeger’a, ktére sg
stosowane do stali, aluminium i stopow tytanu [4].

Na podstawie przytoczonych powyzej zaleznosci,
zdefiniowano zmeczeniowe wiasnosci materiatowe w
odniesieniu do wartosci granicy wytrzymatosci, modutu
Younga oraz liczby Poissona. Wyznaczong krzywa
Wohlera dla stali 18G2a oraz dla stali gatunku HCP
przedstawiono na rysunku 6.

Wymogi normy [1] okreslajg stalg wartos¢ ampli-
tudy obcigzenia cyklicznego obudowy, a jej zakres
zmienia sie od 0,25 do 1,05 wartosci podpornosci
roboczej. W zwigzku z tym zdefiniowano jeden cykl
obcigzenia zmiennego dla obliczeh zmeczeniowych,
przeprowadzanych w programie MSC.Fatigue, (rys. 7).
Czas trwania cyklu wynosi 30 sekund i jest to wartosc
$rednia sumy czaséw rozparcia i rabowania zestawu
obudowy na stanowisku badawczym.

Utworzony model obliczeniowy obudowy zmecha-
nizowanej, sktadat sie z 230 tys. elementéw tetlO i
obejmowat wszystkie jej zasadnicze czesci (stropnica,
taczniki lemniskatowe, spagnica), potaczone ze sobg
przegubowo. Zaréwno obliczenia statyczne, jak i obli-
czenia zmeczeniowe przeprowadzono na catym mode-
lu obliczeniowym. Na rysunku 8 pokazano wyniki
z analizy statycznej (MSC.Nastran), ktére byly danymi
wejsciowymi dla obliczen zmeczeniowych.

Otrzymane wyniki obliczen z analiz zmeczeniowych
najczesciej majg posta¢ barwnych map, naniesionych
na siatke elementéw skonczonych. Mapy te obrazuja,
w ktérych miejscach i po jakiej liczbie cykli nastgpi, w
tym wypadku (analiza E-N) zapoczatkowanie peknie-
cia. Wyniki dotyczace trwatosci zmeczeniowej (Log of
Life) przedstawiono w skali logarytmicznej, (rys. 9).

Otrzymane wyniki z obliczen zmeczeniowych wska-
zujg na lokalne zapoczatkowanie peknieé w réznych
miejscach na ostonie odzawatowej oraz wokét gniazd
spagnic po okoto 10* cykli zmeczeniowych. Norma
PN-EN 1804-1 dla wariantu A.1.1a—A.10 przewiduje
2000 cykli zmeczeniowych.

4. Podsumowanie i wnioski

Numeryczne analizy zmeczeniowe rozszerzajg za-
kres mozliwosci wirtualnego prototypowania nowym
maszyn i urzgdzen w aspekcie trwatosci i niezawod-
nosci danej konstrukcji. Otrzymane wyniki z takich ana-
liz s czytelne i tatwe do interpretacji, co w znacznym

stopniu przyczynia sie do modyfikacji i optymalizacji
projektowanej maszyny. Cho¢ wyniki z obliczen zme-
czeniowych obarczone sg pewnym rozrzutem statysty-
cznym, zawsze pozwalajg stwierdzi¢ czy kolejna mo-
dyfikacja tej samej konstrukgciji jest trwalsza dla zadanej
historii obcigzenia. W przypadku obudéw zmecha-
nizowanych, cykliczne obciazenie jest scisle okreslone
wymogami normowymi i mozna fatwo szacowaé trwa-
tos¢ zmeczeniowg wykorzystujgc do tego celu wias-
nosci zmeczeniowe materiatdbw uzytych do budowy
poszczegdélnych czesci zestawu obudowy zmechanizo-
wanej bez uzycia oprogramowania MSC.Fatigue.
Jednak definicja takich wiasnosci jest utrudniona, ze
wzgledu na wykorzystywanie coraz to innych mate-
riatdbw wykorzystanych do budowy nowych obudéw, a
préby stanowiskowe pozwalajagce na definiowanie
wiasnosci zmeczeniowych danego materiatu sg czaso-
chtonne i wymagajgq przygotowania w tym celu wielu
prébek.

Funkcje oprogramowania MSC.Fatigue pozwalajg
definiowa¢ zmeczeniowe wtasnosci materiatowe.

W przypadku obcigzen ztozonych, jakie najczesciej
sg spotykane podczas eksploatacji danego urzadzenia,
program MSC.Fatigue ma mozliwos¢ wykorzystania
zmiennosci odksztalcen zarejestrowanych na zamonto-
wanych tensometrach podczas normalnej pracy ma-
szyny, cO W znacznym stopniu utatwia definiowanie
warunkéw brzegowych w zmeczeniowej analizie nume-
ryczne;.

Program MSC.Fatigue stanowi nowoczesne narze-
dzie, wspomagajace i ukierunkowujgce stanowiskowe
proby zmeczeniowe, ktére sg niezbedne do celéw
atestacyjnych.
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Nowoczesna metoda doboru urz gdzen rozruchowych
nap edow gorniczych przeno $nikéw ta $mowych

Streszczenie

W artykule opisano nowoczesng metode doboru urzg-
dzen rozruchowych napeddéw gérniczych przenosni-
kow tasmowych. Skoncentrowano sie przede wszyst-
kim na przedstawieniu wskaznikdw oceny rozruchu
zwigzanych z obcigzeniem tasmy i ukfadu napedo-
wego.

Summary

State-of-the art method for selection of start-up de-
vices for mining drives of belt conveyors is described.
The paper focuses especially on a presentation of
indicators for start-up assessment associated with
load of the belt and the drive system.

1. Wstep

Podczas procesu projektowania, po wyznaczeniu
podstawowych parametréw pracy przenosnika oblicza-
ne sg opory ruchu przenosnika, a nastepnie przepro-
wadza sie dobér uktadu napedowego, typu tasmy oraz
urzadzenia napinajgcego. Kolejnym, waznym etapem
obliczen projektowych przenosnikéw jest analiza dyna-
miki ich rozruchu. Celem tej analizy jest okreslenie sit
dynamicznych wystepujgcych w tasmie podczas rozru-
chu, determinujgcych obcigzenie elementéw konstruk-
cyjnych przenosnika oraz obliczenie czasu rozruchu
przenosnika i przyspieszenia tasmy.

Charakter rozruchu przenosnika zalezy od charak-
terystyki urzgdzenia rozruchowego i napinajagcego, mas
wprowadzanych w ruch oraz od wtasnosci sprezystych
tasmy. W przenosnikach krétkich, w ktérych tasma jest
obcigzona w nieznacznym stopniu w stosunku do ob-
cigzenia dopuszczalnego, przebieg rozruchu nie ma
istotnego praktycznego znaczenia dla doboru wytrzy-
matosci tasmy. W dlugich przenosnikach przebieg roz-
ruchu ma charakter falowy, a wartosci sit wystepujacych
w tasmie majq zasadniczy wplyw na ustalenie parame-
trow uktadu napedowego, ktére nalezy dobiera¢ umie-
jetnie, aby zapewni¢ niezawodng prace przenosnika.

2. Wskazniki oceny jako $ci rozruchu

Wiasciwy dobér typu i parametréw urzadzenia roz-
ruchowego oraz petna analiza przebiegu rozruchu po-
winny by¢ przeprowadzone w oparciu o obiektywng
ocene zmiany warto$ci wskaznikéw jakosci rozruchu
przenosnika [4, 5].

Zaproponowano przyjecie wskaznikéw okreslonych
dla analizowanego przedziatu czasu — (t) lub dla okre-
slonego punktu trasy przenosnika — (i).

Wyznaczenie niektérych wskaznikéw wymaga okre-
Slenia czasu rozruchu. Dla przeprowadzenia analizy
dynamicznej mozna wybra¢ dowolny przedziat czaso-
wy, niemniej mozna przyja¢, ze czas rozruchu prze-
nosnika jest to okres czasu od chwili wigczenia na-
pedéw do momentu uzyskania przez tasme przenos-
nika predkosci nominalne;.

Obliczenie odpowiednich wskaznikéw oceny roz-
ruchu wymaga rejestracji przebiegu zmian sit w tasmie,
ktére mozna uzyska¢ poprzez wykonanie pomiarow lub
wykorzystanie dynamicznego modelu przenosnika.

3. Dynamiczny model przeno $nika ta $mo-
wego

Problemy zwigzane z analiza rozruchu przenos-
nika, praca urzadzehn napinajacych mozna rozwigzac
korzystajac z dyskretnego modelu przenosnika tasmo-
wego [1]. Badania symulacyjne przeprowadzone na
takim modelu umozliwiajg miedzy innymi wyznaczenie
wskaznikdw oceny jakosci rozruchu:

- dla napedéw z réznymi charakterystykami urza-
dzen rozruchowych, usytuowanych w wybranych
miejscach trasy przenosnika,

-z zastosowaniem dowolnych typéw urzadzen napi-
najacych.

W modelu przenosnika przedstawionym na rysun-
ku 1, masy zredukowane napedéw, czyli silnikéw elek-
trycznych, sprzegiet, przektadni i bebnéw napedowych
wraz z odpowiednimi odcinkami tasmy, materiatem
transportowanym oraz masag zredukowang odpowied-
niej liczby kraznikéw skupiono w punktach zainstalo-
wania napedow. Masy zredukowane zwigzane z tasmag,
gorng i dolng skupiono odpowiednio w punktach ma-
sowych rozmieszczonych na trasie przenosnika.
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Wskazniki oceny jako $ci rozruchu

Tabela 1
Wskaznik Definicja Wz6r d Zakres Wartos¢
opuszczalny zalecana
wytrzymatosci : ; : . . S i
tasmy ztzc;sl,ﬁgjek sity maksymalnej do sity dopusz w,(i) = gax( ) <1 1
Wi dop
stosunek wartosci sit w tasmie nabiegajacej 1
poslizgu | 9° Zblegalace] zbebndw napedowych po |\ S,(t) Y =
W | przez wartos¢ e, zal_ezne_J od 2 S e a2H k b
2 kata opasania i wspoétczynnika tarcia miedzy 2(t) >1 - podliz K. [11.2+13
taséma a bebnem napedowym posizg pI1.2-1.3]
stosunek pola powierzchni zawartego pod <1 1
krzywg przebiegu sity w tasmie podczas tr
Vierlinga rozruchu do powierzchni uzyskanej, gdy sita Isidt przebieg rozruchu jest tym ko-
W3 w tasmie nabiegajacej na beben napedowy w,(i) = [ rzystniejszy, im wskaznik ten
utrzymuje sie na poziomie dopuszczalnej sity Saop L blizszy jest jednosci
dla rozruchu
stosunek sprezystej energii potencjalnej gro- >1 | -
energii madzonej w tasmie podczas analizowanego, Eq(t) przebieg zmian wskaznika od-
potencjalnej nieustalonego czasu pracy do sprezystej W, (t) = IdE zwierciedla gtéwnie prace urzg-
Wiy energii potencjalnej zmagazynowanej w tas- u dzen napinajgcych tasme pod-
mie podczas pracy ustalonej czas rozruchu
1.1+2.5 | 1.2+15
nadwyzki stosunek sity rozruchowej Py do sity ruchu Py (t) warto$¢ wspotczynnika zalezy
dynamicznej ustalonego P, réwnowazacej opory ruchu wg(t) = (:3 bezposrednio od typu zastoso-
Ws przenosnika u wanego urzgdzenia rozruchowe-
go i zainstalowanej mocy napedu

W przedstawionych zaleznosciach wykorzystano nastepujace wielkosci i oznaczenia:
S - sita rozciggajaca tasme,

E - energia potencjalna zgromadzona w tasmie,

i -identyfikator miejsca, punktu na trasie przenosnika,
n,z - indeks oznaczajacy odpowiednio tasme nabiegajaca i zbiegajaca z bebna napedowego,

dop

- warto$¢ dopuszczalna,

min, max - wartos¢ minimalna, maksymalna parametréw w analizowanym okresie pracy.

sity grawitaciji

uogO6lniony model reologiczny tasmy

przemieszczenie odcinka tasmy

sity czynne (napedzajace, napinajace)

&,

zredukowana masa modelowanego odcinka tasmy

sity bierne (opory ruchu, sity hamowania)

Rys.1. Fizyczny model przenosnika taSmowego

10

MASZYNY GORNICZE 2/2005




a) sprzegto hydrokinetyczne

M [Nm]4

v

n [min™
¢) rozrusznik stycznikowo-rezystorowy

M [NmY

>

n [minY]

b) rozrusznik tyrystorowy

A

M [Nm]

d) przemiennik czestotliwosci

A

M [Nm]‘

Rys.2. Przyktadowe modele wybranych typow urzgdzen rozruchowych

Przez x;, gdzie i = 1, 2, ..., n oznaczono prze-
mieszczenia poszczegllnych punktow.

W, oznacza op6r ruchu tasmy na okreslonym od-
cinku przenos$nika, przyjmujac, ze zwrot sity oporu jest
zalezny od kierunku przemieszczenia tasmy x; i za-
lezny od wartosci predkosci v.

Sktadowe styczne (do kierunku ruchu tasmy) sity
ciezkosci tasmy i lezacego na niej materiatu transport-
towanego oznaczono przez G;, natomiast & jest katem
nachylenia modelowanego i-tego odcinka przenosnika.

Sity czynne dzialajgce na tasme, pochodzace od
napedu lub urzadzenia napinajgcego oznaczono jako
Pi.. W przypadku wystepowania napedéw posrednich,
urzadzen napinajacych, bebnéw zrzutowych itp. w in-
nych punktach trasy przenosnika niz w rejonie stacji
napedowej lub zwrotnej, uwzgledniono masy zreduko-
wane elementéw ruchomych tych urzadzen i skojarzo-
no z odpowiednim punktem trasy. Jezeli urzadzenia te
sg zrodlem wystepowania sit czynnych, to réwniez na-
lezy uwzgledni¢ je w modelu. Sposdb modelowania sity
napedowej P; jest zalezny od informacji dostarczonych
przez producentéw silnikdw i urzgdzen rozruchowych.

Opracowano modele napedéw umozliwiajace prze-
prowadzenie badarn symulacyjnych rozruchu przenos-
nika z ukladami napedowymi wyposazonymi miedzy
innymi w:

— silniki asynchroniczne klatkowe, realizujgce roz-
ruch tzw. ,stycznikowy ",

— silniki dwubiegowe,

— sprzegta hydrokinetyczne o statym
nym wypetnieniu (rys. 2a),

— tyrystorowe uktady sterowania rozruchem (rys. 2b),

- silniki pierscieniowe z rozrusznikami stycznikowo-
rezystorowymi (rys. 2c),

— ukfady sterowania rozruchem wykorzystujace
przemienniki cz estotliwo s$ci (rys. 2d).

i regulowa-

4. DynaBelt — analiza nieustalonych sta-
noéw pracy przeno $nika

Program DynaBelt jest przeznaczony do analizy
wynikow badan symulacyjnych przeprowadzonych na
dyskretnym modelu przenosnika, zbudowanego za
pomoca dowolnego programu komputerowego umozli-
wiajacego rozwigzywanie uktadu réwnan rozniczko-
wych i zachowywanie wynikéw obliczen w postaci pli-
koéw tekstowych [2]. Analiza wynikow obejmuje cztery
podstawowe, wynikowe parametry pracy przenosnika,
wyznaczone dla wszystkich punktéw masowych mode-
lu przenosnika (rys. 1):

- sily w tasmie,

—  przyspieszenia tasmy,
- predkosci tasmy,

— przemieszczenia tasmy,

- oraz trzy dowolnie wybrane wielkosci okreslone
podczas badan symulacyjnych, np. momenty obro-
towe, pobdr mocy, skok i predkos¢ wobzka
napinajgcego tasme itp.

MASZYNY GORNICZE 2/2005
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Rys.4. Przebiegi zmian sit w tasmie w wybranych punktach trasy przenosnika - DynaBelt

Zmiany tych wielkosci mozna obserwowaé w wy- Program DynaBelt w szybki spos6b pozwala na
branych, charakterystycznych punktach trasy przenos-  uzyskanie doktadniejszych informacji dotyczacych za-
nika. Moga to by¢ punkty zmiany geometrii profilu trasy  chowania sie przenosnika podczas rozruchu, co umo-
przenosnika, jego obciazenia oraz miejsca instalacji  zjiwi bardziej precyzyjny dobér wytrzymatosci tasmy,
urzadzen napgdowych lub napinajacych tasme. uktadu napedowego i urzadzenia napinajacego tasme.

Analiza jest prowadzona w spos6b wielowariantowy
reprezentowany przez poszczegolne opcje programu:
— dynamiczny (animowany) wykres sit - rys. 3,

Analiza dynamiczna prowadzona za pomocg pro-
gramu DynaBelt obejmuje miedzy innymi wyznaczenie
wskaznikéw oceny jakosci rozruchu. Ze wzgledu na to,
- wykresy statyczne wybranych parametrow - rys. 4,  Ze informacje przedstawiane przez program mogg do-
- analiza dynamiczna - sity minimalne, maksymalne tyczy¢ albo poszczegolnych punktow trasy albo zmiany

i $rednie oraz wskazniki rozruchu - rys. 5, danego wskaznika w funkcji czasu okno programu
— analiza poprawnosci budowy modelu przeno$nika.  ,Analiza dynamiczna” podzielono na dwie czesci.
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Rys.5. Wskazniki oceny jakosci rozruchu - DynaBelt

W czesci gérnej przedstawiono zmiane wartosci
wskaznikéw w,, w,4, Ws, W analizowanym czasie symu-
lacji, natomiast w czesci dolnej przedstawiono kontur
trasy przenosnika z zaznaczonymi charakterystyczny-
mi punktami, wykresem sit maksymalnych minimalnych
i dla ruchu ustalonego oraz wyznaczonymi wartosciami
wskaznikdw wq i ws

5. Podsumowanie i uwagi ko nhcowe

W projektowaniu przenosnikéw tasmowych o zna-
cznych dtugosciach i duzych mocach, prowadzenie
symulacji komputerowych na modelach dynamicznych
utatwia wyb6r najwlasciwszego rozwigzania uktadu
sterowania rozruchem i pozwala na wyeliminowanie
niekorzystnych zjawisk, ktére moglyby wystapi¢ pod-
czas eksploatacji przenosnika.

W artykule skoncentrowano sie na przedstawieniu
wskaznikéw oceny rozruchu zwigzanych z obcigze-
niem tasmy i uktadu napedowego, a nalezy pamietac,
ze réwnie waznym kryterium doboru tasmy, urzadzen
rozruchowych i napinajacych sg wskazniki oceny kosz-
téw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
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Bezpieczenstwo pracy w miejscu skrzyzowania $cian
z wyrobiskami przyscianowymi

Streszczenie

W artykule opisano bezpieczeristwo pracy w miejscu
skrzyzowania $cian z wyrobiskami przyscianowymi.
Dzieki zastosowaniu zmechanizowanych obudéw skrzy-
zowan nalezy spodziewac¢ sie duzej poprawy bez-
pieczenstwa pracy, polegajgcej na wyeliminowaniu
zagrozen spowodowanych opadem skat i wegla oraz
znacznego obnizenia naktadéw pracy.

Summary

Work safety in face ends is described in the paper.
Due to an implementation of face end powered roof
supports we can expect a significant improvement of
work safety, consisting in elimination of the hazards
caused by falling rocks and coal blocks as well as in a
reduction of work effort.

1. Wstep

Dazenie do obnizenia przez zaktady gornicze ko-
sztéw wydobycia spowodowato, ze dominujacym sys-
temem eksploatacji poktadéw wegla kamiennego w
Polsce jest i bedzie system Scianowy. Stosowanie wy-
soko wydajnych zmechanizowanych komplekséw $cia-
nowych odgrywa wiec szczegdlng role w osiggnieciu
wysokiej koncentracji i obnizenia kosztéw wydobycia
wegla, a takze decydujg o bezpieczenstwie zatogi za-
trudnionej w $cianie. Schodzenie z eksploatacjg na
coraz wieksze gtebokosci powoduje wzrost zagrozeh:
metanowego, tagpaniami, temperaturowego i klimatycz-
nego. Pogarszajg sie réwniez warunki pracy na skrzy-
zowaniach scian z chodnikami przyscianowymi.

W tej sytuacji niezwykle waznym w procesie eks-
ploatacji scianowej, a jednoczesnie powodujacym naj-
wiecej probleméw jest prawidtowe utrzymanie skrzyzo-
wania chodnikéw przys$cianowych ze $cianami. Wigze
sie to ze specyfikg strefy chodnika przyscianowego,
gdzie mamy do czynienia z wystepujagcymi, wzmozo-
nymi naprezeniami zwigzanymi z cisnieniem goérotwo-
ru, duzym nagromadzeniem sprzetu (odstawa urobku
przenosnikami zgrzebtowymi scianowymi i podsciano-
wymi), oraz wykonywaniem robét gérniczych zwigza-
nych z utrzymaniem obudowy wyrobiska chodniko-
wego. Powszechnie stosowane wzmochienia odrzwi
obudowy w tej strefie, w postaci r6znorodnych podcia-
goéw — mniej lub bardziej skutecznie spetnia warunek
koniecznej podpornosci i stabilnosci obudowy, a praco-
chlonnos¢ jego realizacji powodowata i powoduje
znaczne ograniczenie w predkosci postepu scian. Pro-
blem ten jest wazny, poniewaz wedlug stanu na gru-
dzien 2004 roku w 39 kopalniach wegla kamiennego
w eksploatacji bylo okoto 145 sScian wyposazonych
w obudowy zmechanizowane.

2. Stan bezpiecze nstwa

Trudnos$¢ utrzymania nalezytej i skutecznej obudo-
wy skrzyzowania jest zrédiem najwiekszego zagroze-
nia bezpieczenstwa pracy w rejonie skrzyzowania
Sciany z wyrobiskami przyscianowymi. Wynika ona z
oddzialywania wzmozonego cisnienia eksploatacyj-
nego na skrzyzowaniu i zwigzanym z tym zmniej-
szaniem przekroju chodnika z jednej strony, a z drugiej
usytuowania napedoéw przenos$nikbw o coraz wiek-
szych gabarytach, co wymaga wypinania tukéw ocioso-
wych odrzwi obudowy chodnikowej powodujgc okreslo-
ne trudnosci w utrzymaniu wiasciwych gabarytéw wy-
robiska. Zatem dla bezpiecznego i funkcjonalnego,
prowadzenia oraz utrzymania tej strefy, jak réwniez
zapewnienia wysokich postepéw $cian — niezbednym
jest wprowadzenie nowych rozwigzan, w tym obudéw
zmechanizowanych skrzyzowan oraz wykonywanie
wyrobisk przyscianowych o wiekszych gabarytach.

O wystepujgcych zagrozeniach w rejonie skrzyzowa-
nia scian z wyrobiskami przyscianowymi swiadczg za-
istniate wypadki, ktérych przyktady przedstawiono ponizej:

1. W dniu 11 maja 2000 r. w ZG ,Piekary” nastgpit
zawal skat stropowych na skrzyzowaniu sciany z
chodnikiem przyscianowym na skutek wypiecia 9
lukéw ociosowych na odcinku 6,7 m w wyniku
réwnoczesnego prowadzenia urabiania w $cianie i
wprowadzania do niej sekcji obudowy zmechani-
zowanej, co spowodowato $mier¢ 3 pracownikow.

2. W dniu 5 wrzesnia 2003 r. w KWK ,Wujek” pod-
czas dokrecania strzemiona obudowy chodnikowej
gornik siedzacy na rurociggu podsadzkowym do-
krecajacy strzemiona obudowy chodnikowej zostat
zrzucony w wyniku podrzucenia rurociggu przez
filarowke pochwycong przez organ kombajnu $cia-
nowego doznajgc $miertelnych obrazen.
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3. W dniu 19 grudnia 2003 r. w KWK ,Ryduttowy” w
wyniku uderzenia organem kombajnu scianowego
w stropnice stalowg nastgpito jej gwaltowne prze-
mieszczenie i uderzenie gérnika, w wyniku czego
poniost smierc.

brak prawidlowo urzadzonych przej$¢ tak obok
przenosnikéw jak i przejsé przez przenosniki,

brak lub nieprawidtowo zabudowane ostony tra-
sy przenos$nikéw podscianowych,

brak lub nieprzestrzeganie ustalonych zasad wy-

4. W dniu 28 pazdziernika 2004 r. w KWK ,Slgsk” w konywania prac przy przenosnikach zgrzebto-
czasie rabowania chodnika przyscianowego na- wych zwigzanych np. z usuwaniem nagroma-
stapit zawat skat stropowych, ktéry spowodowat dzonego urobku lub transportem materiatow w
przygniecenie elementami rabowanej obudowy i tym dtugich,
zasypanie gornika, w wyniku czego ponidst on - brak wtasciwego nadzoru tych prac,
sSmierc na miejscu. - wykonywanie czynnosci zwigzanych z naprawa-

5. W dniu 7 stycznia 2005 r. w KWK "Halemba" w mi przenosnikéw bez zabezpieczenia ich przed
Rudzie Slaskiej podczas transportu stojakéw drew- uruchomieniem,
nianych z chodnika przyscianowego do $ciany nad - zatrudnianie do obstugi przeno$nikéw pracowni-
trasa przenosnika podscianowego, gérnik zostat kéw nie zapoznanych z instrukcjg i nie posiada-
uderzony i docinigty transportowanym przez sig- jacych odpowiednich kwalifikacji.
bie stojakiem drewnianym, pochwyconym przez C. Zwigzane z zawatem lub opadem skat:
zgrzebto bedacego w ruchu przenosnika podecia- - wykonywanie prac robét gérniczych niezgodnie
nowego do konstrukcji przenosnika scianowego. z projektem technicznym,

Zestawienie wypadkow ci ezkich i $miertelnych zaistnialych w miejscu skrzy ~ zowania $cian z wyrobiskami
przy scianowymi w gornictwie podziemnym w okresie od 1.01 .1995r. do 10.01.2005 r.
Tabela 1
ZW|azan_e z rabovvlar_nem Zwazagm_a z ruchem Zyvlqzane'z Wykqnywa- Zwigzane z ruchem
Rok chodnikow przyscia- przenosnikow zgrze- niem robét gérniczych kombajnu (D)
nowych (A) btowych (B) ©
Smiertelne Ciezkie Smiertelne Ciezkie Smiertelne Ciezkie Smiertelne Ciezkie
1995 1 - 2 4 1 - 1 -
1996 - - 3 - 3 1 - -
1997 1 - 1 - - - - -
1998 - - - 2 - 1 1 1
1999 3 2 - 1 - - - -
2000 1 1 1 1 3 - 1 -
2001 3 - 2 - - 1 - -
2002 - 1 - 1 - 1 - -
2003 - - 1 - 1 - 2 -
2004 1 - - - - - - -
do 10 ) ) 1 ) ) ) )
01.2005
Razem: 10 4 10 10 8 4 5 1

Razem, na skrzy zowaniu $cian z wyrobiskami
przy scianowymi w podziemnych zaktadach gor-
niczych wydobywaj acych w egiel kamienny w okre-
sie od 1.01.1995 r. do 10.01.2005 r. zaistnialo 33
wypadki $miertelne i 19 ci ezkich.

