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Dziatalno $é wydawnicza ITG KOMAG na tle trzydziestolecia
istnienia kwartalnika Maszyny Gornicze

Streszczenie

W biezgcym roku uptywa 30 lat od ukazania sie
pierwszego numeru kwartalnika Maszyny Gérnicze.
Wyrdst on z potrzeby petniejszego komunikowania sie
i szybkiego rozpowszechniania wiedzy z zakresu
projektowania, badania i wdrazania nowych rozwigzan
stosowanych w branzy. Obecnie w czasopismie
publikowane sg artykuly o szerokim spektrum
tematycznym, obejmujgcym problematyke zaréwno
maszyn goérniczych, jak i zagadnienia zwigzane
z ochrong S$rodowiska, bezpieczenstwem pracy
i zarzgdzaniem. W niniejszym artykule opisano
historie kwartalnika, specyfike pracy oraz aktualne
zadania zespotu redakcyjnego.

Summary

This year it has been 30 years since the first volume of
Mining Machines quarterly was issued. The quarterly
was developed due to the need of better
communication and quick dissemination of knowledge
on designing, testing and implementation of new
solutions used in the mining sector. At present the
papers of wide technical spectrum, including problems
of mining machines, environment protection, work
safety and management are published. The history of
quarterly, specificity of work and present tasks of
editorial team are described.

1. Trudny pocz atek i rozwoj wydawnictwa

W biezacym roku obchodzimy jubileusz 30-lecia
istnienia czasopisma ,Maszyny Gornicze”, polskiego
kwartalnika naukowo-technicznego stuzgcego sprawie
rozwoju polskiego przemystu maszyn gorniczych.

Pierwowzorem kwartalnika byly wydawane od 1975
roku Informatory techniczne o nazwie ,Maszyny
Gornicze”. Poczatkowo periodyk traktowany byt jako
biuletyn wewnetrzny i ukazywatl sie w skromnej szacie
graficznej. W kazdym informatorze opisywano budowe,
obstuge oraz zasady eksploatacji poszczegdlinych
rodzajow maszyn gorniczych. Dodatkowo w informatorze
podawano wykazy norm, patentdbw oraz serwis
bibliograficzny. Ogétem w latach 1975-1979 wydano 15
informatoréw.

W 1983 roku z inicjatywy Owczesnego Dyrektora
KOMAG-u Woijciecha Skoczynskiego powotano Zespot

Redakcyjny w skiadzie: Karol Nowak, Andrzej
Stachurski, Antoni Bienias, Wactaw Delebinski,
Klaudiusz Olejnik, Karol Osadnik, Jo6zef Skiba,

Zdzistaw Penar i Barbara Kordecka, ktéry rozpoczat
wydawanie czasopisma technicznego o0 nazwie
.Maszyny Gornicze”. Zachowano indywidualny charakter
numerdw, ktére poswiecano kazdorazowo innemu
zagadnieniu: okreslonej grupie maszyn lub procesowi
technologicznemu [1].

W tym czasie byto to jedno z niewielu czasopism
specjalistycznych poswieconych maszynom goérniczym.
Pierwszy numer ,Maszyn Gorniczych” ukazat sie 3
czerwca 1983 roku w nakiladzie 400 egzemplarzy
i poswiecony byt Scianowym kombajnom weglowym.

We wstepie do pierwszego
redakcyjny pisat [2]:

numeru zespo6t
... Mamy nadzieje, ze wydawnictwo spotka sie
z zainteresowaniem, zwlaszcza dozoru technicznego
w kopalniach wegla... Czesto styszy sie wypowiedzi na
temat braku informacji technicznej o produkowanych
maszynach oraz planach dotyczgcych uruchamiania
produkcji nowych maszyn. Spodziewamy sie, ze
kwartalnik wzbogaci i wypetni luke w tej dziedzinie”.

