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CMG KOMAG z AGH w Krakowie

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono przebieg oraz formy
i wyniki blisko 40-letniej wspotpracy Akademii Gor-
niczo Hutniczej w Krakowie, z Centrum Mechanizaciji
Gornictwa KOMAG w Gliwicach. Ograniczono sie do
wspotpracy w zakresie specjalnosci: maszyny i urzg-
dzenia gérnicze, to jest pracownikéw bylej Katedry,
a potem Instytutu Maszyn Gorniczych Przerébki i
Automatyki do aktualnej Katedry Maszyn Gdrniczych,
Przerdbczych i Transportowych. Z drugiej strony, od
bylych Zaktadéw Konstrukcyjno Mechanizacyjnych
Przemystu Weglowego, po obecne Centrum Mechani-
zacji Gornictwa KOMAG w Gliwicach. Przedstawiono
gtébwne formy wspdipracy, to jest w zakresie badan
naukowo-technicznych, az po wdrozenia oraz rozwoju
kadry naukowej i technicznej, a takze udziatu pra-
cownikbw w Radach, Komitetach, Komisjach i Ze-
spotach naukowo-technicznych.

Summary

The forms and effects of nearly 40-year cooperation
between the AGH University of Science and
Technology in Cracow and the KOMAG Mining
Mechanization Centre in Gliwice are presented in the
paper. The paper discusses a cooperation in the
following specializations: mining machines and
devices, i.e. workers employed in the Division of
Mining Machines, Processing and Automatics, which
became an Institute, and in the Division of Mining,
Processing and Transportation Machines from one
side and from previous Mining Industry Design and
Mechanical Works till the present KOMAG Mining
Mechanization Centre in Gliwice from other side. Also
the main forms of cooperation, i.e. in the range of
scientific-and-technical studies, implementations and
development of scientific and technical staff as well as
participation of workers in Boards, Committees,
Commissions and scientific-and-technical Teams
were presented.

1. Wprowadzenie

Niezmiernie dynamiczny rozwéj wydobycia pod-
stawowych surowcéw mineralnych w Polsce, a szcze-
golnie wegla kamiennego po Il wojnie $wiatowej, byt
mozliwy dzieki wybithnemu rozwojowi techniki goérniczej.
Wiodaca role we wzroscie wydobycia oraz wydajnosci
i zmniejszenia kosztow wydobycia, przy réwnoczes-
nym zwiekszeniu bezpieczenstwa pracy, miat i ma na-
dal rozwéj mechanizacji i automatyzacji proceséw wy-
dobywczych. Doprowadzit do utworzenia krajowego
przemystu gorniczego, wspomaganego m.in. przez
Centrum Mechanizacji Gornictwa w Gliwicach, ktére w
roku biezacym obchodzi Jubileusz 60-lecia.

Jubileusz CMG KOMAG to nie tylko wielkie $wieto
dla pracownikéw tej Jednostki Naukowo-Badawczej.
Dotyczy takze Wyzszych Uczelni, ktére od wielu lat
wspétpracujg bezposrednio z KOMAG-iem. Jest to tak-
ze okazja do wspomnien tym bardziej, ze wspotpraca
AGH w Krakowie, a szczego6lnie bytego Wydziatlu Ma-
szyn Gorniczych i Hutniczych (aktualnie Wydziatu Inzy-
nierii Mechanicznej i Robotyki) zapoczatkowana zosta-
ta blisko 40 lat temu z bytymi Zaktadami Konstrukcyjno
Mechanizacyjnymi Przemystu Weglowego.

Wspétpraca ta przejawia sie w kilku formach:

— wspéludziale w pracach naukowych, badawczo-
rozwojowych i wdrozeniowych,

— rozwoju kadry naukowo-technicznej,

— udziale pracownikéw naukowych, naukowo-tech-
nicznych i wybitnych specjalistbw w Radach, Ko-
mitetach, Komisjach i Zespotach naukowo-ba-
dawczych oraz dydaktycznych.

Pierwsze realizowane w bylej Katedrze Maszyn
i Urzadzeh Gorniczych AGH z bylym ZKMPW prace
badawczo-rozwojowe dotyczace wyktadzin két ped-
nych i linowych (prof. Z.Kawecki, prof. J.Stachurski,
prof. J.Orlacz) podyktowane byly gwaltownym rozwo-
jem wyciggéw jedno i wielolinowych z kotem pednym
wynikajacym ze wzrostu wydobycia i gtebokosci, a tak-
ze koniecznosci ograniczenia kosztownego importu.
Prace te rozpoczete w 1967 r. realizowane byly w ra-
mach tzw. problemu wezlowego, finansowanego cen-
tralnie pt. ,Opracowanie nowych srodkow mechanizacji
i automatyzacji gornictwa ” kierowanego przez Naczel-
nego Dyrektora ZKMPW prof.dr.inz. Aleksandra
Osucha. Zachowat sie list gratulacyjny w Kronice by-
tego Instytutu Maszyn Gorniczych, Przerdbczych
i Automatyki podpisany przez dyrektora prof. A.Osucha
z dnia 4.12.1972 .

Nieco pOzniejsze wspoblne prace badawczo-rozwo-
jowe realizowane w latach 1972-1980 juz po zmianie
struktury AGH, tj. w Instytucie Maszyn Gorniczych,
Przerébczych i Automatyki i od 1975 r. w CMG
KOMAG pod kierownictwem prof.dr.hab.inz. Zygmunta
Kaweckiego (AGH) i prof.dr.inz. Zbigniewa Koreckiego
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(KOMAG) dotyczyly problematyki transportu poziome-
go — doc. dr inz. Adam Siedlar (kolejki podwieszane,
zespolony uktad hamowania wozéw kopalnianych,
bebnéw napedowych przenosnikdéw tasmowych) oraz
pierwszych opracowan i préb ciagnikow kombajnéw
weglowych o napedzie elektrycznym — prof.dr hab.inz.
Lucjan Kruszecki, a ponadto udoskonalenia konstrukcji
wysokomomentowych silnikéw hydraulicznych dla ma-
szyn gorniczych — prof.dr hab.inz. Z.Kawecki, dr inz.
Wiodzimierz Sobolewski.

Po 1979 r. kolejne prace naukowo-badawcze rea-
lizowane juz byly w oparciu o oficjalng umowe wspét-
pracy AGH (Instytut Maszyn Gérniczych, Przerébczych
i Automatyki) z CMG KOMAG, podpisang przez prof.
Z Kaweckiego i dyrektora KOMAG-u mgr.inz.
Wojciecha Skoczynskiego, z dnia 14.05.1980 r. Wsp6t-
praca realizowana w latach 1980-85 objeta zostata
problemem weztowym 01.2. pt. ,Kompleksowa mecha-
nizacja procesow wydobywczych wegla kamiennego,
zapewniajgca wzrost wydobycia i wydajnosci”, a szcze-
gblnie w ramach tematu 03. ,Kompleksowa mechani-
zacja dragzenia wyrobisk korytarzowych, eliminujgca
zagrozenia zaldg gorniczych”, ktérym kierowatem do
1991 r. Tematyka realizowana w tym czasie i latach
poézniejszych dotyczyta gtownie nowych technik urabia-
nia, nowych konstrukcji kombajnéw chodnikowych oraz
maszyn i urzadzen dla kompleksowej mechanizacji
drazenia wyrobisk kamiennych. Byla ona takze przed-
miotem wspotpracy AGH-CMG KOMAG w latach
1985-1991 w ramach Centralnego Programu Badaw-
czo Rozwojowego nr 1.1. ,Maszyny i urzadzenia wy-
dobywczo-przerdbcze dla goérnictwa wegla kamien-
nego”, w problemie koordynowanym przez autora, pt.
"Maszyny i urzadzenia do wyrobisk korytarzowych
i szybowych”.

Po 1991 r., gdy finansowanie prac badawczych
przejat Komitet Badan Naukowych, wspdlne prace
naukowo-badawcze realizowane byly poprzez wspot-
udziat pracownikbw AGH m.in. w projekcie zama-
wianym kierowanym przez dyrektora CMG KOMAG
mgr.inz. Leszka Jarno pt. ,Zespoly maszyn i urzgdzen
do wysokiej koncentracji wydobycia wegla kamien-
nego” — 1995-1997 (prof. A.Klich, dr P.Gospodarczyk,
dr J.Ptak, prof. K.Krauze) oraz projekty badawcze
(granty) jak np. ,Organ nowej generacji — badania i
analiza mozliwosci wykorzystania do urabiania skat” —
2002 do 2004 r. (mgr inz. E.Pieczora, prof.dr hab.
inz.T.Banaszewski, dr inz. J. i K. Pawlikowie).

W ostatnim okresie 2004-2006 realizowany jest
takze projekt badawczy pt. ,Zastosowanie bezprze-
wodowej transmisji danych do diagnostyki i sterowania
maszyn i urzagdzen gorniczych” pod kierunkiem dr.inz.
G.Bomersbacha.

2. Wspdlpraca w pracach badawczo-roz-
wojowych

2.1. Prace z zakresu transportu szybowego

Opierajac sie na publikacji prof.dr.hab.inz. J.Hansla
z AGH [1] w okresie od 1967 r. do 2005 r. zostato opra-
cowanych wiele krajowych wyktadzin két pednych i beb-
now linowych o r6znym przeznaczeniu i coraz lepszych
wiasciwosciach eksploatacyjnych. Jedne z pierwszych
prac badawczych z tego zakresu byly realizowane
wspolnie z ZKMPW. W wyniku tej wspotpracy w latach
1972-1974 zostaly dopuszczone przez WUG wyktadzi-
ny WKLP-1 oraz WKK-1 i WKK-2. Przedstawione w cy-
towanej pracy prof. J.Hansla tytuly i wyniki prac ba-
dawczych prof. J.Stachurskiego i J.Orlacza pozwolity
na opracowanie wykladzin, ktére na etapie badan na-
zwano ,Nitar’. Byly to wykladziny poliamidowe oraz
winylinowo-kauczukowe (rys. 1).

Opracowane w 1972 r. warunki techniczne wyko-
nania i stosowania wyktadzin byly wykorzystane do
opracowania odpowiednich norm. Ustalone wtedy
ksztatty i wymiary wyktadzin sg nadal aktualne. Po raz
pierwszy wyktadziny poliamidowe WKLP-1 zostaly za-
stosowane w szybie Jan | przedziat potudniowy KWK
.Debiensko” juz 1.04.1971 r. Pierwszy komplet wykfadzin
pracowat 16 lat. Wyktadziny WKK-1, WKK-2 byly po-
wszechnie stosowane do 1994 roku jako wyktadziny

odciskowe maszyn wiezo-

wych.

Z innych prac z zakresu
urzadzen szybowych realizo-
wanych wspdélnie w latach
1976-1980 nalezy wspom-
nie¢ o badaniach nad nowy-
mi rozwigzaniami i metoda-
mi obliczen prowadzenia na-
czyn w szybie (prof.dr hab.
inz. Henryk Knop, dr inz.
Marek Plachno). Celem tych
prac badawczo-rozwojowych
byto opracowanie rozwigzan
prowadzenia naczyn o du-
zych udzwigach w szybach
o duzej gtebokosci, z réw-
noczesnym obnizeniem zu-
zycia stali i kosztow zbro-
jenia oraz zwiekszenia jego
niezawodnosci. Efektem tych
prac jest nowy uktad pro-
wadzenia zamieniajacy prowadzenie sztywne na pol-
elastyczne. Wyniki tych badan byly wdrazane dla
celéow badawczych w szybie Ruch Il KWK ,Jaworzno”.

Rys.1. Wyktadziny
poliamidowe
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2.2. Prace w zakresie transportu poziomego

Wspdlne prace badawczo-rozwojowe z zakresu no-
woczesnych wysokosprawnych srodkéw przewozu i
odstawy w kopalniach podziemnych dotyczylty m.in.
wdrozenia nowego zespolonego hamowania pociggéw
kopalnianych. Nowy spos6b hamowania znacznie
zwiekszyt wydajnos¢ transportu poziomego i jego bez-
pieczenstwo. Nowy uktad hamowania zrealizowany
w CMG KOMAG (inz. M.Nasiek, inz. E.Ktaputek) oraz
z AGH (doc. A.Siedlar, dr K.Furmanik) po jego wyko-
naniu w Slaskiej Fabryce MONTANA w Katowicach
oraz Fabryce Lokomotyw FA-BLOK w Chrzanowie
wdrozono w 1979 r. w KWK ,Zabrze”.

W tym okresie (1972-1980) wyzej wymieniony
zespot AGH-CMG KOMAG realizuje inne prace z za-
kresu:

— opracowania i zastosowania okladziny ciernej do
napedéw kolejek podwieszanych typu SKD 30/21,
wdrozone w FMG PIOMA,

— opracowanie konstrukcji, tworzyw, technologii wy-
konania i stosowania wyktadzin ciernych bebnow
napedowych przenosnikéw tasmowych,

— opracowanie konstrukcji, wykonawstwo i wdroze-
nie lokomotywy i kolejki z mechanizmem cierno-
zebatym przystosowanym do jazdy po stromych
torach; kolejka przeznaczona do transportu ma-
terialdw i ludzi w transporcie pomocniczym w Kko-
palniach o wyrobiskach kretych i mocno nachylo-
nych (do 30° i skret na tukach o promieniu za-
ledwie 4 m); pokaz préb tego urzadzenia przepro-
wadzono w AGH - 23.09.1972 r. — (rys. 2);
wykonane urzgdzenia prototypowe w Dabrowskich
Zaktadéw Naprawczych PW  zainstalowano
w KWK ,Sosnowiec” oraz ,Janina” w 1977 r.

Przebieg i wyniki powyzej oméwionych prac ba-
dawczo-rozwojowych omawiano szeroko na organizo-
wanych w AGH Szkotach Transportu Kopalnianego
z udziatem przemystu, i CMG KOMAG w latach
1979,1980 i 1982.

2.3. Prace z zakresu maszyn przeptywowych

Prace naukowo-badawcze z zakresu maszyn prze-
ptywowych zrealizowane w latach 1974-1980 i 1981-
1985 kierowane przez dodatkowo zatrudnionego
w AGH prof. Z.Koreckiego w latach 1974-1982, przy
Scistej wspoétpracy z dr. W.Sobolewskim i dr.
H.Roszakiem dotyczyly nastepujgcych tematow:

— opracowanie kompleksowego wyposazenia hy-
draulicznego dla maszyn i urzadzen goérniczych,
obejmujacego udoskonalenie konstrukcji silnikdw
hydraulicznych dla maszyn gorniczych,

— identyfikacja hydraulicznych wifasnosci silnikow
typu SOK w Swietle zastosowania w maszynach
gorniczych.

Prace obejmowaly:

— badania energooszczednych napeddéw hydrosta-
tycznych z akumulacja i odzyskiem energii,

— badania parametréw pracy wysokomomentowych
silnikéw hydraulicznych matej mocy,

— badania silnikéw hydraulicznych nowej generacji
typu HSS.

W wyniku tych prac powstaty specjalistyczne
stanowiska badawcze:

— stanowisko do badan energooszczednego napedu
hydrostatycznego na bazie pomp z baterig akumu-
latoréw hydraulicznych pecherzowych i ttokowych
—rysunek 3,

— stanowisko do badan silnikéw hydraulicznych ob-
cigzonych grawitacyjnie,

Natomiast wyniki tych prac badawczych zostaty
przekazane do Piotrowskiej Fabryki Maszyn FAMUR i
ZBMD - Zabrze [2].

2.4. Prace z zakresu maszyn i urz adzen urabia-
jacych
Na szczegodlne podkreslenie w ramach omawiania
wspollnego dorobku naukowo-badawczego z tego za-
kresu nalezy wymienic:

— opracowanie i pierwsze proby ciagnika elektrycz-
nego realizowanego dla kombajnu scianowego
w latach siedemdziesigtych wspélnie z CMG
KOMAG i Piotrowskg Fabrykg Maszyn FAMUR
(kier. prof. L.Kruszecki),

— badania i proby wdrozenia nowych technik ura-
biania wegla i skat zwieztych, prowadzonych od
1980 r. i rozwijanych do chwili obecnej (kier. prof.
Z.Kawecki i prof. A.Klich).

Pierwsze prawdopodobne w $wiecie badania z za-
kresu ciggnikow elektrycznych kombajnéw $cianowych
prowadzone byty w Polsce juz pod koniec lat siedem-
dziesigtych. Swiadczyé moze o tym patent nr P 97197
z 1978 r. pt: ,Kombajn weglowy z ciggnikiem o nape-
dzie elektrycznym”. Dotyczy on tyrystorowego ukfadu
napedowego do silnika asynchronicznego pierscienio-
wego ciggnika, ktorego badania przeprowadzono wraz
z kombajnem.

Badania i poszukiwania nowych technik urabiania
zwanymi tez niekonwencjonalnymi, wynikajg z jednej
strony z przekonania, ze dotychczasowe metody
osiagnely kres swej mozliwosci, a z drugiej nie za-
pewniajg w petlnym zakresie odpowiedniej ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa obstugi. Sg to metody cal-
kowicie nowe, badz dotychczas powszechnie nie sto-
sowane w gornictwie.
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Realizowane juz w latach osiemdziesiatych wspadl-
ne prace naukowo-badawcze dotyczyly i nadal znaj-
dujg sie w wielu przypadkach w trakcie poszukiwan,
doskonalenia oraz wdrazania, obejmujg nastepujace
metody:

— urabiania skat zwiezlych narzedziami aktywnymi
z zastosowaniem dyskéw aktywnych,

— urabiania skat zwieztych z dyskami statycznymi,

— urabiania z wykorzystaniem wysokocisnieniowych
strumieni wody, wzglednie dla wspomagania ura-
biania mechanicznego.

Podstawowe prace naukowo-badawcze w zakresie
ww. nowych metod urabiania podjeto wspolnie jak juz
wspomniano w ramach CPBR nr 1.1 w problemie do-
tyczacym opracowania nowych urzadzen dla zwieksze-
nia postepu w zakresie wyrobisk korytarzowych ka-
miennych i weglowo-kamiennych. Mysla przewodnig
kierownictwa CMG KOMAG i Instytutu Maszyn Gor-
niczych AGH byto stworzenie wspolnego zaplecza
naukowo-badawczego na terenie AGH w Hali Maszyn
Pawilon B-2, wyposazonego w odpowiednie stanowis-
ka badawcze i urzadzenia dla stosownego prowadze-
nia pomiaréw i analizy wynikdw badan.

W tym celu powstaly stanowiska przedstawione na
rysunkach 4, 5, 6, 7 8.

Rys.4. Stanowisko do badan pojedynczych narzedzi -
karuzeléwka

W ramach kilku projektéw badawczych oraz celo-
wych zrealizowanych m.in. wspdlnie z CMG KOMAG
i ZM REMAG - Katowice powstaje prototyp chodniko-
wego kombajnu z dyskiem aktywnym RDA-1; opraco-
wano sektorowe zraszanie dla organu poprzecznego
kombajnu chodnikowego AM-50 oraz KR-150; stacje
uzdatniania wody dla zraszania organéw kombajnéw;
zalozenia dla organéw kombajnéw $cianowych z na-
rzedziami dyskowymi dla obnizenia zapylenia, energo-
chlonnosci i poprawienie sortymentu, a takze zmniej-
szenia zagrozehn wybuchowych.

Wyniki badan, prac konstrukcyjnych i wdrozenio-
wych szeroko omawiano w wielu publikacjach m.in. sg
one przedmiotem referatébw na VI Miedzynarodowa
Konferencig KOMTECH — 2005 pt. ,Systemy ograni-
czajgce zagrozenia w procesie eksploatacji maszyn i
urzadzen”. Sa to referaty prof. A.Kalukiewicza, prof.
K.Krauzego, prof. J.Jonaka, dr. K.Kotwicy i dr.
P.Gospodarczyka [3].

W zakonczeniu omawiania wspolnych prac nau-
kowo-badawczych trudno nie wspomnieé¢ o wspot-
udziale w Projekcie Zamawianym pt. ,Badania okresla-
jace wptyw wysoko wydajnych komplekséw $ciano-
wych na technike eksploatacji przy uwzglednieniu wia-
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snosci fizykomechanicznych kopalni, warunkéw zale-
gania, wystepujacych zagrozehn oraz systemow udo-
stepnienia ztoza”. Praca dotyczyla badan okresla-
jacych wplyw wysoko wydajnych komplekséw w za-
kresie niezawodnosci i organizacji prac przodkowych
dla wybranych trzech kopalh wegla kamiennego
w latach 1995-1996.

3. Rozwoj kadry naukowo-technicznej

Pomoc w realizacji jednego z podstawowych celéw
Jednostek Badawczo-Rozwojowych, jakim jest rozwdj
kadry naukowo-technicznej CMG KOMAG realizowana
jest przez pracownikéw Wydziatu Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki (byly Wydziat Maszyn Goérniczych
i Hutniczych) dokonywana jest wielotorowo, tj.:

— poprzez organizowanie odpowiednich studiow po-
dyplomowych, nieraz z udziatem pracownikéw
CMG KOMAG jako wyktadowcow, egzaminatorow,
m.in. wytacznie dla pracownikow KOMAG-u,

— prowadzenie przewodoéw doktorskich na AGH dla
pracownikdbw CMG KOMAG,

— opracowanie odpowiednich recenzji, opinii dla
uzyskania stopni i tytutdbw naukowych, oraz ksia-
zek, artykutdw wzglednie referatow na konferencje
i seminaria.

3.1. Studia podyplomowe

Organizowane na wydziale studia podyplomowe dla
pracownikdbw CMG KOMAG wzglednie Fabryk Maszyn
Gorniczych lub Kopalh dotyczyly nastepujacych te-
matow:

— ,Projektowanie i dob6r komplekséw scianowych” —
1979/80, 1983/84 i 1992/93,

— ,Zmechanizowane obudowy scianowe” — 1986/87,

— ,Kompleksy scianowe o duzej koncentracji wydo-
bycia” — 1993/94,

— Konstrukcja i eksploatacja Maszyn Przerdbczych ”
—1986/87.

W wyzej wymienionych studiach jako wykladowcy
i egzaminatorzy brali udziat réwniez pracownicy CMG
KOMAG m.in. dyr. L.Jarno, prof. Z.Korecki, prof.
K.Reich, dr W.Jachna, inz. R.Diederichs, inz.
T.Mazurkiewicz, inz. J.Uchnast, inz. W.Wolek. Zajecia
laboratoryjne odbywaly sie takze w laboratoriach CMG
KOMAG.

3.2. Przewody doktorskie

Prace obronione w AGH

— dr inz. Henryk Roszak — Analiza czynnikéw wpty-
wajgcych na moment rozruchowy oraz réwnomier-

nos¢ pracy wolnoobrotowych wysokomomento-
wych silnikbw hydraulicznych — promotor prof.dr
inz. Z.Korecki — obrona 27.10.1978 r.,

— dr inz. Wactaw Jachna — Analiza dynamiki belek
poktadowych przesiewacza dwuwspornikowego —
promotor prof. dr hab. inz. T.Baszewski -
14.05.1982 .,

— dr inz. Henryk Gorczynski — Analiza wspotpracy
obudowy zmechanizowanej ze spagiem — promo-
tor prof.dr hab.inz. A.Kalukiewicz — 12.06.2002 r.,

— dr inz. Dariusz Prostanski — Badania obcigzenia
stozkowych nozy obrotowych z wykorzystaniem
sieci neuronowej — promotor prof.dr hab.inz. Jozef
Jonak — 10.04.2003 r.,

— dr inz. Daniel Kwiecinski — Badania wptywu zasto-
sowania stopow lekkich na wlasnosci uzytkowe
ratowniczej obudowy hydraulicznej — promotor
prof.dr hab.inz. Antoni Kalukiewicz — 14.04.2003 r.,

— dr inz. Ryszard Bednarz — Wplyw wybranych
parametrow konstrukcyjnych tadowarki ostonowej
kombajnu $cianowego na proces fadowania urob-
ku — promotor prof.dr hab.inz. Krzysztof Krauze —
11.12.2003 r.,

— drinz. Marek Szyguta — Badania wptywu struktury
przestrzenno podpornosciowej obudowy zmecha-
nizowanej skrzyzowania chodnika ze sciang na jej
wiasnosci ruchowe — promotor prof.dr hab.inz.
Antoni Kalukiewicz — 1.08.2003 r.,

— dr inz. Andrzej Figiel — System oceniania zgod-
nosci wybranych maszyn gdérniczych — promotor
prof. dr hab.inz. Andrzej Tytko — 22.01.2004 r.,

Prace realizowane

— mgr inz. J6zef Kaczmarczyk — Wplyw europej-
skiego systemu oceny zgodnosci na zwiekszenie
bezpieczenstwa wybranych maszyn i urzgdzen
gérniczych — promotor prof.dr hab.inz. Andrzej
Tytko,

— mgr inz. Krzysztof Niespiatowski - Wplyw energii
udaru na predkos¢ wiercenia hydrauliczng wier-
tarka udarowo-obrotowg — promotor prof. dr hab.
inz. Antoni Kalukiewicz,

— mgr inz. Edward Pieczora — Wplyw parametrow
hydraulicznych zasilania na efektywnos¢ wysoko-
cisnieniowego zraszania sektorowego w kombaj-
nie chodnikowym — promotor prof.dr hab.inz.
Antoni Kalukiewicz,

— mgr inz. Zbigniew Szkudlarek — Badania stanowis-
kowe procesu urabiania skat gtowicg frezujgco-od-
lupujaca — promotor prof. dr hab.inz. J6zef Jonak.

3.3. Opracowanie recenzji, opinii dla uzyskania sta -
nowisk stopni i tytutdw naukowych
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Opracowania odpowiednich recenzji i opinii rea-
lizowane byly przez nastepujacych profesoréw:
Z.Kaweckiego, A.Klicha, Z.Koreckiego, A.Kalukiewicza,
K.Krauzego, J.Hansla dla pracownikbw CMG KOMAG
m.in. prof. J.Orlacza, prof. K.Reicha, doc. T.Winklera,
dr. G.Bomersbacha, dr. M.Dudka, dr. W.Madejczyka,
A.Drwiegi.

4. Udziat w Radach, Komitetach, Komisjach

Rada Naukowa CMG KOMAG
— prof. Z.Kawecki — przewodniczacy 1975-1981 r.
— prof. A.Klich — przewodniczacy 1988-1999 r.
— prof. Z.Kteczek — przewodniczacy od 1999 r.
— prof. A.Kalukiewicz
— prof. K.Krauze

Komisja Kwalifikacyjna Rady Naukowej CMG

KOMAG:
— prof. A.Klich
— prof. A.Kalukiewicz
— prof. K.Krauze
Rada Programowa — Kwartalnik ,Maszyny Gorni-
cze™
— prof. T.Banaszewski
— prof. J.Hansel
— prof. A.Kalukiewicz
—  prof. W.Kowalski
Komitet Naukowy Konferencji: KOMEKO, KOM-
TECH, CYLINDER, TRANSPORT SZYBOWY:

— prof. T.Banaszewski, prof. A.Klich, prof. J.Hansel,
prof. S.Gumuta, prof. A.Kalukiewicz, prof. K.Krauze,
prof. W.Batko, prof. A.Tytko, dr T.Pajgk, dr
M.Ptachno.

Rada Spoteczna Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki AGH:

— drinz. Andrzej Meder.

Literatura

1. Hansel J.: Nowe wykladziny két kierujacych gorni-
czych wyciggéw szybowych. Materialy miedzyna-
rodowej konferencji naukowo-technicznej pt.: Tran-
sport szybowy, tom I, CMG KOMAG — Zakopane
21-23.09.2005.

2. Gumufa S.: 3.4. Katedra Maszyn i Urzadzen Ener-
getycznych. Materialy Konferencji pt.: Jubileusz
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Kra-
kow — AGH - czerwiec 2002.

3. Materialy miedzynarodowej konferencji naukowo-
technicznej pt.: Systemy ograniczajace zagrozenia
w procesach eksploatacji maszyn i urzadzen.
KOMTECH 2005, CMG KOMAG — Zakopane 15-
17.11.2005 r. — Referaty:

— Kalukiewicz A.: Wspotpraca AGH-CMG KO-
MAG w zakresie urabiania wysokocisnienio-
wymi strumieniami wodnymi.

— Gospodarczyk P.: Efekty wprowadzenia stru-
mieni wodnych przy urabianiu skat narze-
dziami skrawajgcymi.

- Kotwica K.: Zastosowanie wspomagania wy-
sokocisnieniowego przy urabianiu skat narze-
dziami dyskowymi.

- Krauze K.: Wykorzystanie wskaznika skra-
walnosci dla doboru i projektowania frezu-
jacych organdw slimakowych.

— Jonak J.: Wykorzystanie sieci neuronowej dla
prognozowania obcigzenia narzedzi skrawa-
jacych.

Artykut wptynat do redakcji w listopadzie 2005 r.
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Dr inz. Antoni KOZIEL
Mgr inz. Edward PIECZORA

Dr inz. Dariusz PROSTANSKI
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG

Dziatalno $§¢ Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG

na rzecz zwalczania zapylenia w wyrobiskach

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatalnos¢ CMG KOMAG
oraz kierunki prac badawczo-rozwojowych prowadzo-
nych w zakresie zwalczania zapylenia w wyrobiskach
Scianowych. Szczegélng uwage zwrécono na inno-
wacyjne rozwigzanie systemu zraszania wodno-po-
wietrznego zainstalowanego na kombajnie scianowym
do zwalczania zagrozenia metanowego i wybuchu
pytu weglowego.

Sscianowych

Summary

1. Wstep

Prowadzona w gornictwie wegla kamiennego coraz
wieksza koncentracja wydobycia z przodkéw $ciano-
wych jest zrodtem wytwarzania wiekszej ilosci pytu.
Pyt weglowy stanowi zagrozenie wybuchem, a jego
wdychanie jest niebezpieczne dla zdrowia. Skutkiem
diugotrwatej ekspozycji na dziatanie pytu weglowo-ka-
miennego jest pylica ptuc. Jest to choroba zawodowa,
ktéra mimo postepu w zakresie prowadzonej profilak-
tyki, charakteryzuje sie ciagle znaczna liczbg zachoro-
wan.

W Swietle postepujacych proceséw egzekwowania
prawa i przepisdw dotyczacych ochrony zdrowia gor-
nikbw mozna przewidywa¢, ze koszty leczenia i od-
szkodowan z tytutu utraty zdrowia bedg szybko wzra-
staly. Proces ten moze by¢ dodatkowo przyspieszony
poprzez wzrost Swiadomosci spofecznej i dziatania
prawne zwigzkéw zawodowych.

Obnizenie poziomu zapylenia jest wiec jedynym,
realnym sposobem zmniejszenia wystepujacych zagro-
zen, ograniczenia kosztow oraz ukrécenia cierpieniom
ludzi.

Oddzielnym aspektem wytwarzania duzej ilosci py-
tu, jak wspomniano wczesniej, jest zagrozenie spowo-
dowane jego wybuchem, zwigzane z zapyleniem wy-
stepujacym zagrozeniem metanowym.

Zaistniatle w ostatnich latach wypadki z zapaleniem
sie metanu i wybuchu pytu weglowego wymusity pod-
jecie innych dziatan w zakresie zwalczania tych skoja-
rzonych zagrozen.

Przedstawione w niniejszym artykule prace badaw-
czo-rozwojowe sg kolejnym krokiem w rozwoju srod-
koéw technicznych i metod zagrozen z wyzej wymie-
nionego zakresu.

2. Wplyw parametréw fizykomechanicz-
nych w egla na poziom zapylenia i okre-
slenie metod jego zwalczania

Doswiadczenia i wymagania prawne z lat siedem-
dziesigtych, osiemdziesigtych ubieglego wieku wskazy-
waly na potrzebe opracowania innowacyjnych rozwig-
zan z zakresu zwalczania zapylenia. W latach dzie-
wiecdziesigtych podjeto wiec w CMG KOMAG szereg
prac nad nowymi instalacjami zraszajgcymi kombajnow
Scianowych. Podjeto réwniez dziatania zmierzajace do
poprawienia bezpieczenstwa pracy poprzez zapobie-
ganie zagrozeniu wybuchu metanu. Niebezpieczen-
stwo takie powstaje, gdy noze organu urabiajgcego
wchodzg w kontakt ze skatami towarzyszacymi po-
ktadom wegla, powodujac powstawanie iskier moga-
cych by¢ przyczyna zaptonu i wybuchu mieszanki me-
tanu z powietrzem i pytu weglowego.

W celu identyfikacji zagrozen prowadzono badania
okreslajace wplyw parametréw fizykomechanicznych
na poziom zapylenia oraz analizowano metody jego
zwalczania.

Prace badawcze prowadzono w ramach PIER (Par-
tnerzy w Reformie Ekonomicznej), przy wspotudziale
Amerykanskiej Agencji ds. Rozwoju Miedzynarodowe-
go oraz wspodlnego polsko-amerykanskiego projektu ba-
dawczego w ramach Il Funduszu im. M. Sklodowskiej-
Curie w polskich i angielskich kopalniach. Badania
przeprowadzone na zlecenie Biura Bezpieczenstwa
i Higieny Pracy w Goérnictwie w Katowicach w pieciu,
polskich kopalniach wegla kamiennego (6 scian weglo-
wych oraz 6 przodkéw chodnikowych) — ( tabele 1-4)
wykazaty, ze pomiary frakcji wdychalnej pytu na stano-
wiskach pracy, w systemach scianowych i chodniko-
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wych, znacznie przewyzszajg poziom NDS (10 do 20
razy) i z reguly nie byly zgodne z wynikami pomiaréw
przeprowadzonych na podstawie zlecen z kopaln,
przez jednostki legitymujace sie odpowiednimi upraw-
nieniami [1].

Wyniki badan przeprowadzone w ramach Il Fundu-
szu M. Skiodowskiej-Curie wykazaty, ze parametry
techniczne i technologiczne, jak rowniez warunki prze-
wietrzania wyrobisk istotnie wplywajg na poziom wy-
twarzanego zapylenia [2].