Analizujgc zaistniate wypadki ujete w tabeli ustalo-
no, ze najczestszymi ich przyczynami byty:

A. Zwigzane z rabowaniem chodnikéw przyscianowych:

wykonywanie rabunku niezgodnie z ustaleniami
instrukcji rabunku,

niedostosowanie instrukcji rabowania do istnie-
jacych warunkow gorniczo-geologicznych,

tolerowanie przez osoby dozoru prowadzenie
prac niezgodnie z instrukcja,

B. Zwigzane z ruchem przenosnikéw zgrzebtowych:

wykonywanie innych prac w sgsiedztwie prze-
nosnikéw bedacych w ruchu (np. reczny tran-
sport materiatow),

przechodzenie przez trase przenosnika beda-
cego w ruchu,

niedostosowanie technologii wykonywania robot
gorniczych zwigzanych z wzmacnianiem obu-
dowy chodnikowej.

D. Inne:

przebywanie pracownikow w poblizu bedacego
w ruchu organu urabiajacego kombajnu sciano-
wego,

prowadzenie urabiania kombajnem miejscu za-
nizenia w koncowym odcinku $ciany w obudo-
wie indywidualnej.

3. Zmechanizowane obudowy skrzy zowan

Biorac pod uwage prace wykonywane w obrebie
skrzyzowan, a w szczegolnosci przy wykonywaniu prze-
budowy, ktére nie sg w zadnym stopniu zmechanizo-
wane oraz pracochtonnos¢ tych rob6t, mozna stwier-
dzi¢, ze powoduje to ograniczenie postepu scian oraz
stwarza duze zagrozenie dla pracujacej zatogi. Mozna
tu wymieni¢ budowe i przebudowe podciagdéw na wlo-
cie do $ciany, obudowe wnek, wybudowe, a nastepnie
ponowng zabudowe elementéw obudowy chodnikowej
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(tuki ociosowe, podpory boczne), budowe i likwidacje
podciggéw przed $ciang i ich przebudowe nad na-
pedem, ukladanie paséw podsadzkowych, kasztéw,
organdw, spinanie i wigzanie tukéw obudowy chodni-
kowej oraz likwidacje chodnikdw.

Nowoczesne obudowy skrzyzowanh przeznaczone do
zabudowania w chodniku (jako element podpierajacy
skrzyzowanie $ciany z chodnikiem przyscianowym),
umozliwiajg mechanizacje wielu prac, miedzy innymi:

— podtrzymywanie stropu chodnika ze statg odpor-
noscig robocza,

— przesuwanie napedu przenosnika scianowego wraz
z przenosnikiem podscianowym za postepem $ciany.
Konstrukcja obudéw umozliwia prace w warunkach

z utrzymaniem chodnika lub z jego likwidacjg. Sto-

sowane rozwigzania konstrukcyjne usprawniajg prace

na skrzyzowaniach i podnosza stan bezpieczenstwa w

tym rejonie oraz powodujg wzrost wydajnosci sciany.
Do chwili obecnej wyprodukowane zostaly nastepu-

jace typu zmechanizowanych obudéw skrzyzowan:

1. Fabryka Zmechanizowanych Obudéw Scianowych

JFAZOS” S.A. w Tarnowskich Gérach:
- podporowa obudowa skrzyzowan V 9,
— obudowa skrzyzowan FAZOS-17/37,
— obudowa skrzyzowan FAZOS-17/37-W.
2. Zaklkad Maszyn Goérniczych ,GLINIK” Sp. z o.0.
w Gorlicach:
— obudowa skrzyzowan typu 6L 420,
— obudowa skrzyzowan typu GLINIK 18/34,
— obudowa skrzyzowan typu GLINIK 23/38,
- obudowa skrzyzowan typu GLINIK 28/46-Pz.
3. Firma SIGMA S.A. w Baraku (Lublin):

— obudowa skrzyzowan ,OSK-SIGMA” (uzy-
skata dopuszczenie do stosowania w zakfa-
dach gérniczych (termin waznosci decyzji do
dnia 29 pazdziernika 2008 r.).

4. Firma BeZeteN S.A. w Bytomiu (obecnie CMG

KOMAG):

— obudowa skrzyzowania KSK 18/37-Pz.

5. Zaklad Obudéw Goérniczych CMG KOMAG w Gli-
wicach:

— obudowa skrzyzowania GSW-17/36-Pz (pro-
totyp).

Z przeprowadzonego rozpoznania wynika, ze we-
diug stanu na dzien 5 stycznia 2005 r. w zakladach
gorniczych stosowane byly nastepujace typy zmecha-
nizowanych obudéw skrzyzowan:

- KWK ,Borynia” - 3 obudowy typu ,,OSK-SIGMA”

(w tym jedna w przezbrajaniu),

- KWK ,Staszic” - 5 obudéw typu GLINIK 23/38 (w
tym jedna w remoncie) oraz jedng typu FAZOS-
17/37,

- KWK ,Wesofa” — 4 obudowy typu FAZOS-17/37
(w tym 2 w remoncie).

W trzech wyzej wymienionych zakftadach gorni-
czych w eksploatacji znajduje sie 9 obuddéw skrzyzo-
wan (co stanowi 3,1% og0lnej liczby skrzyzowan $cian
z chodnikami przyscianowymi wedtug stanu na miesiac
grudzien 2004 r.).

Z analizy przedstawionych powy zej danych wy-
nika, ze w zaktadach gorniczych stosuj acych obu-
dowy skrzy zowan nie zaistniaty wypadki zwi gzane
z zawatem lub opadem skat, rabowaniem chod-
nikdw i ruchem przeno $nikéw zgrzebtowych.

Dzieki zastosowaniu zmechanizowanych obuddéw
skrzyzowan spodziewaé sie mozna istotnych osiggnie¢
w zakresie poprawy bezpieczenstwa pracy, polegaja-
cych na wyeliminowaniu zagrozen spowodowanych
opadem skat i wegla oraz znacznego obnizenia na-
ktadow pracy i ograniczenia ilosci transportu materia-
téw do $ciany, drewna itp.

Ponadto, spowoduje to zwiekszenie wydobycia ze
$cian poprzez zmniejszenie liczby postojéw urzadzen
odstawczych oraz wydtuzenie efektywnego czasu pra-
cy maszyn i urzadzen.

4. Przykotwianie obudowy wyrobisk przy-
scianowych

Innym sposobem wzmocnienia obudowy chodniko-
wej w miejscu skrzyzowania ze $ciang jest przyko-
twianie obudowy podporowej. Spos6b ten moze elimi-
nowac koniecznos¢ stosowania tradycyjnego sposobu
wzmocnienia obudowy skrzyzowania. Zastosowanie
przykotwiania w odpowiednim czasie i z odpowiednim
wyprzedzeniem powoduje utrzymywanie odpowiednich
gabarytéw wyrobisk, co poprawia w sposéb zdecydo-
wany bezpieczenstwo i komfort pracy na skrzyzowa-
niach. Nalezy réwniez podkresli¢, ze w przypadku wy-
stepowania silnego zagrozenia metanowego istnieje
mozliwos¢ skuteczniejszego zabudowania urzadzen
pomocniczych wentylacyjnych oraz pomiarowych. Sto-
sowanie tego rodzaju obudowy musi by¢ poprzedzone
rozpoznaniem warunkOw gérniczo—geologicznych i uje-
te w projekcie technicznym s$ciany.

5. Stosowane rozwi gzania w KWK ,Borynia”

W celu obnizenia kosztéw wydobycia z eksploa-
towanych $cian, wyeliminowania oméwionych proble-
mow, a takze poprawy bezpieczenstwa ludzi zatrud-
nionych w miejscu skrzyzowania $cian z wyrobiskami
chodnikowymi, KWK ,Borynia” zastosowata zmechani-
zowang obudowe skrzyzowan typu OSK-SIGMA, pro-
dukcji firmy SIGMA S.A.

Wyzej wymieniona obudowa wykonana wedtug rys.
OSK-77.00.00.00, uzyskata dopuszczenie do stoso-
wania w podziemnych zaktadach gorniczych decyzjg
Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego z dnia 17.11.
2003 r. o L.dz. GEM/ 4710/0024/03/13425/ZM, z ter-
minem waznosci do dnia 29 pazdziernika 2008 r.
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Zestaw obudowy przeznaczony jest do zabezpie-
czenia, lub zabudowy stropu chodnikéw przysciano-
wych o wysokosci od 2,25 do 3,36 m, o nachyleniu po-
dtuznym do 12° i poprzecznym do 10°. Obudowa jest
przystosowana do zabudowy na jej konstrukcji napedu
przenosnika scianowego za posrednictwem obrotowej
skrzyni.

Pozostate dane techniczne obudowy:

- Cisnienie nominalne 38 MPa
— Cisnienie zasilania 30 MPa
— Ci$nienie robocze 35 MPa
— Podpornos¢ wstepna pojedynczego

stojaka 1030 kN
— Podpornosc¢ robocza pojedynczego

stojaka 1210 kN
— Liczba stojakéw 4 szt.
—  Skok sitownika przektadkowego 15m
— Sila przekiadania sekcji 1000 kN

- Masa urzadzenia okoto 24000 kg

O wybranym typie obudowy zadecydowaty wyste-
pujace w kopalni warunki gorniczo—geologiczne oraz
posiadane wyposazenie. W chwili obecnej sekcja obu-
dowy skrzyzowania jest stosowana w chodnikach: F-23
i B-22 wykonanych w obudowie V29/9 w zwigzku z
eksploatacjg $cian F-23 i B-22. Srednie wydobycie z
tych scian wynosi okoto 2600 t/dobe przy postepach
odpowiednio 3,5 i 7,0 m/dobe. Sciana B-22 w ciagu
miesigca uzyskuje 120 m postepu. Trzecia sekcja obu-
dowy stosowana w 2004 r. w chodniku E-22 (obudowa
V29/9) po zakonczeniu biegu $Sciany E-22 w pokiadzie
405/1 przekazana zostata do przegladu. Postep Sciany
wynosit okoto 80 m/m-c (4,0 mb/dobe), a wydobycie
ksztattowato sie na poziomie okoto 2500 ton/dobe.

6. Efekty zastosowania sekcji obudowy skrzy-
zowah SIGMA w KWK ,Borynia”

Z dotychczasowych obserwacji i uzyskanych do-
Swiadczen zwigzanych z eksploatacjg obudéw skrzy-
zowan wynika:

— wyrazna poprawa bezpieczenstwa pracy zatogi po-
przez wyeliminowanie w sposéb znaczacy liczby

pracownikéw zatrudnionych przy pracach w rejonie
skrzyzowania sciany z chodnikiem podscianowym,

- wyeliminowanie koniecznosci dodatkowego wzmac-
niania chodnika podscianowego przed frontem
Sciany,

— uzyskanie stabilizacji obudowy chodnikowej na
skrzyzowaniu sciany z chodnikiem podscianowym,

— dogodnos¢ przekiadki napedu wysypowego prze-
nosnika scianowego,

— utrzymanie gabarytow ruchowych przy napedzie
wysypowym przenosnika scianowego,

— zmniejszenie liczby pracownikéw niezbednych do

ruchu sciany (zmniejszenie obtozenia zatogi w re-
jonie dolnego skrzyzowania),

- wyeliminowanie kosztow zwigzanych z materiatami
(stropnice stalowe, drewniane, stojaki stalowe) ko-
niecznymi do wzmocnienia skrzyzowania,

- zwiekszenie postepu Sciany, co przeklada sie na
ilos¢ wydobytego wegla.

Nalezy tutaj odnotowac fakt, ze podczas dotych-
czasowej eksploatacji obudoéw skrzyzowan OSK-SIGMA
nie odnotowano niebezpiecznych zdarzen zwigzanych
z jej konstrukcjg, jak réwniez nie wystapity usterki i
awarie wplywajgace w istotny sposdb na postep Sciany,
zwiekszajgc tym samym komfort i bezpieczenstwo pra-
cy zatdg gorniczych.

7. Podsumowanie

Jak wykazaty doswiadczenia uzyskane z eksploa-
tacji, dzieki zastosowaniu zmechanizowanych obudéw
skrzyzowan spodziewaé¢ sie mozna istotnych osiggnie¢
w zakresie poprawy bezpieczenstwa pracy, polegaja-
cych na wyeliminowaniu zagrozen spowodowanych
opadem skat i wegla oraz znacznego obnizenia nakta-
doéw pracy przeznaczonych na budowe i przebudowe
podciagéw na wlocie do $ciany, obudowe wnek, wybu-
dowe, a nastepnie ponowng zabudowe elementéw
obudowy chodnikowej (tuki ociosowe, podpory bocz-
ne), budowe i likwidacje podciggow przed sciang i ich
przebudowe nad napedem, ukladanie kasztow oraz
mozliwosé bezpiecznej likwidacji chodnikéw, a takze
ograniczenia ilosci transportu materiatéw do $ciany,
drewna itp. Ponadto, spowoduje to zwiekszenie wydo-
bycia ze $cian poprzez zmniejszenie liczby postojow
urzadzen odstawczych oraz wydtuzenie efektywnego
czasu pracy maszyn i urzadzen.

W celu zapobiezenia zdarzeniom zwigzanym z za-
watem lub opadem skal, rabowaniem chodnikéw i
ruchem przenosnikdw zgrzebtowych nalezy podjaé
dziatania polegajace na:

1. Zwrdceniu szczegoblnej uwagi na etapie projekto-
wania $cian na mozliwosé stosowania zmechani-
zowanych obudéw skrzyzowan. Projekt stosowa-
nia tych obudéw powinien uwzglednia¢ istniejace
warunki gérniczo—geologiczne.

2. Przestrzeganiu ustalen zawartych w technologiach
prac na skrzyzowaniach scian z wyrobiskami przy-
Scianowymi, dokumentacjach techniczno-ruchowych
oraz w instrukcjach, technologiach napraw i kon-
serwacji przez pracownikow obstugi.

3. Okresowym szkoleniu pracownikéw w zakresie
przepisOw, instrukcji i technologii prac montazo-
wych, konserwacji, napraw ze szczeg6lnym
uwzglednieniem najczesciej wystepujacych awarii.
W szkoleniach nalezy zwrdci¢ uwage na zagro-
zenia wynikajace zaréwno z technologii wykony-
wanych prac, jak rowniez zagrozen naturalnych.
Nalezy takze wykorzysta¢ wnioski i zalecenia wy-
nikle po zdarzeniach w zaktadach go6rniczych. W
szkoleniu nalezy wykorzysta¢ plansze obrazujgce
przebieg zdarzenia lub srodki audio wizualne.

Artykut wptynat do redakcji w czerwcu 2005 r.
Recenzent: prof.dr inz. Wiodzimierz Sikora
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Prof.zw.dr hab.inz. Adam KLICH
Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG

Posiedzenie Sekcji Mechanizacji Gérnictwa Komitetu

Gornictwa

Polskiej Akademii Nauk w dniu 17 lutego 2005 r.
w kopalni Lubelski W egiel ,Bogdanka” S.A. na temat
" Zagadnienia bezpiecze nstwa i ekonomicznej efektywno $ci eksploatacji

wegla kamiennego w warunkach wysokiej koncentracji wy

Zagadnienia bezpieczenstwa i ekonomicznej efek-
tywnosci eksploatacji wegla kamiennego sg aktualne,
szczegOlnie obecnie, gdy koniunktura na rynku weglo-
wym ulegta poprawie. Nalezy ten okres wykorzysta¢
dla pozyskania srodkéw i wypracowania metod obniza-
nia kosztéw procesu wydobycia, a przy tym zapewnic
warunki do statego podnoszenia standardéw pracy
w zakresie przede wszystkim bezpieczenstwa, ale réw-
niez jej komfortu.

Dzieki trwajacej restrukturyzacji polskiego gornic-
twa uczyniono w ostatnich latach duzy postep w wy-
mienionym obszarze, ale pamieta¢ nalezy, ze z uwagi
na coraz trudniejsze warunki eksploataciji, jak tez oto-
czenia rynkowego, dziatania w kierunku minimalizacji
kosztéw wydobycia i poprawy bezpieczenstwa pracy
muszg by¢ podejmowane permanentnie. Kierunkiem,
ktory pozwolit uzyska¢ najwiekszy postep byt wzrost
koncentracji wydobycia, a niewatpliwie najlepsze, wrecz
rekordowe wyniki osiggneta kopalnia LW ,Bogdanka” S.A.

Nieprzypadkowo wiec posiedzenie Sekcji Mecha-
nizacji Gornictwa poswiecone tym tak istotnym dla roz-
woju krajowego goérnictwa weglowego zagadnieniom
odbywato sie w tej wkasnie kopalni, a istotnym punktem
programu bylo zapoznanie sie z warunkami pracy w wy-
soko wydajnej $cianie, jak tez z wdrozeniem wozka
kolowego szynowego z zastosowaniem awaryjnego
hamowania, ktére stanowi przykiad konkretnego roz-
wigzania poprawiajacego bezpieczenstwo transportu,
bardzo newralgicznego, ze wzgledu na to kryterium,
wezta systemu produkcyjnego.

Z uwagi na zaplanowany zjazd na dét kopalni i ko-
niecznos¢ dotarcia do bardzo odlegtego przodku eks-
ploatacyjnego, uczestnicy posiedzenia poddani zostali
kontroli lekarskiej i obowigzujgcemu szkoleniu BHP, a
nastepnie pierwsza grupa uczestnikéw udata sie do

dobycia”

Oddziatu Wydobywczego G lll do Sciany 9/1 w pokta-
dzie 382.

Czionkdw grupy przetransportowano najpierw ko-
lejkg naspagowa, a nastepnie podwieszang do chod-
nika nadscianowego sciany 9/I. Grupa przeszia przez
Sciane do chodnika podscianowego. Uczestnicy mieli
mozliwos¢ zasiegniecia informacji dotyczacych prze-
biegu eksploatacji, oraz pracy maszyn zard6wno u szty-
gara zmianowego, jak tez operatoréw maszyn i urza-
dzen kompleksu.

W trakcie rozméw, jakie prowadzono w grupie
uczestnikow zjazdu zwracano uwage na rzadko spo-
tykany w kopalniach podziemnych wegla kamiennego
tad organizacyjny i porzadek, tak na trasie przejazdu
jak tez w Scianie, niemal idealnie prowadzenie $ciany z
utrzymaniem prostej linii frontu, praktycznie brak zapy-
lenia pomimo pracujacego kombajnu. Na podkreslenie
zastugiwat wysoki poziom kompetencji dozoru i zalogi.
Pracownicy Wyzszego Dozoru podkreslali, iz duzy na-
cisk kltadzie sie na wtasciwg motywacje zatogi i jedno-
czesnie obdarza sie zaloge duzym zaufaniem pobu-
dzajac tym samym wsrdd ludzi poczucie odpowiedzial-
nosci.

Jako zasade przyjeto przydziat mozliwie jak naj-
wiekszych kompetencji poczawszy od jak najnizszych
stanowisk. Przy wiasciwym doborze kadry i zapewnie-
niu odpowiedniego poziomu szkolen dato to bardzo
dobre efekty.

Druga grupa uczestnikéw posiedzenia udata sie do
pola Nadrybie, gdzie na pochylni transportowej 6fN
miedzy poziomami 864 i 960 m zapoznata sie z bu-
dowa i zasadg dziatania zestawu do awaryjnego hamo-
wania kolejek kotowo-szynowych, oraz mogta oceni¢
skutecznosc¢ tego rozwigzania.
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Po wyjezdzie obu grup rozpoczeto obrady ple-
narne, w trakcie, ktérych wygloszono referaty opubli-
kowane w czesci niniejszego kwartalnika. Opraco-
wania te obejmujg caloksztalt omawianej w trakcie
posiedzenia problematyki, co umozliwi zainteresowa-
nemu czytelnikowi wziecie udzialu w dyskusji na ta-
mach tegoz czasopisma.

Warto podkresli¢, ze dyskusja jaka miata miejsce
na posiedzeniu plenarnym nie ograniczata sie do oce-
ny tez zawartych w wygtaszanych referatach. Uczesz-
nicy dzielili sie takze wrazeniami z pobytu na dole ko-
palni. Wspdlnym mianownikiem wystapien byta bardzo
wysoka ocena osiagnie¢ kopalni zaréwno organizacyj-
nych, jak tez w zakresie dbatosci o zapewnienie bez-
piecznych warunkéw pracy zatogi. Podkreslano tez, ze
o rekordowych wynikach wydobycia nie decydowaty
korzystne warunki goérniczo-geologiczne, ale przede
wszystkim konsekwentna praca i wypracowane, jak to
okreslit Dyrektor Centrum Mechanizacji Gérnictwa dr
inz. Andrzej Meder, nowej, wysokiej kultury organiza-
cyjnej.

Fakt, iz Zarzad Spotki Lubelski Wegiel ,Bogdanka”
S.A. podjat trud organizacji wyjazdowego posiedzenia
Sekcji Mechanizacji Gornictwa Komitetu Gérnictwa Pol-
skiej Akademii Nauk swiadczy o tym, ze firma ta przy-
wigzuje duza wage do wspotpracy z jednostkami nau-
kowo-badawczymi, co dobrze rokuje jej dalszemu roz-
wojowi. Podkresli¢ tez trzeba, iz podzielenie sie na ta-
kim forum wtasnymi doswiadczeniami $wiadczy o wias-
ciwym pojmowaniu gorniczej solidarnosci i powinno sie
przyczyni¢ do dalszej poprawy stanu polskiego gor-
nictwa.

Dlatego tez za podjecie sie trudu organizacji po-
siedzenia nalezg sie kopalni Lubelski Wegiel ,Bog-
danka” S.A. szczego6lne wyrazy uznania i podzieko-
wania.

Przewodnicz acy
Sekcji Mechanizacji Gornictwa
Komitetu Gérniczego PAN

prof. zw. dr hab. in z. Adam Klich
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Dr inz. Stanistaw STACHOWICZ
Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A.

Stan aktualny i perspektywy rozwoju

Streszczenie

W artykule przedstawiono historie i perspektywy roz-
woju kopalni ,Bogdanka” oraz stan aktualny, a takze
zmiany organizacyjne i restrukturyzacje przedsiebior-
stwa o nazwie ,Kopalnie Lubelskiego Zagtebia Weglo-
wego w Budowie” (czyli obecnej KWK ,Bogdanka”)
w ciggu 30 lat istnienia firmy.

kopalni ,Bogdanka”

Summary

The paper presents history and development pro-
spective for the ‘Bogdanka’ Colliery as well as present
condition, organizational changes and restructuring of
the ‘Kopalnie Lubelskiego Zagtebia Wegla w Budowie’
Company (i.e. the ‘Bogdanka’ Colliery) within 30 years
of the company existence.

1. Wstep

W biezagcym 2005 roku obchodzimy 30 rocznice
utworzenia naszej firmy, a jednoczesnie 30 lat obec-
nosci gérnictwa weglowego w tej czesci Polski.

W styczniu 1975 roku Rada Ministrow podjeta
decyzje o budowie kopalni pilotujaco-wydobywczej
w Bogdance. W lutym 1975 roku powotano do zycia
przedsiebiorstwo panstwowe o nazwie ,Kopalnie Lu-
belskiego Zagtebia Weglowego w Budowie”, ktérego
prawnym i rzeczywistym nastepcg jest kopalnia ,Bog-
danka”, funkcjonujgca obecnie pod nazwg Lubelski
Wegiel ,Bogdanka” S.A.

Najstarsze wzmianki o istnieniu wegla na obszarze
Wolynia siegajg kohca XIX wieku. Prawdziwa historia
odkrycia oraz udokumentowanie ztoza wegla kamien-
nego we wschodniej Polsce zwanego Lubelskim Za-
gtebiem Weglowym rozpoczyna sie w latach 30. XX
wieku i jest nierozerwalnie zwigzana z osobg wielkiego
polskiego geologa prof. Jana Samsonowicza.