Pierwsze numery kwartalnika miaty mato atrakcyjny
wyglad; jedynym barwnym akcentem trzydziestu
pierwszych numeréw byta pomaranczowa oktadka.
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W tym okresie czasopismo petnito role poradnika,
stuzytlo wymianie doswiadczen, a wiele materiatéw
ukazujgcych sie w pierwszych numerach miato
charakter praktyczny. Kolejne numery kwartalnika
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poswiecone byly: sekcjom obudowy zmechanizowanej,
przenosnikom zgrzebtowym, czy urzadzeniom odpyla-
jacym. W tamtym czasie z powodu monotematycznych

wydan trudno bylo skupi¢ wokét kwartalnika
specjalistow, autoréw przysztych artykutéw. W miare
uplywu czasu czasopismo zaczeto pozyskiwaé

zaréwno czytelnikéw, jak i autorow publikacji. Coraz
chetniej w ,Maszynach Gorniczych” publikowali
pracownicy KOMAG-u, Politechniki Slaskiej, Akademii
Gorniczo-Hutniczej.

W 1991 roku na czele nowego zespotu
redakcyjnego w skiladzie: Antoni Bienias, Jerzy
Jagiellowicz, Marian Kobierski, Zdzistaw Penar, stanat
6wczesny Dyrektor KOMAG-u Leszek Jarno. Zespét
dokonat radykalnych zmian w ukiladzie i zawartosci
merytorycznej czasopisma. Pierwszy zredagowany
zeszyt nr 32/33 miatl kolorowg okiladke, a zawartosc
kwartalnika przestata by¢ monotematyczna.

W kolejnych numerach zamieszczano
w takich podrozdziatach jak:
- Polskie gornictwo,
— Nowe maszyny i urzadzenia,
- Nowe technologie budowy maszyn gorniczych,
- Doswiadczenia ruchowe,
- Gornictwo $wiatowe.

referaty

Podzial czasopisma na dzialy miat na celu
zréznicowanie  prezentowanych materiatéw, pod
wzgledem tematyki oraz oczekiwan czytelnikow.

W artykutach przedstawiano zagadnienia zwigzane
z pracami konstruktorskimi, badawczo-rozwojowymi,
doswiadczenia ruchowe oraz opisy konkretnych
wdrozen.

W kolejnych zeszytach zamieszczano
z krajowych i miedzynarodowych konferenciji.

referaty

Od 35 numeru ,Maszyn Gorniczych” do kazdego
wydania dodawana byla wkiladka dotyczaca
komputerowego wspomagania konstruowania i badania
maszyn i urzadzen, ktérej redaktorem byt prof. dr hab. inz.
Ryszard Knosala. Coraz czesciej w kolejnych
wydaniach pojawialy sie artykuly pracownikéw
wyzszych uczelni, fabryk maszyn gorniczych, czy
zagranicznych firm wspétpracujacych z KOMAG-iem.
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Do popularyzacji kwartalnika ,Maszyny Gornicze”
przyczynity sie niewatpliwie Wydania specjalne,
w ktérych zamieszczano referaty z organizowanych
przez KOMAG konferencji. W kolejnych latach duza
liczba referatbw spowodowata, ze Instytut KOMAG
zainicjowal wydawanie trzech wiasnych opracowan
konferencyjnych: CYLINDER, KOMEKO i KOMTECH.

 MASZYNY MASZYNY
GORNICZE GORNICZE

2/2008

93/2003

Od 78 numeru ,Maszyn Goérniczych”, w czerwcu
1999 roku zmienit sie sktad Zespotu Redakcyjnego;
stanowisko Redaktora naczelnego objgt O6wczesny
Dyrektor Andrzej Meder, a czlonkami Zespotu zostali
Tadeusz Mazurkiewicz, Zdzistaw Penar, Ryszard
Diederichs, Antoni Koziet i Zygmunt Smiejek. Powotano
réwniez Rade Programowa.

Ukierunkowano czasopismo na prezentacje prowa-
dzonych przez KOMAG prac badawczych i rozwo-
jowych, opisy nowych technik i technologii oraz
maszyn, jak réwniez urzadzen tworzonych przez polski
przemyst maszyn gérniczych.
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Rady bylo rowniez
rozwigzan stosowanych

Intencja Zespotu oraz
promowanie najnowszych
w polskim goérnictwie.

2. Terazniejszo $¢ i zamierzenia na najbli zsze
lata

Przez minione lata ,Maszyny Gornicze” wypraco-
waly sobie opinie kwartalnika o wysokim poziomie
merytorycznym. Wprowadzono zmiany w profilu
czasopisma, jednak jego gtéwna linia pozostata
niezmienna.