W szczegolnosci wykazano, ze:

— istnieje zalezno$¢ miedzy wytrzymatoscig skat na
Sciskanie, energig wlasciwg kruszenia, a pozio-
mem frakcji wdychalnej pytu,

- wielkos¢ zapylenia jest dodatnio skorelowana z za-
wartoscig popiotu w weglu,

— poziom frakcji wdychalnej pytu jest wprost pro-
porcjonalny do wartosci procentowej wilgotnosci
w weglu.

Sformutowano réwniez zalecenia i metody zwalcza-
nia zapylenia w systemach scianowych, tj.:

— projektowanie i stosowanie systeméw wentylacji
Scian o wiekszym wydatku powietrza,

— stosowanie wewnetrznego zraszania na organie
urabiajacym wspomagajacego zraszaniem zewne-
trznym, z kierunkowym uktadem dysz (system
shearer—clearer) o zwiekszonym cisnieniu i wydat-
ku wody,

— stosowanie zwiekszonej giebokosci zabioru i fado-
warek na organach kombajnu,

— stosowanie urabiania jednokierunkowego,

— prowadzenie prac zmierzajgce do ograniczenia
czasu przebywania zatogi w strefie zapylenia,

— podnoszenie swiadomosci gornikdw i dozoru tech-
nicznego w aspekcie zagrozenia pylica.

3. Uklad wysokoci snieniowego zraszania
do kombajnéw $cianowych

Analiza prac badawczych prowadzonych w wielu
osrodkach badawczych wykazata, ze skutecznosc
zwalczania zapylenia uzalezniona jest od natezenia
przeptywu wody, cisnienia i strefy rozpylenia w po-
wietrzu. Wykazano, ze niezaleznie od sposobu zra-
szania (przed nozami, za nozami, poprzez noze) wy-
datne zmniejszenie zapylenia nastepuje przy cisnieniu
wody od 15-20 MPa. Przy cisnieniu wody do 10 MPa,
przy statym natezeniu przeptywu nastepuje zmniejsze-
nie zapylenia o okoto 50%. Przy dalszym zwiekszeniu
cisnienia do 20 MPa nastepuje redukcja pytu do 75%.
Wymagane sg jednak mate srednice dysz oraz duzy
wydatek wody.

Przy cisnieniu wody od 15 do 20 MPa nastepuje
mikrorozpylenie (ilo$¢ kropelek wody w okreslonej ob-

jetosci jest wieksza), co powoduje zwiekszenie prawdo-
podobiehAstwa potaczenia kropel wody z pytem. Efek-
tem tego jest prawdopodobne wychwytywanie wiekszej
ilosci pytu, w tym jego drobniejszych frakciji [3].

Na podstawie analizy wynikéw badan i doswiad-
czen innych firm zdecydowano o opracowaniu i stoso-
waniu wysokocisnieniowego ukladu do kombajnéw
Scianowych.

Opracowana przez CMG KOMAG instalacja zra-
szajgca do kombajnéw scianowych zapewniata:

— znaczng redukcje drobnego pytu, poprzez skiero-
wanie rozpylonego strumienia wody w kierunku
strefy kontaktu noza z weglem,

- zredukowanie ogélnej wilgotnosci wegla,

— znaczne ograniczenie zatykania dysz, mimo

zmniejszenia $rednicy (wieksze cisnienie),

— zmniejszenie 0 50% ilosci dostarczonej do zra-
szania wody,

— zmniejszenie zagrozenia wybuchu metanu.

Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne wy-
sokocisnieniowej instrukcji maszynowej byly nastepu-

jace:

Pompa

- wydajnosé (32YS—7) — 150 dm*/min,
— cisnienie — 1,54 MPa,

obroty — 2900 min™.

Uktad zasysaj qco-przewietrzaj acy

- dwa organy urabiajace, w kazdym 8 dysz o sred-
nicy 1,5 mm,

— natezenie przeptywu wody na jednym organie —
25 dm®min,

- ci$nienie — 1,5 MPa.

Uktad zraszaj acy

- dwa organy urabiajace, w kazdym 47 dysz o sred-
nicy 0,4-0,5 mm,

- w kazdym ramieniu promieniowa wielottoczkowa
pompa wodna o wydajnosci 50 dm*/min,

— cisnienie rozpylanej wody — 15-20 MPa,

- predkos¢ obrotowa

37,5 min™,
— filtr doktadnego czyszczenia — 25 pm.

organu urabiajgcego -

4. Zwalczanie zagro zenia pylowego i meta-
nowego za pomoc @ systemu zraszania
wodno-powietrznego

Wypadki zaistniale w ciggu ostatnich lat podczas
eksploatacji $cian spowodowaly podjecie w CMG
KOMAG prac nad zupetnie nowym sposobem zra-
szania.

MASZYNY GORNICZE 4/2005
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Analizujgc podejmowane w przeciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat eksperymentalne i wdrozone rozwia-
zania systemoéw, urzadzen oraz metody walki z za-
grozeniami naturalnymi, w CMG KOMAG podjeto pra-
ce zmierzajace do opracowania skutecznego systemu
zraszania z zastosowaniem wody i sprezonego powie-
trza. Sprezone powietrze jako medium rozpylajace wo-
de wielokrotnie zwieksza strefe zraszania i powoduje
réwnoczesnie rozrzedzanie niebezpiecznych stezen
metanu.

Rownolegle z pracami teoretycznymi przeprowa-
dzono pierwsze proby stanowiskowe z zastosowaniem
dysz dwuczynnikowych, powietrzno-wodnych (rys. 1) [4].

th

‘Mﬁ

Rys.1. Badania strumienia powietrzno-wodnego

Zastosowano dysze o réznym ksztalcie strumienia
i zapotrzebowaniu na wode oraz sprezone powietrze,
uwzgledniajac mozliwosci kopalni w dostarczeniu od-
powiedniej ilosci sprezonego powietrza i ograniczenia
zuzycia wody zraszajacej. Na tej podstawie okreslono,
ze najkorzystniejszym rozwigzaniem bedzie zastoso-
wanie dysz o wydajnosci 1 I/min wody i okoto 100 I/min
sprezonego powietrza. Wytypowano kilka rodzajow
dysz, przydatnych do zastosowania przemystowego,
m.in. dysze o stozkowym, wielostozkowym oraz plas-
kim ksztalcie strugi i z ich wykorzystaniem uzyciem
przeprowadzono badania (rys. 2, 3, 4).

Badania wykazaly, ze wytworzona powietrzno-
wodna struga zraszajaca jest w stanie pokonaé od-
legtos¢ od 0,5+3 m, w zaleznosci od rodzaju dyszy
i parametrow zasilania w warunkach przewietrzania
pradem powietrza o predkosci do 5 m/s.

Rys.2. Badania dyszy dwuczynnikowej o stozkowym ksztalcie
strumienia

Rys.3. Badania dyszy dwuczynnikowej o wielostozkowym
ksztatcie strumienia

Rys.4. Badania dyszy dwuczynnikowej o ptaskim ksztaicie
strumienia

Pozwolito to na opracowanie koncepcji zraszania
powietrzno-wodnego przeznaczonego dla kombajnéw
scianowych (rys. 5). Przewaga opracowanego
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systemu, jest kilkukrotnie mniejsze zuzycie
50 I’/kombajn) i cisnienie wody(1+2 MPa).

(okoto

Rys.5. Koncepcja uktadu zraszania powietrzno-wodnego
w kombajnie $cianowym

Na tej podstawie w ramach projektu celowego pod-
jeto dalsze prace w zakresie opracowania dokumen-
tacji i wykonania prototypu i przeprowadzenia badanh
oraz wdrozenia, wspdlnie z Jastrzebskg Spotka Weglo-
wa S.A. systemu zraszania powietrzno-wodnego prze-
znaczonego do eksploatacji gérniczej w wyrobiskach
Scianowych. W tym celu przeprowadzono badania sy-
mulacyjne (rys. 6) i stanowiskowe (rys. 7) opracowanej
instalacji na kombajnie KSW-460 NE produkcji ZZM
SA. W chwili obecnej trwajg badania w KD ,Barbara”.
Zabudowana instalacja przed wdrozeniem, bedzie ba-
dana w warunkach eksploatacyjnych w KWK ,Pni6-
wek”, w | kwartale 2006 [5].

Rys.6. Model organu urabiajacego z tadowarkg — badania
symulacyjne
Roéwnolegle z realizacjg projektu celowego CMG
KOMAG podjat prace z LW ,Bogdanka” S.A. zmie-
rzajgce do eksperymentalnego zastosowania instalacji
zraszajacej wodno-powietrznej pod katem zwalczania
zapylenia w warunkach eksploatacji tej kopalni.

Rys.7. Model organu urabiajgcego z tadowarka — badania
stanowiskowe

Przeprowadzono badania symulacyjne (rys. 8)
i modelowe (rys. 9), a nastepnie instalacje zraszajgca
zabudowano na kombajnie KSW-475 (rys. 10) pracuja-
cego w kopalni ,Bogdanka”. Badania przeprowadzono
w ramach normalnej eksploatacji sciany (rys. 11).
Stwierdzono poréwnywalng skuteczno$¢ zraszania po-
wietrzno-wodnego w stosunku do klasycznego zrasza-
nia wodnego, jednak przy pieciokrotnym zmniejszeniu
zuzycia i czterokrotnie mniejszym cisnieniu wody zra-
szajacej [6].

Rys.8. Symulacja dziatania instalacji zraszajacej z ramienia
kombajnu KSW-475

Rys.9. Model instalacji zraszajacej z ramieniem kombajnu
KSW-475

MASZYNY GORNICZE 4/2005
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Rys.10. Instalacja zraszania powietrzno-wodnego na
ramieniu kombajnu KSW-475

Rys.10. Badania eksploatacyjne instalacji zraszajacej powie-
trzno-wodnej zabudowanej na kombajnie KSW-475 w LW
.Bogdanka” S.A.

Efektem realizacji projektu celowego bedzie wdro-
zenie systemu zraszania powietrzno-wodnego w KWK
.Pniéwek” w roku 2007, co stanowi¢ bedzie bezpiecz-
niejszy sposob eksploatacji wegla w warunkach za-
grozenia metanu i wybuchu pytu weglowego.

Obecnie w CMG KOMAG opracowywane jest
autorskie rozwigzanie dysz dwuczynnikowych przezna-
czonych dla kombajnéw gérniczych wyposazonych
w instalacje zraszajaca powietrzno-wodna.

5. Podsumowanie

W polskim gornictwie wegla kamiennego obserwuje
sie wysoki i wzrastajacy, zwlaszcza w ostatnich latach
poziom zachorowalnosci na pylice ptuc. Wsréd rézno-

rodnych przyczyn najczesciej wymieniane sg specy-
ficzne wiasnosci technologii oraz trudnosci w redukcji
zapylenia. Nie sg jednak to gtéwne przyczyny. W ko-
palniach nie zawsze wykorzystywane sg wszystkie mo-
zliwosci techniczne redukcji zapylenia. W dotychcza-
sowych rozwigzaniach technicznych czesto preferowa-
ne sg cele produkcyjne przed rozwigzaniami probez-
piecznymi. Niedostateczna jest réwniez transmisja wie-
dzy i osiagnie¢ praktycznych w dziedzinie zwalczania
zapylenia.

W tej sytuacji podejmowane prace badawcze
i wdrazane rozwigzania, opracowane w CMG KOMAG,
przy wspétudziale z producentami maszyn oraz kopal-
niami wegla kamiennego moga przyblizy¢ cel, jakim
jest catkowite wyeliminowanie pylicy z gérnictwa oraz
zwiekszenie stosowanych zabezpieczen przed zapale-
niem metanu i wybuchu pytu weglowego.
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Wirtualne prototypowanie maszyn gorniczych w prakty

ce projektowe]

Centrum Mechanizacji Goérnictwa KOMAG

Streszczenie

W Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG opraco-
wano i wdrozono program symulacyjny, ktéry umoZzli-
wia przeprowadzenie wybranych analiz kombajnow
chodnikowych juz we wstepnych fazach projektowa-
nia. Przeprowadzono badania symulacyjne dla kom-
bajnéw chodnikowych AM-50 i KR-150 oraz dla wozu
wiercgco-kotwigcego WKS. Prototypowanie wirtualne
pozwala m.in. na ograniczenie zakresu badan dos-
wiadczalnych i ich ukierunkowanie.

Summary

The simulation software which enables to conduct
selected analyses of roadheadres operation in early
stages of the designing process was developed and
implemented in the KOMAG Mining Mechanization
Centre. The simulation tests were conducted for the
AM-50 and KR-150 roadheaders and for WKS drilling-
and-bolting jumbo. The virtual prototyping enables,
among others, a limitation of the range of experi-
mental studies as well as to determine their range.

1. Wprowadzenie

Struktura wirtualnego prototypowania pokazana zo-

stata na rysunku 1.

DATA EXCHANGE

Rapid
Prototyping

Anthropotechnical
Systems

Virtual
Prototypes

Visualization

EXPERIMENTAL AND PRACTICAL VERIFICATION
AND VALIDATION OF PROTOTYPES

Video
Registration

Reverse
Engineering

Real Objects

Rys.1. Elementy struktury wirtualnego prototypowania

Elementami tej struktury sa:
— tworzenie prototypdw wirtualnych,

— ocena prototypow wirtualnych w swietle wybra-
nego uktadu kryteriow,

— weryfikacja i walidacja prototypdéw wirtualnych.

W dalszym ciggu artykutlu przedstawione zostang
szczegOtowe przyklady wirtualnego prototypowania.

2. Prototypowanie wirtualne w  $wietle kry-
terium funkcjonalnego. Symulacje dzia-
tania maszyn

Zastosowanie wielofunkcyjnych maszyn zwieksza
koncentracje wydobycia w chodnikach, automatyzuje
czynnosci zwigzane z drgzeniem wyrobiska i stawiania
obudowy oraz ogranicza do minimum liczbe pracow-
nikéw przebywajacych w przodku. Zastosowanie ma-
szyn wielofunkcyjnych wymusza jednak bardziej rygo-
rystyczne podejscie do badania statecznosci maszyny,
sprawdzania mozliwosci kolizji maszyny ze Srodowis-
kiem pracy i przebywajacg tam zatoga. Maszyny chod-
nikowe dziatajg czesto na znacznie nachylonym spagu,
a takze przy bardzo zr6znicowanych obcigzeniach.

W CMG KOMAG opracowano i wdrozono program
symulacyjny, ktéry umozliwia przeprowadzenie wybra-
nych analiz kombajnéw chodnikowych juz we wstep-
nych fazach projektowania. Przeprowadzono badania
symulacyjne dla kombajnéw chodnikowych AM-50 i
KR-150 oraz dla wozu wiercgco-kotwigcego WKS.
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Wyznaczenie zasiegu oraz pola pracy wysiegnika
maszyny sprowadza sie do wyznaczenia trajektorii
ruchu wysiegnika dla granicznych wartosci wysuwéw
lub obrotéw poszczegoélnych podzespotéw maszyny.
Odwzorowanie ruchdéw roboczych maszyny wymaga
zdefiniowania dla kazdego z podzespotéw lokalnego
uktadu wspotrzednych. Obroty lub przesuniecia podze-
spolu dokonywane sg wzgledem wybranej osi jego
uktadu wspotrzednych. Z uwagi na fakt, ze kombajn
wykonuje ruchy w ptaszczyznie poziomej wzgledem osi
obrotnicy i pionowej wzgledem osi wysiegnika, tor
gtowicy biegnie w przestrzeni. Na rysunku 2 przedsta-
wiono wyniki analizy wymiarow wyrobiska dla kombaj-
nu chodnikowego AM-50.

Wyznaczony przez program zasieg urabionia

\\ z Jjednego potozenia komka jnu

3765

=]
7

4220

[ip]
~ 4975

Rys.2. Analiza wymiaréw wyrobiska dla kombajnu AM-50

Na rysunku 3 przedstawiono przyktady analizy
wspoipracy dwoch maszyn w ograniczonej przestrzeni
roboczej chodnika. Symulacja komputerowa pozwolita
na wyznaczenie minimalnych odlegto$ci pomiedzy ma-
szynami oraz obudowg chodnikowa.

BT
I3 i
g/ AA"!

|
200

Rys.3. Obudowa tukowa £P10. Wspotpraca kombajnu chod-
nikowego KR-150 z wozem wiercaco-kotwigcym WKS

ess || 200 | |

Z symulacji komputerowej (rys. 3) wynika, ze dla
wykonania wyrobiska w obudowie £P10 za pomocag
kombajnu KR-150 przy wspotpracy z wozem wiercgco-

kotwigcym WKS, pozostajg bardzo male odleglosci
miedzy wozem a ociosem chodnika i miedzy stolem
tadowarki a ociosem, jak réwniez miedzy wozem i fa-
dowarka. Nie jest to jednak przeszkoda uniemozliwia-
jaca wykonanie takiego wyrobiska, gdyz najmniejsze
odlegtosci miedzy poszczegblng maszyng a ociosem
i miedzy obiema maszynami znajdujg sie w okolicy
stotu tadowarki kombajnowej opartego o spag. Stad
przejazd bardzo krotkiego odcinka przez wéz wier-
cgco-kotwigcy w bardzo bliskiej odlegtosci od fado-
warki nie stanowi problemu.

3. Prototypowanie wirtualne w  $wietle kry-
terium wytrzymato sciowego. Analizy me-
tod g elementu sko Aczonego

Tworzenie wirtualnego prototypu rozpoczyna sie od
budowy modelu geometrycznego. Na rysunku 4 przed-
stawiono model geometryczny sekcji obudowy zme-
chanizowanej: spagnice - 1, stropnica - 2, ostona od-
zawatowa — 3, stojaki hydrauliczne — 4, stojaki podpie-
rajgce ostone - 5, tgczniki lemniskatowe — 6.

Model geometryczny najczesciej jest tworzony
w srodowisku oprogramowania inzynierskiego CAD
(ang. Computer Aided Design). Wspoiczesne pro-
gramy CAD umozliwiajg parametryzacje zaréwno cech
konstrukcyjnych elementéw, jak i potozenia zespotow
wzgledem siebie [1].

Rys.4. Model geometryczny sekcji obudowy zmechanizo-
wanej [1]

W kolejnym etapie model taki jest odpowiednio
przygotowywany do analiz wytrzymatosciowych. Usu-
wane sg wszelkie elementy nie majgce istothego zna-
czenia przy przenoszeniu obcigzen przez konstrukcje.
Sa to ostony, sfazowania, podciecia, uchwyty do pod-
wieszania przewodéw hydraulicznych, itp. Niektore ele-
menty, np. takie jak stojaki hydrauliczne, czy inne
elementy aktywne mogq by¢ zastepowane tylko ich
oddziatywaniem na pozostate podzespoty w postaci sit,
momentow, cisnien, itp.

Do najbardziej rozpowszechnionych metod weryfi-
kacji pod wzgledem wytrzymatosciowym nalezy Meto-
da Elementéw Skonczonych (MES).
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Do niedawna proces budowy modeli geometrycz-
nych rozpoczynat sie w srodowisku programu przygo-
towujagcego dane do obliczen (preprocesorze). Brak
parametryzacji i odpowiednich narzedzi do budowy
modeli geometrycznych wydtuzat zarébwno czas ich
tworzenia, jak i byly one znacznie uproszczone w sto-
sunku do rzeczywistych obiektéw. Stwarzato to proble-
my z identyfikacjg miejsc na dokumentacji rysunkowej,
w ktérych nalezato dokona¢ zmian. Z drugiej strony,
gotowe modele geometryczne, coraz czesciej prze-
strzenne, nie byly stosowane do analiz wytrzymatos-
ciowych. Nastepowato dublowanie tych samych czyn-
nosci, a tym samym spadek efektywnosci dziatan pro-
jektowo—weryfikacyjnych.

Integracja modelowania geometrycznego w progra-
mach CAD z obliczeniami wykonywanymi w pro-
gramach MES pozwala na analizy wytrzymatosciowe
calych maszyn. Przyspiesza to w znacznym stopniu
tworzenie nowych konstrukcji, ale nie przyspiesza to
obliczen MES, gdyz kazdemu nowemu modelowi geo-
metrycznemu odpowiada nowe zadanie obliczeniowe.
Z tych wzgledow oprécz powszechnej parametryzacji
modeli geometrycznych, coraz czesciej stosuje sie
parametryzacje zadan obliczeniowych. Aby skroci¢
czas realizacji zadania obliczeniowego nalezy wyeli-
minowac¢ czynnosci powtarzalne.

Tworzenie modelu obliczeniowego wigze sie za-
zwyczaj z duzg liczba poprawek, ktére wynikajg z na-
stepujacych powodow [1]:

— btedy modelu geometrycznego nie pozwalajg na
wygenerowanie siatki elementéw skonczonych,

— siatka elementéw skonczonych zawiera niewtasci-
we elementy,

— niewlasciwe podparcie modelu,

— niewlasciwie zdefiniowany zostat stan obcigzenia,

— niesp6jny model obliczeniowy — niewlasciwie do-
brane stopnie swobody w utwierdzeniach Ilub
w przegubach dla analiz statycznych.

Tworzenie pola mozliwych rozwigzan konstrukcyj-
nych polega na wariantowaniu geometrycznej postaci
konstrukcyjnej pojedynczych elementéw lub catej ma-
szyny. W tym drugim przypadku zmiennos¢ postaci
konstrukcyjnej wynika ze zmiany potozenia zespotow
wzgledem siebie, (rys. 5) lub ze zmiany liczby zespo-
tow. W symulacji dziatania maszyny rozpatrywane sg
rézne potozenia zespotéw wzgledem siebie, wynikaja-
ce z tego stany obcigzenia i odpowiadajgce im stany
naprezen i odksztatlcen. Poszukiwane sg tzw. stany
kryterialne, w ktérych ujawniajg sie takie zjawiska jak
np. w przypadku sekcji obudéw zmechanizowanych —
maksymalne wytezenie tacznikbw lemniskatowych
w funkcji wysokosci rozparcia.

Dla tak przygotowanego modelu obliczeniowego
przeprowadzane sa analizy numeryczne dla réznych

stanéw kryterialnych. Stanami kryterialnymi w aspekcie
wytrzymatosciowym sa wybrane, krytyczne zestawy
obcigzen, podpar¢ lub stopnia wytezenia wybranych
podzespotow w funkcji wysokosci rozparcia obudowy
[2]. Poprzez wielokrotne wykorzystanie sprawdzonych
elementéw zadania obliczeniowego mozliwe jest prze-
prowadzenie analizy wiekszej liczby przypadkéw ob-
cigzen i sposobOw podparcia, anizeli jest to mozliwe
przy indywidualnym formutowaniu zadan obliczenio-
wych dla kazdego z przypadkéw osobno.

Parametryzacja wzajemnego potozenia podzespo-
tow pozwala na:

— wprowadzanie zmian konstrukcyjnych w wybra-
nych zespotach lub elementach maszyn, przy za-
chowaniu pozostatej czesci modelu obliczenio-
wego,

— przyspieszenie wariantowania rozwigzan konstruk-
cyjnych, polegajace na zmianie potozenia zespo-
tow i elementow wzgledem siebie.

4. Prototypowanie wirtualne w  swietle kry-
terium mo zliwo $ci wytwérczych. Tech-
nologiczno $¢ monta zu

Czynnosci montazu i demontazu maszyn gorni-
czych znajdujg sie w polu zainteresowania zaréwno
wytworni, jak i kopalh. Dla wytwérni czynnosci te sg
elementami prac serwisowych prowadzonych niejedno-
krotnie pod ziemig. Wytwornia zarzadza serwisem
przewaznie jednej maszyny (lub ich wariantéw kon-
strukcyjnych), dla ktérej czynnosci serwisowania rea-
lizowane sa w réznych kopalniach, a tym samym i wa-
runkach. Z kolei kopalnie stojg przed koniecznoscig
poznania i opanowania sposobow montazu i demon-
tazu wielu réznych maszyn w zwigzku ze zbrojeniem
i likwidacja scian. W obydwu przypadkach — w wytwor-
niach i w kopalniach — zarzadzanie tymi czynnosciami
powinno nadgza¢ za nowymi rozwigzaniami konstruk-
cyjnymi maszyn.

Zmiennos¢é warunkéw gérniczo-geologicznych po-
woduje, ze ta sama maszyna, w tej samej kopalni,
niejednokrotnie moze by¢ montowana i demontowana
w skrajnie réznych warunkach. Warunki przestrzenne
panujgce w wyrobiskach podziemnych wykluczajg sto-
sowanie takiego samego sprzetu wspomagajacego, jak
w czasie montazu i demontazu przeprowadzanego
w wytwoérni. Dlatego tez w trakcie planowania prac
gorniczych konieczne staje sie przeprowadzenie ana-
lizy wykonalnosci tych operacji w zadanych warun-
kach. Do tego celu potrzebna jest znajomos¢ warun-
kéw panujacych w s$rodowisku pracy, a w szczegdl-
nosci:

— wielko$¢ pozostajacej do dyspozycji przestrzeni,
— wymiary i ciezary montowanych elementow (pod-
zespotow),
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— cechy sprzetu wspomagajgcego prace monta-
zowe,

— kwalifikacje i cechy antropometryczne oséb wyko-
nujacych te prace.

Stojgce aktualnie do dyspozycji zasoby dokumenta-
cyjne nie wspomagajg nalezycie analiz warunkéw rea-
lizacji operacji montazowych.

Analizy prac montazowych przeprowadzono dla no-
wego typu kombajnu $cianowego, z szufladowym sys-
temem montazu zespotéw. Przyjeto, ze montaz odby-
wa sie w przestrzeni roboczej utworzonej przez sekcje
obudowy zmechanizowanej, sekcje rynny przenosnika
i calizne weglowa. Wszystkie czynnosci robocze wyko-
nywane sg od strony zawatu. Zalozono, ze spag na-
chylony jest podtuznie pod katem 150° i poprzecznie
pod katem 50°. Rozpatrywano montaz zespotu zasila-
jacego o masie okoto 1700 kg w kadtubie kombajnu,
ktéry spoczywa na przenosniku. Zatozono réwniez, ze
modut zasilajacy zostat dostarczony na miejsce mon-
tazu ponad gorng krawedzig kadtuba i zawieszony na
ciegnie tancuchowym.

Rys.6. Poczatkowe rozmieszczenie 0s6b zespotu montuja-
cego

Poczatkowe warunki montazu i rozmieszczenie
0s0b zespotu montujgcego pokazano na rysunku 6.

.

Rys.5. Modyfikacja modelu obliczeniowego ze wzgledu na
wysokos$¢ rozparcia sekcji obudowy zmechanizowanej [1]

Uwage zwraca wielkos¢ minimalnego przeswitu po-
miedzy kadtubem kombajnu a stojakami hydraulicz-
nymi obudowy. Wybrania w kadtubie tworzg ,szuflady”,
w ktére powinny by¢ wkladane moduty. Tak wiec po
ustawieniu modutu zasilajgcego naprzeciw wybrania w
kadtubie, nalezy wsung¢ go do ,szuflady”.

Prostokatny obrys wneki w kadtubie nachylony jest
zgodnie z kierunkiem nachylenia spagu, natomiast
modut zwisa pionowo na ciegnie. Aby wsung¢ kadtub
do wneki korpusu, nalezy go najpierw obréci¢ o odpo-
wiedni kat. Tak wiec podczas montazu nalezy skoordy-
nowa¢ dwa ruchy: obrotu modutu na wiotkim ciegnie
oraz przesuwu modutu w gtgb wneki.

Przy pochylonym poprzecznie spagu w kierunku na
zawal, modut zwisajac na ciegnie przemieszcza sie w
kierunku obudowy i zmniejsza przestrzen pracy i moze
dociskac ludzi do stojakéw obudowy, rysunek 7.

Rys.7. Montaz modutu przy spagu pochylonym poprzecznie
w kierunku na zawat

Przydatnos¢ symulacji prac montazowych widoczna

jest w nastepujacych obszarach:

— planowanie zbrojenia i likwidacji scian,
— projektowanie nowych typoéw maszyn,
— szkolenia $lusarzy maszynowych.
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5. Prototypowanie wirtualne w  swietle kry-
terium bezpiecze nstwa i ochrony zdro-
wia. Rekonstrukcja wypadkow

Podczas pracy goérnicy narazeni sga na dziatanie
réznego rodzaju czynnikéw ryzyka. Zrédtem technicz-
nych czynnikbw ryzyka sg pracujagce w wyrobisku
maszyny wydobywcze oraz inny sprzet pomocniczy.
Analiza sytuacji niebezpiecznych przeprowadzana jest
na potrzeby rekonstrukcji wypadkow, analizy proceséw
transportowych, montazowych i prawidtowej pracy ma-
szyn. Wizualizacja zachowania sie ludzi i maszyn
w okreslonych sytuacjach, moze by¢é materialem wyj-
Sciowym do tworzenia programéw szkoleniowych.

Przed przystgpieniem do rekonstrukcji nalezy za-
poznac sie z warunkami panujgcymi w miejscu zda-
rzenia. Elementem wejsciowym do tworzenia wizuali-
zacji jest scenariusz utworzony na podstawie materia-
tow tworzonych w trakcie postepowania powypadko-
wego. Sq to:

— zeznania swiadkéw i poszkodowanych,
— szkice miejsca wypadkéw,

— protokoty powypadkowe,

— instrukcje technologiczne,

— dokumentacja techniczna,

— zdjecia miejsca zdarzenia.

Rysunek 8 przedstawia schemat blokowy procesu
tworzenia wizualizacji zdarzen niebezpiecznych.

opisy wypadkdw, instrukcje
protokoly technologiczne,
powypadkowe CTE

modelowanie w programie CAD
maszyn i urzadzen znajdujacych
sig w poblizu miejsca zdarzenia

- analiza FTA,
analiza MBS podziat materiatu
na sceny

wizualizacja w programie
30 Studio MAX

modelowanie relaci
cztowiek-maszyna w
programie Anthropos

wizualizacja
przebiegu zdarzen

Rys.8. Przebieg procesu tworzenia wizualizaciji

Analiza zaistnialego zdarzenia, przeprowadzana
jest metodg Fault Tree Analysis (FTA). Za pomocg me-
tody FTA mozliwe jest analizowanie przebiegu i skut-
kéw zdarzenia. Opis przebiegu zdarzenia wypadko-
wego dzielony jest na sceny.

Modele obiektéw materialnych i maszyn budowane
sgq na bazie dostepnej dokumentacji rysunkowej CAD
(rys. 9a). W przypadku braku dostepu do dokumentacji
stosowana jest metoda Reverse Engineering pozwala-
jaca budowa¢ modele geometryczne na podstawie
zdje¢ obiektow rzeczywistych (rys. 9b).

Rys.9. Modele obiektéw materialnych: a) model z programu
CAD b) model otrzymany na podstawie rekonstrukcji zdje¢

Po zakonczeniu prac modelowych srodowisko wy-
padku wraz z modelami maszyn i urzadzen zostaje
przeniesione do programu wizualizacyjnego, gdzie zo-
staje wzbogacone o odpowiednie tekstury i sylwetki
ludzkie. Nastepnie tworzone sg filmy animowane
przedstawiajace przebieg (lub warianty przebiegu) sy-
tuacji niebezpiecznych.

Na rysunku 10 widoczna jest scena z wizualizacji
wypadku, jaki miat miejsce podczas demontazu kru-
szarki usytuowanej na nierbwnym podtozu. Po odia-
czeniu jednego z zespotdw, pozostata czes¢ maszyny
stracita statecznosc¢, przewrdcita sie i przygniotta $lu-
sarza do ociosu. Zwraca to uwage na koniecznosc
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badania statecznosci maszyny rowniez w posrednich
stanach montazu i demontazu.

Rys.10. Widok sceny z wizualizacji wypadku

6. Weryfikacja i walidacja prototypéw wir-
tualnych

Poprawnos¢ prototypu wirtualnego jest weryfiko-
wana poprzez badania eksploatacyjne lub doswiad-
czalne. Stopien przylegania prototypu do obiektu rze-
czywistego oraz odpowiednios¢ warunkoéw, w jakich
jest on badany do warunkéw rzeczywistych, okreslane
sg mianem walidacji. Weryfikacja i walidacja prototy-
poéw wirtualnych maszyn goOrniczych osiggana jest
poprzez:

— badania doswiadczalne na stanowiskach badaw-
czych,

— badania w warunkach eksploatacyjnych,

— rekonstrukcje obiektdw rzeczywistych (lub ich wy-
branych cech) w formie modeli komputerowych
metodg Reverse Engineering,

— pozyskiwanie danych na temat stan6w obcigzenia
Z monitorowania maszyn,

— rejestracje wideo dziatania maszyn i pracy ze-
spotdw ludzkich dla potrzeb prototypowania ukita-
déw antropotechnicznych.

STANY KRYTERIALNE

SN

_ BADANIA
DOSWIADCZALNE

PankomoE g

vun>w~ﬂ<wmg‘

PROTOTYP
WIRTUALNY

Rys.11. Weryfikacja i walidacja prototypéw wirtualnych

Warunki w jakich prowadzone sg badania doswiad-
czalne oraz cechy konstrukcyjne badanej maszyny,
zostajg odwzorowane w modelu obliczeniowym MES.
Na rysunku 12a widoczny jest model obliczeniowy
MES obudowy zmechanizowanej w stanie kryterialnym
odpowiadajacym rozpieraniu o ,spag” i ,strop” stano-
wiska badawczego.

a)

Rys.12. Odwzorowanie warunkow badan doswiadczalnych
w modelu obliczeniowym MES

W miejscach, w ktérych na obudowie naklejone sg
tensometry, na modelu umieszczono specjalne ele-
menty MES symulujgce dzialanie tensometrow; ,ten-
sometry wirtualne” (rys.12b). Obliczone wartosci wy-
diuzen tych elementéw sg poréwnywane z wartosciami
zmierzonymi. Na rysunku 13 pokazano poréwnanie
wartosci obliczonych i zmierzonych dla spagnic.
Widoczna jest duza zbieznos¢ uzyskanych wynikow.