W roku 1932 prof. Samsonowicz przedstawit kon-
cepcje wystepowania karbonu na obszarze Wotynia
Zachodniego i Potudniowego Polesia. W roku 1937
rozpoczynajg sie juz geologiczne roboty poszukiwaw-
cze, ktore przerwata Il wojna $wiatowa. Po Il wojnie
Swiatowej, juz w roku 1955 rozpoczely sie prace wiert-
nicze; najpierw w okolicach Chetma, gdzie nawiercono
karbon na gtebokosci od 580 m.

Regularne prace geologiczne, prowadzone przez
Instytut Geologiczny w Sosnowcu od 1959 roku, za-
konczone zostaly pierwszym udokumentowaniem
wroku 1972 zloza LZW, ktére dato podstawy planow
budowy kopalh wegla kamiennego.

W czerwcu 1971 roku 6wczesne Ministerstwo Gor-
nictwa i Energetyki podjeto uchwate o rozpoczeciu prac
przygotowawczych do kompleksowego zagospodaro-
wania LZW.

Pierwsze plany budowy LZW byly bardzo ambitne i
zaktadaty budowe, prawie jednoczesnie, 7 kopaln wraz
ze scentralizowanym zapleczem, drogami, nowymi
miastami, lotniskiem, o tgcznym wydobyciu 25 min ton
wegla na rok. Miasto teczna miato posiada¢ ponad
100 tysiecy mieszkancow.

Plany te byly realizowane bez przeszkdd tylko do
pazdziernika 1979 roku, kiedy to, do wykonanego
pierwszego szybu S.1.1 w Bogdance, na gtebokosci
640 m, wdarta sie w olbrzymiej ilosci woda z piaskiem
(kurzawka), zatapiajagc obydwa wykonane juz szyby i
podszybia. Szyb S.1.1., ktory miat by¢ szybem wydo-
bywczym kopalni, zostat ostatecznie stracony i zlikwi-
dowany.

Pézniej byly diugie lata mozolnej i konsekwentnej
pracy nad opanowaniem zaréwno kurzawki przy gte-
bieniu szybow, jak i zaciskania wyrobisk korytarzo-
wych, gdyz stabe skaly towarzyszace poktadom wegla
kamiennego bezlitosnie niszczyly, zastosowane na po-
czatku tradycyjne obudowy sprawdzone w warunkach
gornoslaskich.

W 1980 roku rozpoczeto w LZW glebienie szybdow
drugiej kopalni (K-2), w Stefanowie.

Caly okres lat 80. to czas zmudnej budowy Kopalni
Pilotujgco-Wydobywczej i stopniowy wzrost jej produk-
cji. Pierwsza sciane wydobywcza uruchomiono w listo-
padzie 1982 roku, uzyskujac wydobycie 800 t/dobe.

Najwazniejszym, a nawet przelomowym momentem
w budowie kopalni bylo oddanie do uzytku w listo-
padzie 1988 roku szybu wydobywczego S.1.3 w Bog-
dance, ktéry pozwolit na usuniecie gtéwnej bariery
wzrostu wydobycia kopalni, jakg byta zdolnos¢ wydo-
bywcza szyb6w. Termin oddania do eksploatacji szybu
S.1.3 byt mocno op6zniony, gdyz w trakcie jego gle-
bienia wystgpito wiele trudnosci technicznych. Osta-
teczne jego ukonczenie bylo sukcesem, mysli tech-
nicznej i inzynierskiej oraz dato podstawy do dalszej
budowy kopalni w latach nastepnych.

MASZYNY GORNICZE 2/2005

25



Z uwagi na narastajace trudnosci gospodarcze z
koncem lat 80. w Polsce, w lutym 1988 roku decyzjg
rzagdu wstrzymano budowe kopalni ,Stefanéw”, a w
listopadzie 1989 roku zaprzestano finansowania ze
srodkdéw centralnych budowy kopalni ,Bogdanka”.

2. Zmiany organizacyjne i restrukturyzacja
kopalni

W styczniu 1975 roku powotana zostata do zycia
firma o nazwie ,Kopalnie Lubelskiego Zagtebia Weglo-
wego w Budowie”, ktorej gtbwnym celem bylo gornicze
zagospodarowanie LZW. Przedsiebiorstwo to funkcjo-
nowato do 31 grudnia 1984 roku, a wiec prawiel0O lat.
W 1985 roku utworzone zostato Lubelsko-Chetmskie
Gwarectwo Weglowe w Budowie w Bogdance, jako
jedno z kilku utworzonych wéwczas gwarectw w gor-
nictwie weglowym w Polsce.

W lutym 1988 roku wstrzymano budowe kopalni K-
2 w Stefanowie. Z dniem 1 stycznia 1989 roku zlikwi-
dowano LChGW, a kopalnie ,Bogdanka” jako zaktad
wigczono do nowo utworzonego Przedsiebiorstwa Eks-
ploatacji Wegla ,Wschod” w Sosnowcu.

Decyzjg Ministra Przemystu, 1 stycznia 1990 roku,
ustanowiono samodzielne Przedsiebiorstwo Panstwo-
we o nazwie KWK ,Bogdanka”.

Samodzielnos¢, w 1990 roku, kopalnia ,Bogdanka”
uzyskata w skrajnie trudnej sytuacji technicznej i eko-
nomicznej. Kopalnia osiagata woéwczas dopiero okoto
50% docelowej zdolnosci wydobywczej, a cena sprze-
dawanego wegla wynosita okoto 30% kosztu produkc;ji
(niska jakos¢ wegla z powodu braku zaktadu przerébki
mechanicznej). W tym momencie ,Bogdanka’ znalazta
sie w grupie najbardziej nieefektywnych kopalh wegla
kamiennego w Polsce i z bliskg perspektywag likwidaciji.

Konsekwentnie realizowany proces kompleksowej
restrukturyzacji przedsiebiorstwa, potaczony z duzg
dozg wyrzeczen (np. zwolnienia grupowe w roku
1993), doprowadzit juz w 1994 r. do uzyskania pierw-
szych powaznych efektow ekonomicznych - uzyskano
dodatnig akumulacje na weglu. Natomiast od roku
1995 kopalnia corocznie wypracowuje dodatnie wyniki
finansowe zapewniajgce jej kilkuprocentowg rentow-
nosé netto.

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze wiele roz-
wigzan, sprawnie wprowadzonych przez kopalnie mia-
to charakter zupetnie pionierski a unormowania prawne
utatwiajace ich wdrozenie pojawity sie dopiero péznie;.
Wymienic¢ tu nalezy sprzedaz 3 tys. mieszkan zaktado-
wych, sprawne przeprowadzenie postepowania ukia-
dowego i ugodowego oraz wiele innych.

Z innych istotnych w funkcjonowaniu firmy wyda-
rzen wymieni¢ nalezy dokonane w marcu 1993 roku
przeksztalcenie Przedsiebiorstwa Panstwowego KWK
.Bogdanka” w jednoosobowa Spo6tke Skarbu Panstwa -
KWK ,Bogdanka” S.A.

Od marca 2001 roku kopalnia, chcac by¢ lepiej
identyfikowang z regionem, funkcjonuje pod nowa na-
zwg firmy - jako Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A.
Aktualnie jest to nadal spotka Skarbu Panstwa z udzia-
tem wiasnosci panstwowej w wysokosci okoto 96,8%.

W okresie 1990+1995 kopalnia ,Bogdanka” prze-
szfa gruntowne przeobrazenia i dzieki wytrwatej i ofiar-
nej pracy cafej zalogi uratowala sie, stajac sie jedng z
najlepszych kopalh w Polsce, samodzielng i prezng
firma, o najnizszych kosztach wydobycia wegla i naj-
wyzszej wydajnosci pracy, przynoszaca od lat zyski.

Ponad 20 lat wydobywania wegla w kopalni ,Bog-
danka”, to okres bogatych doswiadczen i zarazem
intensywnych przeobrazen w technice i technologii
eksploatacji wegla. W okresie tym wydobyto w kopalni
prawie 60 min ton wegla. Kopalnia ,Bogdanka” jako
nowa — budowana od podstaw zawsze byla nowo-
czesna, na miare wspotczesnych mozliwosci. Najbar-
dziej jednak dynamiczny rozwdj techniki i technologii
wydobycia nastapit w latach 90.

Osiggnieta wysoka koncentracja wydobycia zapew-
nita wysoka wydajnos¢ pracy. Wzrost wydajnosci
osiggniety w latach 1990+2004 jest ponad 4,5-krotny.
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Efektem wysokiej wydajnosci sg niskie koszty jedno-
stkowe wydobycia i osiggnieta wysoka ekonomiczna
efektywnosc.

Kopalnia ,Bogdanka”, dowiodla, ze eksploatacja
wegla w Lubelskim Zagtebiu Weglowym jest nie tylko
mozliwa pod wzgledem technicznym, mimo skat o nis-
kich parametrach wytrzymatosciowych i duzych cisnien
gorotworu, ale takze optacalna pod wzgledem ekono-
micznym

3. Wielko $¢ wydobycia i udziat w rynku

Eksploatacje wegla kopalnia ,Bogdanka” rozpo-
czeta w listopadzie 1982 roku, uruchomieniem pierw-
szej sciany badawczej o wydajnosci 800 ton/dobe.
Znaczacy rozwdéj wydobycia nastapit od roku 1988,
kiedy to oddano do eksploatacji szyb wydobywczy
S.1.3, wyposazony w wyciag skipowy.

Aktualnie kopalnia ,Bogdanka” posiada ustabilizo-
wang wielkos¢ produkcji na poziomie 23000 t/dobe
brutto i okoto 16000 t/dobe wegla handlowego.

Wielkos$¢ produkciji w 2004 roku wyniosta:
- 7,0 min ton,
- 5,4 min ton.

- wegiel surowy

- wegiel handlowy
Wielkos¢é produkcji wegla, w kopalni ,Bogdanka”, w

catym okresie prowadzenia eksploatacji przedstawia

histogram na rysunku 2.

wydobycie [min]

=B UA G L L L et Lt e i Y
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
lata

@ wydobycie netto Dwydobycie brutto

Rys.2. Wielko$¢ wydobycia brutto i netto w kopalni ,,Bog-
danka”

Udziat wydobycia wegla z Bogdanki w catkowitej
produkcji wegla w Polsce nieznacznie, ale systema-
tycznie rosnie, gtdwnie poprzez spadek produkcji cat-
kowitej, do poziomu 4,8% w roku 2003. W roku 2004
udziat w rynku wyniést 5,5%. Udziat wegla z ,Bogdan-
ki” w catkowitej produkcji wegla w Polsce od roku 1990
przedstawia wykres na rysunku 3.

Kopalnia ,Bogdanka” zaopatruje odbiorcéw prze-
mystowych zlokalizowanych we wschodniej i pétnocno-
wschodniej Polsce, gdzie z uwagi na odlegtosé wy-
stepuja znaczne oszczednosci na transporcie wegla.
Rynek odbiorcéw jest ustabilizowany, a sprzedaz rea-
lizowana jest gtéwnie w oparciu o umowy wieloletnie.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

lata

Rys.3. Udziat wegla z ,Bogdanki” w catkowitej produkcji
wegla w Polsce

4. Doswiadczenia w zakresie prywatyzacji

Droga do petnej samodzielnosci gospodarczej ko-
palni ,Bogdanka” miata by¢ prywatyzacja. Opracowa-
ny, juz w 1998 roku, rzadowy program ,Reforma gor-
nictwa wegla kamiennego w Polsce na lata 1998+
2002” zakiadat w swoich wytycznych prywatyzacje ko-
palni ,Bogdanka”. Minister Skarbu Panstwa (MSP), juz
w styczniu 1999 r., na wniosek Zarzadu Spoiki, ziozony
przy aprobacie zwigzkéw zawodowych, podjat decyzje
0 wszczeciu procedury prywatyzacyjnej kopalni. MSP
prowadzit trzykrotnie prywatyzacje ,Bogdanki”. Pierw-
szy raz przez gielde, a pozniej dwa razy przez oferte
publiczna.

Kadra i zatloga kopalni ,Bogdanka” poprzez stwo-
rzenie pracowniczej spotki akcyjnej, o nazwie ,Korpo-
racja Gwarecka”, uczestniczyta, oprécz innych inwes-
torow zewnetrznych, w ostatniej procedurze prywaty-
zacyjnej kopalni, zgodnie z regulaminem i harmonogra-
mem Ministra Skarbu Panstwa. Procedura, rozpoczeta
w czerwcu 2002 roku, ostatecznie zostata jednak unie-
wazniona w listopadzie 2003 roku, podobnie jak pierw-
sza w pazdzierniku 2001 roku. W uzasadnieniu MSP
stwierdzit, ze potencjalni inwestorzy nie spekili ocze-
kiwan rzadu.

Jesienig 2004 roku Ministerstwo Skarbu Panstwa
opracowato nowg koncepcje prywatyzacji sektora pali-
wowo-energetycznego w Polsce. W ramach tej kon-
cepcji powstat plan podwyzszenia kapitatu akcyjnego
Elektrowni ,Kozienice”, odbiorcy okoto 40% wegla
z ,Bogdanki”, poprzez wniesienie aportem akcji firmy
Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A.

W drugim etapie ,Kozienice” mialy by¢ prywatyzo-
wane poprzez Gietde Papieréw Wartosciowych w
Warszawie. Projekt ten spotkat sie ze sprzeciwem za-
réwno zarzadu i zatogi kopalni ,Bogdanka”, jak i parla-
mentarzystbw oraz wiladz samorzgdowych Lubel-
szczyzny. Istnialy bowiem obawy, ze taka prywatyzacja
doprowadzi do utraty samodzielnosci kopalni i obecnej
pozycji w regionie, oraz ograniczy szanse rozwoju w
przysztosci, a zwlaszcza byta obawa o mozliwos¢
transferu zyskéw, ograniczenie produkcji do wielkosci
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potrzeb ,Kozienic” i zwigzane z tym zmniejszenie za-
trudnienia. Po rozmowach Minister Skarbu Panstwa
podjat decyzje o ponownym przeanalizowaniu réznych
mozliwych drég prywatyzacji ,Bogdanki” i zadeklarowat
dokonania wyboru rozwigzania optymalnego w porozu-
mieniu z zarzadem i zatoga. Prawdopodobne sg trzy
scenariusze prywatyzacji kopalni ,Bogdanka”:

1) ,Bogdanka” uczestniczy¢ bedzie w konsolidacji
branzy energetyczno-paliwowej na korzystnych dla
niej warunkach, tzn. réwnorzednych i partnerskich,

2) proces prywatyzacji zostanie wznowiony, z aktyw-
nym udziatem Spotki, poprzez wprowadzenie ko-
palni na Gielde Papierow Wartosciowych w War-
szawie,

3) kopalnia funkcjonuje jeszcze jaki$s czas jako pod-
miot w aktualnej strukturze kapitatowej i organiza-
cyjnej, a po kilku latach realizowany bedzie jeden z
dwdch ww. wariantow.

W chwili obecnej najbardziej prawdopodobny wy-
daje sie wariant 2.

Pomimo tak krytykowanej i nieefektywnej w opinii
publicznej wtasno$ci panstwowej — ,Bogdanka”, moze
by¢ ewidentnym przyktadem, iz wiasciwe relacje po-
miedzy wladzami przedsiebiorstwa i akcjonariuszami
Spoiki, jasno okreslona strategia firmy, oraz doskonata
zaloga i kadra, nawet przy panstwowej wtasnosci, mo-
ze by¢ wzorcem efektywnej ekonomicznie dziatalnosci
produkcyjnej i handlowej - nawet dla wielu prywatnych
przedsiebiorstw. Dowodem na to moze by¢ systema-
tycznie wzrastajagca, od roku 1995, warto$¢ ksiegowa
akcji, co obrazuje rysunek 4.

WZROST WARTOSCI SPOLKI
DO 561 MLN Zt W 2004R.

wartosé ksiegowa jednej akeji [21]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Rys.4. Wzrost wartosci ksiegowej akcji Lubelskiego Wegla
.Bogdanka” S.A.

5. Mocne posadowienie w regionie

Lubelski Wegiel ,Bogdanka” jest czescig Lubelsz-
czyzny. Jest jedng z nielicznych obecnie w regionie
firm duzych zatrudniajgca obecnie okoto 3200 pracow-
nikéw. Ponadto w spotkach funkcjonujgcych w otocze-
niu kopalni zatrudnionych jest kolejnych kilkaset oséb.

W strategii ,Bogdanki’ - oprécz dziatan gospodar-
czych przestrzegamy zasady dzielenia sie sukcesem z
naszym otoczeniem spofeczno-gospodarczym. Jest to

przez spotecznos¢ lokalng zauwazane i doceniane.
Kopalnia od szeregu juz lat otrzymuje wiele nagrod i
wyroznien, zarbwno branzowych jak i ogélnogospodar-
czych, tak krajowych jak i regionalnych. Ze zdobytych
ostatnio w roku 2004 najbardziej cenimy sobie; tytut
.Lubelskiego Orta Biznesu — Pracodawcy roku 2003",
oraz otrzymany w listopadzie ubiegtego roku tytut ,Fila-
ra Polskiej Gospodarki na Lubelszczyznie”, w ogolno-
polskim konkursie organizowanym przez Puls Biznesu.
| takim filarem, w zakresie wspomagania instytucji spo-
tecznych, finansowania cennych inicjatyw gospodar-
czych, ochrony srodowiska, czy wspierania kultury i
sportu, rzeczywiscie jest ,Bogdanka” i chce by¢ jesz-
cze dla Lubelszczyzny przez wiele lat.

Przyktadem takich dziatan ,Bogdanki”, jest wspotfi-
nansowanie klubu sportowego GKS ,Gornik” Leczna, z
| ligowg druzyng pitki noznej i mistrzostwem Polski w
zapasach w stylu wolnym, czy odbudowa Teatru J.
Osterwy w Lublinie, budowa szpitala powiatowego w
tecznej, oraz darowizny: na rzecz wielu lokalnych
szkot, osrodkéw kultury i uczelni wyzszych, doméw po-
mocy spotecznej, oraz na rzecz kultu religijnego nie-
zaleznie od wyznania.

Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A. jest, jednym z
najwiekszych w regionie, ptatnikiem z tytutu podatkéw,
optat, udzialdbw w zyskach do budzetu panstwa oraz
budzetéw lokalnych, co przedstawiono w tabeli 1.

Woptaty Lubelskiego Wegla ,Bogdanka” S.A. do budzetu
panstwa, budzetéw lokalnych i instytucji panstwowych

Tabela 1
o 2001 | 2002 | 2003 | 2001~
Wyszczegblnienie 2003
[min zi]
Ska’lrb Panstwa, instytucje 191.8| 166,5| 192.8| 5511
panstwowe
w tym:
- podatki dochodowe 404| 26,9| 345/ 1018
]: ubezpieczenia spoteczne, 68.9| 77.8| 73.9| 2206
undusze
- oplaty 4,1 3,3 3,2 10,6
- VAT 76,8| 52,9| 77,1| 206,8
- dywidenda 1,6 5,6 4,1 11,3
Samorz ady 326 | 11,8 12,1 56,5
w tym:
- podatki dochodowe 64 6.2 57 18,3
- podatki od nieruchomosci 20,3 1,0 1,7 23,0
- optaty 59 4,6 4,7 15,2
Razem 224,4| 178,3| 204,9| 607,6

6. Plany rozwoju

Pojawity sie rowniez pewne realne szanse rozwoju
dla kopalni ,Bogdanka”. Korzystajgc z obecnej koniun-
ktury na wegiel istniejg mozliwosci sprzedazy zwiek-
szonej ilosci tego paliwa.
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Bedziemy wiec kontynuowaé prace przy rozsze-
rzeniu obszaru goérniczego poprzez udostepnienie pola
.Stefandw”, nastepnie przylaczenie obszaru K-3, co
umozliwi przedtuzenie zywotnosci kopalni do 50+60 lat.
Zgodnie z planem inwestycyjnym, najpozniej - do roku
2010, kosztem okoto 400 min zt zamierzamy urucho-
mi¢ szyby w Stefanowie i prawie podwoi¢ zdolnosci
produkcyjne kopalni do okoto 9 min ton wegla na rok.
Uzyskamy dzieki temu dalszy wzrost znaczenia Spotki
na rynku wegla energetycznego, obnizke jednostko-
wych kosztéw wydobycia, przy wzroscie zatrudnienia o
okoto 700+1000 pracownikéw. Nie jest to bez znacze-
nia dla Lubelszczyzny, ktéra ma obecnie jeden z naj-
wyzszych w kraju wskaznikéw bezrobocia.

Zamierzamy takze realizowa¢ inwestycje w zakre-
sie modernizacji kotlowni w Bogdance, w kierunku
skojarzonej produkcji energii elektrycznej i cieplnej na
bazie kotta fluidalnego, ktéry zagwarantuje nam samo-
wystarczalnos¢ w zakresie dostaw energii elektrycznej
dla kopalni.

7. Podsumowanie

Po 30 latach, jakie uptynety od 1975 roku, kiedy to
powotano do zycia przedsiebiorstwo panstwowe o0 naz-
wie ,Kopalnie Lubelskiego Zagtebia Weglowego w Bu-
dowie”, ktérego celem bylo goérnicze zagospodaro-
wanie nowego zagtebia, Lubelskie Zagtebie Weglowe
jest dzis zywe, w ktérym od 22 lat prowadzona jest
gornicza eksploatacja. Obecna firma, ktéra funkcjonuje
z eksploatacji wegla LZW, Lubelski Wegiel ,Bogdanka”
S.A., posiada dobrg kondycje, silng i ustabilizowang
pozycje na rynku, przynoszac od 10 juz lat zyski dla
swojej zatogi, regionu i panstwa, dajac prace wielu
mieszkahcom tecznej, Chetma, Lublina i innych miej-
SCOWOSCI.

Kopalnia ,Bogdanka” jako pierwsza w branzy udo-
wodnita, ze réwniez eksploatacja wegla moze by¢
dziatalnoscig dochodowa. Najwyzszy dotychczas zysk
kopalnia wypracowata w 2001 roku (72 min zi netto).
Rok 2003 zapewnit zysk w wysokosci okoto 50 min zi
netto. Rok 2004 byt rekordowy. Zysk wyniést okoto 135
min zt netto przy przychodach na poziomie 920 min.
Sa to bez watpienia dobre wyniki, o czym $wiadczg
réwniez inne osiggniete w ubiegtym roku wskazniki
ekonomiczno-finansowe Spotki. Wskaznik rentownosci

aktywéw (ROA) osiagnat 19,7%, a rentownosci sprze-
dazy netto 15,4%. O ile poréwnanie ,Bogdanki” do
spoétek funkcjonujacych na Gietdzie Papieréw Wartos-
ciowych w Warszawie (tabela 2), uwzgledniajac dane
za rok 2003, plasowalo nasze przedsiebiorstwo w
ocenie rentownosci: kapitatbw wtasnych, majatku,
obrotu netto oraz marzy EBITDA - na poziomie takich
firm gieldowych jak KGHM czy PKN ORLEN, - to
uwzgledniajac wyniki roku 2004, oraz skale dziatania
przedsiebiorstwa, mozna stwierdzi¢, ze ,Bogdanka”
jest jedna z najlepszych inwestycji Skarbu Panstwa.
Poréwnanie kopalni ,Bogdanka” do spétek

funkcjonuj acych na Gietdzie Papieréw Warto $ciowych na
podstawie sprawozda n finansowych za rok 2003

Tabela 2
Lubelski
- Wegiel PKN KGHM
Wskaznik . Orlen
.Bogdanka SA S.A.
S.A. o

Rentownos¢ 1153% | 11,94% | 10,26 %
kapitatow wiasnych
Rentownos¢ 829% | 7,10% | 4,88%
majatku
Rentownosé obrotu 5.81 % 3.70 % 7.44 %
netto
Marza EBITDA 16,43 % 7,98 % 13,79 %
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Aktualne problemy eksploatacjiw egla, w kopalni ,Bogdanka”,
wynikajace ze specyfiki uwarunkowa n gérniczo-geologicznych
I techniczno-organizacyjnych

Streszczenie

W artykule przedstawiono aktualne problemy eksploa-
tacji wegla w kopalni ,Bogdanka” wynikajgce ze spe-
cyfiki uwarunkowar goérniczo-geologicznych i tech-
niczno-organizacyjnych. Kopalnia ,Bogdanka” wydo-
bycie ze $cian przyjeta jako gtéwny kierunek obnize-
nia jednostkowych kosztéw wydobycia wegla. Od po-
czatku lat 90. nastepuje sukcesywny wzrost postepow
Scian, wielkosci dobowego wydobycia z jednej Sciany
oraz wzrost wydajnosci.

Summary

The paper presents problems of coal exploitation in
the ‘Bogdanka’ Colliery resulting from specificity of mi-
ning-and-geological and technical-and-organizational
conditions Concentration of longwall mining is the
main way to reduce the unit costs of coal mining in
the ‘Bogdanka’ Colliery. Successive increase of face
advances and of daily output from one face, as well
as increase of efficiency take place since early 1990s.