Obecny Zespot Redakcyjny w skladzie: Antoni
Koziel, Edward Pieczora, Romana Zajgc oraz Marek
Jaszczuk, Adam Klich, Zdzistaw Kteczek, Aleksander
Lutynski, Wiodzimierz Sikora, Stanistaw Szweda,
Teodor Winkler, Mariola Podgoérska, Anna Okulinska,
Magda Szczygtowska, zachowujgc szacunek dla 30-
letniej tradycji czasopisma i jego tytutu, a jednoczes$nie
uwzgledniajagc obecne potrzeby, stara sie stale
rozszerza¢ profil kwartalnika o nowe zagadnienia.
Obecnie kwartalnik sktada sie z 25 dzialéw. Oproécz
publikacji z dziedzin bedacych tradycyjnym obszarem
zainteresowan, w ,Maszynach Goérniczych” zamieszczane
sg réwniez artykuty naukowe i przegladowe z zakresu
m.in. informatyki, ekologii i ochrony srodowiska czy
organizacji i zarzadzania. Statym elementem
kwartalnika jest dziat informacyjny ,Warto przeczytac”,
w  ktérym prezentowane sa recenzje ksigzek
wydawanych przez ITG KOMAG, jak rowniez krotkie
opisy bibliograficzne najnowszych publikacji
Z czasopism zagranicznych.
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KWARTALNIK NAUKOWO-TECHNICZNY

Corocznie w czterech numerach kwartalnika
publikowanych jest okoto 40 artykutow prezentujacych
prace naukowe, badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe w

dziedzinie mechanizacji gornictwa, szczegdlnie
z zakresu: podziemnych systeméw mechanizaciji
kopaln, przer6bki mechanicznej, wplywu systemow

mechanizacyjnych na  srodowisko
ergonomicznych czlowiek-maszyna.

oraz relacji

Obecny Zespét Redakcyjny ma ambicje, aby
kwartalnik nadal byt atrakcyjnym pismem, w ktérym
prezentowane sg hajnowsze trendy w naukach
technicznych. Intencjg Zespotu jest, aby czasopismo
bytlo pomostem miedzy teorig i praktyka gospodarczag
i aby stanowito forum wymiany mysli miedzy autorami
prac badawczych i konstrukcyjnych, a praktykami
i uzytkownikami tych rozwigzan.

Poniewaz dziatalnos¢ naukowa podlega ocenie,
oceniane sg jednostki naukowe, ich pracownicy oraz
dorobek publikacyjny. Warto podkresli¢, iz od szeregu
lat kwartalnik ,Maszyny Gérnicze” zakwalifikowany jest
do tzw. czasopism punktowanych, umieszczonych na
liscie opracowanej przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego.

Ta nowa rzeczywisto$¢ wymaga od Zespotu
Redakcyjnego kwartalnika realizacji statej, twoérczej
strategii dla utrzymania tworzacego prestizowego
i aspiracyjnego wizerunku ,Maszyn Gérniczych”.
Opracowany w 2011 roku nowy system kryteriow
i zasad oceny czasopism naukowych dla potrzeb
kompleksowej oceny jakosci dziatalnosci naukowej lub
badawczo-rozwojowej jednostki naukowej (Dz. U. Nr
96 poz. 615 oraz z 2011 r. Nr 84, poz. 455) wymagat
od redakcji czasopism punktowanych wprowadzenia
szeregu nowych rozwigzan. Stad tez w 2012 roku
Redakcja ,Maszyn Gorniczych” wprowadzita szereg
nowych zasad w cyklu wydawniczym, miedzy innymi
takich jak [4]:

- wymég od autoréw publikacji ujawnienia wktadu
poszczegoélnych autoréw w powstanie publikaciji
tzw. zapora ghostwriting,

- wskazanie, ktéra wersja wydawanego czasopisma

jest gtdbwna wersjg (deklaracja o wersji pierwotnej),

wymaog wspétpracy z redaktorem jezykowym,

- wymodg wspotpracy z redaktorem statystycznym,
kontrolujgcym poprawnos¢ prowadzonych przez
autoréw metod statystycznych,

- wymdég prowadzenia okreslonych dzialéw przez
redaktoréw tematycznych,

— wprowadzenie zasady powotywania co najmniej
dwéch niezaleznych recenzentéw (model, tzw.
~double-blind review proces”).