Weryfikacja modeli obliczeniowych poprzez wyniki
badan doswiadczalnych upowaznia jedynie do stwier-
dzenia stopnia poprawnosci modelu w odniesieniu do
warunkéw panujacych na stanowisku badawczym [4].
Nie upowaznia natomiast wprost do orzekania o stop-
niu zgodnosci tego modelu z maszyng dziatajgcg w
warunkach rzeczywistych.
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Poréwnanie wartosci odksztatcenia dla podparcia A-A-p.
Wysokos$é rozparcia obudowy 2,4 m.
Tensometry rozmieszczone na spagnicach.
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Rys.13. Poréwnanie wartosci obliczonych i zmierzonych dla
spagnic obudowy zmechanizowanej

7. Podsumowanie

Metode wirtualnego prototypowania przyjeta w CMG
KOMAG charakteryzuja: kompleksowos¢ i wysoki sto-
pien integraciji.

Zlozonos$¢ wirtualnego prototypowania wskazuje na
koniecznos¢ ujecia systemowego tego zagadnienia,
czyli na rozpatrywanie czesci ze wzgledu na catosc.
Czastkowe analizy nie daja petnego obrazu skutkéw
wywotanych przez ziozone stany, w jakich znajdujg sie
wspotczesne maszyny gornicze.

Wirtualne prototypowanie realizowane jest w roz-
proszonym $rodowisku programowym, a kazdy z pro-
gramoéw przeznaczony jest do przeprowadzenia badan
tylko w pewnym zakresie. Wzajemna spé6jnosé wyni-
kéw badan zalezy od stopnia integracji stosowanych
modeli. Kluczowa sprawg staje sie zapewnienie prze-
ptywu modeli kryterialnych pomiedzy programami i de-
finiowanie wiarygodnych stanéw kryterialnych.

Zmienit sie poglad na temat miejsca i roli badan
doswiadczalnych prototypdw materialnych w relacji do
prototypowania wirtualnego. Sa to dwie, uzupetniajace
sie nawzajem formy oceny rozwigzan konstrukcyjnych.
Trudnosci zwigzane z badaniem prototypéw mate-
rialnych maszyn goérniczych, ich wysokie koszty oraz
czasochtonnosc¢, wyznaczajq tej metodzie role weryfi-
kujaca. Z kolei prototypowanie wirtualne pozwala na
ograniczenie zakresu badan doswiadczalnych i ich
ukierunkowanie. Walidacja modeli stosowanych w ana-
lizach antropotechnicznych oparta jest na rejestracjach
wideo dziatania rzeczywistych uktadéw antropotech-
nicznych. Znaczenie tych rejestracji polega na tym, ze
Z jednej rejestracji wyprowadzanych moze byc¢ kilka
modeli antropotechnicznych. | tak rejestracja czynnosci

montazowych kombajnu $cianowego podczas zbro-
jenia sciany, pozwala na utworzenie symulacji tych
czynnos$ci w warunkach zblizonych pod wzgledem:
wysokosci sciany, nachylenia spagu, liczebnosci ze-
spolu montujacego [6]. Za wyjatkiem rzadkich tylko
przypadkow, istnieje natomiast duza niepewnosc
w identyfikacji stanéw obcigzen dziatajgcych na rze-
czywiste maszyny gornicze. Wiarygodnosé danych na
temat standéw obcigzen mozna poprawi¢ poprzez wy-
korzystanie danych zarejestrowanych podczas monito-
rowania maszyn, albo tez — w mniejszym stopniu — wy-
korzystujac wyniki obliczen programéw zorientowanych
tylko na identyfikacje stan6w obcigzen.

CMG KOMAG jest przygotowany do prowadzenia
badan prototypéw wirtualnych maszyn gorniczych za-
réwno pod wzgledem wyposazenia, jak i opanowania
metod tam stosowanych.

Literatura

1. Grant promotorski GR39 — 9433: Metoda tworze-
nia wirtualnych prototypéw na przyktadzie maszyn
gorniczych.

2. Praca badawcza E/BD — 8603/OR: Parametryza-
cja zadan w projektowaniu wirtualnym na przykfa-
dzie obliczen MES. Gliwice, marzec 2003.

3. Praca badawcza SP/BDM — 9141: Wykonanie ma-
teriatdbw szkoleniowych na prezentacje multime-
dialne. CMG KOMAG. Gliwice, listopad 2004.

4. Praca E/BD-8434/OR: Metodyka doswiadczalnych
badan weryfikacyjnych dla obliczen metodg ele-
mentéw skonczonych. CMG KOMAG, Gliwice,
czerwiec 2002.

5. Praca E/BD-8603/OR1: Rekonstrukcja obiektow
rzeczywistych dla potrzeb tworzenia modeli obli-
czeniowych w metodzie elementéw skonczonych
(narzedzia Reverse Engineering). CMG KOMAG,
Gliwice, czerwiec 2003.

6. Praca E/BD-8605/OR: Symulacja warunkéw eks-
ploatacji systeméw antropotechnicznych przy po-
mocy narzedzi VRML (Virtual Reality Modeling
Language). CMG KOMAG, Gliwice, czerwiec
2003.

Artykut wptynat do redakcji w listopadzie 2005 r.

22

MASZYNY GORNICZE 4/2005



Prof.dr hab.in;'. Marek JASZCZUK
Politechnika Slgska

Wspotpraca Instytutu Mechanizacji Gérnictwa Politec

hniki Slaskie;

z CMG KOMAG - dotychczasowe osi ggni ecia i dalsze perspektywy

Streszczenie

Wspotprace Centrum Mechanizacji Goérnictwa KO-
MAG i Politechniki Slgskiej zapoczatkowat Instytut
Mechanizacji Gornictwa. Wspotpraca ta przyjmowata
rézne formy i obejmowata m.in. wspélne prowadzenie
prac naukowo-badawczych, ksztatcenie kadr poprzez
opieke naukowg przy realizacji prac doktorskich,
wspomaganie procesu dydaktycznego, udziat w Ra-
dach Naukowych i innych Kolegiach doradczych czy
opiniujgcych. W artykule podano wiele przyktadéw
wspotpracy Instytutu Mechanizacji Gornictwa i CMG
KOMAG oraz przedstawiono jej efekty.

Summary

The Mining Mechanization Institute started a
cooperation  between the KOMAG Mining
Mechanization Centre and the Silesian University of
Technology. The cooperation had different forms and
included among others: common realization of
scientific-and-research projects, education of staff
through the scientific supervision during realization of
Ph.D. projects, aiding the didactic process,
participation in Scientific Boards and other advisory or
opinion Councils. Many examples of cooperation
between the Mining Mechanization Institute and the
KOMAG Mining Mechanization Centre and its results
are presented in the paper.

1. Wstep

Rozwdj polskiej gospodarki uzalezniony jest w du-
zej mierze od transferu nowych technologii. W procesie
tym bardzo wazna role odgrywajg trzy elementy:

— podaz opracowanych w kraju nowych technologii,
bedacych wynikiem prowadzonych prac naukowo-
badawczych,

- popyt na nowe technologie, wynikajacy z za-
interesowania nimi firm produkcyjnych,

— skutecznos¢ jednostek posredniczacych w tran-

sferze technologii pomiedzy sferg nauki i sferg
produkciji.

Z tego wzgledu jednym z priorytetowych dziatan jest
tworzenie sieci wspoéipracy pomiedzy uczelniami wyz-
szymi, jednostkami badawczo-rozwojowymi i przedsie-
biorstwami produkcyjnymi. Na dziatania te Unia Euro-
pejska przeznaczyla fundusze, z ktérych finansowane
sg projekty ukierunkowane na integracje wszystkich pod-
miotéw bioracych udziat w procesie transferu technologii.

Jednym z kluczowych aspektéw zwigzanych z na-
wigzaniem wspoétpracy i jej kontynuowaniem jest wza-
jemne zaufanie partneréw. Pozyskanie tego zaufania
jest w wielu przypadkach bardzo trudne, gdyz poten-
cjalni partnerzy wystepowali dotychczas jako konku-
renci w pozyskiwaniu srodkébw na prowadzenie prac
badawczych. Konieczne jest zatem przelamywanie
pewnych barier psychologicznych, czemu sprzyjaja
osobista znajomos¢ i dobre kontakty gremiow kierow-
niczych wspétpracujacych instytucji. Mowigc zatem
o perspektywie wspotpracy Instytut Mechanizacji Gor-
nictwa Politechniki Slaskiej z CMG KOMAG nie sposéb
poming¢ dotychczasowych doswiadczen i wspdélnych
osiggnie¢, ktdre stanowig dobrg rekojmie dla podejmo-
wania dalszych dziatan roéwniez przy wspoétudziale
stron trzecich.

2. Dotychczasowa wspotpraca dwustronna
IMG i CMG KOMAG

Instytut Mechanizacji Gornictwa zapoczatkowat wspot-
prace Politechniki Slaskiej z Centrum Mechanizacji Gor-
nictwa KOMAG. Do nawigzania i owocnego rozwinie-
cia tej wspOlpracy, przyczynity sie nastepujace czynniki:
- zbieznos¢ realizowanych celéw,

— wzajemne uzupetnianie sie w zakresie potencjatu
naukowego i infrastruktury badawczej,

—  blisko$¢ potozenia.

Wspotpraca przyjmowata rézne formy i obejmowata
w szczegolnosci:
- wspolne prowadzenie prac naukowo-badawczych,

— ksztalcenie kadr poprzez opieke naukowg przy
realizacji prac doktorskich,

- wspomaganie procesu dydaktycznego,

- udzial w Radach Naukowych i innych kolegiach
doradczych oraz opiniujgcych,

- wspotdziatanie w gremiach powolywanych przez
strony trzecie.

2.1. Dziatalno $¢é naukowo-badawcza

Wspoitpraca obu stron w zakresie dziatalnosci nau-
kowo-badawczej dotyczyta gtéwnie nastepujacych za-
gadnien:

— opracowanie i doskonalenie metod projektowania
maszyn i urzadzen goérniczych,

— uzyskanie wysokiej koncentracji wydobycia,

— bezpieczehAstwo uzytkowania maszyn i urzadzen
gorniczych.
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Poza tym wspélpraca obejmowata prowadzenie
badan w zakresie:

— urabialnosci wegla w poktadzie i na stanowisku
w warunkach laboratoryjnych,

— trwalosci przektadni zebatych,

— sprzezenia ciernego w napedach cierno-linowych,
- wykladzin kot pednych,

- wyciagOw awaryjno-rewizyjnych,

— rozkiadu sit w linach wyciggow wielolinowych,

- niezawodnosci hamulcéw maszyn wyciggowych.

Wymiernym efektem tej wspOtpracy sg rezultaty
wspoélnie realizowanych prac prowadzonych na zlece-
nie jednej ze wspotpracujagcych stron.

Przyktadem wspotpracy diugofalowej jest realizacja

w latach 1974+1982 wieloetapowej pracy w ramach

problemu naukowego 01.02.04.07 pod wspoélnym ty-

tutem ,Doskonalenie metod projektowania i obliczen
obudéw zmechanizowanych”. Do gtéwnych osiagnieé
nalezy zaliczyc¢:

— opracowanie metodyki wyznaczania obcigzenia
weziéw konstrukcyjnych sekcji obudowy zmecha-
nizowanej typu: podporowego, podporowo-ostono-
wego i ostonowo-podporowego,

— opracowanie metody projektowania elementow
sekcji obudowy zmechanizowanej na dopuszczal-
ny udzwig,

— aplikacja obliczeh wytrzymatosciowych spawanych
elementow nosnych o budowie skrzynkowej do
metody projektowania na dopuszczalny udzwig.

Weryfikacja doswiadczalna zaproponowanej meto-
dyki nastapita w trakcie realizacji kolejnej pracy nau-
kowo-badawczej pt.: ,Badania obcigzen obudowy
w Scianie wydobywczej kopalni K1” w roku 1984. Wy-
znaczono wowczas zewnetrzne obcigzenie statyczne
sekcji obudowy zmechanizowanej FAZOS-17/37-Oz
KLZW zastosowanych w scianie | w KWK ,Bogdanka”.
Na podstawie uzyskanych wynikow badan ekspery-
mentalnych przeprowadzono obliczenia wytrzymatos-
ciowe elementdw podstawowych sekcji i wspolnie
z Zaktadem Obudowy wykonano projekt techniczny
modernizacji sekcji, co umozliwito prowadzenie dalszej
eksploatacji przy wykorzystaniu tych sekgciji.

Kolejnym przyktadem zastosowania metody projek-
towania na dopuszczalny udzwig jest przeprowadzenie
obliczen wytrzymatosciowych w celu sprawdzenia po-
prawnosci modyfikacji sekcji obudowy zmechanizo-
wanej GLINIK-10/23-POz stosowanej w KWK ,Bog-
danka”, co wykonano w ramach pracy nt.: ,Analiza
konstrukcyjno-wymiarowa — Metodg Elementow Skon-
czonych — podstawowych zespotéw konstrukcyjnych
sekcji obudowy GLINIK-10/23-Poz".

Dalsza wspotpraca obu stron przy realizacji prac na
potrzeby KWK ,Bogdanka” dotyczyta optymalizacji pa-
rametréw pracy maszyn i urzadzeh goérniczych w celu
uzyskania wysokiej koncentracji produkcji. W ramach
projektu celowego pt.: ,Wysoko wydajny o zwiekszonej
koncentracji wydobycia i i zminimalizowanych kosztach
front wydobycia dla KWK ,Bogdanka” przeprowadzono
identyfikacje obcigzenia:

— sekcji obudowy zmechanizowanej TAGOR-13/25-
POz,

kombajnu scianowego KSW-500 2A2V,
— przenosnika scianowego PF-4-832

w warunkach $ciany 4/I. W wyniku analizy przebiegu
obcigzenia wyzej wymienionych maszyn ustalono przy-
czyny standéw awaryjnych i zdefiniowano wymogi tech-
niczne dla ich aplikacji w kolejnej scianie. Badania
eksperymentalne przeprowadzone ,in situ” w trzech
kolejnych $cianach doprowadzity do uzyskania syste-
mu mechanizacyjnego zapewniajacego uzyskanie wy-
dobycia 10000 t/d, a w wyniku dalszego rozwoju
16000 t/d.

Problematyka uzyskania wysokiej koncentracji wy-
dobycia byta wczesniej podjeta przy realizacji w KWK
LStaszic” projektu celowego pod tytutem: ,Systemy me-
chanizacyjne dla przodkéw o wysokiej koncentracii
produkcji”. Nalezy przy tym podkreslic, ze koordy-
nowana przez prof.dr.inz. Wiodzimierza Sikore praca
byla pionierska w tej dziedzinie i stanowita podwaline
dla wszystkich kolejnych prac prowadzonych w zakre-
sie tej problematyki.

Przykladem dalszej wspotpracy w tej dziedzinie jest
realizacja projektu celowego pt.: ,Intensywna eksploa-
tacja przodkoéw cienkich zmierzajaca do zwiekszenia
efektywnosci wydobycia wegla kamiennego” dla po-
trzeb KWK ,Debiensko”. Celem pracy byto zaprojekto-
wanie i wdrozenie systemu mechanizacyjnego pozwa-
lajgcego na uzyskanie wydobycia dobowego netto
3000 t w poktadach cienkich.

Kolejng waznag dziedzing wspéinych badan byta
i jest problematyka obcigzenia dynamicznego sekcji
obudowy zmechanizowanej. W trakcie realizacji w la-
tach 1992+1994 pracy naukowo-badawczej pt.: ,Bada-
nia dotowe obcigzen dynamicznych obudéw zme-
hanizowanych wywotanych wstrzgsami i tgpaniami”
opracowano metodyke badan sekcji obudowy zme-
chanizowanej w warunkach eksploatacyjnych. Zapro-
jektowano i wykonano zestaw aparatury, za pomocag
ktérego zarejestrowano przebiegi czasowe sity w sto-
jakach sekcji spowodowane dynamicznym oddziatywa-
niem gorotworu. Uzyskane przebiegi pozwolity na wy-
znaczenie parametrow obcigzenia dynamicznego sek-
cji traktowanego jako zmienna losowa.
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W tym samym czasie (1992+1994) zbadano mo-
zliwos¢ zastosowania systemu ostrzegajacego zatoge
przed tgpnieciem, przy wykorzystaniu analizy zmian
cisnienia w stojakach sekcji obudowy zmechanizowa-
nej (projekt badawczy finansowany przez KBN pt.:
»Okreslenie korelacji pomiedzy gradientem ci$nienia
w stojakach hydraulicznych obudowy zmechanizowa-
nej a prawdopodobienstwem wystgpienia tgpniecia”).
Ze wzgledu na stabg korelacje pomiedzy szybkoscig
narastania cisnienia w stojakach sekcji obudowy zme-
chanizowanej i energig wstrzasu oraz brak mozliwosci
kontynuowania badan zrealizowano tylko cele poznaw-
cze tej pracy.

Omawiana problematyka dynamicznego oddziaty-
wania gérotworu na obudowe $cianowg byta przedmio-
tem badan prowadzonych w ramach zadania badaw-
czego pt.: ,Badania symulacyjne tgpnie¢ w modelu zto-
zonym z pokfadu i obudowy” bedacego czescig pro-
jektu badawczego finansowanego przez KBN pt.:
~Wplyw cech konstrukcyjnych obudowy i organéw ura-
biajgacych na energochtonnos¢ urabiania”. Efektem pra-
cy sa modele funkcjonalne uktadu obudowa zmecha-
nizowana — gorotwor umozliwiajace symulacje obcia-
zenia dynamicznego sekcji przy wykorzystaniu wyni-
koéw badan eksperymentalnych.

2.2. Rozwdj kadry naukowej

Oprécz istotnych osiagnie¢ aplikacyjnych efektem
wspolpracy sg prace: habilitacyjna i doktorskie wyko-
nane przez pracownikdw obu jednostek przy wyko-
rzystaniu wynikéw prowadzonych prac naukowo-ba-
dawczych.

Autorem rozprawy habilitacyjnej pt.: ,ldentyfikacja
parametrOow charakteryzujgcych obcigzenie sekcji obu-
dowy zmechanizowanej spowodowane dynamicznym
oddziatywaniem gorotworu” jest dr hab.inz. Stanistaw
Szweda. Monografia zostata wydana przez Wydaw-
nictwo Politechniki Slaskiej jako Zeszyt Naukowy w se-
rii Gornictwo, nr 259. Stopien doktora habilitowanego,
nadany przez Rade Wydziatu Gérnictwa i Geologii Po-
litechniki Slaskiej zostat zatwierdzony przez Centralng
Komisje ds. Stopni i Tytutdw w dniu 24 pazdziernika
2005r.

Pracownicy Instytutu Mechanizacji Gornictwa byli
promotorami w przewodach doktorskich nastepujacych
pracownikéw CMG KOMAG:

— dr. inz. Grzegorza Bomersbacha (Symulacja ob.-
cigzen dynamicznych wystepujacych podczas
tgpan w podporach hydraulicznych — promotor:
prof.dr hab. inz. W.Szuscik),

— dr. inz. Stawomira Brodzinskiego (Ocena nieza-
wodnos$ci  hamulcéw tarczowych  gorniczych
maszyn wyciggowych z kotem pednym — promotor:
prof.dr hab. inz. J.Antoniak),

- dr. inz. Wlodzimierza Madejczyka (Okreslenie mo-
zliwosci przystosowania stojakOéw z wierconymi
wzdtuznie kanatami zasilajacymi ich cylindry
i rdzenniki do przejmowania obcigzen dynami-
cznych — promotor: prof.dr hab. inz. K.Stoinski),

— dr. inz. Stanistawa Romanowicza (Wplyw nie-
ktérych parametréw konstrukcyjnych stojaka hy-
draulicznego na prace obudowy gérniczej w wy-
robiskach poktadéw tgpigcych — promotor: prof.dr
hab.inz. J.Antoniak).

Dzieki realizacji oméwionych wczes$niej prac nau-
kowo-badawczych nastgpit takze istotny rozwéj kadry
naukowej Instytutu Mechanizacji Gérnictwa. Na kanwie
przeprowadzonych badan powstaly nastepujace prace
doktorskie:

— Wplyw stanu naprezenia w strefie zabioru kom-
bajnéw $cianowych na urabialnosé mierzona
wskaznikiem A (dr inz. W.Bialy),

— Metoda wytrzymatosciowego sprawdzania popraw-
nosci potaczen spawanych elementéw nosnych
gorniczych obudéw zmechanizowanych (dr inz.
M.Czop),

— Optymalizacja parametrow wytrzymatosciowych
spagnic ptytowych obudéw zmechanizowanych (dr
inz. J.Kuczynski),

— Nos$nos$¢ graniczna elementéw obudéw zme-
chanizowanych ostabionych otworami (dr inz.
L.Kumor-Kuczynska),

— Nos$nos$¢ elementéw ptytowych obudéw podpo-
rowo-ostonowych (dr inz. S.Szweda),

— Badania nad stosowaniem wskaznika skrawal-
nosci dla potrzeb lokalizacji i prognozowania para-
metréw $cianowych maszyn urabiajacych w Za-
gtebiu Goérnoslaskim (dr inz. A.Tront),

—  Wplyw odksztatcen plastycznych na wtasnosci me-
chaniczne potaczen spawanych z niskostopowych
stali konstrukcyjnych (dr inz. E.Szczok).

2.3. Pozostate formy wspétpracy

Wiedza i doswiadczenie pracownikéw obu wsp6t-
pracujacych jednostek byly i sga wykorzystywane
w réznych formach.

Pracownicy CMG KOMAG prowadzili zajecia dy-
daktyczne ze studentami Wydziatlu Gérnictwa i Geo-
logii Politechniki Slaskiej. Swojg wiedze przekazywali
w formie wykladéw, zaje¢ projektowych i seminaryj-
nych, a takze w trakcie prowadzenia prac dyplomo-
wych. CMG KOMAG udostepnia swoje laboratoria na
potrzeby zaje¢ laboratoryjnych z zakresu maszyn
i urzadzen gorniczych. W roku 1980 przy wspOtpracy
z POLMAG-iem powstato Laboratorium Srodowiskowe
Maszyn Gorniczych zlokalizowane w Hali Technolo-
gicznej Wydziatlu Gérnictwa i Geologii. W roku 2001
wyposazenie Laboratorium zostato przekazane przez
CMG KOMAG Politechnice Slaskiej. Dyplomanci majg
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mozliwos¢ odbycia praktyki dyplomowej w CMG KO-
MAG przy realizacji tematyki prac zaproponowanej lub
uzgodnionej z tg jednostkg. Wyrdzniajacy sie absol-
wenci specjalnosci Maszyny i Urzadzenia Gornicze
i Wiertnicze sg zatrudniani w CMG KOMAG. Dzieki
dobremu przygotowaniu do zawodu szybko awansujg
i czes¢ z nich piastuje kierownicze stanowiska.

Pracownicy obu jednostek organizujg wspoélnie kon-
ferencje o charakterze naukowo-technicznym (Szkota
Mechanizacji i Automatyzacji Gérnictwa) oraz uczest-
niczag w Komitetach Naukowych lub Programowych
konferencji organizowanych przez jedng ze stron (np.
KOMTECH, TEMAG, Zastosowanie Mechaniki w Gor-
nictwie, Gornictwo Zréwnowazonego Rozwoju).

Pracownicy Instytutu Mechanizacji Gornictwa biorg
czynny udziat w pracach Rady Naukowej CMG KO-
MAG oraz Rady Programowej czasopisma ,Maszyny
Gornicze”. W przesziosci uczestniczyli takze w po-
siedzeniach Rady Technicznej CMG KOMAG, a takze
byli cztonkami Komitetow Naukowych w Radzie Nau-
kowo-Techniczne;.

Pracownicy obu jednostek wspétdziatajag w ze-
spotach doradczych doraznie powotywanych przez
Dyrektora CMG KOMAG oraz w statych gremiach
powolywanych przez Prezesa Gidwnego Urzedu Gor-
niczego oraz przez Prezesa Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego zajmujacych sie bezpieczenstwem uzyt-
kowania maszyn i urzadzeh gorniczych.

3. Perspektywy dalszej wspotpracy

Spektakularnym przyktadem rozwijajacej sie wspot-
pracy Instytutu Mechanizacji Gornictwa Politechniki
Slaskiej z CMG KOMAG jest realizacja wsp6lnie z ZUE
ELSTA projektu celowego pt.: System identyfikacji ele-
mentéw sekcji scianowej obudowy zmechanizowane;j.
Przykiad ten zastuguje na upowszechnienie co naj-
mniej z dwu nastepujacych powodow:

— wzorcowy przebieg wspotpracy uczelni (Politech-
niki Slaskiej, AGH), jednostki badawczo-rozwojo-
wej (CMG KOMAG) i przedsiebiorstwa produkcyj-
nego (ZUE ELSTA) w zakresie transferu nowych
technologii,

— uzyskanie produktu finalnego w postaci systemu
identyfikacji elementéw sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowane;.

System, prezentowany na Targach KATOWICE
2005, skfada sie z elementéw wykonanych w postaci
transponderéw umieszczonych w sposob trwaty w ele-
mentach sekcji oraz czytnikdw stuzacych do identy-
fikacji i rejestracji zakodowanych w nich numeroéw.
Drugim podstawowym elementem systemu jest modut
informatyczny stuzacy do archiwizacji i przetworzenia
informacji gromadzonych w bazie danych. Zapropono-
wany program uzytkowy umozliwia prowadzenie ewi-
dencji elementéw sekcji obudowy zmechanizowanej

dla zarzadzania bezpieczenstwem uzytkowania sekcji
obudowy zmechanizowanej przez kopalnie i kontroli
jakosci przez producentow sekcji.

Zamkniecie projektu celowego nie oznacza zakon-
czenia wspotpracy w tej dziedzinie, gdyz wszystkie
strony wyrazity chec¢ kontynuacji prac majacych na
celu:

— opracowanie modutu informatycznego dla produ-
centéw sekcji obudowy zmechanizowanej,

— doskonalenie metod zarzadzania bezpieczen-
stwem uzytkowania sekcji obudowy zmechanizo-
wanej przy wykorzystaniu opracowanego systemu.

Z zarzadzaniem bezpieczenstwem zwigzana jest
réwniez problematyka zabezpieczenia sekcji obudowy
zmechanizowanej przed skutkami dynamicznego od-
dziatywania gérotworu.

Obie strony zamierzajg kontynuowaé dalsze wspol-
ne dzialania w tym zakresie, czego dowodem jest
wystagpienie do Komisji Wegla i Stali Unii Europejskiej
z wnioskiem o finansowanie projektu badawczego kté-
rego celem jest zastosowanie uktadu o sztucznej inteli-
gencji do przejmowania obcigzenia dynamicznego. Roz-
wazana jest mozliwos¢ zastosowania cieczy magneto-
reologicznej, ktérej whasciwosci bedg dostosowane do
warunkéw obcigzenia zewnetrznego sekcji ze szcze-
g6Inym uwzglednieniem obcigzenia dynamicznego.

Doceniajgc znaczenie tworzenia sieci wspétpracy
sfery nauki i sfery przemystu obie strony uczestniczg w
realizacji dwu projektdw finansowanych z funduszy
strukturalnych. Planowanym efektem tych dziatan jest
utworzenie klasteru technologicznego w zakresie me-
chatroniki. Daleko posunieta koncepcja klasteru oparta
0 doswiadczenia uzyskane w Niemczech, Belgii, Ho-
landii i w Stanach Zjednoczonych zostata opracowana
przez autora niniejszej pracy przy wspotudziale prof.
dr.hab.inz. Stanistawa Wankowskiego z CEIAG EMAG
i dr.inz. Andrzeja Medera z CMG KOMAG. Powyzsze
dziatania powinny doprowadzi¢ w perspektywie kilku
lat do rozwoju regionu i wzrostu konkurencyjnosci
polskich przedsiebiorstw.

4. Zakonczenie

Wejscie Polski do Unii Europejskiej daje nowe mo-
zliwosci i stanowi nowe wyzwania. Pozyskiwanie fun-
duszy na realizacje ambitnych celéw wymaga rozsze-
rzenia wspoOtpracy i tworzenia konsorcjow o0 zasiegu
miedzynarodowym. Rozumiejgc obecne realia Instytut
Mechanizacji Gornictwa i CMG KOMAG podjety nowe
wyzwania dotyczace transferu nowych technologii
i wspollnie opracowujg wnioski na projekty celowe i in-
westycyjne. Zatem dotychczasowa wspotpraca ulega
rozszerzeniu i z dwustronnej przeradza sie w wielo-
stronng. Obie jednostki staraja sie wykorzystywaé
powstate mozliwosci wspoéldziatajac na przykiad
w Slaskim Centrum Zaawansowanych Technologii.

Artykut wptynat do redakcji w listopadzie 2005 r.
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Dr inz. Wiodzimierz MADEJCZYK
Mgr inz. Marek WOJTASZCZYK
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG

Dziatalno $¢ Laboratorium Bada n na tle 60-lecia istnienia CMG KOMAG

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatalno$¢ Laboratorium
Badarn na tle 60-lecia istnienia Centrum Mechanizacji
Goérnictwa KOMAG. W 1992 r. rozpoczeto prace nad
wdrozeniem systemu jakosci, a w 1994 r. Zaklad Ba-
dan Atestacyjnych podzielono na dwie komdrki orga-
nizacyjne, tj. Zaktad Badarn Atestacyjnych i Laborato-
rium Badan, ktére pod tymi nazwami funkcjonujg do
dnia dzisiejszego. Laboratorium Badan realizuje prace
w zakresie — badania sekcji obudéw zmechanizowa-
nych, zespotow hydraulicznych i mechanicznych, pa-
rametrow fizykochemicznych.

Summary

Activity of Testing Laboratory within 60 years of the
KOMAG Mining Mechanization Centre is presented in
the paper. Projects on implementation of the quality
system were started in 1992 and in 1994 the Division
of Statutory Tests was divided into two departments,
i.e. Division of Statutory Tests and Testing
Laboratory. The Testing Laboratory realizes projects
as regards testing of the powered roof supports,
hydraulic and mechanical devices as well as physical-
and-chemical properties.

1. Rys historyczny

60-lecie dziatalnosci Centrum Mechanizacji Gornic-
twa KOMAG nierozerwalnie wigze sie z rozbudowg po-
tencjatu badawczego, w tym Laboratorium Badan DLB.

W latach szes$¢dziesigtych powstat Zaktad Techniki
Pomiarowej, ktéry w 1979 roku zostat przemianowany
na Zaktad Badan Obudow i Techniki Pomiarowej. Za-
ktad realizowat prace na stanowiskach badawczych
zlokalizowanych na terenie KOMAG-u, lecz przede
wszystkim prowadzono pomiary wszystkich typow
maszyn goérniczych pracujagcych w podziemiach i na
powierzchniach kopalh.

W 1980 roku zapadta decyzja o budowie nowej hali
badawczej, w ktérej mialy zosta¢ zlokalizowane dwa
nowoczesne stanowiska badawcze do badah zmecha-
nizowanych obudéw gérniczych.

Pierwsze ze stanowisk badawczych pod nazwg
.Stacja badan dynamicznych elementow i sekcji obu-
dow dla poktadéw tgpigcych” (rys. 1) zostato przeka-
zane do eksploatacji 25 lutego 1985 roku, za$ drugie
.Stacja préb obudéw zmechanizowanych” w dniu 3
pazdziernika tego samego roku. Od tego momentu Za-
ktad Badan Obuddéw i Techniki Pomiarowej zaczat
zmienia¢ profil swojej dziatalnosci, stopniowo ograni-
czajgc prowadzenie pomiardw, a koncentrujgc na ba-
daniach sekcji obudéw zmechanizowanych i ich ele-
mentow.

Opracowano metodyki prowadzenia badan w opar-
ciu o dokument pod nazwg ,Tymczasowe wymagania,
wytyczne konstruowania oraz prowadzenia badan la-

boratoryjnych i préb eksploatacyjnych obudéw zme-
chanizowanych dla dopuszczenia typu do produkcji
i stosowania” zatwierdzonym przez 6wczesne Mini-
sterstwo Gornictwa i Energetyki w grudniu 1984 r.

Rys.1. Stacja badan dynamicznych elementéw i sekcji obu-
doéw dla poktadéw tapiacych
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Roéwnoczesnie prowadzono prace adaptacyjne na
kolejnej hali badawczej, gdzie przygotowywano stano-
wiska badawcze przeznaczone do badan elementow
obudéw i innych maszyn i urzadzen gérniczych. Prace
te zaowocowaty powstaniem w 1992 r. dalszych trzech
stanowisk badawczych:

— stojakoéw oraz elementéw maszyn hydrauliki wyso-
kocisnieniowej,

— wytrzymalosci elementow maszyn i urzadzen gor-
niczych,

— badan zaworéw.

Warto podkresli¢, ze badania prowadzono nie tylko
wedtug metodyki polskiej na rzecz producentéw obu-
dow, ale réwniez dla odbiorcéw zagranicznych wedtug
metodyk obowigzujacych w tych krajach.

W okresie 1985-1995 przeprowadzono badania
miedzy innymi dla takich odbiorcéw, jak: Chiny, Stany
Zjednoczone, Australia, Francja.

Oprécz prowadzenia badan Zaktad Badan Obudoéw
i Techniki Pomiarowej zaczat rowniez wykonywac pra-
ce atestacyjne maszyn i urzadzen gorniczych na rzecz
producentow i uzytkownikéw tych maszyn, co dopro-
wadzito w 1990 roku do zmiany nazwy zakladu na
Zaktad Badan Atestacyjnych.

W 1992 r. rozpoczeto prace nad wdrozeniem sys-
temu jakosci, a w dwa lata pdzniej na mocy zarza-
dzenia Dyrektora CMG KOMAG (26 wrzesnia 1994 r.)
Zaktad Badan Atestacyjnych zostat podzielony na dwie
komorki organizacyjne:

— Zaklad Badan Atestacyjnych,
— Laboratorium Badan,
ktére pod tymi nazwami funkcjonujg do dnia dzisiej-
szego.
Obecnie zakres prac realizowanych w Laboratorium
Badan obejmuje badania:
— sekcji obudéw zmechanizowanych,
— zespotéw hydraulicznych i mechanicznych,
— parametrow fizykochemicznych,
a ich poziom i jako$¢ potwierdzone zostaty akredytacjg
Polskiego Centrum Badan juz w 1995 roku.