1. Charakterystyka eksploatowanych pokia-
déw i stosowanego systemu eksploataciji

Wedlug projektu zagospodarowania ztoza do eks-
ploatacji wytypowane jest osiem pokfadow, przy czym
w pierwszym etapie, tzn. do 2015 roku eksploatacja
prowadzona bedzie tylko w pokiadach 382 i 385/2.
Charakterystyka poktadéw obecnie eksploatowanych
przez Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A. jest nastepu-
jaca:

Poktad 382 zalega w pétnocnej i Srodkowej czesci
obszaru gérniczego. Migzszosci poktadu zmieniajg sie
od 2,00:2,60 m w péinocnozachodniej czesci do
2,2+3,20 m we wschodniej czesci ztoza. W péinocno
zachodnim narozniku ztoza migzszos¢ poktadu wynosi
1,30 m. Najnizsze migzszosci — ponizej 1,20 m poktad
osigga w potudniowej czesci swego wystepowania i w
tej tez czesci udokumentowany zostat jako pozabilan-
sowy.

Podstawowe parametry jakosciowe poktadu 382:
typ wegla 31, 32, 33,
zawartos¢ popiotu, % od 5,71 do 38,47,

Srednio 13,12,

od 17107 do 28419,
Srednio 26427,

od 0,72 do 2,16,
Srednio 1,40.
Pokfad eksploatowany jest od samego poczatku, tj.

od 1982 roku i jest w znacznym juz zakresie wybrany.

wartos¢ opatowa, kJ/Kg

siarka catkowita, %

Pokfad 385/2 jest jednym z najbardziej regularnych
i zasobnych poktadéw wystepujacych w obrebie pola
gorniczego Lubelskiego Wegla ,Bogdanka” S.A. Cha-
rakteryzuje sie migzszosciami od 0,90 m do 2,25 m,
srednio 1,55 m. Najwieksze migzszosci poktad osiaga
w centralnej i zachodniej czesci obszaru gorniczego.

Podstawowe parametry jakosciowe poktadu 385/2:

- typ wegla 32, 33, 34,
- zawarto$c¢ popiotu, % od 3,59 do 35,19,
$rednio 8,37,

od 19878 do 30226,
$rednio 25.972,

od 0,52 do 2,72,
$rednio 1,11.

Poktad eksploatowany jest od 1997 roku, dotych-
czas tylko i wytgcznie w polu V. Aktualnie czynna jest
tu 5 sciana (5/V). W chwili obecnej realizowana jest
rozcinka poktadu w polu IV, w ktérym w styczniu 2006
roku uruchomiona bedzie sciana 1/IV.

- wartos$¢ opatowa, kJ/Kg

- siarka catkowita, %

Eksploatacja prowadzona jest systemem sciano-
wym ,od pola”, z zawatem stropu i rbwnoczesng likwi-
dacja chodnikow przyscianowych wraz z postepem
$ciany. Z uwagi na intensywne zaciskanie chodnikéw
przyscianowych, ich utrzymywanie po przejsciu sciany
jest bardzo trudne i nieoptacalne. Sciany o diugosciach
od 250 do 300 m i wybiegach rzedu 2000+3000 m wy-
posazone sg w wysoko wydajne zmechanizowane
kompleksy $cianowe odpowiednio dobrane do parame-
trow poktaddéw i warunkéw geologiczno-gérniczych.

Wydobycie kopalni na poziomie okoto 23000 ton/
/dobe uzyskiwane jest z 2 rownoczesnie czynnych
scian. Tylko w okresie przezbrajania czynna jest trze-
cia sciana. Usytuowanie $cian jest dobierane tak, aby
eksploatowane byto ztoze réwnoczesnie w partiach o
lepszych i gorszych parametrach jakosciowych wegla.
Eksploatacja dtugimi scianami pozwala na uzyskiwanie
wysokiej koncentracji wydobycia i wydajnosci pracy.

2. Podstawowe kompleksy mechanizacyjne
scian
Podstawowym warunkiem osiggniecia wysokiej
koncentracji wydobycia jest wyposazenie scian w wy-
soko wydajne kompleksy scianowe. Po roku 1990 ko-
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palnia ,Bogdanka” zakupita trzy nowe kompleksy $cia-
nowe, a ponadto eksploatuje jeden zmodernizowany,
oparty na starej obudowie $cianowej z przed roku
1990. Kompleksy te to:

1. Kompleks scianowy — oparty na starej obudowie
Scianowej MOZ-Pioma-17/37 POz (rys. 1) wypro-
dukowanej w 1989 roku (zmodernizowanej), kom-
bajnie KSW-500/2A2V/2BP oraz przenosniku $cia-
nowym Rybnik, pézniej JOY. Kompleks przystoso-
wany jest do scian o wysokosci do 3,5 m. Ostatnig
modernizacje przeprowadzono w roku 2004.

, -
Rys.1. Widok $ciany 7/Il z obudowg MOZ-Pioma-17/37 POz

2. Kompleks scianowy z obudowa Tagor (rys. 2) —
dla ktérego zatozenia techniczno-eksploatacyjne
opracowano od podstaw z zadaniem osiggania
wydobycia 10 tys. ton/dobe. Pierwsza $ciana,
wyposazona w ten kompleks, uruchomiona zostata
w styczniu 1995 roku.

W sktad kompleksu wchodzito:

- obudowa $cianowa Tagor-13/25 POz/B ze
sterowaniem pilotowym Fabryki Urzadzen
Gorniczych ,Georyt”,

- kombajn $cianowy KSW-500-2A2V/2BP pro-
dukcji Zabrzanskich Zaktadéw Naprawczych
Przemystu Weglowego z waskimi ramionami i
tadowarkami o zabiorze 950 mm, wyposazony
w prototypowy ukfad sterowania i diagnostyki
MAKS/Z-500,

Rys.3. Widok $ciany 4/V/385 z obudowag Glinik-10/23 POz

Rys.2. Widok $ciany 4/ z obudowa Tagor-13/25 POz/B

- przenosnik scianowy PF-4/932 firmy Westfalia
DBT o wydajnosci 1300 t/h,

- przenosnik podscianowy typu B-225/750/1200
skonstruowanego w kopalni ,Bogdanka”,

- cigg przenosnikéw odstawczych o szerokosci
tas- my 1200 mm, o wydajnosci do 1300 t/h, w
tym przenosniki tasmowe z nadaznym
uktadem na- pinajacym.

Kompleks $cianowy z obudowa Glinik (rys. 3) —
przewidziany do warunkéw eksploatacji poktadu
385/2, 0 migzszosci okoto 1,7 m, zaprojektowano i
wykonano w roku 1997, a pierwsza sciana wypo-
sazona w ten kompleks uruchomiona zostata w
marcu 1998 r.

Kompleks oparty jest na nastepujacych gtownych
maszynach i urzgdzeniach:

- obudowa $cianowa Glinik-10/23 POz,

- kombajn JOY 4LS,

- przenosnik scianowy PF-4/832,

- przenosnik podscianowy B-225/750/1200,

- kruszarka kes6w KRUK-1000P,

- ciag przenosnikow tasmowych o szerokosci 1200 m.
Ostatni kompleks $scianowy (rys. 4) — najnowszy i
najnowoczesniejszy, wykonany w roku 2002,

oparty jest na nastepujacych gtéwnych maszynach
i urzgdzeniach:

- obudowa scianowa Glinik-15/32 POz,
- kombajn scianowy typu JOY 4LS8,

- przenosnik scianowy firmy JOY typu Longwall
AFC,

- przenosnik podscianowy JOY BSL,

- pofaczenie przenosnika scianowego z pod-
scianowym za pomocg stacji najazdowej
VARAN, produkgiji firmy ,SIGMA” S.A.,

- aparatura elektryczna produkgji firmy ,Elg6r+

Hansen”, na napiecie 3,3 kV, umieszczona na
pociggu aparaturowym firmy ,SIGMA”.
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dzie 2004 r. sciana 9/l osiggneta miesieczne
postepy po okoto 200 m, a wydobycie brutto wy-
niosto 260 tys. ton na miesigc. Wydobycie dobowe
z tej Sciany wyniosto srednio, w tym okresie, okoto
11 tys. ton brutto. W okresie kilkunastoletniej pracy
kompleks scianowy z obudowg MOZ-Pioma-17/37
uzyskat tgczne wydobycie 17,4 min ton. kaczny
wybieg sciany wyniést 12,6 km. Wyniki uzyskane
przez ten kompleks, w poszczegdlnych $cianach,
zestawiono w tabeli 2.

Wydobycie ze scian wyposa zonych w kompleks mecha-
nizacyjny z obudow g MOZ-Pioma-17/37 POz

Tabela 2
. Wydobycie
Lp.| Sciana | Okres pracy $ciany Wybieg brutto
: — [m] [tys. {]
Rys.4. Widok $ciany 10/Il z obudowg Glinik-15/32 POz 1 | 4N/382 | 111.1992+X.1993 1.098,0 1.520
Podstawowe parametry techniczne wyzej wymie- 2 | 117382 | 1V.1994~+1X.1995 1.555,0 2.096
nionych kompleksow $cianowych zestawiono w tabeli 1. 3 | 6N/382 | X11.2005+X11.1996 | 1.135,0 1.555
Obudowa $cianowa Tagor 13/25 POz/B w roku 4 | 5/11/382 | V.1998+X.1999 2.022,0 2.758
2004 zostata sprzedana gdyz nie byto mozliwosci 5 | 6/11/382 | X.1999+1V.2001 2.027,0 2.878
dalszego jej uzytkowania z uwagi na posiadany zakres | g | 4/v/382 | VI.2001+VII.2002 | 2.000,0 2.668
WySOKOSCI. 7 | 771382 | v.2003:v1.2004 | 2.092,0 3.032
8 | 9/11/382* | VIII.2004 i nadal 760,0 1.018
3. V\Ilyl?lk’l produkcyjne stosowanych kom- Razem 12.689.0 17 524
pieksow * - stan na 1.02.2005 .
Bardzo dobre wyniki produkcyjne osiggane byty
Charakterystyka komplekséw  $cianowych stosowanych w kopalni ,.Bogda  nka” po roku 1990
Tabela 1
P Kompleks
Wyszczegolnienie 1 | 5 3 | 7
Obudowa $cianowa
- typ MOZ-Pioma 17/37 POz | Tagor 13/25 POz/B*** Glinik 10/23 POz Glinik 15/32 POz
- ilo$¢ stojakdw w sekciji 4 szt. 2 szt. 2 szt. 2 szt.
- podpornos$¢ robocza sekcji 1,15 MPa 0,90 MPa 0,80 MPa 1,10 MPa
Przeno $nik $cianowy
JOoY PF-4/832 lub JOY
- yp Longwall AFC PF-4/932 Rybnik 295/842WB | Longwall AFC
- moc napedu 3x250 kW 3x400 kW 3x400 kW 3x500 kW
Kombajn $cianowy
-typ KSW 500/2A2V/2BP KSW 500/2A2V/2BP JOY-4LS JOY 4L.S8
- zabior 750 mm 950 mm 800 mm 1000 mm
Przebieg pracy
4N, 1/11, 6N, 5/11, 6/I1, . .
Sciany, w ktérych pracowat 4N, 7N, 9l 4/1, 5N, S/IIkiNéglzllv’ ON | 1NV, 2/V, Skﬁvégé\//zl 5/V 10/, 1|(()*/II?,)§éI
W pokt. 382 w pokt. w pokt. w pokt.

* - $ciana aktualnie czynna, ** - $ciana aktualnie w likwidacji, *** - obudowa sprzedana w roku 2004.

przez wszystkie wyzej wymienione kompleksy mecha-
nizacyjne. Cechujg sie one takze wysoka trwaloscig i
niezawodnoscig. Wyniki osiggane przez te kompleksy
byly nastepujgce:

1. Kompleks z obudow g MOZ-Pioma-17/37, pra-
cowal w 8 $cianach w poktadzie 382. Po Mo-
dernizacji obudowy i wymianie przenosnika $cia-
nowego na JOY Longwall osiggat dobre wyniki
produkcyjne. Przykladem moze by¢ sciana 4/V

2. Kompleks mechanizacyjny z obudow g Tagor-
13/25 pracowat w kopalni ,Bogdanka” w 6 $cia-
nach, w pokfadzie 382, o tgcznym wybiegu blisko
11 km, uzyskujgc tgczne wydobycie 13,6 min ton
brutto. Wyniki uzyskane przez ten kompleks, w po-
szczegOlnych $cianach, zestawiono w tabeli 3.
Wydobycie ze $cian wyposa zonych w kompleks
mechanizacyjny z obudow g Tagor-13/25 POz/B

oraz $ciana 9/l w poktadzie 382, w ktérej ostatnio Tabela 3
ten kompleks pracowat. W pazdzierniku i listopa-
MASZYNY GORNICZE 1/2005 3




Lp. | Sciana | Okres pracy $ciany Wybieg Wyl:?rﬁ?t)c/)me
[m] [tys. {]
1 4/1 1.1995+1.1996 1.730,5 2.373
2 5N 111.1996+V.1997 2.170,0 2.458
3 5/ IX.1997+1X.1998 1.727,0 2.484
4 7N X1.1998+111.2000 2.174,0 2.463
5 1/IvV | VII.2000+XI1.2000 790,5 1.060
6 9N 11.2001+X11.2001 2.225,0 2.801
Razem 10.817,0 13.639

3. Kompleks z obudow g Glinik-10/23 pracuje w

poktadzie 385/2. Poklad ten cechuje sie miagz-
szoscig okoto 1,7 m. Wyniki uzyskane w tym po-
kladzie sg takze dobre. Aktualnie kompleks ten
pracuje w 5 $cianie. Laczny wybieg tych Scian to
okoto 11,5 km, a uzyskane taczne wydobycie 11,2
min ton brutto. Wyniki produkcyjne uzyskane przez
ten kompleks zestawiono w tabeli 4.

Wydobycie ze $cian wyposa zonych w kompleks
mechanizacyjny z obudow g Glinik-10/23 POz

Tabela 4
Lp. | Sciana | Okres pracy $ciany Wybieg Wyt;jrz?tz;me
[m] [tys. 1]
1 | 1/Vv/385 | 111.1997+V1.1998 2.456,5 1.775
2 | 2/v/385 | VII1.1998+XI11.1999 | 2.458,0 2.258
3 | 3/v/385 | 11.2000+V1.2001 2.458,0 2.595
4 | 4/VI385 | 1.2002+X.2003 24575 2.830
5 | 5/V/385* | V.2004 i nadal 1.845,0 1.814
Razem 11.675,0 11.272
* - stan na 1.02.2005 r.

4.

Najnowszy kompleks $cianowy z obudow a
Glinik-15/32 osiggat najwyzsze i rekordowe wyniki
produkcyjne, zwlaszcza w pierwszej Scianie 10/I.
Lipiec 2002 r. byt miesigcem rozruchowym tej
$ciany. Postep miesieczny wyniost wowczas
135 m, co zapewnito Srednie wydobycie dobowe
okoto 6500 ton urobku. W sierpniu, wrzesniu i
pazdzierniku $ciana realizowata juz regularnie
wysokie zadania wydobywcze w przedziale
14000+20000 t/dobe. W miesigcach tych s$ciana
uzy- skala postepy odpowiednio 326 m, 340 m i
334,5 m. Sg to najwieksze z dotychczasowych
postepow miesiecznych $cian w kopalni ,Bog-
danka”. Wczeséniejszy maksymalny postep mie-
sieczny sciany wynosit 290 m i osiggniety zostat w
Scianie 1/V w pokladzie 385/2 (Sciana o dtugosci
200 m, pokiad 1,8 m, sierpien 1997 r.). Srednie
dobowe wydobycie ze sciany 10/l wynosito:

- w sierpniu 15800 t/dobe, przy srednim po-
stepie 12,1 m/dobe,

- we wrzesniu 16700 t/dobe, przy srednim po-
stepie 13,6 m/dobe,

- w pazdzierniku 15.950 t/dobe przy srednim
postepie 13,9 m/dobe.

Przy postepie dobowym $ciany 16,0 m, ktory byt
osiggany w niektore dni, wydobycie dobowe wyno-
sito okoto 20000 t urobku. Pdzniej kompleks ten
pracowat w Scianie 10/Il, a w grudniu 2004 roku
uruchomiona zostala trzecia $ciana 9/I. W Scianie
10/II wyniki produkcyjne byty nieco nizsze, gdyz
priorytet wydobycia miata druga czynna jedno-
czesnie $ciana w kopalni. Wyniki produkcyjne
osiagniete dotychczas przez kompleks z obudowg
Glinik-15/32 zestawiono w tabeli 5.

Wydobycie ze $cian wyposa zonych w kompleks
mechanizacyjny z obudow g Glinik-15/32 POz

Tabela 5

Lp. | Sciana | Okres pracy $ciany Wybieg Wﬁﬂlt)t)éue
[m] [tys. 1]
1 | 10/1/382 | VI.2002+V1.2003 2.917,0 4.024
10/11/382 | VII1.1998+X11.1999 | 2.562,0 3.091
3 | 9/1/382* | XI1.2004 i nadal 204,5 240
Razem 5.683,5 7.355

* - stan na 1.02.2005 r.

4. Koncentracja wydobycia w kopalni

Koncentracja wydobycia wigze sie z systematy-
cznym zmniejszaniem ilosci czynnych $cian, przy jed-
noczesnym zwiekszaniu ich postepu. Srednioroczny
postep miesieczny $cian w latach 1990+2004 wzrost z
35 m do 191 m, a maksymalny miesieczny z 74 m do
340 m.

Zestawienie srednich z roku i maksymalnych w
roku postepow miesiecznych $cian osiagnietych w
kopalni ,Bogdanka” w poszczegolnych latach przed-
stawiono na rysunku 5.

Wzrost postepéw Scian zapewniat szybka kon-
centracje wydobycia z jednej $ciany. Wielko$¢ wydo-
bycia w kopalni, ilos¢ czynnych $cian i osiagnietg
koncentracje wydobycia jednej sSciany w latach
1990+2004 zestawiono w tabeli 6 i przedstawiono
graficznie na rysunku 7.
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Rys.6 Srednie i maksymalne postepy miesieczne $cian w latach 1990+2004
Dynamika wzrostu wydobycia z jednej  $ciany
Tabela 6
Wﬁgﬁiﬁ?'fedé’c?;’ﬁ”e Liczba Srednie wydobycie z jednej $ciany | Dynamika wzrostu
Rok brutto | netto cz%/gir;)r/]ch brutto netto wydobycia netto
tys. ton/dobe tys. ton/dobe %
1990 7.887 6.849 4,8 1.397 1.284 100
1991 10.867 9.319 4,6 1.977 1.834 143
1992 12.420 9.397 4,8 2.166 1.855 144
1993 13.419 9.125 4,2 2.674 2.181 170
1994 17.306 11.768 3,0 4.828 3.660 285
1995 19.000 13.301 2,8 5.680 4.388 342
1996 18.926 12.794 2,7 6.671 4.595 358
1997 19.377 12.731 2,6 6.355 4.645 362
1998 20.051 14.581 29 7.069 5.140 400
1999 18.939 14.211 29 6.814 5.113 398
2000 19.119 13.973 2,7 7.903 5.776 450
2001 18.909 15.028 2,3 9.325 7.411 577
2002 18.594 14.160 2,2 9.233 7.031 548
2003 19.481 15.674 2,3 9.003 7.244 564
2004 20.207 17.110 2,4 9.644 8.166 636
£
§
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Rys.7. Srednie wydobycie dobowe brutto i netto z jednej $ciany
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5. Nowy kompleks $cianowy dla howego
pola w poktadzie 385/2

W roku 2004 rozpoczeto roboty przygotowawcze
zmierzajgce do uruchomienia pierwszej $ciany wydo-
bywczej w nowym polu IV, w pokfadzie 385/2, zloka-
lizowanym w potudniowo-zachodniej czesci obszaru
gorniczego kopalni. Sciana ta uruchomiona zostanie
na przetomie roku 2005 i 2006. Dla eksploatacji tego
pola wykonany zostanie nowy kompleks mechaniza-
cyjny.

Podstawowe zalozenia dla nowej obudowy $cia-
nowej zostaty sformutowane nastepujgco:

— dhugos¢ sciany 296 m,
- podziatka obudowy 1,75 m,
— odpornosc¢ 0,9 MPa,
— nacisk na spag max 5 MPa,
- krok obudowy 1m,
—  zakres pracy:

dolny 1,2+1,4m,

gorny 2,6-2,7 m,

mozliwe do zdemontowania,

obustronnie aktywne
- sitownik z jednej strony,

- klapy ociosowe
— ostony boczne

— szerokos¢ przejscia 0,6+0,7 m,
— sekcje specjalne  do montazu chtodnic (tgczniki),
— sposoéb podwieszania wezy nie konc}ujapy

Z przejsciem,
— spagnica typ katamaran,
- oswietlenie schowane w stropnicy

(nie ograniczajace przejscia).

Inne przyjete zalozenia dla nowego kompleksu dla
Sciany 1/I\V/385 to:

- szczytowa wydajnos¢ kompleksu

— dobowa wydajnos¢ kompleksu
1000018000 t/dobe,

na bazie przenosnikéw

1600 t/h,

- odstawa gtéwna

Pioma-1200,
- wydajnos¢ przenosnikéw tasmowych 1600 t/h,
— moc przenosnika podscianowego 300 kw,
- moc przenos$nika scianowego 3x500 kw,
— napiecie zasilania 3,3 kV.

Nowy kompleks scianowy bedzie kolejnym zesta-
wem maszyn, dla oddziatu wydobywczego, przystoso-
wanym do realizacji wysokich zadan wydobywczych i
w odréznieniu do kompleksu z roku 2002 przystoso-
wanym do cienszego poktadu 385/2, o migzszosci
okoto 2,0 m.

6. Podsumowanie

Ztoze wegla LZW charakteryzuje sie tatwoscig
urabiania, prawie poziomym zaleganiem, bez zaburzen
i uskokow, przez co korzystny do lokalizacji scian o

znacznych dlugosciach i duzych wybiegach. Sg wiec
sprzyjajace warunki do osiggania wysokiej koncentracji
wydobycia ze $cian. Kopalnia ,Bogdanka” w koncen-
tracje wydobycia przyjeta jako gtéwny kierunek obni-
zenia jednostkowych kosztéw. Od poczatku lat 90-tych
nastepuje sukcesywny wzrost postepéw scian, wielko-
$ci dobowego wydobycia z jednej Sciany oraz wzrost
wydajnosci.

W roku 2004 osiagnieta wydajnos¢ dotowa w urob-
ku wyniosta 16897 t/rbdn i byta wyzsza od osiggnietej
w roku 2003 o0 14%.

W okresie ostatnich 10 lat zaprojektowane i wyko-
nane zostaly, dla potrzeb kopalni, z wykorzystaniem
zdobytych doswiadczen, 3 nowe kompleksy scianowe.
Kazdy z nich stanowit pewien krok w zakresie wzrostu
koncentracji wydobycia ze scian. Kompleks z roku
1995 zaktadat wydobycie rzedu 10000 t/dobe, co
osiggat bez problemu.

P&zniej w roku 1997 nowy kompleks dla poktadu
385/2, zaktadat podobne wydobycie, ale z cienszego
poktadu. Réwniez ten kompleks, w $cianach pola V w
poktadzie 385/2, mimo migzszosci okoto 1,7 m, za-
pewniat wydobycie dobowe do 10000 t.

Wreszcie ostatni nowy kompleks scianowy, wyko-
nany w roku 2002, zaktadat poziom wydobycia 15000+
20000 t/dobe. W $cianie 10/I, w ktorej zapoczatkowat
prace, realizowat wydobycie przyjete w zatozeniach.

Rok biezacy przyniesie kolejny (juz czwarty) nowy
kompleks scianowy. Tym razem dla $cian w polu IV w
poktadzie 385/2. Zadaniem jego bedzie postep w za-
kresie wydajnosci, tym razem w pokladach o matej
migzszosci.
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Centrum Elektryfikacji i Automatyzacji Gérnictwa EMAG

Nowoczesny system monitorowania procesu technologic

znego

dla KWK “Bogdanka”

Streszczenie

Zapewnienie konkurencyjnosci polskiego wegla zmu-
sza kopalnie do wprowadzania w ramach restruktury-
zacji technicznej nowoczesnych rozwigzan w zakresie
eksploatacji, nadzoru i zarzgdzania. Eksploatacja w ko-
palniach z kilkoma wysoko wydajnymi rejonami wydo-
bywczymi wymaga petnego monitorowania komplek-
séw wydobywczych i ciggéw transportowych w celu
m.in. wydiuzenia czasu efektywnej pracy maszyn i cza-
su miedzyawaryjnego. Niezbedne sg réwniez dziata-
nia, ktére do minimum ograniczg koniecznos¢ wstrzy-
mywania eksploatacji np. ze wzgledéw bezpieczen-
stwa. Kopalnia wegla kamiennego ,Bogdanka”, ktorej
wyniki plasujg jg w czotdéwce wsrdd polskich kopaln
réwniez jako pierwsza przystgpita do wprowadzania
najnowoczesniejszych rozwigzan w omawianym zakre-
sie. Przedstawione w artykule rozwigzania majg w
petni nowatorski charakter i zostaly opracowane w
ramach projektu celowego Nr 9 T12A 094 97 C/3716
finansowanego przez KBN oraz KWK ,Bogdanka”.

Summary

The need of competitiveness of Polish coal makes the
coal mines to introduce state-of-the-art solutions in
the field of mining, control and management within
technical restructuring. Mining in the coal mines with
several highly productive mining areas needs the full
monitoring of mining machinery system and tran-
sportation lines to extend, among others, the effective
operation time of the machine and time between the
breakdowns. Also some activities which will minimize
the necessity of stopping the mining operations, e.g.
because of safety reasons, are necessary. The ‘Bog-
danka’ Colliery, which has one of the best results in
comparison with other Polish collieries, was the first
coal mine which started to implement the presented
state-of-the-art solutions. Described in the paper solu-
tions have completely innovatory character and were
developed within the project No 9 T12A 094 97
C/3716 financed by the Scientific Research Co-
mmittee and the ‘Bogdanka’ Colliery.