Warto podkresli¢, iz kwartalnik ,Maszyny Gérnicze”
jest indeksowany w bazie polskich czasopism
technicznych - BazTech, ktéra jest najwazniejszg
polska bazg danych o zawartosci czasopism
technicznych. Rejestruje ona artykuly z polskich
czasopism z zakresu nauk technicznych oraz nauk
Scistych i ochrony $rodowiska i jest jednym z zasobéw
Wirtualnej Biblioteki Nauki. Uwzglednienie ,Maszyn
Gorniczych” w bazie gwarantuje [3]:

— dostarczanie informacji o publikacjach naukowych

w polskich czasopismach,
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— promocje dorobku polskiej mysli naukowej i tech-
nicznej,

— udostepnianie petnych tekstéw publikacji rejestro-
wanych w bazie, na podstawie uméw z wydaw-
cami,

— wspieranie ruchu Open Access.

Warto podkresli¢, iz zasoby BazTech sa indeksowane
przez Google Scholar, Google i WorldWideScience.org.

Obecnie trudno juz sobie wyobrazi¢ codzienne

funkcjonowanie praktyki naukowej bez dostepu
do elektronicznych wersji publikacji, ktore staty
sie integralnym elementem dorobku naukowego,

dlatego tez Redakcja kwartalnika od kilku lat
rozbudowuje strone internetowg czasopisma
(http://komag.eu/wydawnictwa/maszyny-gornicze).
Strona zawiera najistotniejsze informacje o czaso-
pismie, wskazéwki dla autorébw i recenzentow,
informacje redakcyjne. W ostatnim roku, zgodnie
propagowang politykg MNiSW, dotyczacg otwartego
dostepu do danych i publikacji wydawca kwartalnika -
Instytut  Techniki Gorniczej KOMAG  umozliwit
bezptatny dostep on-line do archiwum ,Maszyn
Gorniczych”, ktére obejmuje numery kwartalnika od
2005 do 2011 roku.

Redakcja ma nadzieje, ze dostepne w archiwum
informacje wptyna na poszerzenie wiedzy, jak réwniez
przyniosg wymierne korzysci autorom, jak i odbiorcom
tresci naszego wydawnictwa [5].

3. Podsumowanie

Jubileusz 30-lecia istnienia czasopisma, oraz jego
dorobek mozna pokrotce scharakteryzowaé
W nastepujacy sposéb. W trakcie 30 lat dziatalnosci,
wydano 134 numery kwartalnika, w  ktorych
zamieszczono 1345 artykutéw. Przeglad prac opubli-
kowanych w ,Maszynach Gorniczych” dokumentuje
droge rozwoju jaka przeszio polskie gérnictwo oraz
ukazuje zmieniajace sie trendy i priorytety.

Wachlarz zagadnien poruszanych w kwartalniku
.Maszyny Gornicze” jest bardzo szeroki: od aspektéw
czysto ruchowych, badawczych i projektowych, po
tematyke zwigzang z zarzadzaniem. Mozna stwierdzi¢,
ze na przestrzeni trzydziestu lat ,Maszyny Gérnicze”
udostepnity czytelnikom szereg informacji z zakresu
technologii i metod produkcji, postepu technolo-
gicznego w budowie maszyn i urzadzen goérniczych,
doboru materiatéw i normalizacji urzadzen oraz ich
elementéw. W kwartalniku przekazywano roéwniez
doswiadczenia produkcyjne, informacje o nowych
sposobach wykonywania urzadzen i innowacyjnosci ich
konstrukciji.

Ten pokazny dorobek byt mozliwy dzieki
zaangazowaniu Autoréw publikujacych swoje artykuty
W haszym czasopismie. Pragniemy w tym miejscu
wyrazi¢ im szczerg wdziecznos¢ i podziekowania za
wlozony trud autorski. W ksztalttowaniu i rozwoju pisma
nalezy podkreslic réwniez ogromny udziat wielu
wybitnych profesoréw. W imieniu Redakcji sktadamy
podziekowania wszystkim osobom, ktére wspéttworzyty
.Maszyny Gornicze”.

W ciggu tego dlugiego okresu, w Redakcji
pracowato wiele os6b. Redaktorzy dbali o zawartos¢
merytoryczna, graficy i redaktorzy techniczni - o wyglad
czasopisma. Mamy nadzieje, ze kolezanki i koledzy,
ktorzy w ciagu tych 30 lat wspéttworzyli kwartalnik,
wybacza, ze nie wymienilismy ich wszystkich.