W tym czasie bylo to jedno z najwiekszych akre-
dytowanych laboratoriow w naszym kraju. Ponowne
audity przediuzajace akredytacje Laboratorium Badanh
odbyly sie w latach 1998, 2001 oraz we wrze$niu 2005
roku.

W catym okresie istnienia Laboratorium unowo-
czesniato baze badawcza zaréwno w wyposazaniu sta-
nowisk badawczych, jak roéwniez poprzez wymiane
i unowoczesnienie aparatury pomiarowej (rys. 2).

Rys.2. Zestaw aparatury do pomiaru i rejestracji przebiegow
statycznych i szybkozmiennych

2. Badania na potrzeby atestaciji i certyfika-
cji

Wdrozony i stale doskonalony system jakosci zgod-
ny z wymaganiami PN-EN ISO/IEC 17025:2001 jest
potwierdzeniem, ze Laboratorium Badan zapewnia nie-
zalezne, bezstronne i rzetelne wykonanie badan ma-
szyn oraz elementow mechanicznych i hydraulicznych.

W chwili wstapienia Polski do Unii Europejskiej
Laboratorium Badan otrzymato akredytacje na badania
na zgodnos¢ z normami europejskimi zharmonizowa-
nymi z Dyrektywg Maszynowa.

Zakres badan akredytowanych na zgodnosé z wy-
zej wymienionymi normami obejmuje:

— badania funkcjonalne sekcji obudowy,
— badania obcigzeniowe sekcji obudowy,

— sprawdzanie sekcji obudowy po badaniach obcia-
zeniowych,

— badania hydraulicznych elementéw wykonawczych,

— badania szczelnosci i wytrzymatosci przewodow
hydraulicznych,

— badania jakosci powtok ochronnych,
— analize skladu chemicznego wyrobéw hutniczych,
— pomiar twardosci.

Badania akredytowane obejmujg réwniez pomiary
i rejestracje parametrow:

— ci$nienia za pomocg przetwornikéw tensometrycz-
nych,

— wydluzenia wzglednego metodg tensometryczna,

— przemieszczenia za pomocg przetwornikow induk-
cyjnych,

— sily,
— predkosci,

w zakresie przebiegdéw szybkozmiennych.
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Laboratorium prowadzi réwniez badania nie objete
akredytacjg. W obszarze tym znajdujg sie miedzy in-
nymi badania:

— zawordw hydraulicznych,
— cisnieniowe rur stalowych kotnierzowych i innych,

— elementéw obudowy chodnikéw (strzemiona, roz-
pory stalowe),

— elementéw kolejek podwieszanych i rozjazdow
szynowych,

— wytrzymatosciowe innych elementéw mechanicz-
nych i hydraulicznych.

3. Prace badawczo-rozwojowe i naukowe

Niezaleznie od prowadzonych badan na potrzeby
atestacji i certyfikacji w Laboratorium Badan zrealizo-
wano szereg ciekawych prac badawczych.

W zwigzku z zapotrzebowaniem gérnictwa na tanie
powtoki nowej generacji, 0 nowych poszukiwanych ce-
chach, podjeto w ramach programu badawczo-rozwo-
jowego badania technologiczne nad nowymi powio-
kami, ktérych efektem byta praca doktorska Leszka
Szostka pt. ,Elektrochemiczne otrzymywanie powiok
mosieznych o specjalnych wiasciwosciach i przezna-
czeniu”. Przeprowadzone w ramach pracy badania
doprowadzity do opracowania metody elektroosadza-
nia powtok stopowych miedz-cynk na elementach obu-
doéw gérniczych, pracujacych w ekstremalnych warun-
kach korozyjnych i eksploatacyjnych.

Waznym wkiadem do poznania przebiegu na-
rastania cisnienia w stojakach byla praca doktorska
Grzegorza Bomersbacha pt. ,Symulacja obcigzen dy-
namicznych wystepujacych podczas tgpan w pod-
porach hydraulicznych”. W pracy udowodniono mo-
zliwos¢ i celowosc zastosowania metody badania sto-
jakéw hydraulicznych udarem sity wywolanej zastoso-
waniem materiatu wybuchowego.

Analiza uszkodzen sekcji scianowej obudowy zme-
chanizowanej powstatych w wyniku dynamicznego od-
dzialywania gorotworu wykazata, ze elementami naj-
czesciej ulegajacymi uszkodzeniom sg stojaki hydrau-
liczne. Upodatnieniem, majacym na celu przystoso-
wanie stojakéw do przyjecia dodatkowego obcigzenia
wynikajacego z dynamicznego oddziatywania gérotwo-
ru zajat sie Wiodzimierz Madejczyk w pracy doktorskiej
pt. ,Okreslenie mozliwosci przystosowania stojakéw
z wierconymi wzdtuznie kanatami zasilajgcymi ich cy-
lindry i rdzenniki do przejmowania obcigzen dyna-
micznych”. Analiza teoretyczna uktaddw stojakéw z za-
proponowanymi sposobami zabezpieczeh oraz bada-
nia stanowiskowe (rys. 3) pozwolity na dobdr najko-

rzystniejszych elementéw upodatniajgcych stojak ce-
lem minimalizacji jego przecigzenia.

Rys.3. Stanowisko do badan stojakow pod obcigzeniami
dynamicznymi

4. Modernizacja bazy badawczej

Majac na uwadze ciagly rozwoj oferty badan oraz
ich jakos¢ Laboratorium Badan podejmuje dziatania
zZwigzane z unowoczesnieniem bazy badawcze;.

W ramach funduszy strukturalnych prowadzone sg
aktualnie prace modernizacyjne majgce na celu uno-
woczesnienie stanowisk badawczych.

Zakres modernizacji obejmuje:

— wykonanie systemu automatycznej kontroli prze-
biegu badan trwatosciowych oraz monitorowania
stanu dziatania stanowiska badawczego do badan
wytrzymatosci sekcji obudéw,

— wykonanie i instalacje wysokoefektywnego syste-
mu chtodzenia cieczy hydraulicznej, pracujacej
w ukladzie zasilajgco-sptywowym stanowisk ba-
dawczych,

— wymiane w magistrali zasilajgcej stosowanych
obecnie przewodéw elastycznych na przewody
stalowe oraz zastgpienie w ukfadach rozdziatu
i sterowania cieczg potaczen wtykowych potacze-
niami skrecanymi.

W najblizszej przysztosci beda réwniez modernizo-
wane stanowiska do badan hydraulicznych elementéw
wykonawczych.

5. Podsumowanie

W okresie minionych 20 lat, tj. od 1985 r. na sta-
nowiskach badawczych CMG KOMAG zrealizowano
badania okoto 250 typéw sekcji obudéw zmechanizo-
wanych oraz 1000 typow stojakoéw i sitownikéw hy-
draulicznych. Zleceniodawcami tych badan byli przede
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wszystkim krajowi producenci obudéw i hydrauliki, ist-
niejacy od lat na rynku gérniczym tacy jak np.: FZOS
FAZOS, FMG GLINIK, PIOMA, TAGOR, jak réwniez
producenci, ktérzy od niedawna weszli na rynek np.;
ZZM, SIGMA, DOZUT.

Znaczaca pozycje w caloksztatcie badan zajmujg
kontrahenci zagraniczni. Na przestrzeni ostatnich lat
Laboratorium Badan nawigzato wspétprace i wykonato
badania dla Klientéw z Ukrainy, Iranu, Biatorusi, a w
biezacym roku rozwija sie wspotpraca z firmg JOY z
Wielkiej Brytanii.

Niewatpliwym  efektem  prowadzenia  badan
stanowiskowych sekcji obudéw zmechanizowanych i
ich elementéw jest eliminacja stabych punktow
konstrukcji juz na etapie prototypu. Pozwala to na
zwiekszenie komfortu bezpieczenstwa pracy zaldg
gorniczych w coraz trudniejszych  warunkach
geologicznych wystepujacych w podziemiach kopalh.

Artykut wptynat do redakcji w listopadzie 2005 r.
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Uwarunkowania dalszego rozwoju techniki i technologii wyrobisk $cianowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono uwarunkowania dalszego
rozwoju techniki i technologii wyrobisk $cianowych.
Obecnie rozwdj techniki ukierunkowany jest m.in. na
obnizenie kosztéw produkcji oraz na poprawe bezpie-
czenstwa pracy. Gtéwnym narzedziem obnizenia ko-
sztow produkcji jest koncentracja wydobycia z przod-
ka $cianowego, ktéra prowadzi do uproszczenia struk-
tury kopalni, zaréwno pod wzgledem przestrzennym,
jak i organizacyjnym.

Summary

The paper presents conditions for further development
of longwall faces technology. Currently a development
of the technology is focused, among others, on a
reduction of manufacturing costs and on improvement
of work safety. Concentration of longwall face
production, which leads to a simplification of mine
structure, both from spatial and organizational point of
view, is the main method to reduce the manufacturing
costs.

1. Wprowadzenie

Wegiel odgrywa dzisiaj, a takze odgrywac¢ bedzie
w blizszej oraz dalszej perspektywie znaczaca role,
jako surowiec energetyczny dla elektroenergetyki, cie-
ptownictwa, koksownictwa oraz dla innych gatezi prze-
mystu. Azeby sprosta¢ konkurencji w stosunku do in-
nych nosnikoéw energii, takich jak paliwa ptynne czy
gazowe koszt wydobycia powinien by¢ zminimalizo-
wany. Stad tez gldwnie koszt wydobycia wegla decy-
dowac¢ bedzie w przysziosci o jego dalszej roli w go-
spodarce energetycznej kraju. A koszt ten zalezny jest
w znacznym stopniu od koncentracji wydobycia odnie-
sionej do przodka $cianowego, oddziatu wydobywcze-
go oraz calej kopalni. Ten kierunek dziatania wymusza
i wymusza¢ bedzie w przysziosci korzystny rozwdj
techniki i technologii gérniczej.

Omawiany problem byt wielokrotnie dyskutowany,
poniewaz jednak cechuje on sie statg dynamika, musi
by¢ w miare potrzeb aktualizowany. Taki tez jest cel
tego artykutu.

Stan koncentracji wydobycia w polskich kopalniach
przedstawia tabela 1. W 10-leciu 1995-2005 nastgpit
dwukrotny wzrost koncentracji wydobycia z przodka
$cianowego, ktéry jednak w ostatnich 4 latach ulegt
catkowitemu zahamowaniu.

Analiza danych zawartych w tej tabeli pozwala
wyodrebni¢ dwa okresy rozwoju koncentracji wydoby-

cia z przodka $cianowego. Pierwszy okres to czas do
roku 2001, w ktorym dynamika wzrostu koncentracji
przekracza 10% rocznie oraz drugi, obejmujgcy ostat-
nie 4 lata, w ktorym dynamika ta oscyluje wokét zera.
Od roku 2002 zahamowany zostat wzrost i nastagpita
stabilizacja wielkosci wydobycia z przodka $ciano-
wego, na zbyt niskim w stosunku do potrzeb poziomie,
a mianowicie ponizej 3000 t/d.

2. Uwarunkowania rozwoju
wydobycia ze $ciany

koncentracji

Obecnie rozwdj techniki ukierunkowany jest na
realizacje Scisle okreslonych celéw a to na obnizenie
kosztéw produkcji oraz na poprawe bezpieczehnstwa
pracy.

Gléwnym narzedziem obnizenia kosztow produkcji
dajacym sprawdzalne wyniki jest koncentracja wydo-
bycia z przodka scianowego. Prowadzi ona do zdecy-
dowanego uproszczenia struktury kopalni i to zaréwno
pod wzgledem przestrzennym, jak i organizacyjnym.
Rezultatem tych dziatan jest zmniejszenie zakresu
utrzymania wyrobisk korytarzowych i szybowych, upro-
szczenie systemu transportu gtdwnego i pomocnhi-
czego, drég wentylacyjnych, uproszczenie systemu
organizacyjnego w skali mikro oraz w skali makro.

Wprowadzanie koncentracji wydobycia wymagato,
oprécz rozwoju metod i srodkéw produkciji, rozwoju

Tabela 1
Lp. n\(])z(t::;a 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005*
1 | Wydobycie ze $ciany t/d 1470 | 1678 | 1889 | 1930 | 2210 | 2473 | 2729 | 2786 | 2798 | 2783 | 2768
Dynamika % - 14 12,5 2 18 119 | 104 | 53 1,0 0 -4,5
3 |Liczba $cian szt. 414 | 355 | 302 259 232 183 166 | 154 | 147 141 134
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$rodkéw zapewniajacych bezpieczenstwo pracy. Do naj-
wazniejszych dziatan w tym zakresie zaliczy¢ nalezy:
eliminacje zagrozeh naturalnych, takich jak tgpania
i metan, eliminacje zagrozen ze strony stosowanych
maszyn, eliminacje zagrozen technologicznych, zwal-
czanie zapylenia szkodliwego dla zdrowia gornikow,
zapewnienie odpowiedniej temperatury w miejscu pracy.

Czynnikami utrudniajgcymi, a nawet ograniczaja-
cymi wydobycie z przodka $cianowego sa;:

— $rednia gtebokos¢ eksploatacji wynoszaca ponad
650 m i zwiekszajaca sie rocznie $rednio o 10—
20 m, a istniejg juz poziomy wydobywcze prze-
kraczajgce 1000 m,

— udziat zasobow w poktadach cienkich o grubosci
do 1,5 m wynoszacy blisko 40%, a wydobycie
spadto do 9%,

— udziat okoto 50% zasobéw w poktadach zale-
gajacych pod obiektami na powierzchni,

— udziat ponad 40% wydobycia z poktadéw zagrozo-
nych tgpaniami; 20% pochodzacych z poktadow
o |l stopniu zagrozenia,

— udziat okolo 70% wydobycia z pokltadéw zagrozo-
nych metanem.

— udostepnienie zt6z oraz rozciecie pozioméw, za-
lezne w znacznym stopniu od wieku kopaln, gdyz
w starszych kopalniach trudno jest zaprojektowaé
a nastepnie zrealizowac¢ rozwigzania wprowadza-
jace nowe technologie.

Czynniki te bez watpienia utrudniajg wzrost koncen-
tracji produkcji w $Scianie. Azeby zminimalizowac ich
wplyw podejmuje sie réznorakie dziatania. Miedzy
innymi ogranicza sie wydobycie:

— z pokladow cienkich (tj. ponizej 1,3 m),
— z poktadéw wymagajacych stosowania podsadzki

(w 1970 roku 50% wydobycia pochodzito ze Scian
podsadzkowych, obecnie okoto 12%),

— przodkami o wysokiej koncentracji w pokfadach
0 nNajwyzszym zagrozeniu tgpaniami oraz zagroze-
niu metanem,

— z pokfadow o niekorzystnej tektonice.

Koniecznos¢ efektywnego wybierania zt6z ograni-
cza coraz bardziej zasoby przemystowe naszych ko-
paln. Szczegdélny wptyw na to ograniczenie ma gtéwnie
grubos¢ poktadu oraz ochrona powierzchni przed szko-
dami goérniczymi. Coraz czesciej rozwaza sie réwniez
mozliwo$¢ i celowos¢ ograniczenia wydobycia z pokta-
déw o najwyzszym zagrozeniu tgpaniami czy meta-
nem. Pozostate czynniki sg tatwiejsze do opanowania
poprzez odpowiednie konstrukcje maszyn, systemy
technologiczne, systemy organizacyjne. Te i inne dzia-
tania pozwolity na zdecydowany wzrost koncentracji
produkgcji, jednakze przy znacznym zmniejszeniu bazy
zasobowej. Aktualnie mozna szacowac wielkosé zaso-

béw nadajacych sie do efektywnej eksploatacji obecnie
stosowanymi technologiami na okoto 4,5 mid ton. Przy
wydobyciu rocznym na poziomie 100 min ton wystar-
czy to na 35 do 40 lat. Sg to koszty, ktore ptacic nam
trzeba za poprawe efektywnosci produkciji. W zwigzku
z tym juz stycha¢ opinie, ze nalezy wroci¢ do wy-
bierania cienkich poktadéw.

Ponadto na rozwdj koncentracji wywierajg zna-
czacy wplyw czynniki techniczne, takie jak maszyny
i urzadzenia przodkowe oraz ich oprzyrzadowanie,
a takze czynniki gérnicze, takie jak udostepnienie czy
rozciecie zloza. Wplyw poszczegélnych czynnikéw na
poziom koncentracji wydobycia jest przedmiotem dal-
szych rozwazan.

2.1. Zagro zenie wstrz gsami gorotworu

Polski przemyst weglowy charakteryzuje sie eks-
ploatacja znacznej liczby poktadéw zagrozonych
wstrzgsami gérotworu, mogacymi skutkowaé tgpania-
mi, a co za tym idzie zmuszajgcymi do stosowania
w coraz szerszym zakresie profilaktyki przeciwtgpanio-
wej. Szczegolnie niekorzystny jest wzrost wydobycia
z Il stopnia zagrozenia, gdyz obowigzujg w nim ostre
rygory prowadzenia eksploatacji. Wzrastajgca liczbe
wstrzaséw gérotworu o energii powyzej 10°J rejestro-
wang w skali calej niecki weglowej przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys.1. Wzrost liczby wstrzgséw goérotworu

Z rysunku tego wida¢, ze w latach 2001,2002,2003
nastapit wyrazny przyrost wstrzaséw goérotworu, ktory
w sposOb zaréwno posredni, jak i bezposredni wpltywa
na pojawienie sie w czasie eksploatacji dodatkowych
trudnosci. W roku 2004 liczba wstrzasow zmalata.
Wzrost aktywnosci sejsmicznej gérotworu nie skutkuje
na szczescie wzrostem liczby tgpan, co jest wynikiem
stosowania skutecznych metod profilaktycznych.

Précz naturalnej sktonnosci gérotworu do genero-
wania wstrzgséw obserwuje sie wplyw koncentracji wy-
dobycia na wzrost wstrzgsow gdérotworu. Istnieje zalez-
nos¢ liczby wstrzagséw od $redniego wydobycia ze
Sciany w skali calego przemystu. Granicg wydobycia,
powyzej ktérej intensywnos$¢é ta wyraznie wzrasta jest
wartos¢ wydobycia miedzy 2200 a 2500 t/d. Moze to
potwierdza¢ teze, ze intensywnos¢ eksploatacji mie-
rzona wielkoscig wydobycia z jednego przodka sciano-
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wego wywiera na eksploatowanym obszarze okreslony
wplyw na generowanie wstrzaséw goérotworu. Warto
jednak zauwazy¢, ze wzrost aktywnosci gorotworu nie
przetozyt sie na liczbe tgpan. Jak zauwazono wczes-
niej w 2004 roku liczba wstrzagséw zmalata, co moze
mie¢ zwigzek z zahamowaniem wzrostu koncentracji
wydobycia.

Mozna zaobserwowacé takze fakt, ze niektére ko-
palnie mimo wysokiego stopnia zagrozenia wstrzgsami
gorotworu osiggajg wysokie wskazniki koncentracji wy-
dobycia z przodkéw s$cianowych, co $wiadczy o ist-
nieniu i stosowaniu w nich bezpiecznych technologii
wybierania, dostosowanych do lokalnych warunkéw
geomechanicznych. Swiadczy to o mozliwosciach sto-
sowania rozwigzan, ktére pozwalajg na uzyskiwanie
pozadanych wskaznikdw koncentracji. Konieczne jest
jednak prowadzenie intensywnych badan, majacych na
celu opracowanie metod zwalczania tego zagrozenia
wscisle  okreslonych  warunkach naturalnych i
gorniczych.

Wystepujgce wstrzasy goérotworu muszg takze
wplywaé na dalszy rozwdj konstrukcji obudowy, prze-
znaczonej do takich warunkow.

2.2. Zagro zenie metanowe

Drugim powaznym zagrozeniem dla wzrostu kon-
centracji wydobycia z przodka scianowego jest meta-
nowos¢ kopaln. Aktualnie okoto 70% wydobycia po-
chodzi z poktadéw metanowych. W roku 2004 sposrod
34 kopaln metanowych w 23 kopalniach stosowano od-
metanowanie.

Przez szerokie stosowanie odmetanowania mozli-
wa jest eksploatacja w tych kopalniach ze stosunkowo
wysoka koncentracjg wydobycia. Zmiany metanowosci
bezwzglednej na przestrzeni ostatnich 10 lat przedsta-
wia wykres na rysunku 2.
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Rys.2. Zmiany metanowos$ci bezwzglednej w latach 1994-
2004

W ostatnich latach metanowo$¢ naszych kopalh
rosnie, co wymaga wzmozonego wysitku w prowadze-
niu skutecznej profilaktyki. Jak wykazuje praktyka nie
stanowi to jednak bariery nie do pokonania. Dla ilu-
stracji tego faktu mozna podac, ze na koniec roku 2004
na 14 kopaln, w ktérych osiggnieta zostata koncentra-
cja wydobycia z przodka $scianowego w skali kopalni
powyzej 3000 t/d, 11 to kopalnie metanowe, w tym w 9

prowadzi sie odmetanowanie. Najbardziej skuteczng
metodg walki z tym zagrozeniem jest odmetanowanie.
Dla ilustracji tego faktu podano, ze np. przy metano-
wosci 87 m® CH,/min uzyskano w jednej z kopali
wydobycie ze $ciany ponad 6000 t/d, a w innej kopalni
przy 20 m® CH,/min tylko nieco ponad 1000 t/d. Na
szczegOllng uwage zastuguje fakt, iz najwieksze $red-
nie wydobycie ze $ciany powyzej 5000 t/d uzyskano
w dwdch kopalniach, jednej metanowej oraz jednej nie-
metanowej. Swiadczy to, ze przy odpowiedniej tech-
nice eksploatacji oraz profilaktyce istniejg mozliwosci
uzyskiwania wysokiego wydobycia z przodka sciano-
wego. Nie mozna pomina¢ jednak faktu, ze przy roz-
szerzajacej sie eksploatacji podpoziomowej warunki
pracy w kopalniach metanowych stajg sie coraz tru-
dniejsze i zdaniem specjalistéw z tego zakresu wyma-
gac beda nowych rozwigzan technicznych.

W ostatnich kilku latach wystapity niebezpieczne
zapalenia metanu, jednak jak wykazaly analizy ich po-
wstania, przez stosowanie odpowiedniej techniki oraz
dostepnych zabezpieczen mozna to zagrozenie ograni-
czy¢. Mozna takze wnioskowag, ze nie ma bezposred-
nich zwigzkbw miedzy wzrostem koncentracji a za-
istniatymi zaptonami metanu.

Przypadki osiggania wysokiej koncentracji wydo-
bycia w kopalniach metanowych $wiadczg o mozliwo-
Sciach bezpiecznej eksploatacji, przy koniecznosci sta-
tego doskonalenia technologii wybierania w ekstremal-
nie trudnych warunkach.

2.3. Zagro zenie klimatyczne

Problem zagrozenia klimatycznego w naszym prze-
mysle jest doktadnie na biezagco monitorowany i w mia-
re mozliwosci zwalczany, gdyz wysokie temperatury
w wyrobiskach podziemnych utrudniaja prace gérnikow
i powodujg perturbacje w organizacji pracy (skrécone
dniéwki). Gdy temperatury nie mozna obnizy¢ metoda-
mi wentylacyjnymi, stosowane sg urzadzenia chtodni-
cze. Liczba wyrobisk o podwyzszonej temperaturze
wyniosta, w 2004 roku 146 i byla nizsza niz w latach
ubiegtych.

Temperatura ta zalezy od: glebokosci wyrobiska,
temperatury skat w najgtebszej czesci wyrobisk, inten-
Sywnosci przewietrzania, zainstalowanej mocy urza-
dzen elektrycznych, wielkosci potencjatu chiodniczego.
Zagrozenie to jest zatem skutecznie eliminowane i w
znaczacym stopniu nie powinno wplywaé na wielkosé
uzyskiwanego wydobycia.

Wzrost temperatury w wyrobiskach jest nieuniknio-
ny w zwigzku z coraz wieksza glebokoscig eksploa-
tacji. Istniejg wszakze urzadzenia schiadzajgce po-
wietrze doprowadzane do przodkéw. lloscia i wydajno-
Scig tych urzadzen mozna regulowa¢ poziom tempe-
ratury, doprowadzajac go do zgodnego z przepisami.
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2.4. Ograniczenia wynikaj ace z czynnikow tech-
nicznych

Do czynnikéw technicznych zalicza sie:

— poziom konstrukcyjny i eksploatacyjny maszyn
i urzadzen stosowanych w procesie produkcyjnym,

— kompatybilno$¢ maszyn w ukltadach mechanizacyj-
nych,

— stopien nasycenia maszyn oraz ich ukladéw sys-
temami monitorujgcymi oraz systemami automaty-
zujacymi ich prace.

O wynikach produkcyjnych przodkéw $cianowych
decydujg trzy podstawowe maszyny, a mianowicie:
kombajn Scianowy, przenosnik zgrzebtowy oraz obu-
dowa zmechanizowana. Poziom technologiczny oraz
eksploatacyjny tych maszyn ulega stalemu doskonale-
niu i w kazdym roku nowe zakupy inwestycyjne, doko-
nywane przez kopalnie dotyczg na ogoét coraz to lep-
szych maszyn. Zaréwno kombajny, jak i przenosniki
Scianowe posiadajg wydajnosci, umozliwiajace uzyski-
wanie wysokiego wydobycia, znacznie przekraczajg-
cego obecnie uzyskiwane.

W eksploatacji znajduje sie znaczna liczba obudéw
zmechanizowanych, ktérych czas pracy jest juz wielo-
letni. Charakteryzujg sie one niskimi parametrami pod-
pornosciowymi. Jednakze z uwagi na znaczne zapasy
takich obudéw w przemysle sg one jeszcze nadal
remontowane lub modernizowane i spetniajg w sposéb
dostateczny swojg role produkcyjna, jakkolwiek mogg
by¢ przyczyna zaktécen w procesie technologicznym
polegajacych np. na niekontrolowanych obwatach czy
zawatach. O roli sprawnej i nowoczesnej obudowy
w przodku $cianowym niech swiadczy fakt, ze wsze-
dzie tam, gdzie zainstalowano nowg obudowe, wyniki
produkcyjne sg zdecydowanie wyzsze.

Podstawowe maszyny pracujg w $cianie w ukta-
dach mechanizacyjnych, w ktérych wiasciwy dobér de-
cyduje o sukcesie produkcyjnym. Na og6t przemyst
weglowy dysponuje maszynami o bardzo zréznico-
wanych parametrach technicznych i eksploatacyjnych,
co pozwala na prawidtowg ich konfiguracje celem
uzyskania optymalnego wydobycia. Nie jest to jednak
w pehni wykorzystywane, o czym moze $wiadczy¢ fakt
istnienia jeszcze znacznej liczby scian o wydobyciu
ponizej 2 tys.t/d.

W zakresie unowoczesnienia procesu technologicz-
nego problem monitoringu oraz automatyzacji jest
w stadium bardzo poczatkowym i braki w tym zakresie
stanowig niewatpliwie bariere w dalszym znaczacym
rozwoju koncentracji wydobycia z przodku eksploata-
cyjnego.

2.5. Ograniczenia wynikaj ace z uwarunkowa A gor-
niczych

Do uwarunkowan gorniczych zalicza sie:

— sposob udostepnienia ztoza,

— strukture rozciecia ztoza i wynikajagce z niej wy-
biegi oraz dtugosci scian,

— sposoby kierowania stropem z zawalem czy z pod-
sadzka,

Od wielu juz lat przemyst weglowy nie inwestuje
w sposéb wystarczajacy w udostepnianie nowych zt6z
gwarantujacy prawidiowa ich eksploatacje. Wiekszos¢
zasobow udostepnia sie w ostatnich latach metodg
podpoziomowa, co stwarza okreslone trudnosci wenty-
lacyjne oraz transportowe. Wedtug dostepnych infor-
macji aktualnie ponad 50% wydobycia pochodzi z pod-
poziomoéw, co moze byé¢ jedng z przyczyn ograniczenia
koncentracji wydobycia. Dodajgc do tego stale wzra-
stajacg gtebokos¢ eksploataciji, mozna uznac¢ negatyw-
ny wplyw tej grupy czynnikbw na wzrost wydobycia
z przodka $cianowego.

Struktura rozciecia ztoza, zalezna od struktury ,wie-
kowej” naszych kopaln, narzuca niekorzystne warunki
eksploatacyjne, gdyz ograniczone sga mozliwosci uzys-
kania duzych wybiegow, tj. powyzej 1 km oraz duzych
dlugosci scian w przedziale od 250 do 300 m. Ogra-
niczenia te wynikajg z faktu, ze restrukturyzacja dotu
kopaln nie moze by¢ przeprowadzona z dnia na dzien,
natomiast jest realizowana w miare udostepniania do
eksploatacji nowych pozioméw czy partii pokladow.
Jest to proces dtugotrwaty, ktéry rozwija sie powoli.

Nalezy takze zauwazyC, ze kopalnie o miodszym
rodowodzie, posiadajgce nowoczesniejszg strukture
rozciecia ztoza tym samym mozliwos¢ fatwiejszego
przystosowania do potrzeb nowoczesnych technologii,
wykazujg zdecydowanie wyzszg koncentracje wydo-
bycia zaréwno w skali przodkéw scianowych, jak i catej
kopalni. Dowodem na to stwierdzenie jest fakt, ze ko-
palnie nowsze jak np. ,Piast’, ,Ziemowit”, ,Staszic”,
.Bogdanka’ czy ,Budryk” osiggaja najlepsze wyniki
w omawianym zakresie.

Zachodzi pilna potrzeba, w miare mozliwosci finan-
sowych, modernizacji struktur kopaln, budowy nowych
poziomow, ograniczanie eksploatacji podpoziomowe;j.

3. Kierunki rozwoju techniki i technologii
niezb edne dla dalszego wzrostu wydo-
bycia z przodka $cianowego

Aktualny stan koncentracji wydobycia z przodku
eksploatacyjnego jest wyraznie niewystarczajacy. War-
to przypomnie¢ pozadane podstawowe wskazniki do
jakich dazy¢ powinien nasz przemyst weglowy. Uzys-
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kanie takich wynikéw ustabilizuje pozycje naszych ko-
paln w konkurencji miedzynarodowej i pozwoli na ich
prawidtowy diugofalowy rozwo;.

Na tle dotychczasowych osiggnie¢ musimy wzmaoc
wysitki w kierunku dalszego przyspieszania rozwoju
techniki i technologii wydobycia z przodkéw $ciano-
wych. Cel jaki musimy osiggna¢ w najblizszych latach
to:

— wydobycie z jednej statystycznej
soko $ci 1 min ton/rok,

sciany w wy-
— wydobycie ze statystycznego przodka  $ciano-

wego w wysoko $ci 4000 ton/dob e,

— wydajno sci na jednego pracownika i rok w wy-
soko sci 1000 ton.

Aby w naszych warunkach naturalnych uzyska¢
taka $rednia muszg zaistnie¢ przodki Scianowe,
pracujace w korzystniejszych warunkach, o wydobyciu
10000 ton/dobe i wiecej, tak by wyréwnaé niedobory
wydobycia z przodkéw o wydobyciu ponizej 4000 ton/
/dobe.

Osiagniecie tych wskaznikéw wydaje sie mozliwe w
naszym przemysle majgc na uwadze dotychczasowg
dynamike rozwoju koncentracji produkcji. Bedzie to
jednak wymagato, poza stosowaniem srodkéw tech-
nicznych stosowanych dzisiaj, wlaczenia do dotych-
czas stosowanej techniki nowych rozwigzan. Aby
okresli¢ kierunkowe dziatania innowacyjne nalezy po-
wigzac je z pewnymi warunkami brzegowymi stwarza-
jacymi bariery techniczne, technologiczne oraz w za-
kresie bezpieczenstwa pracy.

Warunki te zmieniajg sie wraz ze staltym wzrostem
gtebokosci eksploatacji, ktéra bedzie rosng¢ w tempie
10-20 m/rok, oraz zmieniajgcymi sie warunkami eks-
ploatacyjnymi. W najblizszym i dalszym przedziale
czasu przewiduje sie wzrost:

— metanowosci pokladdw,

— ci$nienia gérotworu,

— naprezen w gorotworze skutkujacy wzrostem
wstrzgaséw goérotworu,

— emisji pytu w trakcie urabiania poktadow,

— temperatury w wyrobiskach $cianowych i koryta-
rzowych.
Niewatpliwie zajdzie réwniez koniecznosc zaintere-
sowania sie ponownie eksploatacjg cienkich poktadow.

Biorgc pod uwage zmieniajgce sie, niestety na nie-
korzys¢, warunki naturalne koniecznym jest state do-
skonalenie techniki i technologii eksploatacji Scianowej,
gdyz tylko w ten spos6b mozliwe bedzie spetnienie
zalozonych celéw. Jest to tym wazniejsze zadanie, ze
jego rozwigzanie musi zapewnic¢ bezpieczenstwo pracy
w stale pogarszajacych sie warunkach naturalnych.

Jako pewnik przyja¢ nalezy, ze w przewidywanej
przysziosci w naszym przemysle weglowym system
Scianowy pozostanie podstawowg technologig wybie-
rania poktadéw. Stad tez dalszy rozwoj techniki gor-
niczej bazowat bedzie na rozwoju tego systemu, tak w
aspekcie przebudowy struktury przestrzennej kopaln,
jak i jego coraz to sprawniejszego oprzyrzadowania
technicznego i logistycznego.

Wymagacé to bedzie wielokierunkowych dziatan
ktére doprowadzi¢ muszg do realizacji najwazniejszych
zdaniem autora a sformutowanych nizej celow:

— Uproszczenia struktury przestrzennej kopalh w kie-
runku modelu wynikajgcego ze zmniejszonej liczby
przodkéw scianowych. Skutkiem tego bedzie struk-
tura jednopoziomowa, dwu lub co najwyzej trojpokta-
dowa, o zminimalizowanej dtugosci drég wentylacyj-
nych, transportowych oraz odstawczych.