1. Wstep

Kierunki restrukturyzacji polskiego przemystu wydo-
bywczego zmierzajg do ograniczenia rocznego wydo-
bycia do poziomu ponizej 100 min ton. Réwnoczes$nie
dla zapewnienia konkurencyjnosci produkcji polskiego
wegla podejmowane sa przedsiewziecia zmierzajgce
do poprawy efektywnosci wydobycia, wzrostu wydajno-
$ci oraz zmniejszenia zatrudnienia. Prowadzone dziata-
nia zmierzajg do ograniczenia liczby scian ponizej 100,
przy srednim wydobyciu ze $ciany powyzej 4000 t/d,
wzrostu mocy kombajnéw $cianowych do rzedu 1000 kW
oraz mocy przenosnikow zgrzebtowych, a catych kom-
plekséw $cianowych nawet do 2500 kW. Powyzsze
parametry zdecydowanie wykraczajg poza dotychczas
osiggane wyniki w polskim przemysle wydobywczym.

Poprawa efektywnosci wydobycia niezbedna w ra-
mach restrukturyzaciji technicznej kopalhh wymaga dzia-
tah m.in. w kierunku:

— koncentracji wydobycia,
— wysokiej sprawnosci i dyspozycyjnosci maszyn,

— wydluzenia efektywnego czasu pracy maszyn i
urzadzen,

- wydtuzenia okreséw miedzyremontowych,

— minimalizacji zuzycia energii i kosztéw eksploa-
taciji,

— minimalizacji przerw wydobycia ze wzgledéw bez-
pieczenhstwa,

- poprawy bezpieczenstwa i ochrony zaldég gorni-
czych przed zagrozeniami.

Osiggniecie tych wskaznikbw wymaga nowego po-
dejscia do zagadnien nadzoru procesu technologicz-
nego i stanu bezpieczenstwa w kopalniach. Konieczne
jest zaangazowanie nowych urzadzen i srodkow dla
zarzadzania majatkiem kopalr z uwzglednieniem go-
spodarki parkiem maszyn oraz minimalizacjg kosztéw
(wydobycia, eksploatacji maszyn czy przewietrzania).

Stawiane urzadzeniom oraz systemom kopalnia-
nym coraz wyzsze wymagania w zakresie efektywno-
Sci oraz niezawodnosci wymuszajg na producentach
maszyn goérniczych wyszukanych metod autodiagnos-
tyki oraz wizualizacji i monitorowania stanu oraz para-
metrOw pracy. Spetnienie tych wymagan pocigga za
sobg gwalttowne zwiekszanie sie liczby danych dostar-
czanych na powierzchnie. Powoduje to, ze systemy nad-
zoru oparte na dotychczas stosowanych rozwigzaniach
z centralng bazg danych oraz prowadzeniem ruchu
kopalni przez dyspozytora staje sie niemozliwe cho-
ciazby z uwagi na percepcyjne zdolnosci cztowieka.

Uznajac, ze zbliza sie kres mozliwosci technicznych
dotychczasowych rozwigzan opartych na bazie syste-
mu ZEFIR oraz wykorzystujac najnowsze osiggniecia
informatyczne opracowano system nowej generacji,
pod nazwg SD 2000. Jest to rozproszony system hie-
rarchicznego (wielopoziomowego) nadzoru procesu
technologicznego oraz bezpieczenstwa w kopalni z wy-
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korzystaniem kilku branzowych centrow zbierania da-
nych szczeg6towych o przebiegu kontrolowanych pro-
cesdw oraz ich wizualizacji i monitorowania. Dyspozy-
tor gldwny otrzymuje jedynie syntetyczne dane nie-
zbedne do nadzoru nad ruchem kopalni.

Przelom w organizacji i sterowaniu wydobyciem w
nowoczesnej kopalni moze spowodowaé zastosowa-
nie, przez KWK ,Bogdanka’, po raz pierwszy w pol-
skim gornictwie urzadzenia do kontroli jakosci wegla
pod ziemig w wyrobiskach kopalni. W ten sposéb po-
wstaja mozliwosci sterowania wydobyciem z poszcze-
golnych rejonéw kopalni w celu uzyskania wymaga-
nych parametréw wegla wydobywanego na powierz-
chnie. Do rozwigzania tego zastosowano system
RODOS wykorzystujacy naturalng promieniotwérczosé
wegla, tzn. bez zrédet izotopowych, co w przypadku
zastosowan pod ziemig nie jest bez znaczenia z punk-
tu widzenia ochrony radiologicznej. Informacje o za-
wartosci popiotu, masie oraz wartosci opatowej urobku
transportowanych na tasmach z poszczegélnych rejo-
néw kopalni jest dostepna na biezaco dla stuzb dozoru
na powierzchni i moze by¢ wykorzystywana do stero-
wania praca komplekséw wydobywczych.

2. Nowe podej $cie do monitorowania i wi-
zualizacji procesow

Prace nad systemem dyspozytorskim nowej gene-
racji zapoczatkowano w Centrum EMAG w potowie lat
dziewiecdziesiatych. Wykorzystujgc rozwdj technik wi-
zualizacji podjeto prace umozliwiajgce zastosowanie
projekcyjnej tablicy synoptycznej o duzej rozdzielczosci
do wizualizacji i nadzoru przebiegu procesu oraz stanu
bezpieczenstwa w kopalni [5]. W systemie wykorzy-
stuje sie jednolity schemat przestrzenny i mapy po-
ktadowe dla odwzorowania struktury kopalni. Tablica
taczy w sobie zalety statycznej tablicy synoptycznej,
dajac poglad na stan catej kopalni z zachowaniem
struktury i ukladu wyrobisk z mozliwosciami animaciji
obrazéw ischematéw jakie dajg dynamiczne tablice
synoptyczne. Pierwsze wdrozenie takiego systemu
nastgpito w KWK ,Wesota” w 1998 roku [3].

Pamietajac, ze projekcyjna tablica synoptyczna sta-
nowi jeden z wazny elementéw komputerowego syste-
mu dyspozytorskiego, w Centrum EMAG kontynuowa-
ne sg prace nad systemem nowej generacji [1]. W no-
wym rozwigzaniu o nazwie SD2000 opracowanym w
ramach projektu celowego finansowanego przez KBN
oraz KWK ,Bogdanka” proponuje sie odmienng od do-
tychczasowej koncepcje zarzadzania kopalnig odste-
pujac od centralnego systemu dyspozytorskiego na
rzecz rozproszonej struktury branzowych podsystemoéw
dedykowanych dla poszczegoélnych stuzb kopalnianych.

2.1. Poziomy monitorowania proceséow

Idea tego nowego rozwigzania wprowadza nowag
koncepcje monitorowania i kontroli procesu oraz pre-
zentacji danych. System ma strukture zdecentralizo-
wana, hierarchiczng (rys. 1) w zakresie monitorowania
i sposobéw prezentacji i wizualizacji stanu i parame-
trow procesu a takze dostepu, uprawnien i odlegtosci
odbiorcy danych od monitorowanego obiektu czy pro-
cesu [4].

Operatorzy i stuzby obstugi maszyn kontrolujg na
biezaco stan pracy urzadzen i komplekséw na pane-
lach graficznych LCD bezposrednio w wyrobiskach
kopalni (pozioml). W branzowych dziatach kopalni
(energomaszynowy, tacznosé, metanometria, wentyla-
cja) potaczone w sie¢ podsystemy (poziom Il) zbierajg
szczegOlowe dane o stanie kontrolowanych procesow
oraz parametrach urzadzen i systeméw podlegtych da-
nemu dziatowi. W ten sposo6b specjalisci tych dziatow
stajg sie aktywnymi uzytkownikami systemu nadzoru, a
nie tylko odbiorcami przetworzonej informacji. Napty-
wajgce na biezaco dane animujg obiekty umieszczone
na schematach kopalni pozwalajac na analize stanu
nadzorowanego procesu oraz $ledzenie parametréw
pracy maszyn i urzadzen w celach diagnostyki i gospo-
darki maszynami. Na stanowisku dyspozytora gtéwne-
go (poziom lll), nastepuje konieczna synteza informacji
z wszystkich podsysteméw w celu globalnej oceny sta-
nu kopalni. Dyspozytor wykorzystujac zintegrowane
dane oraz projekcyjng tablice synoptyczng prowadzi
nadzér parametrow technologicznych i stanu bezpie-
czenstwa w kopalni.

System SD2000 dziatajacy na platformie Windows
NT wyréznia sie inteligentnym, graficznym interfejsem
uzytkownika, ktéry podnosi wydajnosé i utatwia dostep
do informacji stuzbom dyspozytorskim. Dzieki sieci intra
i Internetowe] system umozliwia zdalne diagnozowanie
stanu maszyn i urzadzen oraz serwisowanie i uaktual-
nianie oprogramowania komponentéw systemu takze
spoza terenu kopalni (poziom 1V).

2.2. Komunikacja

Struktura systemu transmisji danych oraz stero-
wania urz gdzeniami dotowymi

Transmisje danych dwustanowych i analogowych
oraz sterowania urzgdzen dotowych zrealizowano w
oparciu o system ZIST wraz z urzgdzeniem UTS (rys.
2). System umozliwia przesytanie informacji pomiedzy
powierzchnig a monitorowanymi maszynami gorni-
czymi, urzadzeniami kontroli procesu technologicznego
i parametréw bezpieczenstwa oraz tgcznosci i alarmo-
wania.

System transmisji sklada sie ze stojaka stacyjnego
zlokalizowanego w dyspozytorni, wyposazonego w sta-
cje powierzchniowg SP-ZIST o pojemnosci 2x30 kana-
tow z przepustowoscia 64 kbit/s i stacje powierzchnio-
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wg SP-UTS obstugujaca dwie stacje analogowe SDA

Komunikacja na poziomach pozostatych bazuje na

Poziom IV

Poziom Il

Poziom Il

monitorowanie procesow - branzowe stuzby dozoru

mn =n =n

Poziom |

monitorowanie i sterowanie obiektéw - operatorzy maszyn

Rys.1. Wielopoziomowa struktura systemu monitorowania

(8 czujnikdbw analogowych), osiem stacji dwustano-
wych (32 czujniki dwustanowe). Stacja powierzchniowa
SP-ZIST wspoipracuje z dwoma stacjami dotowymi
SD-ZIST o pojemnosci 30 kanatow.

tacznie system transmisji pozwala obstuzy¢ 40 ka-
natéw transmisji dwustanowej oraz analogowej wolno-
zmiennej wykorzystujgc zaledwie trzy 64 kbitowe ka-
naty transmisyjne systemu ZIST. Pozostate 57 kanaléw
64 kbitowych moze by¢ wykorzystane do: rozbudowy
ukfadu transmisji UTS, do docelowej pojemnos$ci 768
czujnikéw dwustanowych (32 kanaly x 64 kbit/s). Ist-
nieje réwniez mozliwos¢ dotaczenia stacji wykonaw-
czych SDW do sterowania urzgadzen z powierzchni
(jedna stacja SDW posiada 4 niezalezne wyjscia steru-
jace). Te tory transmisyjne wykorzystano réwniez do
podtgczenia uktadéw monitorowania kombajnéw $cia-
nowych, uktadéw monitorowania kombajnéw chodniko-
wych, wigczenia sygnalizatoréw telefonéw ZITG i tele-
fonéw TGI.

Struktura systemu transmisji danych w cz
wierzchniowej

esci po-

Komunikacja pomiedzy poziomami - obiektowym i
procesowym oparta jest o tgcza szeregowe z wykorzy-
staniem protokotu Modbus.

sieci o standardzie Ethernet i protokole TCP/IP. Na po-
ziomie najwyzszym wykorzystywane sg dodatkowo po-
taczenia telekomunikacyjne poprzez modemy.

2.3. Interfejs graficzny

Zastosowanie interfejsu graficznego [2] zgodnego z
Microsoft Windows czyni system przyjaznym oraz skra-
ca czas dostepu do danych o nadzorowanych obiek-
tach i procesach. Przyjeto zasade standaryzacji inter-
fejsu komunikacyjnego dla wszystkich stacji dyspozy-
torskich, co umozliwia jednolite korzystanie z informac;ji
we wszystkich systemach lokalnych z dowolnie wybra-
nego stanowiska. Wszystkie obrazy na ekranie majg
znormalizowane rozmiary, wyglad i potozenia wirtual-
nych przyciskow co stuzy optymalnemu wykorzystaniu
powierzchni ekranu, zwiekszeniu czytelnosci ekranu,
utatwia orientacje w przypadku potrzeby jednoczes-
nego monitorowania réznych proceséw na stanowisku
dyspozytora gtéwnego.

Procesy przyporzadkowuje sie do jednej z dwoch
grup tematycznych, dla ktérych przyjeto rézne zasady
wizualizacji oraz metody prezentowania, ujawniania
i dochodzenia do szczego6towej informacji. Oba sposo-
by wykorzystujg mechanizmy graficznej prezentacji da-
nych, wtym m.in.: animacje elementéw graficznych ru-
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chem, zmiang ksztaltu czy koloru w zaleznosci od
zmiennosci wartosci mierzonej czy warunkow przetwa-
rzania danych.

Pierwsza grupe tworzg procesy zwigzane z obiek-
tami skupionymi na niewielkim obszarze (kompleksy
wydobywcze i chodnikowe oraz systemy produkcyjno-
odstawcze). W tym przypadku wizualizacja polega na
przedstawianiu wielkosci procesowych na tle nadzoro-
wanej technologii w postaci szeregu plansz. Sposob
dochodzenia do informacji szczeg6towej wykorzystuje
hierarchiczng strukture plansz obrazujgcych (w sposob
bit mapowy) rézne obszary technologiczne z rézng
szczegbtowoscig. Do wizualizacji wykorzystano mecha-
nizmy systemow typu SCADA. | te technike zastosowa-
no na poziomie Il struktury.

Do drugiej grupy naleza procesy, rozproszone na
przestrzeni calej kopalni lub na znacznej jego powierz-
chni. Do nich nalezg procesy bezpieczenstwa i tgcznosci,
majace bezposredni zwigzek z budowa przestrzenng
kopalni (tacznos¢, wentylacja, metanometria, pozary). Do
tej grupy naleza réwniez urzadzenia i instalacje im towa-
rzyszace tzn. rurociggi przeciwpozarowe, sie¢ tacznosci
alarmowo-rozgtoszeniowej, instalacje zasilajace w ener-
gie itp. Dla wizualizacji tej grupy procesOw przyjeto
podejscie bazujgce na przestrzennym przedstawieniu
struktury kopalni w réznych przekrojach z nalozonymi na
nie warstwami reprezentujgcymi rozne kontrolowane
procesy wraz z informacjami pochodzacymi z tych pro-
cesow. W tym przypadku sposéb dochodzenia do infor-
macji szczego6towej polega na usuwaniu warstw proce-
s6w tematycznie nie zwigzanych, technice powiekszania
(grafika obrazéw na ekranie jest typu wektorowego) i
wywolywaniu wczesniej zdefiniowanych okien informa-
cyjnych. W tym przypadku wykorzystuje sie mechaniz-
my stosowane w systemach typu GIS. Mechanizm ten
wykorzystano na Ill poziomie struktury.

Baza danych
Baza danych systemu ma strukture mieszang [4].

Lokalne procesowe bazy danych zlokalizowane w
weztach sieciowych sg obrazem monitorowanego pro-
cesu w czasie rzeczywistym oraz w diuzszym okresie
czasowym zaleznym od typu procesu. Baza jednego
wezta stanowi zrédto danych dla innych weztéw. Stacje
lokalne dzieki posiadaniu wbudowanego mechanizmu
zabezpieczenia replikacji rozwigzujg problemy wynikie
z utraty komunikacji sieciowej z serwerem globalnej
bazy danych.

Globalna relacyjna baza danych wykorzystuje jezyk
zapytan strukturalnych uzywanych przez programy apli-
kacyjne w celu pobierania i analizy danych. Wykorzy-
stujgc zaawansowane mechanizmy bazodanowe za-
pewniono odpowiednig wydajnos¢, bezpieczenstwo i do-
stepnos¢ danych. Umozliwia udostepnianie danych po-
przez sie¢ Internet/intranet. Gromadzi wybrane dane
ze wszystkich weztéw, czyli lokalnych stacji dyspozy-
torskich w jednorodnej bazie. Spetnia role hurtowni
danych, rozdzielajgc sfere informacji wykonawczej
(operacyjnej) od sfery informacji decyzyjne;j.

Oprogramowanie serwera bazy danych wykorzy-
stuje oprogramowanie Microsoft Windows NT i SQL
Server. Bardzo istotng cecha oprogramowania serwera
jest dostep do danych zebranych na serwerze. Podsta-
wowa forma jest dostep bezposredni z aplikacji weztow
poziomu lokalnego dla raportowania i analiz dtugoter-
minowych za posrednictwem mechanizmow komunika-
cji sieciowej. Dostep do danych realizowany jest réw-
niez przez oprogramowanie przegladarki Internetowej,
ktéra dziata zgodnie z technologig klient-serwer w sieci
intranetowej kopalni jak i zewnetrznych zdalnych sie-
ciach lokalnych.

Opcjonalnie serwer bazy danych moze by¢ wypo-
sazany w urzadzenie archiwizujgce typu nagrywarka
CD. Tworzone archiwum pozwala na dostep do danych
po dowolnie dlugim okresie od momentu ich rejestracji.

3. Monitorowanie proceséw technologicz-
nych

Zwiekszenie efektywnosci i wydajnosci komplekséw
scianowych wymaga wydtuzenia efektywnego czasu
wykorzystania maszyn. Jednym z czynnikéw jest tu
wprowadzenie monitorowania komplekséw scianowych
i ciagdbw odstawy. System przeznaczony jest do stero-
wania i biezacej diagnostyki kombajnéw scianowych
duzej mocy z uktadami napedowymi i rozbudowanymi
uktadami hydraulicznego sterowania oparty na idei sy-
stemu MAKS. Wymagania powyzsze dotyczg zar6wno
kombajnoéw scianowych oraz chodnikowych, jak i pod-
stawowych uktadow odstawy typu przenosnik scianowy
i podscianowy ewentualnie kruszarka.

Monitorowanie parametréw technicznych prowadzi
sie w kierunku szeroko rozumianej diagnostyki zarow-
no w celu kierowania remontami i przegladami urza-
dzen, jak i lepszego dopasowania parametrow maszyn
i ich obcigzen do wymagan urabianego wegla. Syste-
my te musza wspOtpracowaé z wieloma czujnikami
analogowymi m.in. pradéw w silnikach elektrycznych,
temperatury uzwojen i mechanizmow, cisnien w ukfa-
dach hydraulicznych i w obiegu wody oraz predkosci
posuwu i potozenia kombajnu w Scianie itp. Do tych
rozliczen moga by¢ rowniez wykorzystywane wskaza-
nia wag systemu RODOS.

3.1. Monitorowanie komplekséw  $cianowych

Obiektem monitorowania w KWK ,Bogdanka” sg
trzy kompleksy scianowe (rys. 2), dwa z kombajnami
KSW-500 produkcji ZZM S.A. z Zabrza i jeden z kom-
bajnem produkcji firmy JOY. Kombajny zasilane sg z
wieloodptywowych wylgcznikdéw stycznikowych (stacji
kompaktowych) produkc;ji firmy INVERTIM.

Zrédtem informacji o stanie i parametrach pracy
maszyn jest w przypadku jednego kombajnu KSW-500
systemy MAKS/Z-500, a dla kombajnu firmy JOY sys-
tem sterowania i diagnostyki stanowiacy jego standar-
dowe wyposazenie.
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Systemem monitorowania i wizualizacji w petnym za-
kresie objety zostat kompleks $cianowy wyposazony
w kombajn KSW-500 z systemem MAKS. W tym przy-
padku wszystkie parametry dostepne w systemie MAKS
oraz dodatkowo parametry elektryczne dostepne
w dwoéch stacjach kompaktowych sg wizualizowane
w stacji lokalnej oraz transmitowane na powierzchnie
do serwera technologicznego skad moga by¢ ujawnia-
ne w branzowej stacji dyspozytorskie;.

W przypadku kombajnu KWS-500 bez systemu
MAKS monitorowane i wizualizowane sg jedynie para-
metry elektryczne dostepne w stacjach kompaktowych
kompleksu $cianowego (brak dostepu do parametrow
kombajnu). Jeszcze bardziej uproszczone jest moni-
torowanie pracy kombajnu JOY, ktéry rozwiazano
w tradycyjny sposob wykorzystujac informacje dwustu-
nowe typu praca/postd.

W skrzyni aparatury elektrycznej monitorowanego
kombajnu zainstalowano modut interfejsu do wspét-
dziatania z kombajnowym systemem sterowania i dia-
gnostyki MAKS petnigcy jednoczesnie funkcje modutu
transmisji danych. Modut ten wspotpracuje ze sprze-
giem transformatorowym, za pomoca ktérego sygnat
danych jest przekazywany na zyle sterowniczg prze-
wodu kombajnowego. Przewdd kombajnowy wprowa-
dzony jest do wieloodptywowego wytacznika styczniko-
wego (stacji kompaktowej) w chodniku. Odbioru syg-
natu dokonuje sie za pomoca sprzegu transformato-
rowego i modutu transmisji danych. Komputerowy Mo-
dut sterujacy znajdujacy sie w stacji kompaktowej uzu-
petnia sygnaty z kombajnu o dane dostepne z kazdego
odptywu wytacznika wieloodptywowego. Dane zbierane
przez moduly pomiarowe dotycza min. natezenia pradu
poszczegolnych silnikobw przenosnika scianowego, pod-
Scianowego i kruszarki oraz stanu zabezpieczeh na
kazdym odptywie (po 4 sygnaly dwustanowe). Sygnat
z wylacznika wielostycznikowego (stacji kompaktowej)
wprowadzony jest do stacji (skrzynki) lokalnej systemu
monitorowania i wizualizacji kompleksu $cianowego
znajdujgcej sie w chodniku.

Chodnikowa stacja lokalna systemu monitorowania

pei trzy podstawowe funkcje:

— wizualizuje sygnaty z kombajnu i wylacznika stycz-
nikowego,

— odbiera dodatkowe sygnaly z czujnikéw znajduja-
cych sie w obrebie sciany np. o wartosci cisnienia
w magistrali zasilajagcej obudowe zmechanizowa-
na, stanie tacznosci glosno mowiacej itp.,

— przesyfa informacje po przewodach telefonicznych
na powierzchnie iskrobezpiecznym modemem
transmisji danych.

Kazda stacja lokalna kompleksu Scianowego, jedng
para przewodéw telefonicznych, podtgczona jest w sta-
cji dotowej systemu ZIST. Polgczenie jest realizowane
poprzez modemy iskrobezpieczne.

3.2. Monitorowanie kombajnéw chodnikowych

Monitorowanie kombajnéw chodnikowych w KWK
.Bogdanka” (rys.2) obejmuje dwa kombajny AM-50
produkcji REMAG, ktére sg wyposazone w opraco-
wany w Centrum EMAG system lokalnego sterowania i
diagnostyki typu SKD-1. Dla celéw monitorowania i
wizualizacji parametréw pracy systemu na powierzchni
konieczne bylo, opracowanie i wykonanie zmodyfiko-
wanego systemu SKD-1.

Zmodyfikowany system SKD-1 umozliwia kontrole
i monitorowanie nastepujacych parametréw:
— temperatury silnika organu urabiajacego,
- temperatury silnika hydrauliki,
— temperatury silnika tadowarki prawej,
- temperatury silnika tadowarki lewej,
— temperatury silnika gasienicy prawej,
- temperatury silnika gasienicy lewej,
- przeptywu wody,
- poziomu wody odpylacza,
— stezenia metanu.

Ponadto mierzone sa prady pobierane przez silniki
elektryczne: gltowicy urabiajacej i agregatu. Wszystkie
wskazniki i parametry sg dostepne na wyswietlaczu
operatora kombajnu, a dzieki systemowi transmisji na
powierzchnie réwniez poprzez serwer technologiczny
na branzowym stanowisku dyspozytorskim.

W tym przypadku istota opracowania byt sposob
transmisji sygnatéw pomiarowych z kombajnu. Przy-
jeto, ze przesytanie danych obywac sie bedzie poprzez
modem radiowy. Dane pomiarowe charakteryzujgce
prace kombajnéw poprzez modem radiowy przekazy-
wane sg do zawieszonej na ociosie chodnika stacji lo-
kalnej (koncentratora danych). Stacja lokalna zawiera
odbiornik modemu radiowego oraz modem telefonicz-
ny do przesytania danych poprzez linie telefoniczng do
stacji dotowej systemu ZIST. Pozostala czes$¢ toru
transmisji danych jest identyczna, jak w systemie moni-
torowania kombajnéw scianowych.

3.3. Monitorowanie sygnatow dwustanowych

Sygnaly dwustanowe stuzgce kontroli stanu pracy
urzadzeh sa przytaczane poprzez stacje dotowe SDD
urzadzenia UTS (rys. 2).

Systemem kontroli objete zostaly nastepujace syg-
naty dwustanowe:
- wentylatory,
—  cisnienie w rurociggu przeciwpozarowym,
— poziom urobku,
- tamy,
- przenosniki,
- kombajny (JOY),
- poziom wody,
— pompy.
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Stan pracy urzadzen kontrolowanych za pomocag
sygnatow dwustanowych jest udostepniany na po-
wierzchni w serwerze technologicznym.