Jeszcze liczniejsze bylo i jest grono o0séb
wspotpracujacych  z  kwartalnikiem. To  przede
wszystkim autorzy, wywodzacy sie gtéwnie z Instytutu
Techniki Goérniczej KOMAG, Politechniki Slaskiej,
Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz innych placowek
naukowych, urzedéw i producentow. W ksztattowaniu
naszego czasopisma niezwykle pomocna jest Rada
Programowa.

Przede wszystkim jednak podziekowania nalezg sie
wszystkim naszym Czytelnikom. Bez Was nie bytoby
czasopisma i tak pieknego Jubileuszu. Ze swojej strony
pragniemy zapewni¢, ze Zesp6t Redakcji dotozy
wszelkich staran, aby zawarto§¢ merytoryczna
odpowiadata Waszym oczekiwaniom. Zapraszamy na
strone internetowg naszego czasopisma. Mamy
nadzieje, ze dzieki niemu grono naszych Czytelnikow
powiekszy sie i bedziemy mieli kolejne jubileusze.
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W artykule zaprezentowano wybrane oktadki
kwartalnika pochodzgcego ze zbioréw archiwalnych
ITG KOMAG

Artykut wptyngt do redakcji w maju 2013 r.
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Prof. dr hab. inz. Teodor WINKLER
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Przyczynek do historii rozwoju metod i narz
wspomagania projektowania w Instytucie Techniki Gor

Streszczenie

W artykule przedstawiono rys historyczny rozwoju
metod komputerowego wspomagania projektowania
w Instytucie KOMAG. Omoéwiono poczgtkowy okres
rozwoju oparty na komputerach typu Mainframe, ktory
w gtdbwnej mierze poswiecony byt wdrazaniu metod
obliczeniowych stosowanych w projektowaniu maszyn
gorniczych. Wprowadzenie komputeréw osobistych
rozszerzyto zakres prac projektowych objetych kom-
puterowym wspomaganiem. Obok obliczei metodg
elementow skoriczonych, przeprowadzano zaawanso-
wane analizy konstrukcji, zas§ w miare rozwoju
peryferyjnych urzgdzen graficznych, réwniez doku-
mentacja konstrukcyjna w coraz wiekszym stopniu
tworzona byla w programach CAD. Zmiany syste-
mowe, jakie zaszlty w Polsce w 1989 roku wplynely
znaczgco na zakres prowadzonych prac naukowo-
badawczych. Metody wspomagania komputerowego
weszly do pozostatych, poza projektowaniem, faz
cyklu zycia maszyn i urzgdzen gérniczych. Odbiciem
tego sg takie pojecia, jak: wirtualne prototypowanie,
wirtualne srodowisko pracy, technologie informacyjno-
komunikacyjne (ICT). Znalazly one zastosowanie
w utrzymaniu ruchu maszyn goérniczych, szkoleniach
zatdg zakladéw goérniczych, ksztattowaniu bezpiecznych
metod pracy, ochronie zdrowia.

edzi komputerowego
niczej] KOMAG

Summary

Historical background of development of methods and
tools for computer aided designing at the KOMAG
Institute of Mining Technology is presented. The initial
period of development based on Mainframe
computers, in which mainly computational methods
used for designing the mining machines were
implemented, is discussed. Introduction of personal
computers extended the range of computer aided
designing work. In addition to FEM calculations,
advanced analyses of the structure were made, and
with a development of peripheral graphic devices the
design documentation was also more and more often
created in CAD programmes. System changes in
Poland in 1989 had a significant impact on the range
of scientific and research work. Computer aiding
methods were then used in other phases of life of
mining machines and equipment. It was expressed by
such terms as: virtual prototyping, virtual working
environment, and information and communications
technologies (ICT). The methods are used in the
maintenance of mining machines, training of teams in
mining plants, shaping the safe work methods and
health protection.