— Unowoczesnienia technologii $cianowej pozwala-
jacej na uzyskanie wydobycia dobowego ze Sciany
do 10000 t, takze w trudnych warunkach naturalnych
i technicznych. Srednie wydobycie ze $ciany w skali
przemystu powinno przekroczy¢ 4000 t/d.

— Zwiekszenia, w miare mozliwosci ztozowych, dtugo-
sci scian do 300 m, a nawet wiecej, co pozwoli
uzyskiwa¢ wysokie wydobycie przy predkosci posu-
wu frontu $cianowego, dopuszczalnego zardéwno
Z punktu widzenia ochrony powierzchni, jak i profi-
laktyki tgpaniowej i metanowej. Juz obecne kon-
strukcje maszyn pozwalajg na takie rozwigzania
technologiczne.

— Rozwijania konstrukcji kombajnow, strugéw oraz
obudéw przeznaczonych do poktadéw o grubosci od
1,3 m, zapewniajgcych state wydobycie na poziomie
co najmniej 2500 t/d.

— Rozwijania technologii $cianowej, w ktorej trzy pod-
stawowe maszyny $cianowe, tj. obudowa zmechani-
zowana, przenosnik scianowy i kombajn objete zo-
stang petnym monitoringiem, a nastepnie automaty-
zacja. Cel ten realizowany powinien by¢ w pierw-
szym rzedzie w pokladach zagrozonych tgpaniami.

— Wdrozenia na mozliwie szerokg skale kotwienia
wyrobisk korytarzowych. Wdrozenie tej technologii
wymaga nowych technologii kotwienia oraz przeta-
mania bariery psychologicznej kadry technicznej
kopaln.

— Opracowania i wdrozenia efektywnych systemow
relokacji urzadzen scianowych z jednego przodka
Scianowego do drugiego w oparciu o sprzet samo-
jezdny, jak: kolejki spagowe, kolejki podwieszane,
wozy oponowe. Technologia przemieszczeh opar-
ta o powyzsze srodki transportu musi znalez¢
zastosowanie we wszystkich kopalniach.
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— Wprowadzenia na szerokq skale dowozu ludzi do
miejsc pracy z zastosowaniem kolejek podwiesza-
nych oraz spagowych, mogacych stuzy¢ takze do
transportu materiatow.

— Wprowadzenia w pokladach zagrozonych tgpaniami
coraz to bardziej usprawnianych technologii prewen-
cyjnych umozliwiajacych uzyskiwanie wysokich po-
stepow dobowych przodkéw Scianowych. Im diuzszy
czas przeznaczony na profilaktyke, tym wydajniejszy
musi by¢ kompleks $cianowy.

— Usprawnia¢ w kopalniach metanowych technolo-
giczne metody zwalczania metanu, a takze rozwija¢
techniczne metody odmetanowanie poktadéw. Roz-
wigzania te powinny tworzy¢ system, ktory w pota-
czeniu z automatycznym monitorowaniem zagroze-
nia pozwoli na zwigkszenie koncentraciji wydobycia.

— Rozwijania technik urabiania skojarzonych ze zwal-
czaniem powstajacego pylu dla zwiekszenia sku-
tecznosci odpylania, tak z punktu widzenia zagro-
zenia wybuchem, jak i zagrozenia zdrowotnego.

— Zmiany podejscia do zabezpieczenia stropu w wy-
robiskach scianowych ze wzgledu na rosnaca gte-
bokos¢ eksploatacji oraz takie czynniki technolo-
giczne, jak: coraz wieksza gtebokos¢ zabioru, stale
rosngca predkos¢ posuwu przodka, koniecznosc
catkowitej eliminacji obwatow, poprzez wprowa-
dzenie nowej generacji obudéw zmechanizowa-
nych o znacznie podwyzszonej podpornosci wste-
pnej i roboczej.

— Powszechnego wprowadzenia systeméw monito-
rowania podstawowych zagrozeh gorniczych, co
w pofgczeniu ze sterowaniem maszynami i proce-
sami technologicznymi zwiekszy bezpieczenstwo
pracy.

— Ulepszania konstrukcji maszyn i urzadzen goérni-
czych ze szczegblnym uwzglednieniem zwieksze-
nia ich zywotnosci i pewnosci ruchu, miedzy
innymi poprzez wprowadzenie systemu zdalnego
diagnozowania, monitorowania pracy oraz zdalne-
go sterowania maszynami przodkowymi.

— Powszechnego wprowadzenia tasmowego syste-
mu odstawy urobku, latwo sterowalnego poprzez
stosowanie monitoringu parametréw pracy oraz
stanu eksploatacyjnego urzadzen tworzacych sys-
tem oraz stosowanie petnej automatyzaciji.

Wprowadzenie wyszczegoélnionych rozwigzan po-
zwoli zwiekszy¢ zdecydowanie efektywno$¢ naszego
przemystu weglowego. Wprawdzie wymagac¢ to bedzie
znacznych nakladéw finansowych na badania i rozwdj
oraz na zakupy inwestycyjne. Nalezy je jak najszybciej
zaprogramowac i konsekwentnie realizowac.

Mozna z calg odpowiedzialnoscig stwierdzi¢, ze bez
prowadzenia polityki innowacyjnej w skali kopaln, spotek
oraz catego przemystu weglowego realizacja kierunko-
wych zamierzen bedzie niemozliwa. Zrozumienie tego
faktu, zaréwno ze strony przemystu, jak i jednostek
badawczych i rozwojowych pozwoli na wyeliminowanie
zdarzen ograniczajgcych, czy tez hamujacych proces
rozwoju koncentracji wydobycia z przodka scianowego.

4. Podsumowanie

Tendencje rozwojowe przemystu weglowego ba-
zujg i w przewidywanym okresie bazowa¢ bedg na
technice $cianowej. Stad tez dalszy rozwdj techniki
gorniczej opierat sie bedzie na rozwoju tego systemu,
tak w aspekcie przebudowy struktury przestrzennej
kopaln, jak i coraz sprawniejszego oprzyrzadowania
technicznego i logistycznego.

Dla potwierdzenia mozliwosci uzyskania zatozo-
nych wskaznikdw najlepiej swiadczy fakt, ze juz dwie
kopalnie osiagnely zatozony poziom wskaznikéw. Po-
twierdza to przeswiadczenie, ze réwniez przy istnieniu
niekorzystnych warunkéw naturalnych, takich jak duza
glebokosé eksploatacji, jak zagrozenia naturalne
wszystkich rodzajow oraz wymagajace przebudowy
stare struktury przestrzenne, mozna osigga¢ trudne
cele.

Wymagac¢ to bedzie prowadzenia przez kierow-
nictwa naszych kopalh aktywnej polityki innowacyjnej,
wspieranej najnowszymi badaniami krajowymi i zagra-
nicznymi. Osiggniecie zatozonych celéw wymagac¢ be-
dzie rozwoju w zakresie technologicznym, technicznym
oraz organizacyjnym. W oparciu o tendencje w zagra-
nicznych przemystach weglowych oraz w oparciu
o krajowe doswiadczenia sformutowano zadania, kto-
rych rozwigzanie prowadzi¢ bedzie do dalszego roz-
woju przemystu.
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Wspotpraca AGH — CMG KOMAG w zakresie urabiania wys

okoci $nieniowymi

strumieniami wodnymi

Streszczenie

W artykule przedstawiono ponad 30-letnig historie
wspotpracy Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG
oraz Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH
(dawniej Maszyn Gorniczych i Hutniczych) w zakresie
badan i wdrozen technik strumieniowych do urabiania
skat. Przedstawiono badania efektywnosci ciecia stru-
mieniem wysokocisnieniowym do 200 MPa betonu,
wegla w kopalni podziemnej, w powietrzu, oraz pod
wodg. Ponadto badania nad mozliwoscig wytwarzania
i stosowania strumieni wodno-$ciernych, a takze za-
gadnienia wspétpracy strumieni z tradycyjnymi na-
rzedziami urabiajgcymi.

Summary

The paper presents over 30-year history of coopera-
tion between the KOMAG Mining Mechanization Cen-
tre and the AGH Faculty of Mechanical Engineering
and Robotics (previously — Faculty of Mining and
Metallurgical Machines) as regards research and im-
plementation of jet stream techniques to the rock mi-
ning industry. Tests on effectiveness of cutting con-
crete and coal in the underground mine, in the air and
under the water with use of the high-pressure
streams, up to 200 MPa, were presented. Moreover,
the tests on the possibility of generation and use of
water-and-abrasive streams as well as problems of
cooperation of water streams with traditional mining
machines were discussed.

1. Wprowadzenie

Wspétpraca naukowo-techniczna pomiedzy Wy-
dzialem Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH (daw-
niej Maszyn Gorniczych i Hutniczych) z Centrum Me-
chanizacji Gornictwa KOMAG Gliwice w zakresie sto-
sowania strumieni wodnych do urabiania lub wspoma-
gania urabiania skat trwa od 1974 roku (wiec juz ponad
30 lat). W 1980 roku obroniona zostata na AGH praca
doktorska Ryszarda Puchaly [9] bedaca efektem tej
wspoipracy. Dotyczyta ona wytwarzania strumieni im-
pulsowych.

Wspéipraca odbywata sie w ramach CPBR-6w
(Centralnych  Programéw Badawczo-Rozwojowych)
koordynowanych przez CMG KOMAG [4, 5, 6]. W 1984
obroniono kolejng prace doktorskg ,Badania nad ura-
bianiem wegla strumieniami cieczy” (A.Kalukiewicz)
[3]. Warto zwréci¢ uwage, ze recenzentem zewne-
trznym powotanym przez Rade Wydziatu Maszyn GiH
AGH do oceny tej pracy byt 6wczesny dyrektor CMG
KOMAG doc.dr inz. Zbigniew Korecki. Takze kolejny
dyrektor KOMAG mgr inz. Leszek Jarno byt wspotauto-
rem wspolnych publikacji naukowych wygtaszanych na
konferencjach krajowych i zagranicznych [1, 2].

Oprocz prac teoretycznych dla rozwiniecia tematyki
wykorzystania strumieni wodnych do urabiania skat
trzeba byto zbudowa¢ odpowiednig baze laboratoryjna.
W ramach tej wspotpracy powstat caty szereg oryginal-
nych stanowisk badawczych. Pierwszym z nich byto
stanowisko do wytwarzania ciggtych strumieni wyso-
kocisnieniowych.

Odpowiednie badania, lecz dla innych parametrow
strumienia, prowadzono w AGH [1, 2], w odréznieniu
od poprzednio wymienionych badan dodatkowo zmie-
niano parametry wytrzymatosciowe prébek betono-
wych. Badania przeprowadzono na stanowisku badaw-
czym, ktérego schemat przedstawia rysunek 1.

Podstawowe jego zespoly to:

- olejowa stacja zasilajaca 0 mocy N = 90 kW (rys.
2), cisnieniu maksymalnym p = 20 MPa i regulo-
wanej bezstopniowo wydajnosci Qq = 0-238 dm?/
/min,

— hydromonitor z trzema multiplikatorami olejowo-
wodnymi o przetozeniu 1:10; maksymalne parame-

try po stronie wodnej to cisnienie p = 200 MPa
i wydatek wody Q = 23,8 dm*/min.

Stanowisko oczujnikowano tak, aby mozna byto
okresli¢ jego charakterystyki. Wykonane pomiary umo-
zliwity okreslenie zasiegu strumienia w powietrzu.
Otrzymano zaleznos$¢:

Ll 92,7exp| -2,897° Jo. )
P, d,
gdzie:

Py - reakcja dynamiczna strumienia,

P43 - reakcja dynamiczna mierzona w odlegtosci 3 mm
od wylotu z dyszy,

lo - odlegtos¢ punktu pomiarowego od wylotu z dyszy,
do - $rednica wylotowa dyszy.

Zamocowanie probki skalnej do ciecia pokazuje
fotografia na rysunku 4.
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Rys.1. Schemat stanowiska do wytwarzania strumienia wody o ci$nieniu do 200 MPa

| — agregat zasilajgcy, Il — hydromonitor, 1 — silnik elektryczny 90 kW, 2 — pompa Rexroth Q = 238 I/min, p = 20 MPa, 3 —

pompa pomocnicza, 4 — zawér przelewowy, 5 — przewdd tloczny, 6 — akumulator, 7 — przewdd ssacy, 8 — akumulator

petnigcy role zbiornika oleju, 9 — obudowa hydromonitora obrotowego, 10 — ttok multiplikatora o przetozeniu 1/10, 11 —

niskocisnieniowy przewdd wodny, 12 — dysza, 13 — silnik obracajgcy hydromonitorem, 14 — przektadnia faricuchowa obrotu
hydromonitora, 15 — rozrzad olejowy zasilania multiplikatorow

2 -

Rys.2. Olejowa stacja zasilajaca 0 mocy 90 kW (Q = 238 dm*/min, p = 20 MPa)

Rys.3. Hydromonitor olejowo-wodny 20/200 MPa
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Probki wykonano z kompozycji piasku i cementu,
stosujac rézne proporcje sktadnikéw w celu otrzymania
zamodelowanych skat o r6znej wytrzymatosci. Przewa-
zajaca klasg ziarnowg w piasku kwarcytowym uzytym
do wszystkich prébek byta klasa 0-2 mm. Spoiwem byt
cement hutniczy 35,0.

Badania prowadzono w ten sposéb, ze stojak wraz
Zz zamocowang probka ustawiano przed dysza, nasta-
wiano odpowiednie parametry pracy stanowiska, a po
uruchomieniu obrotéw hydromonitora opuszczano go
na wysiegniku manipulatora tak, ze dysza, poruszajac
sie ruchem ztozonym z obrotowego ruchu dyszy na
promieniu r = 150 mm oraz ruchu unoszenia v = 0,05
m/s, powodowata powstanie na powierzchni ptyty siatki
naciec, jak to ilustrujg przyktadowe zdjecia na rysunku
5. Odlegtos¢ dyszy od calizny wynosita okoto 20 mm.

Rys.4. Stojak z zamocowang probka

Z uwagi na malg predkosé unoszenia v,, w stosun-
ku do predkosci dyszy w ruchu obrotowym, predkos¢
dyszy wzgledem skaty wyznaczano z réwnania:

T
Vy, =—In 2

w30 2

Przyktadowe otrzymane wyniki ilustrujg wykresy na
rysunkach 6 i 7. Badania prowadzone w AGH na ply-
tach betonowych okreslity gtebokos$¢ penetracji g oraz

E, energie jednostkowag ciecia dla przedziatow
zmiennos$ci pozostatych parametréw, jak to oznaczono
opisujgc krzywe na rysunkach.

Rys.5. Naciecia wykonane w betonie podczas badan p =110
MPa, o = 3,3 MPa
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Rys.6. Zaleznos$é gtebokosci nacinania betonu h od jego
wytrzymatosci na sciskanie R oraz cisnienia wody po
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Rys.7. Zaleznos¢ energii jednostkowej ciecia betonu j od jego
wytrzymatosci na sciskanie R, oraz cisnienia wody po
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2. Praktyczne wykorzystanie strumieni wy-
sokoci $nieniowych do urabianiaw egla

W trakcie badan laboratoryjnych na prébkach mo-
delujgacych skaty stwierdzono efektywnos$¢ dziatania
matosrednicowych wysokocisnieniowych strumieni wo-
dy. Oczywistym dalszym etapem prac byto wyprobo-
wanie tej nowej technologii w warunkach naturalnych
podziemnej kopalni wegla kamiennego.

Aby zbadaé mozliwos¢ urabiania wegla w podziem-
nej kopalni skonstruowane zostalo i zbudowane
w AGH w Krakowie urzadzenie do hydraulicznego ura-
biania. Umozliwia ono wytworzenie strumienia o odpo-
wiednio wysokim cisnieniu do 200 MPa i umozliwia
manewrowanie tym strumieniem w przestrzeni tak, by
mozna byto zrealizowa¢ proces urabiania wegla.

Aby uzyska¢ mozliwie duzg predkos¢ przemiesz-
czania dyszy wzgledem skaly zalozono, ze bedzie ona
poruszata sie ruchem obrotowym z regulowanym bez-
stopniowo od 0 do 150 mm promieniem wirowania.
Jednoczesne przemieszczanie w pionie, lub w pozio-
mie hydromonitora, rowniez z regulowang bezstopnio-
wo predkoscig umozliwia uzyskanie na powierzchni
wegla siatki nacie¢ jak na rysunku 9. Jednym z gtéw-
nych celéw tych badan byto okreslenie mozliwosci nie
tylko ciecia, ale urabiania, czyli wykruszania sie wegla
z pomiedzy nacie¢ wykonanych wysokocisnieniowym
strumieniem wody. ROwniez celem badan bylo okre-
slenie energochtonnosci procesu. W trakcie badan
wydrgzono za pomocg urzadzenia 15 mb chodnika
o wymiarach poprzecznychh =1,7m,s=3,2m.

Rys.8. Urzadzenie do wysokocisnieniowego hydrourabiania wegla w wyrobisku kopalni
M-300 w Zabrzu (poziom 320 m) w trakcie badan
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kierunek ruchu
hydromonitora

D=03m

Rys.9. Trajektoria ruchu dyszy po powierzchni skaty realizo-
wana przez urzadzenie do wysokocisnieniowego urabiania
wegla (AGH)

W trakcie hydrourabiania uzyskano bardzo dobry
sortyment urobku w stosunku do urobku otrzymywa-
nego w tradycyjnych kombajnach weglowych (7% kla-
sy od 0-10 mm, 36% powyzej 100 mm), przy bardzo
niskich energiach jednostkowych urabiania Ej, =
1,24 kWh/Mg

Rys.10. Przyktadowa bryta urobku
wegla o wskazniku urabialnosci f =
1,23, ktéra wykruszyta sie z po-
miedzy nacie¢ wykonanych wysoko-
cisnieniowym strumieniem wody g

gdzie:

W wyrobisku w trakcie badan nie byto wody, urobek
byt tylko lekko zwilzony. Zapylenie w wyrobisku bylo na
poziomie zapylenia wystepujacego w chodniku podsta-
wowym, wentylacyjnym, gdzie nie prowadzono urabia-
nia. Z punktu widzenia przydatnosci strumieni do ura-
biania skal bardzo istotne jest okreslenie koniecznej
gestosci siatki nacie¢ calizny, umozliwiajacej wykru-
szanie skaly pozostajgcej miedzy sagsiednimi nacie-
ciami.

W ramach szerokich badan laboratoryjnych i doto-
wych prowadzonych w kopalni M-300 przebadano réw-
niez szczeg6towo zagadnienie wykruszania sie skaly
pomiedzy nacieciami. Uzyskane wyniki ilustruje wykres
na rysunku 13. Na wykresie przedstawiono zaleznosc¢
tzw. wskaznika wykruszania w:

Rys.11. Wrab wykonany w caliznie, na dnie wida¢ tukowe naciecia. Calizna nie
wykruszyta sie na petng gtebokos¢ nacie¢ wykonanych hydromonitorem

p =200 MPa, d = 1mm

:gV/
V="

- gtebokosci naciecia wegla przez strumien,

Ow - Otebokosci wykruszenia bryly urobku pomiedzy nacieciami od
odlegtosci wzajemnej sgsiedzkich nacie¢ x.

(%]

100 \
80

60 4

40 4

20 4

0 L L L L L
110 100 76 55 35 10 0

granulacja urobku [mm]

Rys.12. Krzywa sktadu ziarnowego urobku otrzymanego
z wysokocisnieniowego hydrourabiania (kopalnia M-300,
Zabrze)
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Rys.13. Zaleznos¢ wskaznika wykruszenia w od odlegtosci
kolejnych nacie¢ x

MASZYNY GORNICZE 4/2005

43



Jak wida¢, wskaznik wykruszania utrzymuje sie na
wysokim poziomie bliskim jednosci do wartosci x = 40-
50 mm, nastepnie szybko jego wartos¢ maleje do zera,
CO znaczy, ze nie nastepuje wykruszanie.

Na tym samym rysunku naniesiono takze wartosé
p=XxI[w, oraz pierwszg pochodng tej wielkosci. Na
osiach rzednych znajdujg sie odpowiednie skale tych
zaleznosci. Jak widac, dla wartosci x = 47 mm uzyska-
no (dla badanego wegla) najkorzystniejsze i najwydaj-
niejsze wykruszanie sie skaly. Pierwsza pochodna
z wartosci w(x = 0). Stwierdzono, ze urabianie wegli
wytgcznie przez strumien wysokocisnieniowy jest mo-
zliwe i energetycznie korzystne. Jednak w przypadku
wystgpienia zaburzen w postaci, np. przerostéw pokfa-
du, konieczne moze by¢ zastosowanie dodatkowych
narzedzi np. skrawajacych.

3. Badania efektywno $ci
niem pod wod g

ciecia strumie-

W pewnych sytuacjach praktycznych wysokocisnie-
niowy strumien wodny musi pracowa¢ w sSrodowisku
wodnym, np. w procesie wiercenia otwor wiertniczy jest
wypetniony woda. W licznych zastosowaniach strumie-
ni wysokocisnieniowych przewidziana jest ich praca
w zanurzeniu. Aby sprawdzi¢ efektywnos¢ dziatania
strumienia pod wodg na $Swiecie, a takze w Polsce
(wtym w AGH) wykonano caly szereg badan dla okre-
Slenia zasiegu i efektywnosci dziatania w tym specy-
ficznym Srodowisku. Aby okresli¢ intensywnos¢ rozpra-
szania strumienia w $rodowisku o0 gestosci 800 razy
wyzszej od powietrza trzeba byto zbudowaé instalacje
umozliwiajgca wyttaczanie strumienia do zbiornika na-
petnionego woda (rys. 14).

Hydromonitor

Rys.14. Schemat stanowiska do badan ciecia skat w $rodo-
wisku wodnym

1 - prébka betonowa o wymiarach 450x450x120 mm, 2 —
system przemieszczania prébki w zbiorniku, 3 — dysza wiru-
jgca na $rednicy 0 do 0,3 m, 4 — zawor przelewowy utrzymu-
jgcy cisnienie w zbiorniku do 1 MPa, 5 — manometr, 6 — za-
wor oprézniania zbiornika
Cisnienie w tym zbiorniku regulowano bezstopnio-
wo od 0 do wartos$ci 1 MPa, co odpowiada zanurzeniu
na gtebokos¢ 100 m pod wodg. Do pomiaru sity dy-
namicznej strumienia uzyto specjalnego czujnika, kté-
rego plytke pomiarowg odsuwano od wylotu dyszy
w granicach od 25 do 520 mm. Dla poréwnania iden-
tyczne pomiary przy identycznych parametrach prowa-
dzono pod wodg i w powietrzu. Wyniki zmiennosci
reakcji dynamicznych w funkcji odlegtosci dyszy od
czujnika przedstawia rysunek 16.

Rys.15. Schemat stanowiska do badan ciecia skat w srodowisku wodnym (zbiornik o objetosci 1 m?)
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Rys.16. Zmiennos¢ reakcji dynamicznej strumienia w funkcji
odlegtosci dyszy od czujnika

Rysunek 16 przedstawia wykresy zmian reakcji dy-
namicznej strumienia w zaleznosci od odlegtosci dyszy
od punktu pomiarowego w zakresie 20 do 520 mm.
Analizujgc zmiennos$é uzyskanych z pomiaréw zalez-
nosci, zauwazamy znaczny wzrost reakcji dynami-
cznych dzialajacych na czujnik w przypadku pracy
strumienia pod wodg w stosunku do pracy w powietrzu.
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Rys.17. Zaleznos¢ gtebokosci ciecia betonu w funkcji odle-
gtosci dyszy dla r6znych wytrzymatosci badanych prébek pod
wodg i w powietrzu

Warto tutaj zauwazy¢ pewng zbieznos¢ powyz-
szych zaleznosci z wynikami ciecia betonu uzyskanymi
w trakcie podobnych badan. Tam w pewnych zakre-
sach parametrow uzyskano gtebsze naciecia dla stru-
mienia dziatajgcego pod wodg i pod cisnieniem ze-
wnetrznym 1 MPa.

W przypadku, gdy tniemy pod woda beton, efekt
ciecia uzyskujemy wytgcznie tam, gdzie dociera rdzen
strumienia. Efekt dziatania strumienia rozproszonego i
zjawisk kawitacyjnych jest w krétkim czasie znikomy.
Natomiast czujnik reakcji dynamicznej strumienia reje-
struje (sumuje) catkowitg site rdzenia i strumienia roz-
proszonego, ktérego predkosé co prawda znacznie
spada, lecz $rednica gwaltownie rosnie. Przy czujniku

sity o znacznej powierzchni (Srednica czujnika 90 mm)
rejestrujemy gwaltowny wzrost sity w pewnym za-
kresie, a nastepnie jej obnizanie, gdy coraz wieksza
czesC strumienia rozproszonego omija juz powierz-
chnie pomiarowag czujnika sity.

Wynikiem tych badan jest bardzo optymistyczny
wniosek, ze przy pracy strumienia wysokocisnienio-
wego pod woda do gtebokosci 100 m nie stwierdzono
spadku efektywnosci ciecia, a nawet stwierdzono nie-
znaczny jej wzrost. Oznacza to, ze w praktyce inzy-
nierskiej mozna sie nie obawia¢ aplikacji strumieni
w Srodowisku wodnym (praca w ptuczkach, wiercenia,
urabianie podwodne).

4. Wykorzystanie do urabiania strumieni
wodno- sciernych

Zaletg techniki strumieni wodno-sciernych jest mo-
zliwosé uzyskania strumieni wysokoenergetycznych
(moc strumienia) przy minimalizacji wymiaru strumienia
(duza koncentracja energii na matej powierzchni). Mo-
zliwe jest oczywiscie uzyskanie celowego rozproszenia
strumienia wody, by osiagna¢ efekt np. czyszczenia
powierzchni. Uzyskanie efektu ciecia strumieniem wo-
da-sciemiwo daje narzedzie o bardzo interesujacych
cechach techniczno-technologicznych. Wazny przy tym
jest fakt, iz nadal, podobnie jak w przypadku strumieni
czystej wody, jest to ciecie ,na zimno", co moze by¢
bardzo istotne, gdy praca narzedzia odbywa sie w wa-
runkach grozacych wybuchem.

W zastosowaniach goérniczych stosowanie wysokiej
klasy scierniw generowa¢ moze zbyt duze koszty, wy-
kluczajace praktyczng aplikacje tych metod w przemy-
Sle. Dlatego w AGH podjeto prace nad wykorzysta-
niem, jako scierniwa, fatwo dostepnego zwyktego pia-
sku kwarcowego. W tym celu zbudowano instalacje,
ktorej schemat przedstawiono na rysunku 18.

1 2 11 3

T—77

T \u

Rys.18. Schemat stanowiska badawczego strumieni wodno-
sciernych w AGH w Krakowie
1 - agregat pompowy, 2 - przewdd zasilajgcy, 3 - agregat hy-
drauliczny,4 - sitownik posuwu san, 5 - statyw, 6 - dysza stru-
mieniowo-S$cierna, 7 - zasobnik Scierniwa, 8 - przewdd dopro-
wadzajgcy, 9 - kuweta, 10 - przewody hydrauliczne, 11 — wo-
domierz
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Glowica urzadzenia 6 zostata zamontowana na
statywie J, umozliwiajacym jej podnoszenie, opuszcza-
nie oraz nachylanie. Statyw zamocowano do sanh z hy-
draulicznym przesuwem 4, w dwoch, prostopadtych do
siebie, kierunkach. Sitowniki przesuwu san byly zasila-
ne agregatem hydraulicznym 3, zdalnie sterowanym.

W skiad instalacji wodnej wchodzily agregat
hydrauliczny 1 o mocy N = 94 kW, na cisnienie pmax =
70 MPa i wydajnosci Q = 60 dm®min, zespét sterujaco-
regulacyjny z wodomierzem 11, przew6d magistralny
(elastyczny) 2. Zespét zasilania Scierniwem skitadat sie
ze zbiornika $cierniwa 7, o pojemnosci 24 dm?®, uktadu
dozujgcego Scierniwo (pokazanego dodatkowo na
fotografii (rys. 19), oraz przewodu 8 doprowadzajacego
scierniwo do komory mieszania gtowicy roboczej.
Glowice uzywang w badaniach pokazano na rysunku
20. Jako scierniwa uzyto piasku rzecznego. Jako
probki uzyto blachy ze stali St3 o grubosci 4 mm.

-5

Rys.19. Zasobnik $cierniwa (rzeczny piasek kwarcowy)

Pierwszym celem prowadzonych badan byto usta-
lenie parametrow geometrycznych elementéw ukiadu
zasilania $cierniwem w taki sposob, aby mozna byto
sterowac jego wydatkiem i unikna¢ zjawiska zatykania
sie dyszy.

Po ustaleniu parametrow uktadu przeprowadzono
pomiary czasu przebicia prébki stalowej w funkcji klasy
ziarnowej scierniwa dla cisnienia 50 MPa, czasu prze-
bicia probki stalowej w funkcji cisnienia wody zasila-
jacej, oraz masy zuzywanego scierniwa w funkcji cis-
nienia wody zasilajacej. Z wynikdw przeprowadzonych
badan wyciggnieto wnioski, ktére beda przydatne dla
ewentualnych zastosowan strumieni wodno-$ciernych

do urabiania skat. Okazalo sie mianowicie, iz zaréwno
frakcje ziaren malych ponizej 0,25 mm, jak i duzych
powyzej 0,8 mm, nie nadajg sie do wykorzystania. Zbyt
mata wielkos¢ ziaren powoduje, ze efektywnos¢ stru-
mienia silnie maleje, natomiast zbyt duza prowadzi do
zatykania sie dyszy. Za najkorzystniejsze w danych
warunkach uzna¢ mozna ziarna frakcji 0,5-0,63 mm.
Od wielkosci ziaren zalezata srednica otworu w plycie.

Analiza dostepnych badan prowadzi do wniosku, ze
strumien wody ze $cierniwem moze by¢ alternatywnym
rozwigzaniem w stosunku do narzedzi konwencjonal-
nych. W stosunku do strumienia czystej wody jest
skuteczniejszym nosnikiem energii, a w celu dalszego
zwiekszenia efektywnosci ciecia strumieniem woda-
Scierniwo obiecujace wydaje sie dalsze zwiekszenie
cisnienia zasilania strumienia wodno-sciernego.

P

N

|
|
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Rys.20. Przekr6j gtowicy strumieniowo-$ciernej wykonanej
i poddanej badaniom w AGH

1 - rura wodna, 2 - dysza wodna, 3 - komora mieszania, 4 -
doprowadzenie Scierniwa, 5 - tubus wylotowy

5. Wspomaganie narz edzi
strumieniami wysokoci

urabiaj gcych
snieniowymi

W dalszej kolejnosci zbudowano stanowiska umo-
Zliwiajace badania wspétpracy narzedzi klasycznych
(noze, dyski) ze wspomaganiem strumieniami wysoko-
cisnieniowymi. Praca doktorska K.Kotwica [8] ,Hydro-
mechaniczne urabianie skat zwieztych narzedziami
dyskowymi”. Obszerne badania [7, 8] nad metodg
hydromechanicznego urabiania skat z wykorzystaniem
dyskow statycznych wykonano w Laboratorium Niekon-
wencjonalnych Metod Urabiania w Katedrze Maszyn Gor-
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niczych i Urzadzeh Utylizacji Odpadéw Akademii Gor-
niczo-Hutniczej. Do badan wykorzystano stanowisko za-
prezentowane na rysunku 21. Stanowisko to skonstruo-
wane jest w formie tokarki karuzelowej, na bazie stolu
wiertniczego. Na stanowisku tym mozna bada¢ narze-
dzia dyskowe o srednicy do 400 mm, przy maksymalnej
sile docisku P4 300 kN i predkosci obrotowej od 0 do
25 min™. Promien urabiania R, mozna dowolnie zmie-
nia¢ od 0 do 550 mm. Odpowiada to parametrom sto-
sowanym w kombajnach petnoprzekrojowych przy ura-
bianiu centralnej czesci wyrobiska.

W celu okreslenia parametrow pracy, obciazenia na-
rzedzia dyskowego oraz uzyskanych efektow urabiania, na
stanowisku podczas badan wykonywane byly pomiary
nastepujacych wielkosci:

— obciazenia narzedzia dyskowego symetrycznego
Pd!Pby P51

— ci$nienia wody zasilajacej dysze, p,
— zagtebienia narzedzia dyskowego, h,
— predkosci obrotowej prébnika, w,

— glebokosci szczeliny jako efektu urabiania stru-
mieniem wody, g,

— efektu urabiania narzedziem dyskowym, W, h, d;.

Rys.21. Widok stanowiska do badan pojedynczych narzedzi,
m.in. dyskéw ze wspomaganiem wysokocisnieniowym w Kate-
drze Maszyn Gorniczych AGH

1 — stup, 2 — belka poprzeczna, 3 — $ruby fundamentowe, 4 —

prowadnica, 5 — trawersa, 6 — Sruby pociggowe, 7 — silnik

hydrauliczny, 8 — przektadnia, 9 — suport, 10 — sitownik

hydrauliczny, 11 — krgzki toczne, 12 — uchwyt narzedzia, 13 —

podstawa stotu, 14 — stét wiertniczy, 15 — dennica, 16 — plyta,
17 — prébnik, 18 — przewdd wodny

Punkty pomiarowe byly rozmieszczone w taki spo-
s6b, aby wskazania przyrzadéw pomiarowych jak naj-
bardziej odpowiadaty rzeczywistym wartosciom mie-
rzonych wielkosci. W czasie badan urabiano prébki
betonowe o srednicy 1200 mm i wysokosci 160 mm.
Wytrzymalosé probek na jednoosiowe $ciskanie R,
wynosita od 14,5 do 34 MPa.