3.4. System podziemnej kontroli parametréw urob-
ku

System przeznaczony jest do ciggtej kontroli strugi
urobku wychodzacej z poszczegdlnych rejonéw eksploa-
tacji. Sktada sie on z ukladu ciggtej kontroli zawartoSci
popiotlu za pomocag popiotomierza typu RODOS oraz
masy urobku za pomoca wagi tasmowej typu EWT-6
instalowanych w wyrobiskach kopalni bezposrednio na
przenosniku tasmowym. Istotg rozwigzania sg iskrobez-
pieczne urzadzenia, ktére moga by¢ instalowane w wy-
robiskach kopalni w warunkach zagrozeh wybuchem
metanu.

System podziemnej kontroli parametrow urobku
obecnie pracuje autonomicznie. Istnieje mozliwosc
wiaczenia tego systemu do centralnego systemu dys-
pozytorskiego poprzez stacje analogowe SDA urza-
dzenia UTS (rys. 2). W tej sytuacji dane o parametrach
jakosciowych urobku na tasmociagach bytyby dostep-
ne w serwerze technologicznym.

4. Monitorowanie i kontrola zagro zen natu-
ralnych

Bezpieczna eksploatacja w kopalniach po restruk-
turyzacji z kilkoma wysoko wydajnymi rejonami wy-
maga profilaktyki, ktéra ograniczy do minimum konie-
cznos$¢ wstrzymywania eksploatacji takze ze wzgledéw
bezpieczenstwa. W kopalni ,Bogdanka” z uwagi na wy-
stepujace zagrozenia pozarowe przyjmuje sie zabez-
pieczenie kopalni w oparciu o system SMP w zakresie
monitorowania zagrozeh pozarowych i kontroli wenty-
lacji (rys. 3). Bezposredni wplyw na podniesienie bez-
pieczenstwa zaldg goérniczych ma zastosowanie sys-
temow kontroli zagrozen skojarzonych z systemami
ostrzegania o powstatych niebezpieczenstwach oraz
sprawna organizacja ewakuacji i prowadzenia akcji
ratunkowych.

4.1. Dyspozytorski system monitorowania wenty-
lacji kopal i typu SMP

Idea automatycznego systemu kontroli wentylacji
oparta jest na ciggtej kontroli parametrow powietrza
kopalnianego. W tym celu w sieci wentylacyjnej kopalni
rozmieszcza sie czujniki parametrow powietrza, ktére
dostarczajg biezacej informacji o zmianie sktadu po-
wietrza kopalnianego. Informacje te stanowig podsta-
we do kontroli zagrozeh pozarowych. Warunki te spet-
nia system metanowo-pozarowy SMP, ktéry zapewnia
zdalne i ciggte pomiary parametrow procesu, podsta-
wowe przetwarzanie sygnatéw pomiarowych oraz syg-
nalizacje stan6w nienormalnych, a takze automatyczne
wytgczanie energii elektrycznej w stanach awaryjnych.

Czujniki parametréw powietrza umozliwiajg kontrole
rozptywu powietrza w sieci oraz niepozgdanych strat i
ucieczek powietrza.

System ma strukture hierarchiczng i modutowg a w
jego skfad wchodzg czujniki analogowe i dwustanowe,
lokalne stacje dotowe i powierzchniowa stacja cen-
tralna.

W systemie stosuje sie szereg czujnikéw para-
metréw, w tym m.in.:

— analizator tlenku wegla ACO-4B,

- czujnik dymu ACD-1,

— tlenomierz stacjonarny TS-2,

— anemometr stacjonarny AS-2,

— czujnik temperatury powietrza CT-2.

Konfiguracja systemu zalezy od specyfiki zagrozen
w kopalni. Stad z uwagi na wystepujace w kopalni
.Bogdanka” zagrozenia pozarowe, system SMP dla tej
kopalni skompletowano pod katem monitorowania
i wczesnego wykrywania pozaréw. W tym celu wyloty
Z rejondw eksploatacyjnych zabezpieczono pod katem
kontroli zagrozen pozarowych (tzw. CO-metria). Ciggi
przenosnikow tasmowych zabezpieczono na wypadek
pozaru czujnikami dymu. Gtowne drogi wentylacyjne
zabezpieczono anemometrami dla kontroli rozptywu
powietrza, a tamy wyposazono w czujniki zamkniecia/
otwarcia z sygnalizacjg stanu na powierzchni.

Mikroprocesorowe lokalne stacje dotowe typu CCD-
1 spetniajg role koncentrator6w danych. Stacja dotowa
posredniczy w wymianie danych pomiedzy czujnikami
dotowymi i stacjg powierzchniowg oraz zapewnia zdal-
ne zasilanie czujnikéw. Stacja dotowa CCD-1 zasilana
jest centralnie z powierzchni. Stacja umozliwia cigagty
pomiar parametréw atmosfery kopalnianej, kontrole
sygnatéw dwustanowych, a takze sterowanie urzadze-
niami. Stacja ma 8 wej$¢ analogowych, 16 wejs¢ dwu-
stanowych i 4 wyjscia sterujgce.

Powierzchniowa stacja centralna realizujac zasila-
nie urzadzen dotowych i transmisje danych, sklada sie
z bloku uktadéw transmisji danych i zasilania oraz
nadrzednego systemu komputerowego. Komputer cen-
tralny systemu SMP stanowi stanowisko lokalne dys-
pozytorskie o stanie bezpieczenstwa kopalni (rys. 3).

Dyspozytorski system SMP wdrazany w kopalniach
wegla kamiennego gwarantuje, m.in.

— wczesne wykrywanie pozarOw wraz ze wspora-
ganiem stuzb kopalnianych w ratowaniu zato-
gi i gaszeniu pozarow,

— monitorowanie i kontrole wentylacji, a w szcze-
golnosci:
¢ monitorowanie rozdziatu powietrza w sieci,
¢ monitorowanie wentylatoréw gtéwnych.
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4.2. Wspomaganie stu zb dozoru kopalni w czasie
akcji ratowania zatogi

Bezpieczenstwo pracy gornikéw pod ziemig to row-
niez systemy ostrzegania ich w przypadku powstaja-
cych zagrozen np. w wyniku pozaru czy przemiesz-
czajacych sie domieszek gazowych (dyméw). Takie
systemy wymagajg powigzania systeméw kontroli za-
grozeh gazowych oraz systemu tgcznosci gtosSnomo-
wigcej i rozgtoszeniowo-alarmowego. W przypadku
wystgpienia stanu zagrozen system wspomaga dyspo-
zytora w wyprowadzeniu zatogi z zagrozonych rejonéw
kopalni. System taki we wspofczesnych warunkach
musi bazowac¢ na schemacie przestrzennym kopalni
oraz wykorzystywa¢ dane zbierane na biezgco z sy-
stemu SMP.

Poprawa skutecznosci systemu ratowania zagrozo-
nej zalogi jest mozliwa przez szybkag reakcje na po-
wstale zagrozenie i blyskawiczne przekazanie komuni-
katéw stownych oraz sygnatéw ewakuacyjnych. Sys-
tem ufatwia przeglad danych o stanie bezpieczenstwa i
dostepu do danych biezacych w stanach krytycznych,
np. w czasie akcji ratowania zatogi. Stad istotne jest
wzbogacenie systemu SMP i zintegrowanego systemu
tacznosci alarmowo-rozgtoszeniowej i dyspozytorskiej
telefonicznej STAR o mozliwos¢ wspotdziatania z wiel-
koekranowymi $cianami graficznymi (rys. 3).

Powigzanie systemu monitorowania zagrozen i
kontroli wentylacji typu SMP z podsystemem STAR
(rys. 3) umozliwia szybkie powiadamianie zagrozonej
zalogi o powstatym niebezpieczenstwie poprzez zain-
stalowane w wyrobiskach i na drogach ucieczkowych
sygnalizatory, telefony ZITG. Istniejace w systemie
STAR sygnalizatory alarmowe ZITG przystosowano do
wspotpracy z transparentami optycznymi. Transparenty
te w trakcie nadawania komunikatéw stownych i sygna-
tow ewakuacyjnych informujgcych o zagrozeniu i dro-
gach ucieczkowych oraz wskazujg kierunki wycofa-
wania zatogi.

5. Czes¢€é centralna systemu monitorowania
i wizualizacji procesu

Dane z komputera stacji powierzchniowej systemu
ZIST sg przesytane do serwera danych technologicz-
nych. Komputer ten jest wyposazony w karty sieciowe,
dysk twardy o duzej pojemnosci, monitor oraz dru-
karke. Komputer pracuje pod kontrolg systemu Win-
dows NT. Oprogramowanie aplikacyjne typu SCADA
jest wykonane za pomocg oprogramowania narzedzio-
wego iFIX firmy Intellution. Uruchomiony w komputerze
stacji powierzchniowej program akwizycji danych two-
rzy lokalng baze danych, ktére udostepnia réznym
zewnetrznym uzytkownikom poprzez karty sieciowe.
Serwer lokalnej bazy danych pomiarowych charak-
teryzujgcych proces technologiczny (urabianie i odsta-

wa urobku) w tym komplekséw $cianowych ikom-
bajnéw chodnikowych, sygnatéow dwustanowych znaj-
duje sie w centralnym pomieszczeniu obstugi kompu-
terowej systemu SD 2000.

Dziat Energomaszynowy wyposazony zostaje w lo-
kalne stanowisko dyspozytorskie z peinym dostepem
do wszystkich danych systemu SD 2000. Dziat Energo-
maszynowy jest jednym z klientéw serwera danych w
zakresie wizualizacji i rejestracji danych technologicz-
nych. Komputer ten jest wyposazony w karte sieciowa,
monitor kolorowy o duzej rozdzielczosci oraz drukarke,
pracuje pod systemem Windows NT.

Oprogramowanie serwera technologicznego reali-
zuje nastepujgce funkcje:
— archiwizacji danych pomiarowych,
— wizualizacji danych biezacych,
— uproszczonej wizualizacji danych historycznych,
— raportowania i monitorowania.

Dane z serwera technologicznego stacji STAR i
SMP przekazywane sg z wykorzystaniem technologii
ADO i OPC do serwera bazodanowego systemu cen-
tralnego. System centralny (rys. 4) stanowi zespot ser-
werdw, stacji roboczych i urzadzen wspomagajacych.
Zastosowane rozwigzania techniczne w zakresie konfi-
guracji sprzetu oraz oprogramowania komputeréw po-
zwolity uzyska¢ wysoka funkcjonalnosé, wydajnosé
przetworzeniowg oraz niezawodnos¢ i bezpieczen-
stwo. Wielomonitorowe stanowisko dyspozytora gtow-
nego jest wspomagane $ciang graficzng o rozmiarach
2x1,5 m z mozliwoscig dalszej rozbudowy. Sciana gra-
ficzna bazuje na systemie tylnej projekcji, wspomaga-
nej przez Digital Light Processing (DLP), technologie
mikrolusterek opracowanej przez firme Texas Instru-
ment. Dzieki niezwykle wyrafinowanej technologii
uzyskano zaskakujgco wysokie parametry techniczne.

6. Podsumowanie

Po okresie restrukturyzacji polskiego goérnictwa
czyli na poczatku XXI wieku pozostang silne ekono-
micznie, zaktady produkujace wegiel dziatajace na
zasadach rynkowych, ktére wymaga¢ bedg nowoczes-
nego nadzoru dyspozytorskiego.

Przedstawione rozwigzanie stanowi niewatpliwie
najnowoczesniejszy system nadzoru dyspozytorskiego
w polskim gérnictwie. Jest to rozwigzanie, ktére wy-
korzystuje nowe mozliwosci technik informatycznych i
wizualizacji. System nowej generacji o nazwie ,SD
2000” proponuje odmienng od dotychczasowej Kon-
cepcje zarzadzania kopalnig rozproszonej struktury
branzowych podsystemow dedykowanych dla po-
szczegOlnych stuzb kopalnianych. Celem nadrzednym
tych systeméw staje sie zarzadzanie pracg maszyn
oraz organizacja stuzb technicznego nadzoru dla
wydtuzenia czasu ich efektywnej pracy.
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Wdrozenie tego systemu komputerowego z pro-

jekcyjng tablica synoptyczng w kopalni ,Bogdanka”,
wskazuje nowy kierunek rozwoju systeméw dyspo-
zytorskich nadzoru procesu technologicznego i stanu
bezpieczenstwa w kopalni.
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Wybrane metody i srodki poprawy bezpiecze nAstwa

oraz obni zania kosztow eksploatacji gorniczych wyci

Streszczenie

W artykule podano og6lng charakterystyke polskiego
gornictwa z punktu widzenia bezpieczenstwa syste-
méw maszynowych transportu pionowego — SMTP.
Omowiono wybrane wyniki poznawcze i praktyczne
prac naukowo-badawczych Akademii Gorniczo-Hutni-
czej z zakresu bezpieczenstwa goérniczych wyciggéw
szybowych, ktére sg jednym z trzech podsysteméw
SMTP. Stwierdzono, ze najwazniejszym osiggnieciem
tych prac jest wykazanie stusznosci tezy o istniejg-
cych mozliwosciach obnizenia kosztow transportu
pionowego przy réwnoczesnym podnoszeniu nieza-
wodnosci i bezpieczenstwa gorniczych wyciggéw szy-
bowych. Prawdziwos$c¢ tej tezy zostata wykazana na
podstawie ruchomych belek odbojowych HWR, wykia-
dzin modar®i uktadéw prowadzenia naczyn z amorty-
zatorem zespolonym PHH.

agow szybowych

Summary

The paper presents overall characteristics of mining
industry in Poland from the safety of SMTP vertical
transportation machinery systems point of view.
Selected results of AGH cognitive and practical
scientific-and-research studies on safety of mining
shaft hoists, which are one of three SMTP sub-
systems, are described. It has been found that the
rightness of thesis about existing possibilities of
vertical tran-sportation cost reduction with simul-
taneous increase of reliability and safety of mining
shaft hoists is the most important achievement.
Thesis rightness has been proved on the basis of
HWR movable stabilizing blocks, modar® lining and
systems for the operation of vessels with combined
PHH shock-absorber.

1. Wprowadzenie

Na skutek restrukturyzacji polskiego goérnictwa pod-
ziemnego po 1990 roku zostato zlikwidowanych ponad
400 gorniczych wyciagéw szybowych.

W polskich kopalniach wegla kamiennego, rud mie-
dzi, rud cynku i otowiu, soli i innych mineratéw oraz za-
ktadach odwadniania kopaln pracuje nadal okoto 340
wyciggoéw szybowych i prawdopodobnie liczba ta w
perspektywie co najmniej kilkunastu lat nie ulegnie
istotnemu zmniejszeniu; wegiel kamienny jest i bedzie
nadal gtéwnym surowcem do produkcji energii elek-
trycznej, rowniez kopalnie rudy miedzi, funkcjonujgce
od lat w ramach gospodarki rynkowej, nie zamierzajg
ogranicza¢ wydobycia.

W polskich kopalniach od wielu lat nieprzerwanie:

- zwieksza sie srednia gtebokosé szybow, a tym sa-
mym pogarszaja sie warunki pracy lin nosnych i wy-
réwnawczych, zbrojenia, naczyn, wiez itd. oraz ma-
leje udziat masy uzytecznej w stosunku do catkowi-
tej sumy mas ruchowych poruszajacych sie w szybie,

— pogarszajg sie warunki gérniczo-geologiczne, a tym
samym rosnie zanieczyszczenie urobku skalg pton-
ng lub maleje zawartos¢ metalu w rudzie,

— rosng ceny lin, naczyn, elementdéw zbrojenia, wy-
kladzin itp. koszty materiatowe,

— rosng ceny energii elektrycznej, ktérej zuzycie po-
trzebne na wydobycie jednej tony urobku na po-
wierzchnie rosnie znacznie szybciej niz glebokosé
szybow.

Pogarszajace sie warunki pracy, wzrost diugosci lin
wyciggowych, malejacy udziat masy uzytecznej w sto-
sunku do catkowitej masy uzytecznej, przyspieszone

zuzycie korozyjne ciagéw prowadniczych, lin nosnych i
wyréwnawczych, zawiesi, naczyn itd. nie tylko zwiek-
szajg koszty eksploatacji wyciggéw szybowych, ale
réwniez wptywajg na skrécenie czasu dyspozycyjnego
z uwagi na koniecznos¢ czestszych i diuzszych na-
praw, remontow, badan i kontroli, obnizajac dodatkowo
zdolnos¢ wydobywczg szybow.

Wymienione niekorzystne czynniki i zjawiska sag
przyczyna nie tylko wzrostu kosztow pozyskiwania we-
gla, rud miedzi i innych mineralbw oraz obni zajg
bezpiecze nstwo systeméw maszynowych transpor-
tu pionowego — SMTP .

2. Ogo6lna charakterystyka polskiego gor-
nictwa z punktu widzenia bezpiecze nh-
stwa SMTP

Nie wnikajac w przyczyny, stan polskiego gornictwa
Z punktu widzenia bezpieczenstwa SMTP na pocz atku
2005 r. charakteryzujg nastepujace fakty, wymuszenia
i ograniczenia [1, 2, 3]:

— gornicze wyciagi szybowe pracujace w polskich
kopalniach reprezentujg stan techniki swiatowej
sprzed co najmniej kilkunastu lat (ponad 60% wy-
ciggoéw szybowych ma ponad 30 lat),

— kopalnie po 1990 roku ,0szczedzaly” nie tylko na
budowie nowych szybéw, ktére powinny udostep-
nia¢ coraz nizej zalegajace poktady (w kopalniach
wegla okoto 50% urobku uzyskuje sie z pokladéw
zalegajacych ponizej dolnych pozioméw szybow
wydobywczych), ale rowniez ,0szczedzaly” na mo-
dernizacji wyciggow istniejgcych,
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— chociaz w najblizszych latach prawdopodobnie nie
beda budowane nowe kopalnie to jednak niektére
najbardziej efektywne kopalnie beda ,przecho-
dzity” na wieksze glebokosci,

— kopalnie beda sie nadal ze sobg taczyly, tworzac
nie tylko nowe organizmy gospodarcze, ale takze
nowe struktury technologiczne systeméw transpor-
towych,

— gtebokosé nowych lub pogtebianych szybéw zna-
cznie przekroczy 1200 m, co bedzie miato istotny
wplyw na pogorszenie warunkéw pracy lin, naczyn
wyciggowych, prowadzenia i innych elementéw
gorniczych wyciggoéw szybowych,

— nie zajdg jednak istotne zmiany w pojemnosciach i
predkosciach jazdy ustalonej naczyn wyciggowych
oraz innych parametréw technicznych gorniczych
wyciggow szybowych,

— wszystkie prace w szybach, w tym prace mo-
dernizacyjne poprawiajgce bezpieczenstwo wycig-
gow, musza nie tylko by¢ tanie, ale rowniez musza
by¢ prowadzone zgodnie ze stanem prawnym obo-
wigzujgcym w UE.

3. Wybrane wyniki prac naukowo-badaw-
czych i wdro zeniowych

3.1. Przyktadowe wyniki poznawcze

Dorobkiem prac poznawczych Katedry Transportu
Linowego AGH z zakresu bezpieczenstwa SMTP jest,
miedzy innymi, opracowanie nowych:

- metod i sposobéw oceny stanu technicznego oraz
warunkéw pracy elementoéw urzgdzen wyciagowych
w tym lin stalowych i stalowo-gumowych, uktadéw
prowadzenia naczyn, wiez wyciaggowych, jak réw-
niez metod pomiaréw rozktadéw sit w linach nos-
nych urzadzen wielolinowych itd.,

— rozwigzan konstrukcyjnych przyrzadéw diagno-
stycznych, tj. miedzy innymi: glowic i rejestratoréw
do badan magnetycznych lin stalowych, prowadnic
pomiarowych, czujnikéw do pomiaru sit w linach no-
$nych, systeméw pomiarowych do pomiaru drgan
naczyn, uktadéw prowadzenia naczyn, wiez itd.,

- metod projektowania naczyh wyciggowych, urza-
dzen do awaryjnego hamowania naczyn, zbrojenia
szybowego, pomostow bezpieczenstwa, trzondw i
catych wiez wyciagowych, ruchomych belek odbo-
jowych itd.,

— rozwigzan technologii produkgciji lin wyréwnawczych
stalowo-gumowych, wyktadzin kot pednych i kieru-
jacych oraz innych elementéw wyciggéw szybo-
wych.

Szczegdlnie istotne sg wyniki 3-letniego projektu
badawczego KBN nr 8 T12A 024 20, zakonczonego w
grudniu 2003 r. pt. ,Budowa systemu zarzadzania bez-
pieczenstwem procesOw obstugiwania gérniczych wy-
ciggéw szybowych”. Do najwazniejszych efektéw po-
znawczych tego projektu mozna zaliczy¢:

— przyjecie, zdefiniowanie i podanie pod publiczng
dyskusje kilkunastu terminéw z zakresu bezpie-
czenstwa obiektow technicznych, w tym z zakresu
proceséw obstugiwania goérniczych wyciggéw szy-
bowych (w tym nadmiar bezpieczenstwa, poziom
bezpieczenstwa, akceptowalny poziom ryzyka itd.),

- wyrdznienie i zdefiniowane 12. nadmiaréw bezpie-
czenstwa gorniczych wyciggéw szybowych (nad-
miar: wytrzymato $ciowy, strukturalny, funkcjo-
nalny, parametryczny, czasowy, informacyjny,
diagnostyczny, $rodkéw bezpiecze nstwa, nie-
zawodno $ci  czlowieka, poznawczy, jako $§-
ciowy, systemowy) |,

— opracowanie podstaw budowy jednolitego w skali
kraju systemu zarzadzania bezpieczenstwem gor-
niczych wyciggéw szybowych, w tym bezpieczen-
stwem proceséw obstugiwania tych obiektéw,

— opracowanie zasad tworzenia systemu kompute-
rowego wspomagajacego krajowy system zarza-
dzania bezpieczenstwem gorniczych wyciggow
szybowych,

— opracowanie wzoréw dokumentow (kart) zwigza-
nych z oceng i ksztaltowaniem ryzyka zawodo-
wego 0s6b obstugujacych gdérnicze wyciggi szybo-
we iinne.

Szersze omowienie wszystkich wynikow projektu
przekracza ramy tego artykutu. Wyniki te zostaty opi-
sane w 2-czesciowej pracy zbiorowej (pod redakcjg
autora tego artykutu) zawierajgcej dwadziescia kilka
rozdziatéw, ktérych autorami jest kilkunastu wykonaw-
céw projektu [3].

3.2. Osiagni ecie praktyczne

Najwazniejsze osiggniecia praktyczne wieloletnich
prac Katedry Transportu Linowego z zakresu bezpie-
czenstwa SMTP to nowe, chronione, patentami, wzo-
rami uzytkowymi i rozwigzaniami typu know-how Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej:

— metody i aparatura do badan magnetycznych lin
stalowych i stalowo-gumowych, ktére produkowane
sq seryjnie i stosowane na wszystkich kontynen-
tach,

— czujniki do pomiaru sit w linach nosnych urzadzen
wielolinowych, oraz przystawki akcelerometryczne,
prowadnice pomiarowe itd.,

— liny stalowo-gumowe produkowane seryjnie od
1989 roku w ,Wytwdrni lin stalowo-gumowych SAG”
w Katowicach oraz liny stalowe o liniowym styku
drutéw do lin stalowo-gumowych produkowane se-
ryjnie (réwniez od 1989 roku) przez Fabryke Lin i
Drutu ,Drumet” S.A. we Wioctawku,

— znhacznie tansze i lzejsze, od tradycyjnych roz-
wigzan, pomosty bezpieczenstwa zabudowane juz
w kilkunastu polskich szybach,

— zbiorniki wyréwnawcze wykonywane z likwidowa-
nych szybow lub szybikdw,

— cierne uklady awaryjnego hamowania HS2W-2 wraz
z ukladami przechwytujacymi naczynia wyciggowe,
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pozwalajgce na wytracenie na wolnych drogach prze-
jazdu 100% energii kinetycznej mas ruchomych
najwiekszych polskich urzadzeh wyciggowych,

— nowe rozwigzania konstrukcyjne i metody oblicza-
nia ruchomych belek odbojowych, gtowic naczynh
wyciggowych, trzonéw wiez itd. zastosowane po
raz pierwszy w Swiecie w szybie ,Bartosz 11" KWK
.Katowice-Kleofas”,

— wykfadziny két pednych oraz két kierujacych i od-
ciskowych z materiatu typu modar®, produkowane
seryjnie przez Chemiczng Spotdzielnie Pracy
~SPOIWO” w Radomiu,

— uktady prowadzenia naczyn z symetrycznym amor-
tyzatorem zespolonym typu PHH-1, PHH-2 i PHH-3
produkowane seryjnie od kilku lat przez Cuprum
Busines Center, Sp. z o0.0. we Wroctawiu oraz
Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Ustugowo-Handlowe
Sp. z o0.0. Coal Bud w Olkuszu i wiele innych
rozwigzan.