1. Wprowadzenie

Historia rozwoju metod komputerowo wspomaganego
projektowania nie jest diuga, niemniej wystarczajaco
dtugo trwajaca, by nagromadzito sie dos¢ faktow, ktére
moga ulec zapomnieniu, jesli sie w pore o nich nie
przypomni. Ta krétka, z pozoru, historia zawiera
jednakze tyle watkéw, ze opisanie ich w jednym
artykule nie jest mozliwe. Stad niniejszy tekst moze
mie¢ jedynie charakter przyczynku opartego na
pewnym fragmencie faktéw i dokumentéw. Jubileusz
Maszyn Gorniczych sktania do tego rodzaju opra-
cowan, tym bardziej, ze na tamach tego czasopisma
znajdujemy liczne przyktady dokumentowania rozwoju
metod wspomagania komputerowego. Niektére
z opisywanych pomystéw i rozwigzan sa jeszcze
w pamieci wielu 0s6b, przez co mogg one by¢ roéznie
postrzegane, rozumiane i oceniane. Zamiarem autora
jest przedstawienie wybranego wycinka historii
w oparciu ha udokumentowanych, osobistych doswiad-
czeniach zebranych podczas pracy w réznych
zespotach badawczych i projektowych, z ktérych wiele

juz nie istnieje, a ktére uksztattowaly podwaliny
Instytutu KOMAG w jego dzisiejszym ksztalcie. Wiasnie
z powodu subiektywnego wyboru materialdw przez
autora, duza czes$c¢ tego, co nalezy do historii rozwoju
metod wspomagania komputerowego w Instytucie
KOMAG, nie zostata tu przedstawiona.

Na potrzeby tego tekstu, za Prof. J. Dietrychem
przyjeto, ze dziatania twércze zwigzane z obmyslaniem
$srodkéw technicznych tworzg proces projektowo-
konstrukcyjny. Zas za wspomaganie komputerowe
uznaje sie zastosowanie komputeréw do wykonywania
czynnosci doboru, oceny i zapisu cech konstrukcyjnych
obmyslanego srodka technicznego [11].

2. Poczatki komputerowego wspomagania

Przez wiele dziesigtkow lat wyglad biur konstru-
kcyjnych byt mniej wiecej jednakowy. Obszerne sale
wypetnione rzedami desek kreslarskich, za ktérymi stali
konstruktorzy zapetniajgcy rysunkami arkusze kalki
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kreslarskiej. Nastepnie rysunki wykonane w otéwku
kreslarze wykreslali na gotowo w tuszu, rysunek 1.

Rys.1. Tradycyjna sala kreslarska [ITG KOMAG]

Pojawienie sie pierwszych komputerow typu
Mainframe (ODRA, RIAD) w latach 60. i 70. ubiegtego
stulecia, dato impuls do zastosowania ich w procesie
projektowania. Byly one zazwyczaj zlokalizowane
w osrodkach Elektronicznej Techniki Obliczeniowej
(ETO), afiliowanych przy wielu biurach projektowych
i konstrukcyjnych. Sama nazwa sugerowata juz zakres
zastosowan owczesnych komputeréw. Ten poczatkowy
okres wspomagania komputerowego w Instytucie
KOMAG jest nierozerwalnie zwigzany z 0soba,
niezyjacego juz, dr. inz. Michata Zacharskiego.

Osrodek Elektronicznej Techniki Obliczeniowej
KOMAG-u wyposazony w komputer RIAD 32 i ploter
stotowy BENSON, zlokalizowany byt w wytwoérni
FAZOS w Tarnowskich Gérach. Obliczenia inzynierskie
(obliczenia wartosci cech konstrukcyjnych) i zwigzany
z nimi burzliwy rozwéj zastosowan metody elementéw
skonczonych byly wtedy w centrum wspomagania
komputerowego. Wsadowy tryb przetwarzania, brak
graficznych urzadzen wejsciowych i wyjsciowych,
znacznie ograniczaly i utrudnialy powszechne stoso-
wanie tej formy wspomagania. Niemniej pierwsze
analizy wytrzymalosciowe sekcji obudéw zmechanizo-
wanych wskazywaly na przydatnos¢ metody ele-
mentdw  skonczonych w  weryfikacji rozwigzan
konstrukcyjnych, za$ wiarygodno$¢ tych obliczen
poparta byla analizami poréwnawczymi z wynikami
badan stanowiskowych [16].

O skali trudnosci, na jakie napotykano wtedy
podczas formutowania zadan obliczeniowych swiadczy
przyktad pokazany na rysunku 2 [4]. Przedstawia
on kombajn chodnikowy K-160 (rys. 2a), w odniesieniu
do ktérego wyznaczono naprezenia panujace Ww
ramieniu pod wplywem obcigzeh roboczych. W celu
zbudowania siatki elementéw skonczonych wykonano
model z Kkartonu, ktéry umieszczono w uktadzie
wspétrzednych, za$ poszczegblne jego $ciany
podzielono na elementy czworokatne i trojkatne
oznaczone numerami, rysunek 2b.