Do badan uzyto narzedzi dyskowych symetrycznych
powszechnie stosowanych w petnoprzekrojowych kom-
bajnach chodnikowych. Na narzedziu istniata mozli-
wos$¢ mocowania wymiennego, gtadkiego, symetrycz-
nego wienca dyskowego. Uzyto trzech kompletéw tych
wiencow o srednicy urabiania D = 400 mm, szerokosci
60 mm i wysokosci ostrza dyskowego 35 mm. Katy
ostrza wynosity 23 = 90°% 110°i 130° Praca narz edzi
dyskowych byta wspomagana wysokocisnieniowymi stru-
mieniami z dwdéch dysz osadzonych w wychylno-prze-
suwnych gniazdach, umozliwiajacych szybkg zmiane
parametrow wspomagania. Do badan uzyto dysz typu
Saphintec 6300 o srednicy d = 0,8 i 1,0 mm oddalo-
nych od powierzchni prébki na odlegtos¢ okoto 30 mm.

Stanowisko przygotowane do badan urabiania ze
wspomaganiem wysokocisnieniowym pokazano na ry-
sunku 21. Agregat hydrauliczny z pompg wodng umo-
zliwial uzyskiwanie cisnienia do p = 80 MPa przy
wydatku wody do 60 I/min.

s

Rys.22. Widok stanowiska do badan pojedynczych narzedzi,
gotowego do badan urabiania probki skalnej narzedziem dysko-
wym symetrycznym ze wspomaganiem wysokocisnieniowym

Cykl roboczy procesu urabiania probki skalnej
podzielony zostat na dwie fazy:

- faze pionowego wnikania ostrza narzedzia dysko-
wego do glebokosci h =7,5; 10,0; 12,5 lub 15,0 mm,

- faze obtaczania narzedzia dyskowego po okregu
wzdluz swobodnej powierzchni prébki skalnej
z zadang gtebokoscia, przy predkosci stotu obro-
towego w = 11 min™, poréwnywalng z predkoscig
obrotowa gtowic petnoprzekrojowych kombajnéw
chodnikowych.

Badania urabiania wykonywano dla trzech promieni
urabiania R, = 250; 350 i 500 mm. Serie pomiarowe
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wykonywano przy uzyciu narzedzi o trzech réznych ka-
tach ostrza 2w oraz probek o trzech réznych wytrzy-
matosciach na jednoosiowe $ciskanie R..

W ramach wspoéipracy CMG KOMAG — AGH zbu-
dowano stanowisko na bazie kombajnu AM-50. Wyko-
nano na nim badania wspomagania wysokocisnienio-
wego doswiadczalnego organu wzdtuznego, stozko-
wego zamontowanego na ramieniu kombajnu AM-50.
Woda pod cisnieniem dostarczana jest do organu
przez ziacze obrotowe, zamocowane czolowo na
wale organu. Schemat gtowicy doswiadczalnej oraz
zlgcza obrotowego pokazano na rysunku 23.

’ .

Rys.23. Schemat gtowicy doswiadczalnej kombajnu z orga-
nem wzdtuznym, zastosowanego w Katedrze Maszyn Gor-
niczych AGH w Krakowie

1 - organ, 2- ramie, 3- ztgcze obrotowe, 4 - przewod dopro-
wadzajgcy wode, 5 - wat, 6 - uchwyt z nozem

Zasilano 42 dysze wspomagajace prawie wszystkie
noze urabiajace od przodu, w odlegtosci okoto 70 mm
od wierzchotka noza przy cisnieniu zasilania do
55 MPa i $rednicy dysz d 0,35 i 0,45 mm. Organ
w czasie badan przedstawia rysunek 24.

Rys.24. Organ doswiadczalny wzdtuzny na stanowisku, na
ramieniu kombajnu AM-50

Pozwolito to unikng¢ probleméw zwigzanych z
sektorowym sterowaniem doptywu wody do poszcze-
golnych dysz i zastosowanie jednoczesnego zasilania
dysz przy wszystkich nozach organu. Zainstalowany
na stanowisku organ doswiadczalny wyposazono w 42
noze obrotowe, wspomagane przez 42 dysze wodne
tak usytuowane na korpusie organu, aby strumienie
wody uderzaty w calizne w odlegtosci 2 mm przed kon-
cami ostrzy nozy. Wykorzystywano mozliwosé wymia-
ny dysz wodnych, w celu zmiany srednicy strumieni,
a co za tym idzie wydatku wody.

6. Wdro zenia

Wyniki tych prac wdrozone zostaty w kombajnach
skonstruowanych w CMG KOMAG, a produkowanych
w ZNPW REMAG Kostuchna typu KR-150, oraz
w zmodernizowanych gtowicach kombajnéw AM-50.

Rys.25. Kombajn KR-150 z wewngtrznym, wysokocisnienio-
wym zraszaniem sektorowym. Wspolny projekt AGH,
REMAG - Katowice, KOMAG — Gliwice

=i

Rys.26. Proby organu kombajnu KR-150 z wewngtrznym, wy-
sokocisnieniowym zraszaniem sektorowym

e
Bre

Rys.27. Glowica poprzeczna kombajnu AM-50z z wewnetrz-
nym uktadem zraszania sektorowego

Zasilanie sektorowe, czyli dostarczanie wody tylko
do ostrzy znajdujgcych sie w strefie skrawania, jest
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koniecznoscig w przypadku organu poprzecznego, a w
przypadku organu wzdtuznego zmniejsza blisko do
potowy ilos¢ wody doprowadzanej do przodka.

Pozytywne wyniki badan, jak rowniez wymagania
stawiane przez odbiorcéw (szczegdlnie zagranicznych)
i koniecznos¢ sprostania konkurencji firm zagranicz-
nych na rynku polskim, skionity jednego z krajowych
producentow kombajnéw chodnikowych, a mianowicie
Zaktady Naprawcze Przemystu Weglowego REMAG w
Katowicach, do podjecia préb opracowania i wdrozenia
metody hydraulicznego wspomagania procesu urabia-
nia w produkowanych przez nich kombajnach. Majac
na uwadze wyzej wymienione problemy zwigzane
z nowa technologia, podjeto prébe ich kompleksowego
rozwigzania we wspoipracy z CMG KOMAG oraz
Katedrg Maszyn Gérniczych AGH.

Pierwszy polski, opracowany i skonstruowany
w AGH w Krakowie we wspoipracy z REMAG — Kato-
wice, poprawnie dziatajacy system sektorowego wyso-
kocisnieniowego zraszania zastosowano w kombajnie
KR-150 (rys. 25). Widok organu tego kombajnu, pod-
czas prob na powierzchni, przedstawiono na rysunku
26. Kombajn ten poddano badaniom w wyrobisku
chodnikowym w KWK, Bolestaw Smia%y".

Ze zgromadzonej wiedzy, bedacej owocem wie-
loletniej wspotpracy w dalszym ciagu korzystajg pra-
cownicy AGH i CMG KOMAG (na ukonczeniu praca
doktorska mgr.inz. Edwarda Pieczory).

Niniejszy artykut nie obejmuje szerokiej i owocnej
wspoitpracy AGH — KOMAG w zakresie np. obudéw
hydraulicznych (3 obronione przez pracownikéw CMG
KOMAG na AGH doktoraty), a takze na ukonczeniu
doktorat z zakresu hydraulicznych wiertarek udaro-
wych (mgr inz. Niespiatowski).
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SZYBY | MASZYNY WYCIAGOWE

Dr inz. Leszek KOWAL
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG

Dziatalno $§¢ CMG KOMAG w zakresie maszyn wyci ggowych

Streszczenie

Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG od wielu lat
jest jednym z gtéwnych krajowych osrodkéw zajmuja-
cych sie projektowaniem maszyn wyciggowych. Po-
nadto prowadzi prace z zakresu certyfikacji wyrobow
i wydawania opinii nt. rozwigzan technicznych stoso-
wanych w gérniczych wyciggach szybowych. W CMG
KOMAG projektowano maszyny wyciggowe w branzy
mechanicznej i elektrycznej wraz z systemami stero-
wania i elementami wyposazenia. Obecnie prowadzo-
ne sg prace projektowe nad nowymi rozwigzaniami
maszyn wyciggowych, jak réwniez ich podzespotéw.

Summary

From many years the KOMAG Mining Mechanization
Centre is one of the main Polish centres which are
involved in designing of hoisting machines. Moreover,
KOMAG carries out the projects on certification of
products and gives opinions on the technical solutions
that are used in the mining shaft hoists. The hoisting
machines were designed in the KOMAG Mining
Mechanization Centre, as regards mechanical and
electrical parts, together with control systems and
equipment components. Currently a design work is
carried out on new solutions for hoisting machines as
well as on their subsystems.

1. Wprowadzenie

Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG od wielu
lat jest jednym z gtownych krajowych osrodkéw zaj-
mujgcych sie projektowaniem maszyn wyciggowych.
Ponadto prowadzi prace z zakresu certyfikacji wyro-
béw i wydawania opinii nt. rozwigzan technicznych
stosowanych w gérniczych wyciagach szybowych.

Narastajgce po okresie drugiej wojny swiatowej za-
potrzebowanie kraju na wegiel wymagato udostepnia-
nia nowych przodkéw eksploatacyjnych. Technika gte-
bienia szybow, dzieki opracowaniu i wdrazaniu nowych
maszyn ulegata duzemu postepowi. Drgzenie nowych
szybdw, zwiekszanie wymagan transportowych wymu-
szalo tworzenie i stosowanie nowoczesnych maszyn
wyciggowych.

W Zaktadach Konstrukcyjno-Mechanicznych P.W. —
obecnie CMG KOMAG w Gliwicach projektowano ma-
szyny wyciggowe w branzy mechanicznej i elektrycznej
wraz z systemami sterowania i elementami wyposaze-
nia. Powstawaly nowe konstrukcje maszyn, takich jak:
maszyna bobinowa BOB-5500, maszyny dwubebnowe
BB-4000 i BB-5000 o mocach odpowiednio 630 kW,
2x630 kW i 2x1000 kW oraz jednobebnowe jak np.
B-5000 (rys. 1) przeznaczona do gtebienia szybdw.
Maszyny te przystosowane byly do ciggniecia urobku
z gtebokosci 1000 m (i wiecej). Oprocz duzych maszyn
wyciggowych opracowano réwniez szereg maszyn
0 nizszych parametrach, takich jak: bebnowe BB-2000,
BB-3000, B-1200 oraz typu Koepe K-2000, WL4-2000,
WL4-3200 (rys. 2). Ponadto opracowano konstrukcje
kotowrotow, ktore przeznaczone byly do prac pomocni-
czych w szybach: KUBA-5 i KUBA-10 (rys. 3) oraz
wciggarek B-650, B-1000, B-1100A, B-1500A.

Posrod wielu konstruktoréw, specjalistbw CMG
KOMAG, ktérzy wniesli duzy wklad w rozwo6j maszyn
wyciggowych zaliczy¢ nalezy: doc.dr.inz. Tadeusza
Zmystowskiego, magr.inz. Aleksandra Leszczynskiego,
mgr.inz. Marcina Hudzika, mgr.inz. Czestawa Paprotnego.
W latach osiemdziesigtych z biura konstrukcyjnego
wydzielono grupe specjalistébw zajmujacych sie atesta-
cjg maszyn wyciggowych, dziatajacg do chwili obecnej,
w ramach Zaktadu Badan Atestacyjnych CMG KOMAG.

2. Zakres dziatalno $ci w zakresie maszyn
wyci ggowych i transportu szybowego

Dziatalnos¢ w zakresie maszyn wyciggowych i tran-
sportu szybowego w CMG KOMAG obejmuje:

— opracowywanie koncepcji, projektow i dokumen-
tacji technicznych maszyn wyciggowych,

— opracowywanie koncepcji, projektow i dokumen-
tacji technicznych urzadzen stosowanych w gérni-
czych wyciggach szybowych,

— opracowywanie koncepcji, projektow i dokumen-
tacji technicznych zespotdw maszyn wyciggowych
ze szczeg6lnym uwzglednieniem zespotéw stero-
wania hamulcéw,

— opracowywanie dokumentacji dopuszczeniowych
maszyn wyciggowych i podzespotéw oraz urza-
dzen stosowanych w gorniczych wyciggach szybo-
wych,

— opracowywanie dodatkéw do dokumentacji pod-
stawowych gorniczych wyciggéw szybowych oraz
kart zmian,

— wykonywanie analiz wytrzymalosciowych elemen-
téw gorniczego wyciggu szybowego oraz maszyn
wyciggowych z zastosowaniem nowoczesnych
komputerowych metod obliczeniowych (MES),
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Rys.3. Kotowroty typu KUBA-5 i KUBA-10 w trakcie remontu

— wykonywanie badan stanowiskowych uktadéw ste-
rowania hamulcéw maszyn wyciagowych,

— prowadzenie nadzoréw nad rozruchem maszyn
wyciggowych oraz ich podzespotéw,

Ponadto CMG KOMAG posiada upowaznienie Pre-
zesa Wyzszego Urzedu Goérniczego do wykonywania
dziatan Rzeczoznawcy do spraw ruchu zaktadu gorni-
czego (nr 13/2002) w zakresie maszyn wyciggowych.

Obecnie w CMG KOMAG prowadzone sa prace
projektowe nad nowymi rozwigzaniami maszyn wycia-
gowych, jak réwniez ich podzespotéw. Na szczegdlng
uwage zastugujg tu prace odnoszace sie do dosko-
nalenia zespotéw sterowania hamulcéw, tak pneuma-
tycznych, jak i hydraulicznych.

W procesie projektowania maszyn i urzadzen wyko-
rzystywany jest nowoczesny sprzet komputerowy oraz
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Rys.4. Modernizacja kotowrotu KUBA-5

Rys.6. Model wytrzymatosciowy bebna
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oprogramowanie umozliwiajgce projektowania 2D i 3D.
Tworzenie przestrzennych modeli maszyn i urzadzen
na etapie projektowania pozwala doskonali¢ ich kon-
strukcje i prezentowaé opracowane koncepcje klien-
towi w bardzo przyjazny sposoéb (rys. 4, 5).

Projektowanie wspomagane jest nowoczesnymi kom-
puterowymi technikami obliczeniowymi, wykorzystujacy-
mi w analizie wytrzymatosciowej ztozonych i szczeg6lnie
odpowiedzialnych elementéw konstrukcyjnych maszyn
wyciggowych metode elementéw skonczonych (MES).

Rys.11. Urzadzenie ZAZ i DDS
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W procesie projektowania stosowane sg rowniez meto-
dy obliczeniowe, umozliwiajgce np. prowadzenie dyna-
micznych analiz obcigzen linopedni maszyn wyciggo-
wych, w roznych stanach ruchu wyciggu i stanach a-
waryjnych (rys. 6). Wykorzystuje sie do tego celu spe-
cjalistyczne oprogramowanie Matlab/Simulink (rys. 8).
Uzyskiwane wyniki analiz dynamicznych mogg m.in.
stanowi¢ dane wejsciowe np. w analizach wytrzyma-
tosciowych gtéwnych elementéw maszyn wyciggo-
wych, takich jak: linopednie (bebny nawojowe i kota
pedne) oraz waty gtéwne.

Bardzo waznym, z punktu widzenia bezpieczen-
stwa prowadzenia ruchu gorniczymi urzgdzeniami
wyciggowymi byto opracowanie nowoczesnego zespo-
tu sterowania hamulcéw pneumatycznych maszyn wy-
ciggowych. Urzadzenie to 0 oznaczeniu ZSHP powsta-
to w wyniku prowadzonych prac przygotowawczych, w
ramach projektu badawczego pt. ,Elektropneumaty-
czny system sterowniczy hamulcéw maszyn wyciggo-
wych” (Nr 9 TI12A 02211) finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych w latach 1996-1998, a
nastepnie projektu celowego realizowanego wspdlnie z
Osrodkiem Pomiaréw i Automatyki Rybnickiego Okre-
gu Weglowego Sp. z 0.0. w latach 1999-2001, dofinan-
sowanego przez KBN (Nr 9 T12A 145 99 C/4554). Ze-
spot jest nowoczesnym urzadzeniem umozliwiajgcym
modernizacje maszyn wyciggowych w zakresie ukta-
déw sterowania hamulcow.

Zespo6t ZSHP w 2003 r. nagrodzony zostat nagrodg
| stopnia w XXXI Ogélnopolskim Konkursie Poprawy

OGOLNOPOLSKI
KONKURS POPRAWY WARUNKOW PRACY

kategoria

Rozwigzania techniczne i organizacyjne zastosowane w praktyce

NAGRODA I STOPNIA

Za opracowanie pt.

Zespol sterowania
hamulcéw pneumatycznych maszyn wyciggowych (ZSHP)
gorniczych wyciggow szybowych

auorzy:

Leszek KOWAL, Hanna BARANSKA, Zdzistaw SZPILKA

z Centrum Mechanizacji Gornictwa ,KOMAG”
Jednostka Badawezo-Rozwojowa w Gliwicach
oraz

Adam GRANIECZNY, Michat ZEGRODZKI, Andrzef MATERZOK
z (Oérodka Pomiaréw i Automatyki

Rybnickiego Okrggu Weglowego Sp. z 0.0. w Rybniku
W imicniu organizatoréw

Przewodniczacy Minister
Wego Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej

andta Kovadecka Jergy Hausner

Warszawa. 2003 rok

Warunkéw Pracy, organizowanym przez Ministerstwo
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej w kategorii
.Rozwigzania techniczne i organizacyjne zastosowane
w praktyce”.

Zesp6t ZSHP wdrozony zostat w 19 ukladach ha-
mulcowych maszyn wyciggowych. Oprocz wielu zalet

ys.12. Napedy hamulcowe typu HOP — stanowisko badawcze
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zespolu ZSHP, zwigzanych z podniesieniem bezpie-
czenstwa prowadzenia ruchu goérniczymi wyciggami
szybowymi, nalezy podkresli¢ mozliwos¢ jego stoso-
wania praktycznie we wszystkich maszynach wyciago-
wych, wyposazonych w hamulce pneumatyczne stoso-
wane w polskich kopalniach.

Waznym ze wzgleddéw bezpieczenstwa i niezawod-
nosci dziatania hamulcéw, a tym samym bezpiecznego
prowadzenia ruchu goérniczego wyciggu szybowego
jest réwniez urzgdzenie umozliwiajgce mechaniczne
wyzwolenie zadziatania zrodta sity hamujacej ZAZ-P
(rys. 10).

Urzadzenie ZAZ o podobnym przeznaczeniu opra-
cowano rowniez w odniesieniu do hamulcéw hydrau-
licznych (rys. 11). Urzadzenia te powstaty w wyniku
m.in. pojawienia sie nhowych wymagan przepisow gor-
niczych odnoszacych sie do wyposazenia maszyn wy-
ciggowych, stanowigc dodatkowy element bezpieczen-
stwa.

Zmodernizowano réwniez hydrauliczny ukfad stero-
wania typu ASEA, podnoszac jego niezawodnos¢ po-
przez wprowadzenie zespotu zaworéw DDS (rys. 11),
ktory przez swojg strukture umozliwia kontrole drozno-
$ci podstawowego uktadu sterowania i zapewnia je-
dnoczesnie dodatkowa droge sptywu oleju z ukiadu do
zbiornika.

Ponadto realizowane sg prace projektowe doty-
czace remontow szeregu eksploatowanych maszyn
wyciggowych i ukladéw hamulcowych. Opracowywane
dokumentacje techniczno-ruchowe, dokumentacje do-
puszczeniowe istniejgcych oraz nowych urzadzen, jak
réwniez ,dodatki” do dokumentacji podstawowych
gorniczych wyciagébw szybowych oraz ,karty zmian”
oferowane sg uzytkownikom, czyli kopalniom.

Prace badawcze dotyczace nowych rozwigzan
technicznych prowadzone sg na nowoczesnych stano-
wiskach badawczych do badan urzadzen pneuma-

tycznych, jak i hydraulicznych. Na szczeg6lng uwage
zastuguje stanowisko wyposazone w dwa najwieksze
napedy hamulcowe maszyn wyciggowych typu HOP
wielko$¢ VI (rys. 12), ktére wykorzystywane jest do
badan nowych rozwigzan uktadéw sterowania.

3. Podsumowanie

Zespot ds. maszyn wyciagowych i transportu szy-
bowego w CMG KOMAG ciagle rozszerza swoj zakres
dziatania o nowe obszary. Jednym z gtéwnych obecnie
realizowanych tematow jest projekt dotyczacy bezprze-
wodowej transmisji danych w przestrzeniach o wyso-
kim ttumieniu. Celem tego projektu jest opracowanie
systemu pomiarowego umozliwiajgcego przesyt da-
nych pomiarowych z poruszajacych sie w szybie na-
czyn wyciagowych do stanowiska sterowniczego na
powierzchni kopalni. Tworzony system pomiarowy be-
dzie magt by¢ wykorzystany m.in. w diagnostyce urza-
dzenia wyciggowego np. do kontroli wyrdwnowazania
sit w linach (co wplywa na ich trwato$¢), pomiaru drgan
naczyh w trakcie ich ruchu w szybie, co posrednio
umozliwi ocene stanu technicznego prowadzenia na-
czyn w szybie.

CMG KOMAG wspotpracuje z wieloma partnerami
przemystowymi oraz osrodkami naukowymi m.in.: OPA
ROW Sp. z 0.0., ELCAM Sp. z 0.0., MWM-Elektro Sp.
Z 0.0.,, KORD Sp z o.0., Proserw-Zgoda Sp. z o.0.,
TEMIX Sp. z o0.0., LW Bogdanka, O/ZG Lubin, O/ZG
Rudna, Kopalniami Kompanii Weglowej S.A., Jastrzeb-
skiej Spotki Weglowej, Katowickiego Holdingu Weglo-
wego, Politechnikg Slaska, Akademig Goérniczo-Hut-
nicza.

Na szczeg6lna uwage zastuguje wspétpraca z ma-
tymi i $rednimi przedsiebiorstwami, ktére wdrazajg
nowe rozwigzania techniczne podnoszac swojg konku-
rencyjnos¢ na rynku.

Artykut wptynat do redakcji w listopadzie 2005 r.
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Mgr inz. Mariusz OSOBA
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG

Osadzarki wodne pulsacyjne typu KOMAG
— maszyny sprawdzone w przerébce surowcow mineralny ch

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwoj konstrukcji wodnych
osadzarek pulsacyjnych typu KOMAG. Pokazano ich
wskazniki techniczno-ekonomiczne pod kgtem jakosci
procesu wzbogacania. Przedstawiono przykiady ste-
rowanych elektronicznie zaworéw pulsacyjnych i auto-
matycznych uktadéw odbioru produktéw ciezkich.
Zwrdcono uwage ha nowe mozliwosci zastosowania
tych maszyn w przemys$le kruszyw, w procesach po-
zyskiwania zwiru i piasku, z jednoczesnym wydziele-
niem zanieczyszczen organicznych i mineralnych.

Summary

A development of KOMAG pulsatory water jigs
designs was presented in the paper. The technical-
and-economical factors of jigs were presented as
regards the quality of beneficiation process. The exa-
mples of electronically controlled pulsatory valves and
automatic systems for collection of heavy products
were presented. The attention was paid to new possi-
bilities in using these machines in aggregates indu-
stry, in processes of gravel and sand production toge-
ther with separation of organic and mineral impurities.

1. Wprowadzenie

W uktadach technologicznych zaktadéw przeréb-
czych powszechnie stosowanymi urzadzeniami do roz-
dziatu kopaliny surowej sg wodne osadzarki pulsacyj-
ne. Dominujg one w wiekszosci krajow wydobywaja-
cych wegiel kamienny oraz kruszywa mineralne,
Z uwagi na swa uniwersalnosg, tj. szeroki zakres pozy-
skiwanej klasy ziarnowej oraz stosunkowo niskie kosz-
ty eksploatacji, w poréwnaniu z innymi urzgdzeniami
wzbogacajacymi. Osadzarki stosuje sie gtéwnie do
wzbogacania wegla surowego w klasach ziarnowych
120-20 mm - osadzarki ziarnowe, 50-0,5 mm — osa-
dzarki $rednio ziarnowe i 20-0,5 mm — osadzarki mia-
towe oraz do pozyskiwania zwiru i piasku, w klasie
ziarnowej 32—-2(0) mm, z réwnoczesnym wydzielaniem
zanieczyszczen organicznych i mineralnych.

2. Rozwdj wodnych osadzarek pulsacyjnych

W ujeciu historycznym konstrukcja osadzarki prze-
szta bardzo istotne przeobrazenie. Jako jeden z naj-
starszych wzbogacalnikéw znana jest juz ponad 400
lat, a pierwsze zastosowanie znalazta do wzbogacania
rud zelaza, jako osadzarka skrzyniowa z ruchomym
sitem. Gtéwny podziat osadzarek pulsacyjnych wynika
z rozwigzan konstrukcyjnych elementéw wywotujgcych
ruch pulsacyjny wody. Mozna tu wymieni¢ osadzarki:

— tlokowe,
— bezttokowe (pneumatyczne),
— z ruchomym tozem (sitem) roboczym.

Pierwsza osadzarka tlokowa (typ Brauns), ze sta-
tym sitem, zostata uruchomiona w 1840 r. w Saksonii,

a jej producentem w Polsce byta Huta Karol w Wal-
brzychu. Istotnym momentem dla rozwoju techniki
w zakresie wzbogacania grawitacyjnego byto urucho-
mienie w 1892 r. osadzarki bezttokowej Bauma [7].
Przetlomowe dla dzisiejszych osadzarek byly lata
szesédziesigte dwudziestego wieku, kiedy wprowadzo-
no do stosowania osadzarki Batac firmy KHD, z pod-
sitowym potozeniem komoér powietrznych [1, 4, 11, 16].

W Polsce osadzarki konstruowane w latach sze$¢-
dziesigtych posiadatly komory powietrzne umieszczone
wzdluz osi osadzarki, obok koryta roboczego. Stoso-
wano symbole OBM — osadzarka beztlokowa miatowa,
ODM - osadzarka beztlokowa miatowa dwukorytowa,
czy OBZ — osadzarka beztlokowa ziarnowa [5]. Wadg
tych osadzarek byly jednak ich znaczne wymiary, duza
masa oraz niekorzystne poziome oddziatywanie dyna-
miczne na budynek.

Dzisiejsze konstrukcje osadzarek posiadajg komory
powietrzne zlokalizowane pod pokiadem sitowym, za-
budowane w skrzyniach dolnych poprzecznie do osi
wzdtuznej osadzarki. Rozwigzanie takie cechuje mniej-
sze poziome oddziatywanie na budynek oraz mniejsze
wymiary i masa skrzyh dolnych. Aktualne konstrukcje
osadzarek [8, 13, 15], oznaczanych symbolami OM —
osadzarka miatlowa, OS — osadzarka $rednioziarnowa,
OZ - osadzarka ziarnowa i KOD — osadzarka do od-
kamieniania urobku wegla surowego, bazujg na po-
wyzszych rozwigzaniach, jednak sg stale modernizo-
wane zaréwno pod wzgledem geometrii ksztattu skrzyn
dolnych, mocowania poktadéw sitowych, usprawnienia
urzadzen automatycznej regulacji odbioru produktéw
ciezkich, zaworéw pulsacyjnych oraz kolektoréw po-
wietrza roboczego [12, 14].
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W zakresie automatyzacji procesu wzbogacania
zasadniczy rozwdj zostat dokonany w latach siedem-
dziesiagtych dwudziestego wieku przez OBR EMAG w
Katowicach i CMG KOMAG w Gliwicach, poprzez
wprowadzenie elektronicznego systemu sterowania
osadzarka cylindryczng OC8 oraz przejscia od nape-
doéw mechanicznych przez hydrauliczne do elektrohy-
draulicznych i elektropneumatycznych [11, 14, 20, 21].
Rézne typy osadzarek, eksploatowane w polskich za-
ktadach przerébczych od 1960 roku, byly stopniowo
zastepowane przez nowsze maszyny pulsacyjne typu
OBM, a nastepnie OM, w ktérych stosowano uktad
sterowania odbioru produktéw ciezkich typu mecha-
nicznego. Poziom warstwy produktu ciezkiego mierzo-
ny byt ptywakami, od ktérych impuls, przekazywany
mechanicznie na uklad serwomechanizmu, uruchamiat
otwarcie szczeliny upustowej mechanizmem hydrau-
licznym. Aktualnie uktad sterowania umozliwia utrzy-
manie statej - zadanej grubosci warstwy produktu ciez-
kiego, a ptywak [17] w sposéb bezkontaktowy przeka-
zuje impulsy, odpowiadajace wysokosci warstwy roz-
dzielczej, do systemu elektronicznego. Dzieki temu
odbiér odpaddéw i produktu posredniego uruchamiany
jest bez op6znien za pomocy elektrohydraulicznego
lub elektropneumatycznego uktadu napedowego. Pul-
sacyjny ruch wody, wywolywany przez zawory dozu-
jace powietrze do komor wodno-powietrznych, w latach
siedemdziesigtych realizowany byt za pomocg zawo-

réw obrotowych, ktdre swa konstrukcjg narzucaly staty
charakter cyklu.

W latach osiemdziesigtych w miejsce zaworéw
obrotowych zaczeto stosowac zawory talerzowe, z cy-
klem sterowanym ukfadem elektronicznym [11, 12].
Réwnoczesnie doskonalono konstrukcje zaworéw
obrotowych, wprowadzajgc tzw. cykl wielofazowy (sys-
tem elektronicznego sterowania moze by¢ rowniez
zastosowany w osadzarkach wyposazonych w pulsa-
cyjne zawory obrotowe, jednak bez mozliwosci elek-
tronicznego sterowania parametrami cyklu pulsacii).

Dla zobrazowania postepu technicznego w kon-
strukcji osadzarek typu KOMAG przedstawiono w ta-
beli 1 dane techniczne na przyktadzie modelu wzboga-
cania o wydajnosci 400-500 t/h, sktadajacego sie z
osadzarek i przenosnikéw kubetkowych odwadniaja-
cych, a na rysunku 1 pokazano wartosci wskaznika
imperfekcji osiggane w latach 1960-2004. W tabeli 2
podano wskazniki techniczno-ekonomiczne osadzarek
po przeliczeniu danych przedstawionych w tabeli 1, a
na rysunku 2 osiggane wartosci wydajnosci jednostko-

wych.

Analizujac dane techniczne i wskazniki techniczno-
ekonomiczne przedstawione w tabelach 1 i 2 mozna
zauwazy¢ znaczny postep w rozwoju konstrukcji i tech-
nologii wzbogacania wegla w osadzarkach w okresie
od 1960 do 2004 roku. Osiggnieto 2,5-krotny wzrost

Dane techniczne osadzarek w latach 1960 -2004

Tabela 1
1960 1970 1975 2004
Typy osadzarek w latach
OBM12 ODM18 om24 OM20
Dane techniczne
Wydajnos$¢ nominalna osadzarki, t/h 125 250 500 500
llo$¢ osadzarek w modelu, szt. 4 2 1 1
Masa osadzarek, t 120 70 40 32
llo$¢ podnosnikéw kubetkowych odwadniajacych w modelu, szt. 8 4 2 2
Masa podnosnikéw kubetkowych, t 120 100 50 54
Masa osadzarek i przenosnikow kubetkowych, t 240 170 920 86
Zapotrzebowanie powietrza sprezonego, m*/min. 200 140 100 80
Zapotrzebowanie wody, m*/h 1800 1200 1000 800
iji)r;s*tk?)l\?vvgggﬂ({s\(/:zna moc osadzarki, dmuchawy i podnosnika 250 200 130 110
Kubatura zabudowy modelu
— osadzarki i podnwgéniki kubetkowe, m® 11200 5600 2800 1600
Wskaznik imperfekc;ji 0,20 0,16 0,15 0,12
Wskazniki techniczno-ekonomiczne osadzarek przedstawiony ch w tabeli 1
Tabela 2
Wskaznik OBM12 OoDM18 OoM24 OM20
Wydajnos¢ jednostkowa (na 1 m? sita), t/h 10,5 14,0 20,8 25,0
Masa osadzarki na 1 t/h wzbogacanego wegla, kg 250 150 80 66
Masa urzadzen modelu na 1 t/h wzbogacanego wegla, kg 480 340 180 172
Zuzycie wody na 1 t/h wzbogacanego wegla, m* 3,6 24 2,0 1,6
Moc zainstalowana modelu na 1 t/h wzbogacanego wegla, kW 0,5 0,4 0,26 0,22
Kubatura zabudowy modelu na 1 t’h wzbogacanego wegla, m® 22,4 11,2 5,6 3,2
MASZYNY GORNICZE 4/2005 57




wydajnosci z 1 m? powierzchni poktadu sitowego osa-
dzarki oraz prawie 4-krotne obnizenie masy maszyn,
ponad 2-krotne zmniejszenie zuzycia wody i 7-krotne
zmniejszenie przestrzeni zabudowy, w odniesieniu do
1 t/h wydajnosci wzbogacanego wegla.

A

02
0,18
0,16
0,14
0,12

o

0,08
0,06
0,04
0,02

wskaznik imperfekgji

1960 1970

rok 1975 2004

Rys.1. Wskaznik imperfekcji osiggany w osadzarkach typu
KOMAG w latach 1960-2004
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Rys.2. Wydajnosci jednostkowe w t/h na 1 m? powierzchni
sita osiagane w osadzarkach typu KOMAG w latach 1960-
2004

Osadzarki typu KOMAG wspétpracujg z aktualnie
dostepnymi na rynku systemami sterowania produko-
wanymi przez Zaktad Automatyki BGG z Katowic,
CEIAG EMAG z Katowic oraz PPUH MICRO z Otmu-
chowa [2, 3, 10, 11], ktorych zasada pracy oparta jest
0 podobny model procesu wzbogacania wegla [2, 6, 9,
10].

Analizujgc efekty pracy réznych osadzarek pulsa-
cyjnych, stosowanych na swiecie i w polskich zakta-
dach przerdbki wegla kamiennego, w oparciu o bada-
nia technologiczne przeprowadzone przez CMG
KOMAG [22], w ktérych okreslano takie wskazniki
jakosciowe jak obcigzenie jednostkowe, rozproszenie
prawdopodobne, gestos¢ rozdziatu, zapopielenie kon-
centratu i odpadéw, udziat odpadéw w koncentracie,
straty wegla w odpadach oraz imperfekcje mozna
stwierdzi¢, ze wyniki jakosciowe ich pracy sg poréwny-
walne w podobnych warunkach eksploatacyjnych dla
zblizonych parametréw technologicznych wzbogaca-
nego materiatu.