3.3. Wyniki bezpo $rednio zwi gzane z tezq artykutu

A. W projekcie badawczym 8 T12A 024 20 [3] wyka-
zano, na podstawie analizy i oceny przyczyn
wszystkich wypadkéw $miertelnych i ciezkich jakie
zaistnialy w polskich szybach w latach 1990+2003
(40 wypadkéw sSmiertelnych i 28 ci ezkich), ze
ryzyko utraty zycia os6b obstuguj acych gorni-
cze wyci agi szybowe jest znacznie (kilkadzie-
siat procent) wi eksze od ryzyka, na jakie s g na-
razeni inni pracownicy kopal n podziemnych i
kilkadziesi at razy wi eksze od ryzyka, na ktore
narazane sa osoby obstuguj ace obiekty tech-
niczne eksploatowane poza goérnictwem pod-
ziemnym .

Z tego faktu wynikajg dwa istotne wnioski zwigza-

ne z niniejszym artykutem:

— ryzyko utraty zycia oséb obstugujacych gorni-
cze wyciagi szybowe (w ocenie autora) prze-
kracza akceptowalny poziom, nalezy zatem
dazy¢ do obnizenia tego ryzyka,

— ryzyko utraty zycia oséb obstugujacych gorni-
cze wyciggi szybowe mozna zmniejszy¢, mie-
dzy innymi, poprzez skracanie czaséw prze-
znaczonych na usuwanie skutkéw uszkodzen
typu katastroficznego i parametrycznego ele-
mentéw goérniczych wyciggéw szybowych, wy-
miane zuzytych elementéw, ocene stanu tech-
nicznego uktadow prowadzenia, zbrojenia szy-
bowego lin wyciggowych itd.

B. Wymienione w punkcie 3.2 tego artykutu me-
tody i rozwi gzania techniczne, ktére s g stoso-
wane nie tylko w polskich kopalniach potwier-
dzajac prawdziwo $¢ tezy, ze mozliwe jest pod-
noszenie niezawodno $ci i bezpiecze nstwa gor-
niczych wyci agéw szybowych z réwnoczesnym
obni zeniem kosztow eksploatacyjnych tych
obiektow .

Szersze uzasadnienie prawdziwosci tej tezy za-
mieszczono w kolejnych punktach. Zostalty w nich
opisane:

— ruchome belki odbojowe HWR, ktoérych auto-
rzy: Jozef Hansel, Marian Wojcik i Tomasz
Rokita zostali wyr6znieni w 2003 roku presti-
zowg nagrodg Premiera RP, ziotym medalem
na 52. Targach Wynalazczosci, Badan Nauko-
wych i Nowych Technik Brussels Eureka 2003,
nagroda (pucharem) Ministra Nauki oraz dy-
plomem Ministra Nauki w 2004 r.,

— wykladziny modar®, ktérych autorzy: Jozef
Hansel, Zbigniew Maj i Mieczystaw Blecharz
zostali wyrdéznieni srebrnym medalem na 52.
Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i
Nowych Technik Brussels Eureka 2003 oraz
nagroda (pucharem) Ministra Nauki w 2004 r.,

— prowadnice krazkowe z symetrycznym amorty-
zatorem zespolonym PHH, ktérych autorzy:
Jozef Hansel, Marek Pfachno i Jerzy
Hildebrand zostali wyréznieni srebrnym meda-
lem na 53 Targach Wynalazczosci, Badan
Naukowych i Nowych Technik Brussels
Eureka 2004.

4. Ruchome belki odbojowe HWR
4.1. Opis rozwi gzania

Ruchome belki odbojowe HWR w zasadniczy
sposob réznig sie od dotychczasowych rozwigzan kon-
strukcyjnych nieruchomych belek odbojowych, samo-
czynnych podchwytéw i trzondw prowadniczych wiez
wyciggowych. Sg one osadzone ,suwliwie” na listwach
hamujacych ciernych uktadéw do awaryjnego hamo-
wania, na poczatku, a nie jak w tradycyjnych rozwigza-
niach na koncu wolnych drég przejazdu.

W ruchomych belkach odbojowych sg zainstalo-
wane podchwyty, ktére taczg naczynie z belkami odbo-
jowymi i uktad ,ruchome belki-naczynie wyciggowe”
ma mozliwos¢ przemieszczania sie na catej diugosci
wolnych droég przejazdu. Dzieki temu sity dynami-
czne dzialaj gce na glowic e naczyn, elementy trzo-
nu wie zy, w linach no $nych i innych elementach
konstrukcyjnych wyci agu s znacznie mniejsze od
sit dynamicznych wyst epujacych w chwili zderze-
nia o state belki odbojowe

Powstaty zatem warunki do:

— obnizenia mas wiekszosci elementéw konstruk-
cyjnych wyciagu szybowego, przede wszystkim:
naczyn wyciggowych, lin nosnych i wyréwnaw-
czych, trzonéw wiez itd.,

- wykorzystania istniejagcych maszyn wyciggowych,
wiez wyciggowych i innych wyciggu szybowego
przy ,przechodzeniu” na wi eksze gteboko sci
ciagnienia bez ograniczania pojemno $ci na-
czyn wyci ggowych ,
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Rys.1. Ruchome belki odbojowe

— zwiekszania pojemnosci naczyn (wydajnosci wy-
ciagdw szybowych) bez zmiany silnikow i pedni
linowych, $rednic lin nosnych, két kierujacych,
wzmachniania wiez wyciggowych itd.

Ponadto ruchome belki odbojowe wspétpracujace z
ciernymi ukladami do awaryjnego hamowania naczynh
charakteryzujg sie nastepujacymi zaletami:

- 100% skutecznoscig dziatania dla urzadzen wy-
ciggowych o dowolnych parametrach technicznych
co w sposéb istotny wplywa na podniesienie bez-
pieczenstwa pracy w szybach gérniczych,

— mozliwoscig wielokrotnego uzycia z krétkim cza-
sem (40+50 minut) potrzebnym na przywrécenie
poczatkowych cech uktadu (jest to jedyne na
Swiecie tego typu urz adzenie),

— prostg Kkonstrukcjg, fatwoscig wykonania i mon-
tazu, niskg cena, tatwoscig konserwaciji itp.

4.2. Efekty ekonomiczne
Efekty ekonomiczne sg wynikiem:

— wyeliminowania kosztéw usuwania skutkow prze-
jechania skrajnych pozioméw (potozen) technolo-
gicznych przez naczynia wyciggowe,

— wielokrotnego zmniejszenia sit dynamicznych po-
wstajgcych w momencie zderzenia naczynia wy-
ciggowego o ruchome belki odbojowe w poréw-
naniu ze zderzeniami z belkami nieruchomymi.

Koszty usuwania skutkéw zderzenia naczyn ze sta-
tymi belkami odbojowymi wynoszg od kilkuset tysiecy
do kilkunastu milionéw ztotych (nie liczac kosztéw po-
srednich nie bedacych wynikiem strat w wydobyciu)
[2]. Wyznaczone prawdopodobienstwo powstawania
tego typu awarii, w przypadku nieskutecznych uktadéw
do awaryjnego hamowania np. prowadnikow zgrubio-
nych wystepuje raz na 10 lat. Obliczone wartosci rocz-
nych efektéw ekonomicznych sg iloczynem prawdopo-
dobienstwa zaistnienia tego zdarzenia oraz szacowa-
nego kosztu usuwania skutkow tego zdarzenia.

Liczac bardzo ostroznie i uwzgledniajac tylko bez-
posrednie koszty usuwania skutkdw, roczne efekty wy-
noszg w zaleznosci od parametréw technicznych i
przeznaczenia wyciggu od kilkudziesieciu tysiecy do
1,4+1,6 min zt rocznie na jedno urzgdzenie.

Znaczace efekty ekonomiczne mozna uzyskaé¢ row-
niez dzieki wielokrotnemu zmniejszeniu sit dynamicz-
nych dziatajgcych w elementach wyciggu szybowego
w wyniku zderzenia naczynia w ruchomymi belkami
odbojowymi, co stwarza nowe mozliwosci projekto-
wania trzonéw wiez naczyn wyciaggowych, lin nosnych i
wyréwnawczych itd. Ma to bez przesady ogromne zna-
czenie w przypadku budowy nowych szybdw, przecho-
dzenia na wieksze gtebokosci ciggnienia, modernizacji
wyciggow szybowych.

Szacunkowo, dzieki zastosowaniu niekonwencjo-
nalnych rozwigzan transportu pionowego, mozna uzy-
ska¢ jednorazowe efekty od 1 miliona do kilkunastu
milionéw ztotych na jedno urzadzenie w zaleznosci od
parametrow wyciggu [2]. Na przyklad dzieki zastoso-
waniu ruchomych belek odbojowych w szybie Bartosz
Il KWK ,Katowice-Kleofas” mozliwe byto wykorzystanie
urzadzenia wyciggowego do gtebienia jako urzadzenia
ostatecznego. Obnizyto to koszty budowy wyciggu szy-
bowego o kilkanascie milionéw zlotych; trzy niezalezne
grupy specjalistdw oceniaty te efekty w granicach od
11,4+17,3 min zt [2].

4.3. Poprawa bezpiecze nhstwa

Zastosowanie ruchomych belek odbojowych zwiek-
sza bezpieczenstwo transportowanych os6b oraz istot-
nie ogranicza bardzo niebezpiecznych prace szybowe
zwigzane z usuwaniem skutkow przejazdu naczyn po-
za poziomy technologiczne.

Przyktadem mo ze byé awaria wyci agu szybo-
wego w szybie Fortuna Ill KWK ,Kleofas” w czasie
jazdy ludzi. Tylko dzi eki zastosowaniu ciernych
urzadzen hamujacych typu AGH w tym szybie
awaria ta sko nczyla sie szczesliwie dla 18 tran-
sportowanych osO6b a urz gdzenie mozna byto
szybko i bez strat przywréci € do ruchu .

Przejazdy naczyn wyciggowych poza skrajne po-
ziomy technologiczne sg (w przypadku stosowania na
wolnych drogach przejazdu jedynie prowadnikdéw zgru-
bionych) najczestszymi przyczynami uszkodzen kata-
stroficznych tych wyciggéw. Sredni czas usuwania
skutkow takich przejazdéw wynosi 48 godzin [2].

Zastosowanie ruchomych belek odbojowych HWR
wspotpracujacych z ciernymi uktadami awaryjnego ha-
mowania w sposoOb istotny zmniejszajg prawdopodo-
bienstwo przejazdéw skrajnych potozen technologicz-
nych, a czasy potrzebne na przywr6cenie uktadu do
poczatkowego stanu (jak napisano poprzednio) nie
przekraczajg 1 godziny [2].
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5. Wyktadziny modar ®
5.1. Opis rozwi gzania

Wyktadziny modar® a doktadniej sktady chemiczne
i technologie ich produkcji sg wynikiem wieloletnich
prac naukowo-badawczych Akademii Gorniczo-Hutni-
czej w Krakowie oraz Spoéidzielni Pracy Chemiczno-
Wytwérczej SPOIWO w Radomiu.

Wyktadziny modar® sg przeznaczone na kota i
bebny pedne gdrniczych wyciggéw szybowych, kolei
linowych, kotowroty i bebny pedne w kolejkach lino-
wych podwieszanych i spagowych, ktére sa stosowane
w podziemnych zaktadach goérniczych, kofa kierujace i
odciskowe stosowane w réznych urzadzeniach tran-
sportu linowego itd.

Wytacznym producentem wyktadzin modar® jest
Spotdzielnia Pracy Chemiczno-Wytwdérczej SPOIWO w
Radomiu.

Wyktadziny oznaczone znakiem Modar R3/Mz
przeznaczone sg dla két i bebnéw pednych: gérniczych
wyciggow szybowych, kolei linowych i wyciggéw nar-
ciarskich iinnych urzadzen transportu linowego. Cha-
rakteryzujq sie:

— duzymi i stabilnymi wartosciami wspoétczynnikow
tarcia (sprzezenia ciernego), przekraczajacymi
Znacznie wymagane wartosci p = 0,25,

- duza trwaloscig (odpornoscig na zuzycie Scierne),

— duzg twardoscig i korzystnymi wartosciami liczby
Poisson’a.

Rys.2. Przyktadowe ksztaltki wyktadzin modar®

Wyktadziny oznaczone znakiem Modar R7/Wz sag
przeznaczone dla kotowrotéw i bebnéw pednych pra-
cujacych w atmosferze zagrazajacej wybuchem, np. w
podziemnych wyrobiskach zaktadéw gdrniczych. Cha-
rakteryzuja sie, poza wiasciwosciami wyktadzin Modar
R3/Mz, korzystnymi wtasciwosciami elektrostatycznymi
i zwiekszong trudnopalnoscia.

Wyktadziny oznaczone symbolem Modar R5/Kk sag
przeznaczone dla kot linowych, dla ktérych nie sg wy-
magane duze wartosci wspétczynnika g, moga by¢ sto-
sowane w wiekszosci urzadzen transportu linowego.
Ich stosowanie zwieksza trwalos¢ zmeczeniowg lin

stalowych od kilkudziesieciu do kilkuset procent. Cha-
rakteryzuja sie:

— bardzo duzg twardoscia,

— duza odpornoscig na naciski,

- wartosciami wspoiczynnika tarcia w granicach
p=0,12+0,2.

Badania laboratoryjne wykazaly, ze wykladziny
modar ® spetniajg wszystkie wymagania okreslone w
panstwowych przepisach bezpieczenstwa. Majg wyma-
gane prawem certyfikaty, dopuszczenia do stosowania
w tym Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego w Ka-
towicach oraz Gtéwnego Instytutu Gérnictwa.

5.2. Efekty ekonomiczne

Ceny polskich wyktadzin zaréwno Modar R3/Mz jak
Modar R5/Kk i Modar R7/Wz sg znacznie nizsze od
innych wyktadzin o poréwnywalnych, a nawet gorszych
wiasnosciach eksploatacyjnych.

Duze twardosci wyktadzin modar® i korzystne war-
tosci liczby Poissona maja wptyw na wzrost trwatosci
bebnéw pednych maszyn welolinowych. Wykladziny
Modar R5/Kk moga by¢ stosowane zaréwno jako
wyktadziny kot kierujacych i odciskowych, tj. w goérni-
czych wyciggach szybowych z maszynami umieszczo-
nymi na zrebie szybu, jak i na wiezy. Badania labo-
ratoryjne wykazaly, ze ich stosowanie w przypadku
maszyn zrebowych zwieksza trwato$¢ zmeczeniowa lin
nosnych o co najmniej kilkadziesiat procent.

Podsumowujac, efekty ekonomiczne, zwigzane ze
stosowaniem wyktadzin modar®, sg wynikiem:

— duzej trwalosci wyktadzin Modar R3/Mz i Modar
R5/Kk i stosunkowo niskiej ich ceny,

— zwiekszenie trwatosci bebnéw pednych maszyn
wielolinowych,

— istotnego wzrostu trwatosci lin nosnych gérniczych
wyciagoéw szybowych w przypadku stosowania wy-
ktadzin Modar R5/Kk na kofach kierujgcych wyciag-
gow z maszynami umieszczonych na zrebie szybu.

5.3. Poprawa bezpiecze nstwa pracy

Jak juz napisano wyktadziny Modar R3/Mz charak-
teryzujg sie duzymi i stabilnymi warto$ciami wspoét-
czynnika tarcia i sprzezenia ciernego pomiedzy ling ko-
ta pednego jednolinowego lub linami nosnymi i wykia-
dzing bebna pednego w przypadku maszyn wielolino-
wych. Dzieki temu prawdopodobienstwo poslizgow,
ktore sa istotng przyczyng uszkodzen typu katastroficz-
nego wyciagoéw szybowych, jest mate. Z kolei wyktadzi-
ny Modar R7/Wz, ktére charakteryzujg sie korzystnymi
wiasciwosciami elektrostatycznymi i zwiekszong trud-
nopalnoscig, moga by¢ stosowane w atmosferze za-
grazajacej wybuchem np. w podziemnych wyrobiskach
gorniczych (szybikach).
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6. Prowadnice kr azkowe z symetrycznym
amortyzatorem zespolonym PHH

6.1. Opis rozwi gzania

Prowadnice krazkowe z symetrycznym amortyza-
torem zespolonym sg mocowane do naczyn goérni-
czych wyciggéw szybowych. Stuzg do prowadzenia na-
czyn wzdtuz ciggébw prowadniczych. Prowadniki sg
przymocowane do dzwigaréw potaczonych z obudowa
szybow.

Istotne problemy techniczne tego rodzaju prowa-
dzenia polegajg na oddziatywaniu nieréwnosci ciggow
prowadnikbw na prowadnice naczynia podczas jego
ruchu w szybie gérniczym.

Celem rozwigzania jest ograniczenie wptywu masy i
predkosci naczyn oraz nieréwnosci ciggdéw prowad-
niczych na obcigzenie dynamiczne prowadnic i pro-
wadnikéw. Cel ten osiggnieto przez uelastycznienie
prowadnic naczynia.

Rys.3. Przykiad rozwigzania prowadnicy krgzkowej z syme-
trycznym amortyzatorem zespolonym PHH

6.2. Efekty ekonomiczne

Jak juz wczesniej napisano ze wzrostem gtebokosci
rosng koszty transportu pionowego. Obnizenie tych
kosztow mozna osiagng¢ miedzy innymi przez kon-
centracje wydobycia, czyli przez budowe gorniczych
wyciagéw szybowych z naczyniami o coraz wiekszych
pojemnosciach poruszajgcych sie w szybach z coraz
wiekszymi predkosciami.

Obcigzenia dynamiczne prowadnic i prowadnikow
zalezg od parametréw ciggéw prowadniczych w tym
ich nieréwnosci oraz od mas i predkosci naczyn
poruszajacych sie w szybie.

Prowadnice z symetrycznym amortyzatorem zespo-
lonym PHH w znacznym stopniu rozwigzujg problemy
prowadzenia gérniczych wyciagdw szybowych w tym w
szybach o duzej gtebokosci. Dzieki ich zastosowaniu w
istotny spos6b ogranicza sie wptyw masy i predkosci
naczyn na obciazenia prowadnic i prowadnikow.

Efekty ekonomiczne wynikajgce z zastosowania w
praktyce amortyzowanych prowadnic (ttumigcych drga-
nia naczyn i obnizajacych sity poziome) wynikajg z
istotnego zwiekszenia trwatosci nie tylko uktadéw pro-
wadzenia, ale rowniez zbrojenia szybowego (prowad-
nikéw i dzwigaréw), naczyn wyciagowych, lin nosnych i
innych elementéw gorniczych wyciagéw szybowych.
Dzieki temu nie tylko uzyskuje sie znaczace obnizenie
kosztow transportu pionowego urobku, ludzi i ma-
teriatu.

6.3. Wzrost bezpiecze Astwa

Jak juz wczesniej wykazano, wzrost bezpieczen-
stwa SMTP mozna uzyska¢ poprzez skrocenie czaséw
przebywania ludzi w szybach gérniczych, czyli przez
skrécenie czasOw przeznaczonych na naprawy, wy-
miany, diagnozowanie elementow goérniczych wycia-
gow szybowych itd. Dzieki zastosowaniu prowadnic
PHH rosng czasy pomiedzy wymianami zuzytych ele-
mentoéw gorniczych wyciggéw szybowych np. prowad-
nic oraz malejg czasy przeznaczone na naprawy i
remonty zbrojenia szybowego.

7. Whnioski ko ncowe

1. W ostatnich kilkunastu latach w polskich kopal-
niach podziemnych uzyskiwano wymagane bez-
pieczenstwo wyciggébw szybowych przeznaczo-
nych do transportu ludzi i wystarczajace zdolnosci
wydobywcze wyciggdw nie dzieki ich modernizaciji,
ale gtéwnie poprzez przediuzenie czaséw na re-
monty, naprawy, diagnozowanie itp. elementow
gorniczych wyciggébw szybowych. Ten sposéb
utrzymywania bezpieczenstwa i zdolnosci tran-
sportowych zwieksza jednak ryzyko utraty zycia i
zdrowia oséb zajmujacych sie bezposrednio pro-
cesami uzytkowania, a zwlaszcza obstugiwania
tych obiektow.

2. W najblizszych latach prawdopodobnie w polskich
kopalniach wegla kamiennego i rud miedzi trzeba
bedzie wybudowac¢ co najmniej kilka nowych i po-
glebi¢ co najmniej kilkanascie istniejacych szybow.
Znaczna cze$¢ z tych szybéw przekroczy gle-
bokos¢ 1200 m.

3. Zastosowanie ruchomych belek odbojowych HWR,
wyktadzin modar® (zwilaszcza oznaczonych sym-
bolem Modar R7/Kk) oraz prowadnic krazkowych z
amortyzatorem zespolonym PHH, zwieksza bez-
pieczenstwo SMTP w tym przede wszystkim oséb
obstugujacych goérnicze wyciagi szybowe a takze
stwarza mozliwosci obnizenia kosztow eksploatacji
gorniczych wyciggéw szybowych oraz budowy
nowych i pogtebiania istniejacych szybow.
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Transport kotowo-szynowy w nachylonych wyrobiskach
z zastosowaniem zestawu do awaryjnego hamowania

Streszczenie

Zjawisko niekontrolowanego przemieszczania sie (sa-
mostaczania) kotowo-szynowych naczyr transpor-
towych stanowi duzy problem w czasie transportu
mas uzytecznych w nachylonych wyrobiskach kory-
tarzowych. Mozliwos¢ przeciwdziatania temu zjawi-
sku, przy wyeliminowaniu wad stosowanych w tym
czasie rozwigzan, byta przyczyng opracowania no-
wego sposobu transportu kotowo-szynowego z wy-
korzystaniem wdzka hamulcowego, ktore zastoso-
wano do transportu w LW ,Bogdanka”. Pierwszym
prototypem tego rozwigzania byt wozek hamulcowy
opracowany dla potrzeb KWK ,Kazimierz-Juliusz”.
Zebrane dotychczas doswiadczenia oraz rachunek
ekonomiczny przedsiewziecia potwierdzajg zasad-
nosc¢ przyjetych zalozen i uzyskanie przewidywanych
efektow. Mozliwo$¢ zastosowania zestawu hamulco-
wego pracujgcego w LW ,Bogdanka” i w innych
polskich kopalniach zostato potwierdzone decyzjg
Wyzszego Urzedu Gorniczego (GM-107/04).

Summary

Phenomenon of uncontrolled movement (self-sliding)
of wheel-and-rail transportation vessels is a big pro-
blem during the transport of payloads on the inclined
roadways. The possibility of counteracting this pheno-
menon, when disadvantages of applied present
solutions are eliminated, was the reason to develop a
new way of wheel-and-rail transport with use of
braking car, which was used for transportation in LW
‘Bogdanka’. Braking car developed to for requi-
rements in the ‘Kazimierz-Juliusz’ Colliery was the
first prototype of this solution. Experience gained so
far as well as economical calculations of the
undertaking confirm the rightness of assumptions and
an achievement of planned effects. The possibility of
implementation of braking system operating in LW
‘Bogdanka’ and in other Polish mines was confirmed
by the State Mining Authority (GM-107/04).

1. Wprowadzenie

Zgodnie z przepisami i zaleceniami Wyzszego
Urzedu Gorniczego transport szynowy w wyrobiskach
nachylonych powyzej 4° powinien posiada ¢ zabezpie-
czenia uniemozliwiajace samostaczanie sie urzadzeh
transportowych. W chwili obecnej produkowane i sto-
sowane zabezpieczenia nie spelniajg wszystkich wy-
magan stawianych przez WUG i uzytkownikdw. Dla-
tego tez transport maszyn i urzgdzen w wyrobiskach
nachylonych do 45° stanowi i bedzie stanowit duzy
problem, przede wszystkim z uwagi na bezpieczen-
stwo i wynikajace z tego problemy techniczne. Wynika
to gltébwnie z nachylenia wyrobiska, w ktérym transport-
towane majg by¢ maszyny i urzadzenia o duzych
masach.

W wyrobiskach nachylonych do 45° (upadowe —
transport w gére, pochylnie — transport w dét) transport
maszyn, urzadzen i materialbw moze by¢ realizowany
tylko poprzez przewdz (kolejka podwieszana, kotowr6t
— lina — naczynie).

Realizacja transportu (przew6z) w wyrobiskach
nachylonych do 45°% by mogta by ¢ prowadzona prawi-
dtowo i bezpiecznie, musi spetni¢ wymagania okreslo-
ne przepisami gérniczymi. Dlatego tez wymaga sie by
w czasie przewozu w wyrobisku nie przebywata zato-
ga, a sam fakt realizacji transportu oznaczony byt sy-
gnalizacjg swietlng. Koniecznym réwniez jest zapew-

nienie odpowiedniej tacznosci pozwalajgcej na komu-
nikowanie sie obstugi przewozu. Dla zapewnienia bez-
pieczehnstwa w realizacji samego procesu transportu
Srodki stuzgce temu celowi muszg posiada¢ odpowied-
nie urzadzenia do zabezpieczania przed samostacza-
niem sie wszystkiego co znajduje sie w wyrobisku tran-
sportowym, tak na progu lub nachyleniu (widetki, zasu-
wa, zapora). W czasie ruchu naczynia transportowego
musi ono by¢ réwniez zabezpieczone przed nie kon-
trolowanym wzrostem predkosci przemieszczania (re-
gulator predkosci, tapacze, hamulce torowe).

Wszystkie wymienione wyzej zabezpieczenia,
w ktdre wyposazone musi by¢ wyrobisko lub srodek
transportu majg za zadanie zapewni¢ prawidlowe i
bezpieczne przemieszczanie sie naczynia z transpor-
towanymi maszynami, urzgdzeniami lub materiatami
na okreslonym nachyleniu. Wynika z tego to, ze przy
okreslonym nachyleniu wyrobiska i wielkosci transpor-
towanych mas musi nastgpi¢ w chwili awarii pewnos¢é
zatrzymania $rodka transportu. Dlatego tez przepisy
gornicze wymagajg od stosowanych zabezpieczen
pewnosci i niezawodnos$ci w ich dziataniu, mozliwosci
wielokrotnego ich uzycia, braku destrukcji na wyro-
bisko gornicze (niszczenie obudowy) i srodek tran-
sportu (niszczenie prowadzenia naczynia) oraz na
samo zabezpieczenie (niszczenie np. hamulca).