Niezaleznie od prac, ktérych wynikiem sg pracujace
w wielu kopalniach wegla kamiennego nowe osadzarki

typu KOMAG, réwnolegle prowadzone sg prace mo-
dernizacyjne w istniejgcych obiektach, w oparciu o za-
tozenia technologiczne, warunki lokalizacyjne oraz wy-
magania i oczekiwania uzytkownika. Pozwalajg one na
wprowadzenie zmian konstrukcyjnych poszczeg6inych
zespotdbw maszyn, wplywajacych na poprawe uzyski-
wanych parametréw jakosciowych produktow wzboga-
cania. Eksploatowane dotychczas osadzarki w wielu
przypadkach posiadaty zawory obrotowe oraz regula-
cje odbioru produktéw ciezkich typu hydraulicznego,
z mechanicznym przekaznikiem impulsu od ptywaka
na serwomechanizm hydrauliczny. W zwigzku z tym
wprowadzono szereg rozwigzan modernizacyjnych
w konstrukcji eksploatowanych osadzarek, co przed-
stawiono na przykfadzie osadzarki OM24 na rysunku 3.

Zakresem modernizacji objeto: zespdt regulacji
automatycznej odbioru produktow (poz. 1), przepust
produktow (poz. 2), zawor pulsacyjny talerzowy (poz.
3), zespot przepustnic powietrza (poz. 4), instalacje
zasilania serwomechanizméw (poz. 5), instalacje zasi-
lania zaworéw pulsacyjnych (poz. 6), ruszt z sitem
szczelinowym (poz. 7), system elektronicznego stero-
wania (poz. 8), umozliwiajgcy programowanie cyklu
pulsacji wody, automatyczna regulacje odbioru produk-
téw ciezkich, stabilizacje rozluzowania warstw mate-
rialu wzbogacanego w tozu osadzarki, regulacje i sta-
bilizacje ilosci wody dolnej, stabilizacje zawartosci po-
piotu w koncentracie.

W roku 2004 powstata w CMG KOMAG nowa
konstrukcja osadzarki, wykonanej w catosci ze stali
nierdzewnej, w ktérej zastosowano szereg nowator-
skich rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie sterowa-
nia procesem wzbogacania wegla surowego. Jej kon-
cepcja rozwigzania byta wynikiem wspotpracy specja-
listéw ze $rodowiska przerdbki surowcéw mineralnych,
poczawszy od uzytkownika przez projektanta po pro-
ducenta.

Pozytywne wyniki badan techniczno-technologicz-
nych prowadzonych przez CMG KOMAG [22] na prze-
strzeni wielu lat, przedstawione w tabelach 1 i 2 oraz
rysunkach 1 i 2, pozwolity na opracowanie koncepcji
zastosowania wodnej osadzarki pulsacyjnej typu
KOMAG w przemysle kruszyw [19]. Jej dziatanie opar-
te jest o zasade wywolywania pulsacji wody powie-
trzem sprezonym, a dozowanie powietrza do komoér
podsitowych odbywa sie przez specjalnej konstrukcji
zawory pulsacyjne talerzowe, ktdrych wloty i wyloty po-
wietrza roboczego regulowane sg przez system stero-
wania. W chwili obecnej znalazta ona zastosowanie w
dwdch kopalniach kruszyw naturalnych do wydzielania
zanieczyszczen organicznych i mineralnych w proce-
sach produkcji zwiru i piasku.
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Rys.3. Osadzarka OM24

3. Przyktady zawordéw pulsacyjnych stoso-
wanych w wodnych osadzarkach pul-
sacyjnych

W wodnych osadzarkach pulsacyjnych stosowane
sg obecnie dwa typy mechanizméw wywotujacych cykl
pulsacyjny wody, uzupetnione systemem przepustnic
powietrza roboczego. Sg to pokazane na rysunkach 4
i 5 zawory obrotowe [4, 16] sterowane mechanicznie
oraz zawory talerzowe [14, 20, 21] sterowane elek-
tronicznie.
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Rys.4. Zawor pulsacyjny obrotowy 1-fazowy
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Pokazane na rysunku 6 przyktady zawordéw tale-
rzowych z przepustnicami powietrza ukazujg zmiany
ich konstrukcji zmniejszajgce ich wymiary oraz mase.
Mozna tutaj zauwazy¢ zawOr pulsacyjny talerzowy
starszego typu, z przepustnicami czterokanatowymi, o
masie zespotu okoto 400 kg, stosowany w osadzar-
kach jedno- i dwukorytowych, zawér pulsacyjny tale-
rzowy stosowany w osadzarkach jedno- i dwukoryto-
wych nowszego typu (réwniez w osadzarkach moder-

nizowanych), z przepustnicami dwu lub czterokanato-
wymi, 0 masie zespotu wynoszacej okoto 250 kg oraz
stosowany w osadzarkach jednokorytowych zawor
pulsacyjny z przepustnicg boczng dwukanatowg, o ma-
sie zespotu wynoszacej okolo 190 kg i najmniejszych
wymiarach.

N
——

Rys.5. Zawor pulsacyjny obrotowy 3-fazowy

Wprowadzenie wielofazowego cyklu pulsacji w osa-
dzarkach konstrukcji CMG KOMAG, wyposazonych
w zespoly zaworéw talerzowych sterowanych elektro-
nicznie, odbywa sie poprzez dokonanie nastaw czasow
pracy zaworow wlotowych i wylotowych oddzielnie dla
kazdego przedziatu osadzarki. Praktycznie nieograni-
czone mozliwosci ksztattowania charakterystyki pul-
sacji pozwalajg na réznicowanie przebiegu cyklu pulsa-
cji w korycie roboczym, w zaleznosci od obcigzenia
przedziatdw i jakosci wydzielanych z nich produktow.
Na podkreslenie zastuguje tatwos¢ dokonywania zmian
parametréw pulsacji oraz mozliwos¢ ich przeprowa-
dzania bez koniecznos$ci wytgczania maszyny z ruchu.
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Doprowadzenie sprgzonego powietrza
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Rys.7. Zawoér talerzowy z dwoma wlotami i jednym wylotem powietrza
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Na rysunku 7 przedstawiono nowe rozwigzanie
konstrukcyjne zaworu talerzowego, w ktérym uktad
trzech sitownikbw pneumatycznych, sterowanych elek-
tronicznie, pozwala na wprowadzanie powietrza robo-
czego do osadzarki dwoma niezaleznymi wlotami,
a odprowadzanie jednym wylotem [18]. Aktualnie ist-
nieje juz rozwigzanie, zastosowane we wspomnianej
wyzej osadzarce ze stali nierdzewnej, w ktéorym zasto-
sowano sitowniki sterowane hydrauliczne.

4. Przykitady zespotdw automatycznej regu-
lacji z przepustami produktow

Na rysunku 8 przedstawiono przyktady rozwigzan
konstrukcji zespolu automatycznej regulacji odbioru
produktu ciezkiego z tzw. przepustem produktéw typu
R, typu K i typu Z (dzwigniowym i prostoliniowym). To
ostatnie rozwigzanie charakteryzuje sie prostotg kon-
strukcji, w ktorej nie ma zadnych lozysk ani dzwigni,
jak w rozwigzaniach wczesniejszych. Rozwigzanie to
posiada szczeg6lng zalete uzytkowg - jest tatwe do
wymiany, a réwnocze$nie trwate w eksploatacji. Od-
prowadzanie produktu ciezkiego odbywa sie stabilnie,
na co ma wptyw kanat odprowadzajacy o odpowiedniej
konstrukcji, przesuniety poza strefe czujnika ptywako-
wego. Zastosowane rozwigzanie minimalizuje réwniez
straty frakcji palnych w produkcie ciezkim. Obecnie
stosowane sa uktady udoskonalone, opierajace sie o
przedstawione nizej rozwigzania.

5. Podsumowanie

Wspéiczesne, nowoczesne osadzarki konstruo-
wane sg jako maszyny jednostkowe, dostosowane do
wymaganej wydajnosci i technologii oraz warunkéw

lokalizacyjnych, zwigzanych z ograniczong przestrze-
nig zabudowy, w konkretnym zakladzie przerébczym.
Kazda osadzarka sktada sie z podstawowych zespo-
tow, ktére podczas eksploatacji sa badane i dostar-
czajg informacji do dalszego doskonalenia maszyny.
Znaczny postep w rozwoju konstrukcji i technologii
wzbogacania wegla w osadzarkach w Polsce, w okre-
sie od 1960 do 2004 roku, jest efektem szeregu prac
i wynika z wieloletniego doswiadczenia CMG KOMAG
w konstruowaniu i doborze technologicznym osadzarek
do wzbogacania wegla surowego [2, 11].

Prowadzone od wielu lat prace w Zaktadzie Syste-
moéw Przer6bczych CMG KOMAG, w dwdch grupach
tematycznych - ds. konstrukcji maszyn przerébczych i
ds. technologii przerébczych, oparte sg na Scistej
wspotpracy z innymi jednostkami badawczo rozwojo-
wymi, uczelniami, producentami maszyn i ich uzytko-
wnikami i pozwalajg na powstawanie innowacyjnych
rozwigzan, ktére znalazly zastosowanie w przer6bce
wegla kamiennego, a ostatnio w przemysle kruszyw.
Zastosowanie odpowiednio dostosowanego systemu
sterowania oraz nowej konstrukcji zaworu pulsacyjne-
go dato mozliwos¢ dowolnego ksztattowania charakte-
rystyki cyklu pulsacji wody dla wzbogacania wegla
i procesu pozyskiwania zwiru i piasku i pozwolifo na
powstanie nowej generacji nhowoczesnych osadzarek
typu KOMAG [19].
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Prace badawczo-rozwojowe Zaktadu Systemow Ekologicz

nych CMG KOMAG

na rzecz ochrony srodowiska

Streszczenie

W artykule przedstawiono prace badawczo-rozwojowe
Zakfadu Systemow Ekologicznych CMG KOMAG na
rzecz ochrony srodowiska. Zaktad Systemoéw Ekolo-
gicznych CMG KOMAG od wielu lat specjalizuje sie
m.in. w opracowywaniu i udoskonalaniu systeméw
wentylacji i odpylania $lepych wyrobisk korytarzowych
drgzonych kombajnami chodnikowymi w kopalniach
surowcoéw mineralnych. Dzieki tym rozwigzaniom ob-
niza sie zagrozenie wybuchem metanu i pylu weglo-
wego oraz zmniejsza sie ryzyko zachorowania zatég

na pylice.

Summary

The paper presents R&D projects of the KOMAG
Division of Ecological Systems as regards environ-
mental protection. From many years the KOMAG
Division of Ecological Systems specializes, among
others, in a development and improvement of
ventilation systems and systems for dust removal in
blind drifts which are driven by roadheaders in
minerals mines. Thanks to these solutions, the
methane and coal dust explosion hazard as well as
pneumoconiosis hazard are reduced.

1. Wprowadzenie

Zaktad Systemow Ekologicznych CMG KOMAG od
wielu lat dziata w obszarze ochrony srodowiska. Jest
ukierunkowany na projektowanie oraz wdrazanie wyni-
kéw prac badawczo-rozwojowych, nowych technologii
i rozwigzan w zakresie ochrony $rodowiska oraz roz-
wigzan dostosowujgcych zaktady przemystowe do co-
raz ostrzejszych wymagan srodowiskowych. Uwzgle-
dniajgc potrzeby rynku realizowane sg projekty instala-
cji odpylajacych, zabezpieczen przeciwhatasowych, sy-
steméw segregacji i utylizacji odpadéw, termicznej uty-
lizacji osadéw sciekowych i inne. W ramach konsul-
tingu ekologicznego promowane sg prace wspomaga-
jace realizacje procedury oceny oddzialywania na
srodowisko w procesie inwestycyjnym, jak m.in. raporty
0 oddziatywaniu przedsiewzie¢ na srodowisko, wnioski
0 wydanie pozwolen zintegrowanych i sektorowych
wraz z pomiarami srodowiskowymi oraz prowadzone
sg uzgodnienia.

Rosnacy zakres prac realizowanych dla organéw
administracji samorzadowej w tym: programy ochrony
srodowiska, plany gospodarki odpadami czy programy
edukacji ekologicznej przyczyniajagce sie do poprawy
jakosci zycia ludzi w szczego6lnosci na terenach obje-
tych negatywnym oddziatywaniem obiektéw przemy-
stowych i tras komunikacyjnych. Zakltad Systemow
Ekologicznych CMG KOMAG od wielu lat specjalizuje
sie réwniez w opracowywaniu i udoskonalaniu syste-

maéw wentylacji i odpylania $lepych wyrobisk korytarzo-
wych drgzonych kombajnami chodnikowymi w kopal-
niach surowcoéw mineralnych. Opracowano i wdrozono
w tym zakresie szereg urzadzen odpylajacych i lutni
wirowych, ktére znaczaco wplynety na poprawe warun-
kéw pracy ludzi.

2. Systemy wentylacji i odpylania

Systemy wentylacji i odpylania slepych wyrobisk
korytarzowych sg jednym z priorytetowych kierunkéw
badawczych prowadzonym w Zakladzie Systeméw
Ekologicznych CMG KOMAG. Bezpieczenstwo prac
prowadzonych w przodkach korytarzowych wymaga
zapewnienia odpowiednich warunkéw pracy i minima-
lizacji poziomu ryzyka. W trakcie eksploatacji w kopal-
niach wystepuje szereg zagrozen i szkodliwych czyn-
nikéw oddziatujgcych na cziowieka. Mozna do nich
zaliczy¢ m.in. zagrozenie wybuchem mieszanin meta-
nu oraz pytlu weglowego z powietrzem, zagrozenia ga-
zami toksycznymi, zagrozenia pozarowe, klimatyczne
(w szczego6lnosci w wyrobiskach na duzych gtebokos-
ciach), zagrozenia dziataniem pytow szkodliwych. Wy-
mienione powyzej zagrozenia mogq by¢ eliminowane
poprzez stosowanie systemu wentylacji oraz systemow
odpylania z odpowiednimi dodatkowymi urzgdzeniami
(np.: montowanie na kombajnach zraszania wodnego,
wodno-powietrznego itp). Do eliminacji zagrozen i po-
prawy warunkéw pracy w systemach chodnikowych
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stosowana byta tylko wentylacja ssaca lub ttoczaca,
ktéra miata zapewni¢ odpowiednig ilos¢ $wiezego po-
wietrza w wyrobisku korytarzowym.

Wraz z postepem techniki i pojawianiem sie no-
wych urzadzeh wspomagajacych przewietrzanie oraz
odpylanie, (tj.: urzadzenia typu Rotowent, GCP, 10) po-
jawit sie system wentylacji kombinowanej (rys. 1),
bedacy przedmiotem badan prowadzonych w CMG
KOMAG.

W kazdym z wymienionych systemoéw przewie-
trzania i odpylania stosuje sie urzadzenia odpylajace
(1) jak i lutnie wirowe (2) pokazane na rysunku 1.
Urzadzenia tego typu zostaly opracowane i przeba-
dane w CMG KOMAG. Sg to urzadzenia odpylajace
typu 10, UO, DCU, LDCU oraz DRU (rys. 2, a, b, c, d),
w ktérych wykorzystuje sie zasade odpylania na mo-
kro. Powyzej wymienione urzadzenia wraz z urzadze-
niami do przewietrzania wyrobisk stanowig konfigu-
racje systemu przewietrzania i odpylania drgzonych
wyrobisk korytarzowych. Urzadzenia odpylajace prze-
znaczone do eliminacji zagrozenia pytowego powstaja-
cego podczas dragzenia kombajnami chodnikowymi Sle-
pych wyrobisk korytarzowych przewietrzanych wenty-
lacja ssacq lub kombinowang sg przystosowane szcze-
golnie do pracy w zaktadach goérniczych i charakte-
ryzuja sie:

— mozliwoscig pracy w pomieszczeniach ,a" ,b" i ,c”
zagrozenia wybuchem metanu,

— wysoka skutecznoscig odpylania (zaréwno w za-
kresie frakcji catkowitej jak i respirabilnej),

— malymi gabarytami poprzecznymi,

— wysokg niezawodnoscig pracy w warunkach du-
zego zagrozenia pytowego,

— stalym wspotczynnikiem oporu przeptywu, w cza-
sie ciggtej pracy urzadzenia,

— niskocisnieniowym obiegiem wody, odpornym na
zanieczyszczenia ciatami statymi znajdujgcymi sie
w wodzie.

Zakresy wydajnosci tych urzadzen mieszczg sie
w przedziale od 150 m*min az do 800 m*/min, co od-
powiada wymaganiom stawianym podczas drgzenia
chodnikéw. Dziatanie urzadzen jest zréznicowane w
zaleznosci od typu. | tak np.: urzadzenie DCU posiada
wlasny zespét napedowy, urzadzenia UO posiadajg
dysze wirujgce, dysze state a z kolei w urzadzeniu
DRU wyeliminowano dysze wirujace stosujac wytacz-
nie dysze state, co podniosto jego trwato$¢ oraz nie-
zawodnos¢ dziatania.

Wentylacja kombinowana wymaga stosowania spe-
cjalnych lutni wirowych, na wylotach z lutniociggéw tto-
czacych $wieze powietrze do wyrobisk korytarzowych
zaliczanych do drugiej, trzeciej i czwartej kategorii za-
grozenia metanowego. Dziatanie lutni wirowych typu
WIR, VWV oraz VT opracowywanych w CMG KOMAG
(rys. 3) polega na odpowiednim formowaniu strumienia
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Rys.1. Schemat wentylacji kombinowanej
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powietrza dostarczanego do wyrobiska tak, aby zape-
wni¢ przewietrzanie calego przekroju wyrobiska w stre-
fie przodkowej i ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie pytu
ze strefy urabiania. 20% nadmiaru swiezego powietrza
wyptywajgcego z lutni wirowych oddzialuje odpowied-
nio na strefe zazebienia lutniociggéw, wymuszajac
w niej wymagang predkos¢ powietrza przeciwdziatajg-
cego zametanowaniu tej strefy lub wystgpieniu zja-
wiska recyrkulacji powietrza w strefie przodkowej. Sto-
sowanie lutni wirowych pozwala na 10-krotne obnize-
nie stezenia przystropowych nagromadzen metanu.

Omawiajgc systemy odpylania i przewietrzania
wyrobisk korytarzowych nalezy réwniez wspomnieg,
o prowadzonych pracach nad nowym wentylatorem lut-
niowy WLE/M-1200B/1, ktéry charakteryzowac sie be-
dzie wydajnoscig nominalng 13,5 m%s i spietrzeniem
4400 Pa. Osiagniecie wysokich wartosci spietrzenia

a)

EE2

i wydajnosci bedzie mozliwe dzieki wykorzystaniu zja-
wiska merydionalnego przyspieszenia strumienia po-
wietrza, ktére dotychczas nie bylo stosowane w wenty-
latorach lutniowych. Zastosowanie nowego rozwigza-
nia wentylatora o tak wysokich parametrach pracy
pozwoli zwiekszy¢ efektywnos¢ przewietrzania dtugich
wyrobisk korytarzowych (do 3000 m) w goérnictwie pod-
ziemnym.

Osiggniecie tych parametrow uzytkowych, przy za-
stosowaniu konstrukcji jednostopniowej sprawi, ze
urzadzenie bedzie cechowac¢ sie wysokim poziomem
niezawodnosci, trwalosci ibezpieczehnstwa eksploa-
tacji. Oprocz wyzszych (w stosunku do urzadzen
aktualnie obecnych na rynku) parametrow spietrzenia i
wydajnosci wentylator, dzieki nizszej predkosci obro-
towej, bedzie sie réwniez odznaczat nizszym pozio-
mem hatasu.

Rys.2. Urzadzenia odpylajace: a) DCU, b) DRU, c¢) UO, d) LDCU
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Rys.3. Przyktadowy rysunek lutni wirowej
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3. Systemy redukcji hatasu

Kolejnym obszarem badawczym rozwijanym w CMG
KOMAG sg systemy redukcji hatasu, takie jak: ekrany
i ostony dzwiekochtonne. Prace realizowane w tym
zakresie, jak np. programy dziatan ograniczajgcych
emisje hatasu, koncepcje techniczne sg skierowane
szczegOlnie do takich obiektéw, jak zaktady gérnicze,
cieptownie i elektrocieptownie, ktére z uwagi na nieko-
rzystng lokalizacje w otoczeniu terenéw mieszkanio-
wych stanowig znaczna ucigzliwosé dla jakosci zycia
mieszkancow.

W ramach prowadzonych prac zaproponowano roz-
wigzania ograniczenia hatasu emitowanego przez m.in.
budynki zaktadow przerébki mechanicznej wegla, szy-
by wydechowe wraz ze stacjami wentylatoréw i dyfuzo-
rami, wentylatory ciggu i podmuchu w cieptowniach
i elektrocieptowniach - rysunek 4.

a)

Dobér odpowiedniej metody ograniczania hatasu,
zapewniajacej dotrzymanie srodowiskowych norm ha-
tasu, dokonywany jest na podstawie szczegotowej
inwentaryzacji zrodet halasu popartej pomiarami aku-
stycznymi wykonywanymi przez Laboratorium Badanh
Stosowanych CMG KOMAG. Wymagane parametry
akustyczne projektowanych zabezpieczen przeciwha-
tasowych, w tym skutecznos$¢ wyttumienia, wyznacza-
ne sg za pomocg metod modelowania propagacii
hatasu w srodowisku.

Projektowanie zabezpieczen przeciwhatasowych
wymaga rozwigzania calego szeregu zagadnien inzy-
nierskich zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniej

nosnosci ustroju, konstrukcji wtasciwej ze wzgledu na
wiasciwosci pochtaniania fali akustycznej oraz wykona-
nia analizy kolizyjnosci ze wzgledu na zlokalizowane w
obszarze stosowanych zabezpieczen — urzadzenia po-
mocnicze. W kazdym z tych aspektow sprawdzajg sie
systemy komputerowego wspomagania projektowania
CAD, ktéry umozliwiajg tworzenie kazdego z elemen-
tébw osobno, a nastepnie za pomocg odpowiednich
narzedzi skiadanie w cato$¢. Powstajace ziozenie
w 3D umozliwia w prosty sposob dokonanie wizuali-
zacji urzadzenia i symulacji jego dziatania. Taki sposob
projektowania pozwala na znaczne skrécenie czasu
zaréwno, na etapie projektowania i konstruowania oraz
na ograniczenie do minimum generowanych btedéw.

Skuteczno$¢ zaproponowanych rozwigzan, w tym
dotrzymanie norm hatasu w srodowisku przez wyttu-
miony obiekt przemystowy, oceniana jest za pomocg
pomiaréw kontrolnych.

LS

Rys.4. Systemy redukcji hatasu: a) wyttumienie stacji wenty-
latoréw gtéwnych przy szybie wydechowym, b) system ttu-
mienia wentylatora podmuchu

4. Oceny oddziatywania obiektow na  sro-

dowisko

Opracowywane w CMG KOMAG ekspertyzy doty-
czagce oceny oddziatywania obiektéw na srodowisko
tacza problematyke roznych dziedzin ochrony s$rodo-
wiska, jak ochrona przed halasem, ochrona powietrza
atmosferycznego, ochrona waéd i gospodarka odpada-
mi. Ocena zagrozen dla ludzi i srodowiska wynikaja-
cych z funkcjonowania obiektéw przeprowadzana jest
na podstawie analiz charakteru i zasiegu oddziatywa-
nia, popartych pomiarami Srodowiskowymi (w przy-
padku obiektow istniejacych) oraz badaniami modelo-
wymi wykonywanymi przy wykorzystaniu nowoczes-
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nych narzedzi informatycznych (w przypadku obiektow
modernizowanych i nowobudowanych).

Wynikiem takiego catosciowego i kompleksowego
podejscia do wyzej wymienionych zagadnien sga m.in.
wydane przez organy administracji samorzgdowej
uzgodnienia warunkéw zabudowy i zagospodarowania
terenu oraz pozwolen na budowe dla przedsiewzie¢
inwestycyjnych, pozwolenia zintegrowane i sektorowe
oraz uchwalone programy ochrony s$rodowiska wraz
z planami gospodarki odpadami.

4.1. Analizy akustyczne

Dob6r odpowiedniej metody ograniczania hatasu
przemystowego czy drogowego wymaga przeprowa-
dzenia symulacji, celem poréwnania skutecznosci

projektowanych rozwigzan technicznych. Wariantowe
obliczenia propagaciji hatasu, w ramach wykonywanych
w CMG KOMAG analiz akustycznych dla obiektow
przemystowych, sg przeprowadzane przy wykorzysta-
niu specjalistycznego oprogramowania komputerowe-
go HPZ_ITB opracowanego przez Instytut Techniki Bu-
dowlanej. W przypadku halasu drogowego zastoso-

wanie znajduje program H_DROG, opracowany przez
Instytut Ochrony Srodowiska. Programy te, wykorzy-
stujac metody geometryczne, pozwalajg na wyznacze-
nie i zobrazowanie na mapach za pomoca izofon (linii
jednakowego poziomu halasu) zasiegu hatasu z obiek-
tu znajdujgacego sie w otoczeniu innych obiektow pet-
nigcych role ekranéw akustycznych, paséw zieleni czy
powierzchni  odbijajacych. Zadowalajaca wielkos¢
otrzymywanego btedu obliczen (do 3 dB) w stosunku
do stanu z pomiaréw potwierdzajg wyniki prac prowa-
dzonych m.in. na potrzeby kopaln i zaktadéw ciepto-
wniczych.

Zaawansowanym programem komputerowym, ktory
znalazt zastosowanie w CMG KOMAG w pracach do-
tyczacych propagacji hatasu jest RAYNOISE, bazujacy
na zasadach optyki geometrycznej. Wyniki otrzymane
z obliczeh przedstawiane sg w postaci map pola aku-
stycznego dla dowolnej ptaszczyzny (pionowej czy po-
ziomej) siatki obliczeniowej oraz echogramu dla wybra-
nego punktu obliczeniowego obrazujgcego droge pro-
mienia dzwieku od zrodta do odbiornika z uwzglednie-
niem odbic.

P
40_~

A >
| 2 ﬁm}dpomﬁiowy

granice terenu kotlowni

7
¥  zabudowa mieszkaniowa

B ckrany akustyczne

Rys.5. Mapy hatasu

MASZYNY GORNICZE 4/2005



Mapy dostarczajg informacji o polu akustycznym
dla badanego obiektu, a echogram ogranicza sie do
pojedynczych, izolowanych punktéw, tworzac mozli-
wos$¢ prowadzenia w nich szczegétowych analiz.

4.2. Analizy jako $ci powietrza

Emisja gazéw i pyldbw towarzyszaca eksploatacji
instalacji przemystowych oraz tras komunikacyjnych
wymaga wyznaczenia jej zasiegu. W prowadzonych
w CMG KOMAG analizach oddziatywania emisji zanie-
czyszczen z obiektdw przemystowych na jakos¢ po-
wietrza wykorzystywane jest specjalistyczne oprogra-
mowanie EK100W v.4.3. bazujace na referencyjnej
metodyce modelowania pozioméw substancji w po-
wietrzu okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu
(Dz.U. z 2003 r. Nr 1, poz. 12). Narzedzie to pozwala
na wyznaczenie zasiegobw oddziatywania, interpreto-
wanych graficznie za pomoca linii jednakowego
poziomu zanieczyszczenia, zaréwno pojedynczych jak
i zespotdw zrédet emisji o charakterze punktowym,
liniowym i powierzchniowym.

Wyniki obliczen znajdujg wykorzystanie do oceny
emisji z istniejacych obiektéw oraz okreslenia zmiany
emisji w przypadku modernizacji czy budowy obiektu.
Ponadto umozliwiajg odpowiedni dobdr (zaprojek-
towanie) parametrow emitora igazéw odlotowych
w celu zapewnienia dotrzymania standardow jakosci
powietrza.

granice terenu kotlowni
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@  zabudowa mieszkaniowa
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Rys.6. Rozktad pozioméw dwutlenku siarki w powietrzu
w otoczeniu obiektu przemystowego

Charakter zrédta, jakim jest ruch uliczny wymaga
zastosowania do wyznaczenia zasiegu emisji modelu
obliczeniowego, uwzgledniajacego turbulencje mecha-
niczng wywotang ruchem pojazdow i termiczna, zwia-
zang z energig cieplng wprowadzang do powietrza
wraz z gazami spalinowymi. W realizowanym w CMG
KOMAG projekcie badawczym pt.: ,Ocena ryzyka sro-
dowiskowego zwigzanego z emisjg pytu i kancerogen-
nych weglowodoréw aromatycznych oraz hatasu z tran-
sportu samochodowego” zastosowano program CALINE,
opracowany przez Kalifornijski Departament Tran-
sportu. Wyniki uzyskane przy wykorzystaniu tego typu
programu pozwalajg juz na etapie projektowania trasy
komunikacyjnej na ocene jej przebiegu, z uwagi na do-
trzymanie standardéw jakosci powietrza, w szczegdl-
nosci na terenach objetych ochrong prawna, jak parki
narodowe, obszary ochrony uzdrowiskowe;j itd.

Rys.7. Rozkiad poziomu pytu zawieszonego PM10 w otocze-
niu trasy komunikacyjnej

5. Wspodispalanie odpaddéw w instalacjach
przemystowych

Analizujac jakos¢ powietrza w aspekcie procesow
spalania i zwigzang z nimi emisje, prowadzone sg
w CMG KOMAG prace z zakresu procesOw wspot-
spalania. Sg to procesy, ktére w dobie szybkiego roz-
woju spoteczenstwa mogg by¢é pomocne w redukcji
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wzrastajgcej ilosci odpadéw. Termiczne metody unie-
szkodliwiania odpadéw zajmujg znaczace miejsce
w gospodarce odpadami w wielu europejskich krajach.
Wymagania procesowe i ekologiczne odnosnie pro-
wadzenia procesu termicznej utylizacji odpadoéw ujeto
w dyrektywie 2000/76/UE.

W Polsce budowa instalacji termicznego przeksztal-
cania odpadow jest inwestycjg wymagajacg wysokich
nakladow finansowych oraz wynegocjowania akcep-
tacji spotecznej dla tego typu przedsiewziecia. Stad za-
stosowanie metody wspétspalania odpadow w istnieja-
cych instalacjach zaktadéw przemystowych wydaje byé
sie stuszng drogg postepowania. Sposrdd odpaddéw
szczeg6lng uwage zwrécono na osady $ciekowe a tak-
ze na zuzyte opony samochodowe, jako na odpady,
ktére moga by¢ poddane procesowi termicznej uty-
lizacji.

Obecnie coraz wiekszym zainteresowaniem cie-
szy sie wspoéispalanie odpadéw w paleniskach prze-
mystowych: elektrowni i elektrocieptowni, przemystow,
w ktoérych wystepuja procesy wysokotemperaturowe.
Zwigzane jest to z wysokimi kosztami wybudowania
spalarni odpadow oraz brakiem spotecznej akceptacji
dla tego typu inwestycji.

Aglomeracja $laska pod wzgledem mozliwosci
wdrozenia metody wspétspalania odpadéw w instala-
cjach przemystowych posiada specyficzne uwarunko-
wania polegajace na rozmieszczeniu na jej terenie
kilkunastu zaktadéw energetycznych spalajacych we-
giel kamienny. Za zastosowaniem kottdw energetycz-
nych jako instalacji wspotspalania odpadéw przema-
wiajg wzgledy techniczne — wykorzystanie istniejgcej
infrastruktury obiektow energetyki zawodowej, jak tez
uwarunkowania prawne, gdyz kotly energetyczne sg
instalacjami, ktore moglyby potencjalnie najpredzej, co
nie znaczy, ze bezposrednio spetnia¢ aktualne prze-
pisy dotyczace standardéw emisyjnych i zachowania
okreslonych warunkéw procesowych. Szanse na do-
trzymanie standardéw emisyjnych maja przede wszyst-
kim dwa typy instalacji: male kotty o mocy ponizej
50 MW lub duze nowoczesne kotly pytowe i fluidalne
energetyki zawodowej dysponujace wydajnymi syste-
mami odpylania, odsiarczania i odazotowania spalin.

Dla pierwszego rodzaju instalacji standardy emi-

syjne niewiele r6znig sie od aktualnie obowigzujacych
standardéw dla spalania wegla, zas w tym drugim

przypadku kotty wyposazone sg w skuteczne systemy
odpylania i odsiarczania spalin, a systemy odazotowa-
nia musiatyby zosta¢ na nich zainstalowane w nie-
dalekiej przysztosci.

Proces wspétspalania prowadzony w tego typu
instalacjach wymaga odpowiedniego przygotowania
mieszanki zawierajgcej paliwo podstawowe i rozdrob-
nione odpady. W przypadku opon samochodowych ich
wysoka wartos¢ opatowa, mata zawarto$¢ popiotu
i wilgoci powinny wyréwnac ilos¢ energii zuzytej (po-
niesione koszty) na przetworzenie opon. Dodatkowg
cenng cechg odpadéw gumowych sg stwierdzone pod-
czas spalania ich wlasnosci redukcyjne. W przypadku
osadow sciekowych nadrzedng rolg proponowanej
metody utylizacji bedzie zmniejszenie ucigzliwosci
odpadow dla srodowiska naturalnego poprzez redukcje
powierzchni, na ktérych sg one sktadowane.

Zaréwno w przypadku osadéw $ciekowych, jak i od-
padéw gumowych metoda termicznej utylizacji wymu-
sza koniecznos$¢ badania wiasciwosci palnych i tech-
nologicznych tych produktow, jak rowniez opracowania
taniego i nie skomplikowanego procesu przygotowania
odpadow, jak i technologii ich podawania do kotta.

6. Podsumowanie

W CMG KOMAG prowadzone sg, od szeregu lat,
prace badawcze, ktére zaowocujg powstawaniem od-
powiednich systemow przewietrzania i odpylania dra-
zonych $lepych wyrobisk korytarzowych. Systemowe
rozwigzania przewietrzania i odpylania wyrobisk kory-
tarzowych drgzonych kombajnami chodnikowymi rady-
kalnie obnizajg zagrozenia wybuchem metanu i pytu
weglowego oraz skutecznie obnizajg ryzyko zachoro-
wania zatég gérniczych na pylice.

Zaktad SystemOw Ekologicznych CMG KOMAG
aktywnie uczestniczy na rynku ochrony s$rodowiska.
Realizowanie prac badawczo-rozwojowych z wyzej
wymienionego zakresu i powstawanie rozwigzan tech-
nologicznych przyczyniajg sie do poprawy jakosci zycia
ludzi, w szczeg6lnosci na terenach objetych nega-
tywnym oddziatywaniem obiektéw przemystowych.

Artykut wplynat do redakcji w listopadzie 2005 r.
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Systemy zarz gdzania jako $cig w CMG KOMAG
Rola auditow wewn etrznych

Streszczenie

W latach dziewiecdziesigtych w wielu polskich orga-
nizacjach zdano sobie sprawe, Ze nie ilos¢, ale jako$c
ustug decyduje o sukcesie. Uswiadomiono sobie tak-
ze, ze przewage na rynku zdobywa ten kto stucha
klienta, zna jego potrzeby i zyczenia, potrafi szybko
reagowac spetniajgc a nawet przewyzszajgc jego
oczekiwania. To spowodowato, ze na funkcjonujgce
juz wtedy normy jakosciowe kierownictwo CMG
KOMAG spojrzato inaczej widzgc w nich nie tylko
szanse nowoczesnego zarzgdzania, ale i wzrostu za-
ufania klientéw do prac realizowanych przez jed-
nostke. Warto jednak pamietac, ze z chwilg wdrozenia
systemu jakosci problemem staje sie ich utrzymy-
wanie i rozwoj, co pocigga za sobg koniecznos¢ cig-
gtego doskonalenia wiedzy i kwalifikacji oséb zaanga-
zowanych w doskonalenie systeméw zarzgdzania
réwniez auditoréw, od ktérych wymaga sie obecnie
szerszej wiedzy na temat procesow, powigzan, celéw
i miernikdw ich efektywnosci.

Summary

In 1990s many Polish organizations realized that not
guantity but the quality of service decides about the
success. It has also been realized that those who
listen to the customers, know their needs and requi-
rements, can immediately meet and even exceed
customers’ expectations, become more important on
the market. It caused that the managers of the
KOMAG Mining Mechanization Centre found the
already existing quality standards to be not only a
chance for state-of-the-art management but also for
increase of customers trust as regards the work
realized by the KOMAG Centre. The maintenance
and development of the quality system become a
problem at the moment of its implementation, what
results in a necessity of constant improvement of
knowledge and qualifications of people involved in an
improvement of management systems as well as of
auditors, which should have better knowledge about
the processes, connections, objectives and measures
of their effectiveness.

1. Wprowadzenie — systemy zarz gdzania ja-
koscig w CMG KOMAG

Obserwujgc nowoczesne organizacje europejskie
w CMG KOMAG stwierdzono, ze ,jako$¢ rozumiana
jako to co mozna ciggle poprawiac” jest waznym instru-
mentem zarzadzania i odnosi sie do wszystkich ob.-
szarOw jednostki, a ponadto identyfikowana jest z
ustuga, poziomem pracy, kompetencjami oséb re-
alizujgcych zadania oraz szeroko pojetg obstugg
klienta. Aby potwierdzi¢ kompetencje, niezaleznosc¢ i
bezstronnos¢ na rynku juz w 1995 roku Laboratorium
Badan CMG KOMAG wdrozyto system jakosci zgodny
z PN-EN 45001:1993, a Polskie Centrum Badan i
Certyfikacji udzielito Laboratorium akredytacji na
okreslony zakres badan obudéw, elementéw hydrauliki
oraz badan materiatowych [1].

W tym samym roku Zaklad Badan Atestacyjnych
CMG KOMAG jako pierwszy w branzy gérniczej uzy-
skat uprawnienia jednostki certyfikujgcej wyroby na
bazie normy PN-EN 45011:1993. Certyfikat ten upraw-
niat do przyznawania dobrowolnych certyfikatbw na
zgodnos¢ z norma lub innymi dokumentami normatyw-
nymi, jak réwniez na znak bezpieczenstwa dla maszyn
i urzadzen gorniczych [2]. Dokument ten stanowit row-
niez podstawe poézniejszej autoryzacji Zakladu przez
Ministerstwo Gospodarki i Pracy, a w konsekwencji
notyfikacji przez Komisje Europejska.

Uzyskanie obu certyfikatbw zmotywowatlo CMG
KOMAG do kompleksowego podejscia do zagadnienia

jakosci, w wyniku czego podjeto decyzje o wprowa-
dzeniu w calej organizacji nowoczesnych metod zarza-
dzania, ktére umozliwig stworzenie innowacyjnej i ela-
stycznej jednostki.

W roku 1998 rozpoczeto prace nad systemem
zapewnienia jakosci na bazie wymagan normy
PN—-ISO 9001:1996. Budowany system miat wspomaoc
dziatania restrukturyzacyjne i stuzy¢ uporzadkowaniu
wszystkich obszaréw, a tym samym prowadzi¢ do
wzrostu efektywnosci dziatania i konkurencyjnosci.

Wdrozenie systemu w calej jednostce wymagato od
wszystkich wysitku, przetamania oporéw oraz walki ze
stereotypami. Sama praca nad systemem jakosci wy-
muszata dokonywanie wnikliwych analiz pod katem
zgodnosci z normg oraz efektywnosci zarzadzania
w okreslonych obszarach.

Droga do certyfikatu nie byla tatwa, ale efektem
koncowym byt dokument wydany w 1999 roku przez
niezalezng jednostke oceniajacg — Polskie Centrum
Badan i Certyfikacji oraz europejska organizacje 1Qnet.

Okres prac nad trzema systemami jakosci uswia-
domit wszystkim pracownikom, ze nalezy ukierunko-
wac sie na przysziosé, co wymaga statego kreatywne-
go myslenia, duzej wyobrazni, intuicji i checi ciggtych
zmian. Jednoczesnie Kierownictwo CMG KOMAG
stwierdzito, ze zdobycie certyfikatu bylo niewatpliwie
osiggnieciem lecz stanowito ono tylko jeden z etapéw
rozwoju naszej jednostki, a réwnie waznym elementem
sq ciggte zmiany i modyfikacje systemu.
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Nowelizacja serii norm ISO 9000 przeprowadzona
w 2000 roku spowodowata zwrot w dziataniach dosko-
nalacych w CMG KOMAG. W nowej normie zrezygno-
wano bowiem ze sztywnego podzialu na trzy modele
SZJ oraz wprowadzono zalecenie procesowego podej-
Scia. W tej sytuacji w CMG KOMAG dokonano catkowi-
tej przebudowy systemu, by z chwilg ponownej oceny
przez jednostke niezalezng spetniat on wymagania
najnowszej normy. Podobnie stato sie z systemem
jakosci w Laboratorium Badan, ktéry w 2001 roku
musiat zosta¢ dostosowany do wymagan nowej normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2001, zbudowanej nieco od-
miennie w stosunku do poprzedniej.

W 2001 roku w CMG KOMAG gtéwne kierunki prac
nad doskonaleniem systemoéw jakosci zwigzane byly
z szerokim obszarem dziatalnosci marketingowej, ze
szczegOlnym uwzglednieniem zaréwno obecnych, jak
i przysztych oczekiwan Klienta — efektem tych dziatan
bytlo wprowadzenie statych badan opinii Klientow na
temat jakosci ustug Swiadczonych przez jednostke,
a w szczeg6lnosci zbadanie poziomu ich zadowolenia
— badania te pozwolity w nastepnych latach zreorgani-
zowac system informacji marketingowej oraz dostoso-
wywac na biezaco formy kontaktu z klientem, w zalez-
nosci od jego potrzeb.

W kolejnych latach stopniowo rozszerzono zakres
certyfikacji CMG KOMAG o badania i prace o charak-
terze eksperckim oraz wprowadzono wskaznikowe
oceny wybranych proces6w. Zmieniono réwniez struk-
ture dokumentacji systemu jakosci w jednostce certyfi-
kujacej wyroby dostosowujgc ja do wymagan Ustawy o
ocenie zgodnosci.

Warto podkresli¢, ze podejmowane dziatania zwig-
zane z cigglym doskonaleniem jakosci sg nieodigcz-
nym elementem systemu zarzadzania jednostka, a sy-
stem ciagle ewoluuje i dostosowuje sie do funkcjonu-
jacej rzeczywistosci.

A0 oy £

Systemy cz esciowo

Systemy Proces .

autonomiczne integracji Zintegrowane — bez
dominacji zadnego
systemu

Rys.1. Proces integracji systeméw jakosci w CMG KOMAG

A — system zarzgdzania jakoscig wedlug PN-EN ISO 9001,
B - system zarzgdzania jakoscig wediug PN-EN ISO/IEC 17025,
C - system zarzgdzania jakoscig wedtug PN-EN 45011

Wynikiem dziatahn doskonalacych byla czesciowa
integracja trzech systeméw funkcjonujacych w jednost-
ce. Pozwolito to na wspétdziatanie réznych elementéw
i synergie wspomagang czynnikami organizacyjnymi
i ludzkimi (rys. 1 wedtug [4]).

Wprowadzenie czesciowej integracji miato przede
wszystkim na celu:

— wzrost wspotpracy osob bezposrednio zaangazo-
wanych w sprawy jakosci,

— wymiane doswiadczen i wzajemne uczenie sie na
btedach,

— zastosowanie jednakowych zasad wdrazania i mo-
nitorowania.

Pierwszym efektem tego procesu byto zmniejszenie
liczby procedur i instrukcji systemowych oraz opera-
cyjnych w systemie jakosci laboratorium i jednostki
certyfikujgcej wyroby. Kolejng korzyscia byto:

— opracowanie wspolnej Polityki Jakosci i wytyczanie
celdw jakosciowych dla catej jednostki,
— wprowadzenie wspolnych auditow wewnetrznych

i przegladéw zarzadzania,

— realizacja wspolnych dziatan korygujacych i zapo-
biegawczych,

— planowanie szkolen z uwzglednieniem potrzeb
wszystkich systeméw.

Podjete dziatania niewatpliwie wptynely na: osz-
czednosé czasu kierownictwa i 0s6b odpowiedzialnych
za systemy jakosci, optymalizacje naktadow finanso-
wych i wysitkbw organizacyjnych.

Przejecie procedur ogélnych przez systemy labora-
torium i jednostki certyfikujgcej spowodowato, w przy-
padku systemu CMG KOMAG rezygnacije z papierowe;j
wersji dokumentacji na rzecz wersji elektronicznej.
Dokumentacja systemowa zostata umieszczona w we-
wnetrznej sieci intranetowej i udostepniona wszystkim
pracownikom jednostki, podobnie jak wszystkie stoso-
wane druki i formularze.

2. Doswiadczenia z wdra zania systemoéw
jako sciw CMG KOMAG

Na wstepie warto podkresli¢, ze wdrozenie systemu
jakosci w organizacji jest prawie zawsze ogromnym
przedsiewzieciem i nowa wartoscig zaréwno dla kadry
kierowniczej, jak i pracownikéw, a bez wsparcia ze
strony dyrekcji dziatania te skazane sg na ciggte ba-
riery oraz problemy.

W CMG KOMAG zesp6t 0s6b odpowiedzialnych za
budowe systemu zarzadzania jakoscig spotkat sie ze
strony kierownictwa z ogromnym poparciem i statg mo-
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tywacja do dziatania. Osobiste zaangazowanie Dyrek-
cji w formutowanie i komunikowanie celéw jakoscio-
wych oraz stale propagowanie idei jakosci byto sku-
tecznym czynnikiem motywujgcym pracownikow.

W CMG KOMAG doceniono roéwniez istniejgce
programy jakosciowe oraz szkolenia zewnetrzne stad
przyjeto zasade, ze system jakosci zostanie opracowa-
ny i wdrozony samodzielnie. Zrezygnowano z ofert ze-
wnetrznych konsultantéw, a zainwestowano w profe-
sjonalne szkolenia wtasnych pracownikéw, co pozwo-
lito uaktywni¢ og6t kadry i pracownikéw, ktérzy poprzez
tworzenie i wdrazanie systemu samoistnie nabywali
dodatkowego doswiadczenia.

W ciagu pieciu lat ponad dwudziestu pracownikéw
jednostki odbylo szczeg6towe zewnetrzne szkolenia
z zakresu jakosci, a pietnastu uzyskato uprawnienia
auditoréw takich jednostek, jak: PCPB (Polskie Cen-
trum Badan i Certyfikacji), BSI (British Standards Insti-
tution), AFNOR, DQS (Deusche Gesellschaft zur Zerti-
fizierung von Qualitat....), Zetom Katowice lub TUV
Rheinland czy TUV Nord Polska.

Znaczaca role w strategii zarzadzania CMG
KOMAG odgrywa system szkolen powigzany z indy-
widualnym rozwojem pracownika, gdzie obok szkolen
merytorycznych obejmuje zagadnienia: zarzadzania,
jakosci, planowania negocjacji i inne dlatego tez, aby
umozliwi¢ zrozumienie filozofii jakosci i celéw procesu
wdrazania systemu w latach 1998-2001 przeprowadzo-
no szereg szkolen dla personelu wszystkich szczebli,
poswiecone jakosci i normom ISO 9000, natomiast od
2003 roku w CMG KOMAG funkcjonuje program szko-
len dla wszystkich nowo przyjetych pracownikéw.

Trzeba zaznaczyé¢, ze jednoczesnie wraz z wdra-
zaniem systemu jakosci w CMG KOMAG realizowane
byly réwniez inne dziatania, ktére wzajemnie uzupel-
nialy i wspomagaly dziatania reorganizacyjne jednostki.

Nalezy do nich zaliczy¢:

— ocene ekonomiczng efektywnosci realizowanych
zadan, wraz z programem poprawy efektywnosci,

— wprowadzenie nowego systemu motywacyjnego,

— stworzenie systemu gromadzenia, analizy i wyko-
rzystywania informaciji z zakresu postepu realizacji
zadan,

— ocene przygotowania zawodowego kadry kierow-
niczej i zatogi,

— analize zasobow, w tym wyposazenia badawczego
i pomiarowego.

Podobnie jak kazda organizacja wdrazajgca syste-
my jakosci tak i CMG KOMAG nie unikneto problemow
powstajacych przy dokumentowaniu i ich wdrazaniu
systeméw jakosci. Szczegolnie w poczatkowych eta-
pach nie posiadano wprawy i umiejetnosci dokumento-
wania dziatan, czesto ulegano tzw. ,wzorom" i starym

przyzwyczajeniom oraz koncentrowano sie na szcze-
gotach, a nie na celu i sposobie dojscia do niego.

Podobnie jak w innych organizacjach nie obyto sie
bez oporu i sceptycyzmu pracownikéw.

W przypadku normy ISO 9000 jednym z wigkszych
probleméw bylo dostosowanie ogolnych wymagan
zawartych w normie do zakresu dziatalnosci CMG
KOMAG. Aktualna norma podobnie jak jej wczesniej-
sze wydania zawiera wprawdzie wymagania uniwersal-
ne jednak nie mozna pozby¢ sie wrazenia, ze jest
bardziej ukierunkowana na zaktady produkcyjne, stad
tez pojawity sie problemy z jednoznaczng interpretacjg
niektérych zapiséw normy dotyczacych przyktadowo:
projektowania i rozwoju lub walidacji wyrobu w przy-
padku jednostek o charakterze badawczo-rozwojo-
wym.

Natomiast norma PN-EN ISO/IEC 17025:2001 za-
wierata tak sformutowane wymagania, ze nie bylo
jednoznacznosci co do tego, czy wymagane procedury
majg by¢é w postaci dokumentu czy oznaczajg tryb
postepowania; mankamentem tej normy jest rowniez
stosunkowo duza liczba tworzonych zapiséw.

Zasygnalizowane wyzej problemy nie moga jednak
przystoni¢ wymiernych korzysci, ktére CMG KOMAG
uzyskato z wdrozenia systeméw. W przypadku labora-
torium akredytowanego sg to:

— udowodnione kompetencje do wykonywania ba-
dan,
— spelnienie wymagan zawartych w ustawach,

— wazrost wiarygodnosci uzyskiwanych wynikéw ba-
dan,

— optymalizacja proceséw na poziomie organizacyj-
nym i badawczym.
W przypadku systemu zgodnego z normg ISO 9001

byto to:

— usprawnienie obiegu informacji i jasny podziat
kompetencji i odpowiedzialnosci,

— przystosowanie systemu organizacyjnego do lep-
szego zarzadzania,

— oddziatywanie na jakos¢ wyrobu na kazdym etapie
realizaciji,

— stworzenie podstaw gwarancji wysokiej jakosci
wyrobow i ustug,

a dla jednostki certyfikujacej wyroby:

— jednolity system oceny na bazie wlasnych meto-
dyk,

— udowodniony profesjonalizm i kompetencje pra-
cownikow,

— bezstronnosc¢ i niezalezno$s¢ w dokonywanej oce-
nie.
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Warto zwréci¢ uwage, ze proces wdrozenia kaz-
dego z systemoéw jakosci w CMG KOMAG sktadat sie
z etapow, ktére obejmowaly m.in. poznanie aktualnego
stanu i okreslenie na jego podstawie potrzeb i zakresu
dziatan, przygotowanie harmonogramu prac i wyzna-
czenie 0s6b odpowiedzialnych za poszczeg6lne zada-
nia, szkolenie z zakresu systemu jakosci pracownikow
i kierownictwa, opracowanie dokumentacji systemowej
i wdrozenie systemu w zycie oraz w koncu przeprowa-
dzanie auditéw wewnetrznych.

W odczuciu autorki artykutu najbardziej istotnymi
elementami systemOw zarzadzania jakoscig stanowia-
cymi podstawe do wprowadzanych zmian i dziatah do-
skonalacych sg audity wewnetrzne. Ich zasadniczym
celem jest zweryfikowanie, czy rzeczywiste dziatania
dotyczace zarzadzania jakoscig sg zgodne z dokumen-
tami odniesienia oraz czy zapewniajg efektywnos¢ sy-
stemu zarzadzania.

3. Rola auditéw wewn etrznych w doskona-
leniu systeméw jako $ci CMG KOMAG

Mozna sformutowa¢ teze, ze audity traktowane sa
jako jedno z wazniejszych narzedzi stuzacych do oce-
ny funkcjonowania systemu oraz jako skuteczny ele-
ment poprawy i doskonalenia.

Audit jest nieodligcznym elementem nadzoru kaz-
dego systemu i wystepuje réwniez jako wymaganie
w systemach laboratoriéw badawczych i systemach jed-
nostek certyfikujgcych wyroby. Dowodem tego jest cho-
ciazby fakt, ze norma PN-EN ISO 9001:2001 wymaga
by w kazdej organizacji funkcjonowata pisemna proce-
dura regulujgca zagadnienia auditbw, a w normach
PN-EN 45011:2000 i PN-EN ISO/IEC 17025:2001
zawarte sg jednoznaczne wymagania dotyczace obo-
wigzku przeprowadzania auditéw wewnetrznych w celu
potwierdzenia skutecznosci systemu.

Z jednej strony audit szuka dowoddéw inicjatyw oraz
udziatu kierownictwa w ustalaniu i realizacji celéw Po-
lityki Jakosci oraz dowoddw, ze zachodzace w organi-
zacji procesy sg nadzorowane i oceniane wymiernymi
wskaznikami. Z drugiej strony audit, szczego6lnie we-
wnetrzny, moze wskazywac¢ te aspekty dziatalnosci
organizacji, ktére wymagajg dodatkowej analizy,
wzglednie poprawy [3].

Audit jakosci to badanie systemu zarzadzania ja-
koscig w jednostce dlatego odnosi sie do wszystkich jej
sktadowych wystepujacych bez wzgledu na wielkos$c,
zlozonos¢, charakter dziatalnosci lub forme wiasnosci,
stad tez audit jakosci znajduje zastosowanie nie tylko,
w odniesieniu do systemu jakosci i jego elementow,
a takze do proceséw, wyrobow lub ustug.

Kazde badanie auditowe powinno odpowiedzie¢ na
nastepujace pytania:

czy przyjete przez organizacje ustalenia dotyczace
jakosci pozwalajg faktycznie osiggna¢ zamierzony
cel,

— czy przyjete ustalenia sg faktycznie realizowane,

— czy osiggniete wyniki dziatan sg zgodne z za-
planowanymi ustaleniami.
Uzyskane odpowiedzi powinny umozliwi¢ doko-

nanie oceny systemu zarzadzania jakoscia, a tym sa-
mym stworzy¢é mozliwo$c¢ jego ulepszenia.

Audity zorientowane na procesy sg instrumentem
optymalizacji organizacji i powinny prowadzi¢ do:
— ujawnienia rzeczywistych probleméw wystepuja-
cych w praktyce,
— efektywnego rozwigzywania probleméw poprzez
upraszczanie procesow,
— zrozumienia przez uczestnikéw procesow, co dzie-
je sie z wynikami ich pracy w kolejnych etapach
procesow oraz jak to skutkuje na jako$¢ koncowa.

Analizujgc zrealizowane w CMG KOMAG ponad
100 auditow wewn etrznych (rys. 2) mozna stwierdzi¢,
ze ich sposOb przeprowadzania, efekty badan audito-
wych oraz podejmowane w konsekwencji dziatania na
przestrzeni lat ulegaty zmianom i modyfikacjom.

OPN-EN ISO/IEC 17025 OPN-EN 45011 DOPN-EN ISO 9001
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Rys.2. Audity wewnetrzne w CMG KOMAG dla trzech syste-
mow jakosci w latach 1995-2005

Poczatkowo na etapie wdrazania kazdego z syste-
mow najistotniejszym elementem auditu byto badanie
zgodnosci dokumentacji z realiami proceséw. Audito-
rzy wewnetrzni uczyli sie pewnego uporzgadkowania i
wychwytywania luk w systemach. Pierwsze audity byly
bardzo trudne, ale za to bardzo skuteczne, gdyz wyka-
zywaly najwiecej niezgodnosci bedacych podstawg
poprawek i uscislen w zbudowanym systemie. Audity
te czesto utozsamiane byly przez pracownikéw z kon-
trolg badz inspekcjg mimo, ze definicje obu pojec, jak
i poszczegoblne czynnosci oraz ich efekty koncowe sg
calkowicie odmienne. Czesto pracownicy sadzili, ze
audit ma na celu ujawni¢ niezgodnosci, wykaza¢ win-
nych i stanowi¢ podstawe do decyzji personalnych,
stad prowadzone w CMG KOMAG szkolenia, jak
i wstepne rozmowy podczas auditbw miaty za zadanie
zmniejszy¢ obawy oraz uzmystowi¢ pracownikom role
auditow.
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Kolejne audity wewnetrzne zmienity swoj charakter
mialy one w swoim zatozeniu nie tylko bada¢ procesy
na zgodno$¢ z wymaganiami normy, ale przede
wszystkim stanowi¢ zrédto dziatan doskonalacych.

W pierwszych latach funkcjonowania systeméw
jakosci audity realizowane byly wedtug odrebnych pla-
néw z wykorzystaniem najczesciej wkasnych auditorow
ale obecnie w CMG KOMAG sg one realizowane
zgodnie z jednym rocznym harmonogramem, uwzgle-
dniajacym specyfike poszczegbinych systemoéw, gdzie
kazdorazowo przedmiotem planowanych auditéw jako-
$ci moga by¢:

— systemy jakosci lub ich elementy,
— zachodzace w organizacji procesy,
— wyroby lub ustugi,

kompetencje pracownikow.

Audity takie nazywane sg odpowiednio: ,auditem
systemu jakosci”, ,auditem jakosci procesu”, ,auditem
jakosci wyrobu”, ,auditem jakosci ustugi — jednak za-
sada jest by przynajmniej raz w roku kazda komérka
organizacyjna podlegata auditowi.

Idea potaczenia w CMG KOMAG wszystkich audi-
téw w jeden harmonogram wigze sie przede wszystkim
z ujednoliceniem metodyki i wprowadzeniem w 2002
roku jednolitych wymagan tym wzgledzie.

Opracowana przez Komitet Techniczny ISO/TC 176
norma ISO 19011:2002 okreslita jednolite wymagania
nie tylko w zakresie planowania i realizacji auditow sy-
stemow jakosci i systemow zarzadzania $rodowisko-
wego, ale dopuscita mozliwos¢ realizowania auditéw
zgodnie z ustalonymi wytycznymi takze w przypadku
innych systeméw jakosci [6]. Wspomniany dokument
pozwolit rowniez na ujednolicenie dziatan auditowych
w obszarze inicjowania, przegladu, przegladu doku-
mentacji, badan auditowych i opracowywania raportu.

Poniewaz audit stanowi inspiracje do rozwoju sys-
temu warto podkresli¢ jak waznym elementem jest
osoba auditora, jego wiedza z zakresu wymagan ja-
kosciowych oraz umiejetnosci badania dokumentaciji,
stuchania i zadawania pytan, a przede wszystkim bez-
stronno$¢. Znalazlo to swoje odzwierciedlenie we
wspomnianej wczesniej normie, gdzie wyraznie zwro-
cono uwage na kompetencje auditoréw, ich cechy
osobowosciowe, wiedze, umiejetnosci i wyksztatcenie.

Wymagania normy w zakresie auditoréw uwzgled-
niono takze w przyjetej w CMG KOMAG zasadzie, by
audity jakosci przeprowadzaly osoby nie ponoszace
bezposredniej odpowiedzialnosci za badane obszary,
oraz posiadajace 0gdélng wiedze merytoryczng z da-
nego zakresu. Stad tez corocznie aktualizowana jest
lista czynnych auditoréw wewnetrznych. Nowoscig

wprowadzong w CMG KOMAG w 2005 roku jest, by
auditorzy ci byli oceniani.

Oceny wewnetrznych auditorow w CMG KOMAG
realizowane sg na dwdéch etapach:

— W momencie uzyskania uprawnien auditora we-
wnetrznego, w formie zaswiadczenia wydanego
przez jednostke szkolaca, osoba jest oceniana
rébwniez z zakresu umiejetnosci interpretacji za-
piséw, wiedzy na temat struktury jednostki oraz
zagadnien merytorycznych,

— co dwa lata, w przypadku czynnego uczestnictwa
w realizowanych auditach pracownicy sg oceniani
pod katem aktywnosci auditorskiej oraz wiedzy na
temat zmian w wymaganiach jakosciowych.

Ocena auditoréw, szczegdlnie ich pracy ma na celu
petniejsze wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci pra-
cownikéw oraz réznicowanie zespotéw auditoréw, co
w konsekwencji ma zagwarantowa¢ kazdorazowo inne
spojrzenie na badane i unikniecie tzw. ,rutynowego”
podejscia do auditu.

4. Niezgodno $ci wykrywane podczas audi-
téw wewn etrznych

Dowodem z kazdego auditu sg spostrzezenia, czyli
stwierdzenie faktu poparte obiektywnym dowodem
uzyskanym w wyniku obserwacji, pomiaru, badania lub
w inny sposéb. Efektem auditu moga by¢ takze stwier-
dzone niezgodnosci.

Pomimo, ze audit powinien by¢ postrzegany jako
dziatanie pozytywne, wspomagajace doskonalenie sys-
temu bardzo czesto niezgodnosci, ktdre sg ujawniane
podczas badan traktowane sg jako co$ nagannego,
dyskwalifikujgcego badany obszar.

Tymczasem jest niezwykle istotne by audit trakto-
wac jako element wspomagajacy jako narzedzie uzys-
kania i zapewnienia zaufania do samego siebie. Nie-
zgodnosci w systemach jakosci nie uniknie sie z wielu
wzgleddw — majg na nie wptyw ciagte zmiany oto-
czenia, ludzkie btedy, wzrost wymagan jakosciowych
uregulowanych normatywnie ale wydaje sie, ze jest to
pozytywny aspekt monitorowania systemu, gdyz utrzy-
muje go w ciggtej gotowosci do zmian i doskonalenia.

Badania przeprowadzone w latach 2001-2004
w certyfikowanych przez BVQI — Polska wykazaty
pewne powtarzajgce sie elementy w wystepujacych
niezgodnosciach [5].

Niewatpliwie najwiecej probleméw, bo az w 25%
badanych organizacjach wystepuje w obszarze nad-
zoru nad dokumentami i zapisami, czyli niezgodnosci
z punktem 4.2 normy PN-EN ISO 9001. Réwniez ana-
liza stwierdzonych w CMG KOMAG niezgodnosci na
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przestrzeni pieciu lat potwierdza te badania, z jedng
réznicg — zdecydowanie wiecej niezgodnosci wynika
z braku nalezytego nadzoru nad zapisami niz nad
dokumentami.

Analizowane wyniki wigzg sie z tym, ze w wiekszej
jednostce, jakg jest KOMAG nadzor nad dokumentacjg
jest przypisany wiekszej grupie os6b mogacych do-
ktadniej monitorowa¢ dokumenty, podczas gdy w malej
kilkuosobowej firmie czesto za wszystkie dokumenty
odpowiada jedna osoba.

Z kolei zapisy tworzone s najczesciej na najniz-
szych poziomach organizacji i samodzielnie przez pra-
cownikow, stad czesto w trakcie badan auditowych na
tym poziomie zauwazalne sg uchybienia i niedocigg-
niecia. Wspomniane wczesniej badania wykazaly tak-
ze, ze charakter wystepujacych niezgodnosci rézni sie
w zaleznosci od charakteru organizacji, stad w jednost-
kach typowo produkcyjnych stwierdzono uchybienia w
obszarze zakupdéw oraz monitorowania produkcji —
natomiast w jednostce o charakterze badawczo-roz-
wojowym wystepujg one stosunkowo rzadko.

5. Podsumowanie

W CMG KOMAG przyjeto zasade, ze zbudowane
i wprowadzone do stosowania systemy zarzadzania
jakoscia majg na celu uporzadkowanie proceséw
i ustalenie zasad wykonywania okreslonych czynnosci.
Dziatania te zachodza w jednostce zgodnie z zasada;
planuj, dziataj, sprawdzaj, koryguj. To umozliwia wglad
we wszystkie prowadzone przedsiewziecia oraz szyb-
ka reakcje w przypadku uchybien lub niepokojgcych
symptomow.

Doskonalenie jakosci wymaga narzedzia do po-
miaru jakosci, od ktdrego oczekuje sie powtarzalnosci,
doktadnosci, jednoznacznej interpretacji wynikow po-
miar6w oraz niezaleznosci od warunkéw przeprowa-
dzania pomiaru. Najprostszym narzedziem pomiaro-
wym do oceny jakosci w organizacji jest audit, gdyz
odnosi sie do wszystkich aspektéw dziatalnosci przed-
siebiorstwa majacych bezposredni i posredni wplyw na
jakos¢ wyrobdéw i uslug, zarzadzania srodowiskiem,
bezpieczenstwem.

Coraz wiecej organizacji posiada wdrozone i ciggle
doskonalone systemy zarzadzania jakoscig i w takiej
sytuacji w auditach wewnetrznych traci sens auditowa-
nia procedur natomiast staje sie konieczne analizo-
wanie coraz wiekszej liczby zapisow — dowodow funk-
cjonowania tych proceséw. Powszechne stosowanie

podejscia procesowego wymusza takze zmiane formy
planowania auditéw nakierowanych na procesy.

Audity i podejmowane w ich konsekwencji dziatania
korygujace nierozerwalnie zwigzane sg z zagadnie-
niem doskonalenia jakosci — procesem, ktéry w prak-
tyce nigdy sie nie konczy, gdyz podlega statej po-
prawie, tak aby stale zwieksza¢ satysfakcje klientow,
dostarczajgc im wyr6b o wymaganej przez nich jako-
Sci.

Warto podkresli¢, ze systemy jakosci wprowadzajg
koniecznos¢ ustalania przyczyn stwierdzonych nie-
zgodnos$ci, a po ich analizie podejmowanie dziatan ko-
rygujacych badz zapobiegawczych. Nie moga jednak
zagwarantowac¢ petnego unikania btedow — co najwy-
zej moga zapewnia¢, ze bedg wykrywac zrédia pro-
blemoéw, usuwac i eliminowa¢ skutki bledéw oraz
podejmowac dziatania zapobiegajace ich ewentual-
nemu powtérzeniu.

Sa to podstawowe zalozenia filozofii jakosci — btad
moze sie zdarzy¢, ale system powinien zapewni¢ by
zostat wykryty, skorygowany i nie bedzie powtdrzony.

Literatura

1. Grzywocz W.: Laboratorium Badan CMG KOMAG
akredytowane przez Polskie Centrum Badan i Cer-
tyfikacji. Maszyny Gérnicze nr 57, s.19-23.

2. Tarnawski Z.: Certyfikacja wyrobéw droga do za-
pewnienia jakosci, Maszyny Goérnicze nr 57, s. 25-
30.

3. Witkiewicz W., Maczynski A., Jelonek J.: Ocena
skutecznosci i doskonalenie procesu auditu we-
wnetrznego. Materialy konferencyjne ,Doskonale-
nie procesu auditowania”, Rydzyna, 10-12.04.
2002, s. 63-68.

4. Tkaczyk S.: Integracja i globalizacja systeméw za-
rzadzania w oparciu o kryterium jakosci. Materiaty
konferencyjne ,Metody i narzedzia doskonalenia
jakosci”, tom 2, Popowo 22-23.05.2000, s. 5-13.

5. Ligarski M., Koczaj K.: Jakie wymagania normy
ISO 9001:2000 sprawiajg trudnosci polskim przed-
siebiorstwom, Problemy Jakosci nr 11/2004, s. 24-
33.

6. PN-EN ISO 19011:2003 Wytyczne dotyczace audi-
towania systemow zarzadzania i/lub zarzadzania
srodowiskowego.

Artykut wptynat do redakcji w listopadzie 2005 r.

Recenzent: prof.dr hab.inz. Teodor Winkler

76

MASZYNY GORNICZE 4/2005



56

MASZYNY GORNICZE 4/2005