Spetnienie tych wymagan jest oczywiscie bardzo
trudne i dlatego tylko kolejki podwieszane stosowane w
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wyrobiskach nachylonych do 30° s g dopuszczone do
transportu mas powyzej 1000 kg. Zastosowanie na-
tomiast srodkéw transportu przemieszczajacych sie po
torowisku szynowym, ze wzgledu na brak odpowied-
niego hamulca torowego, jest ograniczone tak do war-
tosci nachylenia, jak i wartosci transportowanej masy.

W chwili obecnej stosowane sg réwniez kolejki
spagowe z napedem linowym, elektrycznym lub spali-
nowym, ktére moga by¢ stosowane do transportu mas
powyzej 1000 kg. Jednak wymagajg one specjalnego
torowiska (linowe) i napedu posuwu (elektryczne, spali-
nowe). Dlatego tez wydaje sie celowe polecanie do
transportu kotowo-szynowego zestawu hamulcowego
wykorzystywanego w LW ,Bogdanka” ze wzgledu na
prostg i niezawodng konstrukcje oraz niski koszt
inwestycyjny.

2. Wobzek hamulcowy dla KWK ,Kazimierz-
Juliusz”

Wspomniano juz wczesniej, ze egzemplarzem pro-
totypowym wozka hamulcowego, a nastepnie zestawu
hamulcowego dla LW ,Bogdanka” byt woézek hamul-
cowy przeznaczony do transportu kotowo-szynowego
w warunkach wyrobisk KWK ,Kazimierz-Juliusz” [1].

W przypadku tej konstrukcji zatozono, ze:

— urzadzenie (Srodek) transportujace materiat w wy-
robisku silnie nachylonym powinno wspotpracowacé
z powszechnie stosowanymi kotowrotami,

— prowadzenie urzadzenia w wyrobisku realizowane
jest poprzez szyny (tor),

— urzadzenie przeznaczone jest do wyrobisk na-
chylonych do 45°,

— maksymalna masa wtasna urzgdzenia nie powinna
przekraczaé¢ 2000 kg,

— maksymalna masa uzyteczna transportowana tym
urzadzeniem nie przekracza 15000 kg,

— urzadzenie transportujace powinno by¢ wyposazo-
ne w mechanizm uniemozliwiajacy samostaczanie
sie,

— mechanizm (hamulce) powinien by¢ prosty i pewny
w dziataniu,

— zadziatanie mechanizmu nie moze uszkadza¢ wy-
robiska oraz torowiska lub innego elementu toru
jezdnego i powinno zapewni¢ mozliwos¢ wielo-
krotnego jego dziatania,

— po przeprowadzonych badaniach eksploatacyjnych
urzadzenie prototypowe umozliwi opracowanie ty-
poszeregu tych urzadzen dla réznych zakresow
nachylen i transportowanych mas.

W opracowanej koncepcji przedmiotowego urzg-
dzenia przewidziano:

— transport maszyn, urzadzen i materiatbw za po-
moca platformy wyposazonej w dwa zestawy ko-
towe wspétpracujace z torowiskiem zabudowanym
na spagu wyrobiska,

- platforme wyposazong w woézek hamulcowy zwal-
niany ling kotowrotu,

- przegubowe zamocowanie wédzka hamulcowego
do platformy zapewniajgce staly jego kontakt
Z szynami,

— zanik sity w linie ciggnacej kotowrotu powoduje
zadziatanie hamulca poprzez zacisk szczek na
gtéwkach szyn wywotanych sitg sprezyny.

Koncepcje urzadzenia do transportu w wyrobiskach
nachylonych przedstawiono schematycznie na rysunku
1. Platforma 1 wyposazona w dwa zestawy kotowe 2
przemieszcza sie po torowisku szynowym 3 na skutek
dziatania sity ciezkosci. Do platformy przymocowany
jest przegubowo za pomocg sztywnego ciegha 4 wo-
zek hamulcowy 5 ze szczekami 6. Zwalnianie hamulca
wywotuje lina ciggnaca kotowrotu 7.

2

Rys.1. Schemat platformy z wézkiem hamulcowym

Prawidtowg prace platformy w czasie jej przemiesz-
czania, zarébwno w poziomie jak i w nachyleniu, zapewnia
woOzek hamulcowy i jego odpowiednie przegubowe po-
laczenie za pomocg sztywnego ciegna z platforma.
Schemat konstrukcyjny wozka hamulcowego zamiesz-
czono na rysunku 2.

2 5 1 3
1:10
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Rys.2. Schemat konstrukcyjny wozka hamulcowego

W obudowie skrzynkowej 1 znajdujgq sie szczeki
hamulcowe 2, ktérych nacisk na szyny 3 wymuszony jest
sprezyng 4 poprzez ukfad dzwigni 5 i 6. Zwalnianie
szczek hamulcowych 2 powoduje lina kotowrotu 7, ktéra
ugina sprezyne 4.
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3. Wobzek hamulcowy dla LW ,Bogdanka”

Kontynuacjg prac nad opracowaniem skutecznego
rozwigzania hamulca dla transportu kotowo-szynowego
w wyrobiskach nachylonych bylo opracowanie wézka
hamulcowego dla LW ,Bogdanka”. Koncepcja wbézka
hamulcowego dla KWK ,Kazimierz-Juliusz” ulegta mo-
dyfikacji poprzez wprowadzenie trzeciej szyny i szczek
samozaciskajacych sie.

Wprowadzenie powyzszych zmian spowodowane
bylo przeprowadzeniem analizy metod hamowania
i konstrukcji urzadzeh do transportu w wyrobiskach
o duzym nachyleniu stosowanych i opatentowanych
oraz dokonane uzgodnienia, przy uwzglednieniu wy-
magan Urzedu Goérniczego. Umozliwito to opracowanie
nastepujacych zatozen [2]:

— urzadzenie transportujace powinno skladac sie z
dwoéch podzespotéw (naczynia o podwoziu koto-
wo-szynowym o rozstawie két 900 mm oraz wozka
hamulcowego) potaczonych roztgcznie,

— ruch naczynia i wozka wymuszany jest ling ko-
lowrotow (tabela 1) bedacych w posiadaniu LW
.Bogdanka”,

— przewiduje sie stosowanie przedmiotowego urza-
dzenia w wyrobiskach o nachyleniu maksymalnie
do 20°i przeznaczonego do transportu masy u zy-
tecznej do 20000 kg,

— przejscie wyrobiska (spag, torowisko) poziomego
w nachylone i z nachylonego w poziome powinno
by¢ tak wyprofilowane by umozliwiato swobodny
przejazd naczynia i wozka hamulcowego,

— dzialanie wozka hamulcowego nie moze powo-
dowac destrukcji wyrobiska.
Zestawienie typow i parametrow technicznych kotowro -

téw b edacych w posiadaniu LW ,Bogdanka” (czas hamo-
wania t =|'s, masa transportowana m = 20000 kg)

Tabela 1
Maksy- Maksy- . Maksy-
Sita
Typ malna malne malna
o o bezwtad- | . .
koto- predkosé opo6z- NoSCi $rednica
wrotu opuszczania, | nienie, ' lin,
2 kN
m/s m/s mm
KM-1/30 1,37 1.37 27,3 16, 20
KBH-5/TM 0,20 0,20 4,0 30, 32,34
EKO-D
PNEKO-D 1,40 1,40 28,0 13,18

Powyzsze wymagania okreslajg warunki jakie po-
winna spetnia¢ konstrukcja wézka hamulcowego, by
speilnione byly nastepujgace zatozenia wynikajace z
przeprowadzanej analizy warunkoéw pracy i mozliwosci
réznych rozwigzan konstrukcyjnych (badania paten-
towe), symulacji ruchu wézka i przewidywanych srod-
kéw transportu na krzywiznach i zatamaniach piono-
wych torowiska oraz wstepnych obliczen:

- wobzek hamulcowy powinien zabezpiecza¢ tran-
sport mas do 20000 kg na nachyleniach do 20,

- wozek hamulcowy powinien w sposob natych-
miastowy (czas hamowania | sekunda — tabela I)
zatrzymac¢ w kazdym miejscu nachylonego wyro-
biska $rodek transportowy w sytuacji awaryjnej
(zerwanie lub wyczepienie sie liny, awaria koto-
wrotu, bigd operatora, zanik zasilania).

- wobzek hamulcowy winien by¢ dostosowany do
wspoOtpracy z nastepujacymi $rodkami transportu
(naczyniami):

- platformg typu WOZ-20 o nosnosci 20 Mg i
masie wtasnej 1638 kg,

- wozem $rednim do materialdbw dlugich
950/900 wedlug PN-90/G-46150, 0 nosnosci
maksymalnej 3 Mg i masie wiasnej 590 kg,

- wozem srednim resorowanym wediug PN-

82/G-46060 o nosnosci do 3 Mg i maksy-
malnej masie wtasnej 1100 kg.

- wozek hamulcowy powinien by¢ podtaczony tak,
by zabezpieczat srodek transportu od strony upadu.

Natomiast konstrukcja ukladu hamowania wozka
hamulcowego powinna speic¢ nastepujace wymagania:

— jako impuls uruchamiajacy mechanizm hamowania
nalezy przyja¢ zanik napiecia w linie gtéwnej lub
spadek tego napiecia ponizej ustalonej wartosci
minimalnej, ktéry dla warunkéw LW ,Bogdanka”
wynosi F, nin < | KN (dla kata nachylenia a = 8°
i opuszczania wozu do materiatéw diugich),

- hamowanie powinno by¢ realizowane na dodatko-
wej szynie (dwuteownik), ktéra jest jednoczesnie
torem jezdnym szczek hamulcowych i musi prze-
jac cala site hamowania,

— szczeki hamulcowe powinny dziata¢ w zamknietym
uktadzie sit,

— rozwigzanie konstrukcyjne szczek hamulcowych
opiera¢ sie powinno o mechanizm samo zaklesz-
czajacy sie w postaci klina o zréznicowanym
wspotczynniku tarcia na jego powierzchniach (ro-
boczej i slizgowej), gdyz taki uktad daje mozliwos¢
uzyskania sity hamowania proporcjonalnej do skta-
dowej sity ciezkosci naczynia wraz z fadunkiem,

- wozek hamulcowy powinien przenies¢ w momen-
cie hamowania catos¢ obcigzenia od transpor-
towanej masy, w tym i obcigzenie dynamiczne,
ktére dla warunkéw LW ,Bogdanka" wynosi 80 kN
(przy zatozonym ograniczeniu predkosci opusz-
czania dla tadunku o masie powyzej 15 Mg do
0,2 m/s),

— wodzek hamulcowy nalezy wyposazy¢é w samo-
powrotny mechanizm odblokowania hamulcow,
gdy sita w linie gtéwnej jest mniejsza od F, i, gdyz
umozliwi to przemieszczanie wdzka podczas prac
zaladowczych i wytadowczych,

- nalezy przewidzie¢, prosta w realizacji, mozliwos¢
zmiany wartosci F i, tak, aby konstrukcje woézka
dostosowacé do innych warunkow eksploataciji,

- sprzeg wozka hamulcowego ze srodkiem transpor-
towym powinien umozliwiaé wzajemne przemiesz-
czanie zderzaka wozka i zderzaka wozu lub
platformy podczas pokonywania zataman toru w
ptaszczyznie pionowej,
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- w celu umozliwienia swobodnego pokonywania
zataman toru w ptaszczyznie pionowej i krzywizn w
ptaszczyznie poziomej oraz zapewnienia dziatania
hamulcow w tych miejscach nalezy konstrukcyjnie
zapewnic tzw. ptywanie szczek w ramie woézka tzn.
ich przemieszczanie sie w plaszczyznie pionowej i
poziomej oraz $cisle okreslic wymagany profil
przebiegu torowiska,

— dobdr materiatow i technologii wykonania dostoso-
wac¢ do produkcji jednostkowej czyli wykonania
prototypu, na ktérym mozna bedzie przeprowadzic
procedure atestacyjna.

Wymagania stawiane woézkowi hamulcowemu, wyni-
kajace z opracowanych wczesniej zatozen skonsultowa-
nych z LW ,Bogdanka”, pozwolity na przedstawienie
kilku wersji koncepcji urzadzenia do zabezpieczenia
naczyn kotowo-szynowych przed samostaczaniem. Po
analizie tych rozwigzan zdecydowano wspdlnie o wy-
borze koncepcji wozka hamulcowego, ktérego schemat
konstrukcyjny przedstawiono na rysunku 3.

[ P 11 2 8 % 12

Kierunek / upadu

pan: P

D 1

5 3 4

Rys.3. Schemat dziatania wézka hamulcowego

Zestaw jezdny sklada sie z naczynia (np. platformy)
0 podwoziu kolowym 1 przemieszczajgcego sie po toro-
wisku oraz wozka hamulcowego 2. Wézek hamulcowy 2
potaczony jest z platformg 1 za pomocg sprzegu 3. Plat-
forma 1 przemieszcza sie po szynach torowiska kopal-
nianego, do ktérego przymocowana jest oddzielna szy-
na 4 przeznaczona tylko dla wozka hamulcowego. Do
wozka hamulcowego 2 doczepiona jest lina ciggnaca 5
kotowrotu gérniczego, za pomocyg ktorej zespot tran-
sportowy jest opuszczony w dot lub podciggany w gore.
Wozek hamulcowy 2 zaopatrzony jest w dwa zestawy
szczek hamulcowych 6, ktére obejmujg gtdwke szyny 4.
Pojedynczy zestaw hamulcowy skfada sie z odpowied-
nio uksztattowanej obudowy iruchomego klina 8, po-
taczonego ciegnem 9 i dzwignig 10 z ling kotowrotu 5.
Dzwignia 10 wyposazona jest na jednym koncu w Sru-
bowa sprezyny 11. Oba zestawy hamulcowe 6 zabu-
dowane sg na wspolnej ramie 12 wyposazonej w dwa
zestawy toczne 13 i zderzak 14.

W warunkach eksploatacyjnych zesp6t jezdny wy-
korzystywany jest tak, ze platforma 1 wraz z wézkiem
hamulcowym 2 porusza sie po torowisku na skutek
dziatania skladowej sity ciezkosci. Jednoczesnie ze-

spot jezdny wspotpracuje z kotowrotem kopalnianym,
ktérego lina 5 zaczepiona jest do wézka hamulcowego
2. Wywotanie sity w linie 5 wiekszej od sity w sprezynie
11, powoduje jej zgniecenie i wysuniecie klinébw 5
z obudow 7, a tym samym zluzowanie zestawow ha-
mulcowych 6. Jesli sita w linie 5 spadnie ponizej war-
tosci sity w sprezynie 11, to za pomocg tej sprezyny
nastepuje wsuniecie klinébw 8 w obudowy 7 i automa-
tyczne zahamowanie wdzka hamulcowego 2 i plat-
formy 1 na skutek kontaktu zderzakéw tych zespotéw.
Warto$¢ sity hamowania zalezy od wielkoSci prze-
mieszczenia sie klinbw 8 w obudowach 7, wywotanego
sktadowg sity ciezkosci.

Warunkiem zahamowania zespotu jezdnego jest,
by sita hamowania woézka Fy byla wieksza od sumy sit
Fq i Fp. Sita Fq jest sktadowa sity ciezkosci Q, a Fy, sitg
bezwladnosci wynikajacg z opdznienia (hamowania) —
rysunek 4.

Rys.4. Schemat uktadu sit na nachyleniu

Fi2F, +F, (1)
mc :mp +mi +mw (2)
Fo =m.gsina 3)
%
Fb = mC T (4)
. %
Fo +F,=m, (gsma +Tj (5)

Jezeli znana jest warto$¢ sity hamowania Fy wdzka
hamulcowego dla okreslanych parametréw (m., a, v),
to przy zmianie ktdregokolwiek z nich wymagane jest
wyznaczenie pozostalych wielkosci. Oznacza to, ze
wozek hamulcowy o okreslonej sile Fy moze byé sto-
sowany w innych warunkach, przy zmienionych i wy-
znaczonych nowych parametrach. Mozna to okresli¢
Z nastepujacych zaleznosci:

- masa catkowita mg:

ms<—H (6)
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— kat nachylenia wyrobiska a:

%
F,—-m,—
o <arcsin t @
m.g
- predkosé¢ transportu v:
VS(FH—ngsmo()t ®)

mC

Na przykiad przy zmianie predkosci transportu z
0,2m/s na 1,4 m/s oraz przy a= 20°i Fy = 80 kN
mozliwe jest przemieszczanie masy m, < 16824 kg.
Podobnie mozna postgpi¢, gdy wystepuje inny kat
nachylenia wyrobiska lub masa tadunku m.. Powyzsze
uwagi sg przydatne dla adaptacji wézka hamulcowego
do innych niz zatlozono warunkéw eksploataciji.

4. Zabudowa i eksploatacja wézka hamul-
cowego w wyrobisku korytarzowym LW
.Bogdanka”

Przeprowadzone badania laboratoryjne w Katedrze
Maszyn Goérniczych, Przerdbczych i Transportowych
AGH oraz préby ruchowe w KWK ,Kazimierz-Juliusz”
wozka hamulcowego dla LW ,Bogdanka” oraz uzy-
skanie pozytywnych wynikdw pozwolity na adaptacje
wyrobiska korytarzowego w celu wykorzystania przed-
miotowej konstrukcji do awaryjnego hamowania. LW
.Bogdanka” podjeta decyzje, ze transport kotowo-szy-
nowy z wykorzystaniem wozka hamulcowego bedzie
zrealizowany w pochylni o dlugosci 350 m i nachyleniu
do 8° W pochylni tej zabudowane bylo torowisko z
szyn S30 o rozstawie 900 mm, ktére dodatkowo wy-
posazono w trzecig szyne z dwuteownika 1120 mm,
posadowionego w osi torowiska (rys. 5).

Na dolnym, poziomym odcinku pochylni za zaporg
(rys. 6) jak i na gérnym poziomym odcinku przed zaporg
(rys. 7) wykonano komory garazowe dla wdzka hamul-
cowego, wozka linowego, rolki i wybieraka liny. Wymie-
nione wczesniej podzespoly wraz z wozkiem hamulco-
wym i naczyniem (np. platforma) tworzg zestaw tran-
sportowy do nachylonych wyrobisk (rys. 8).

Nalezy zaznaczy¢, ze wézek linowy, rolka jak i wy-
bierak liny zostaly opracowane i wykonane specjalnie
w celu ufatwienia realizacji czynnosci zwigzanych z
manewrowaniem i transportem naczyn z tadunkiem
uzytecznym. Podobnie zabudowanie kotowrotéw po-
mocniczych utatwia przetaczanie naczyn transpor-
towych (rys. 9).

Rys.5. Pochylnia 5/1 z torowiskiem wyposazonym w trzecig
szyne 1120

‘ !
Rys.6. Dolna komora garazowa przeznaczona dla wozka
hamulcowego
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Jak juz wczesniej zaznaczono w sklad zestawu
transportowego wchodza: wozek hamulcowy, wodzek
linowy, rolka i wybierak liny oraz dodatkowo kotowroty
pomochicze zabudowane w miejscach przetaczania
naczyn transportowych. Wszystkie te elementy oraz
komory garazowe i torowisko z trzecig szyng po-
zwalajg na tatwy i bezpieczny transport naczyn z du-
zymi masami uzytecznymi w nachylonych wyro-
biskach.

Rys.8. Zestaw transportowy: wézek hamulcowy, wozek
linowy, rolka i wybierak liny

Transport mas uzytecznych w doét wyrobiska odby-
wa sie nastepujaco
— przeciggniecie naczynia transportowego do miejs-

ca postoju wézka hamulcowego za pomoca koto-
wrotu pomocniczego,

— przeciagniecie zestawu transportowego na nachy-
lenie za pomocg kotowrotu pomocniczego z samo-
czynnym wypinaniem haka,

Rys.7. Gorna komora garazowa przeznaczona dla wozka
linowego, rolki i wybieraka liny — transport w dot,

o

Rys.9. Przetaczanie wozéw za pomocg kotowrotu pomocniczego
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— dojazd do dolnej komory garazowej z wjazdem do
niej wozka hamulcowego,

— przetoczenie naczynia transportowego za dolng
komore garazowa za pomocg kotowrotu pomocni-
czego,

— ciggnienie zestawu transportowego do gory.

Transport mas uzytecznych w gére wyrobiska od-
bywa sie podobnie, przy zachowaniu odwrotnej kolej-
nosci dziatania.

Majac powyzsze na uwadze, przyjeto okresla¢ wo-
zek hamulcowy, wézek linowy, rolke iwybierak jako
zestaw hamulcowy. Natomiast pod pojeciem zestawu
transportowego nalezy rozumie¢ dodanie do zestawu
hamulcowego naczynia transportowego i trzeciej szyny.

5. Zakonczenie

Wykonany dla LW ,Bogdanka”, zgodnie z posta-
wionymi wymaganiami, wykonanej dokumentacji ry-
sunkowej i obliczeh sprawdzajgcych, zestaw tran-
sportowy (wo6zek hamulcowy, woézek linowy, rolka,
wybierak liny oraz naczynie transportowe) przezna-
czony jest do transportu szynowego w wyrobiskach
nachylonych pod katem a, ktérego warto$¢ zalezy od
transportowanej masy i predkosci (lub odwrotnie).
Tor, oprécz szyn jezdnych dla naczynia, musi posia-
da¢ dodatkowa szyne (dwuteownik 1120) dla prze-
mieszczania wozka zestawu hamulcowego.

Zestawienie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjny

chdlaré znych srodkéw transportu w wyrob

Waznym jest, by krzywizna toru w plaszczyznie
pionowej byta zgodna z przyjetymi zatozeniami (kat
nachylenia mniejszy od 69, by umo zliwi¢ swobodne
przemieszczanie sie wozka. Rowniez ta uwaga doty-
czy krzywizn w ptaszczyznie poziomej.

Dla warunkéw LW ,Bogdanka” parametry techniczne
wbzka hamulcowego sg nastepujace:

— predkos¢ transportowa do 0,2 m/s,
— kat nachylenia wyrobiska do 20¢,
— masa naczynia transportowego do 1630 kg,
- masa uzyteczna do 20000 kg,
- masa wozka do 200 kg.

Z uwagi na konstrukcje i zasade dziatania wdzka
hamulcowego mozna go stosowaé bezposrednio w In-
nych warunkach z tym, ze parametry jego pracy nalezy
okresli¢ z zaleznosci (6), (7) lub (8).

Wersje wozka hamulcowego dla potrzeb LW ,Bog-
danka” wykonata Gornicza Fabryka Narzedzi z sie-
dzibg w Radzyniu Podlaskim w ramach projektu celo-
wego dofinansowanego przez Komitet Badan Nauko-
wych. Rowniez w ramach tego projektu wykonano
wozek linowy, rolke i wybierak liny, co w catosci tworzy
zestaw hamulcowy.

Poréwnujac opisany wczesniej zestaw transportowy,
a szczegOlnie zestaw hamujacy do innych srodkéw tran-
sportu mozliwych do zastosowania w wyrobiskach nachy-
lonych mozna stwierdzi¢, ze spelnia on surowe wymaga-

iskach nachylonych

Tabela 2
Rodzaj transportu
Kolejka Kolejka
Ko}owo-s;ynowy Kolowq-s;ynowy Kolejka spagowa podwieszana podwieszana
bez wozka z wézkiem )
linowa Z napedem Z napedem
hamulcowego hamulcowym ;
Kopalnia linowym wiasnym
Koszt
Inwesty- | Eksploa- | Inwesty- | Eksploa- | Inwesty- | Eksploa- | Inwesty- | Eksploa- | Inwesty- | Eksploa-
cyjny, tacyjny, cyjny, tacyjny, cyjny, tacyjny, cyjny, tacyjny, cyjny, tacyjny,
zi/mb zt/mies. zl/mb zt/mies. zl/mb zt/mies. zl/mb zl/mies. z/mb zt/mies.
| — — 1433 57 061 — — — — 5036 65275
| — — — — — — — — 376 47900
— — — — — — — — 501 47900
I — — — — — — 1063 159000 1227 89950
— — — — — — 1710 97000 — —
v
— — — — — — 2131 100270 — —
\% — — — — 1524 187320 1163 236100 2154 313342
\ 315 4100 — — 730 145180 364 4100 847 63000
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nia stosownych przepiséw gorniczych i wymagania uzyt- 2. Krauze K., Sujecki K., Koza H., Kasprzak J.: Bez-

kownikéw. Uwaga zwigzana z wymaganiami uzytkow- pieczny transport kotowo-szynowy duzych mas w
nikéw jest jeszcze bardziej uzasadniona, gdy wezmie sie nachylonych - wyrobiskach — korytarzowych KWK
pod uwage koszty inwestycyjne i eksploatacyjne (tabela ,Bogdanka”. Migdzynarodowa konferencja TUR

2). Poréwnujac te koszty mozna stwierdzié, ze przed- 2002, Krakow — Krynica, wrzesien 2002.

miotowy zestaw jest najtanszy w stosunku do pozosta-

lych Artykut wptynat do redakcji w marcu 2005 r.
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