Rys.2. Kombajn chodnikowy K-160 (a) i pomocniczy
model ramienia (b) [4]

Rys.3. Rysunek kontrolny poprawnosci definiowania
siatki elementow skonczonych [4]

Wsp6trzedne 312 punktéw weztowych przeniesiono
do programu. Rysunek kontrolny siatki pokazano na
rysunku 3. Obliczone wartosci naprezen przedstawiane
byly w formie tabelarycznej, co oczywiscie utrudniato
analize wynikow.

Wprowadzenie tzw. stacji roboczych VAX 3100
i VAX 3400, wyposazonych w monitory graficzne wraz
z systemem PAFEC FE, znacznie usprawnito tworze-
nie modeli obliczeniowych i przyspieszyto obliczenia.

Model obliczeniowy tworzony byt z elementéw
ptytowych oraz pretowych i w duzym uproszczeniu
przedstawial posta¢ konstrukcyjng projektowanej
maszyny. Na rysunku 4 widoczny jest model odksztat-
conej sekcji obudowy zmechanizowanej GLINIK-08/22
obcigzonej niesymetrycznie przytozong sita skupiona,

8
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Rys.4. Model odksztatconej sekcji obudowy zmechanizowanej GLINIK-08/22 [15]

w ktérym stropnica, spagnica i ostona odzawatowa
odwzorowane sa za pomoca piyt, zas stojaki
hydrauliczne przedstawione sg jako prety [15].

3. Komputerowe wspomaganie doboru

i zapisu cech konstrukcyjnych

3.1. Komputerowe wspomaganie wczesnych faz
procesu projektowego

Prawdziwy przelom we wspomaganiu komputerowym
dokonat sie w potowie lat 80. XX wieku za sprawg
komputeréw osobistych PC (ang. Personal Computer)
oraz interaktywnego oprogramowania graficznego
wspomagajgcego tworzenie dokumentacji rysunkowe;.
Narzedzia wspomagajace proces projektowania trafity
bezposrednio na miejsce pracy inzyniera i zwiekszyly
jego mozliwosci konstrukcyjne. Zbiegto sie to w czasie
Z rozpoczeciem prac rozwojowych nad nowg generacjg
kombajnéw do urabiania pokladéw niskich, ktorg
otwieral kombajn KGS 245. Byt on tworzony
w Zakladzie Kombajnéw zlokalizowanym w FMG
FAMUR. Tam tez zainstalowany zostat komputer PC
klasy XT z monitorem o przekatnej 14’, Amber. Rysunki
tworzone byly w systemie AutoCAD 2.63 i drukowane
na ploterze formatu A3. Zestaw taki pokazano na
rysunku 5 [11].

Rys.5. Konfiguracja sktadajaca sie z komputera (1), plotera
(2), tabletu (3) i drukarki (4) [11]

W sktad tej konfiguracji wchodzit réwniez tablet (3),
na ktérym ktadziono plansze z wydrukowanym menu
z poleceniami lub symbolami graficznymi. Widoczna na
tablecie lupa stuzyta do wybierania elementéw menu.

Interaktywne oprogramowanie graficzne, oprocz
szybszego tworzenia dokumentacji  rysunkowej,
pozwalato réwniez na prowadzenie wielu analiz juz we
wczesnych fazach procesu projektowego. Nowe
metody projektowania spotkaty sie z przychylnym
przyjeciem. Doswiadczeni konstruktorzy: Jacek Cyruto,
Stanistaw Kostrzewski, Bogustaw Styrski zgtaszali
z duzym wyczuciem zadania, ktére mogty by¢ wspo-
magane komputerem. Miodsi wiekiem konstruktorzy:
Andrzej Mazurkiewicz, Jan Dziura, Ryszard Bednarz
w coraz wigkszym zakresie korzystali ze wspomagania
w swoich biezacych zadaniach konstrukcyjnych.

Ograniczone wymiary zewnetrzne kombajnéw do
poktadéw niskich oraz potrzeba instalowania coraz
wiekszych mocy, wywotala koniecznos¢ wielokrotnego
przeliczania przektadni zebatych, watkéw i tozysk
tocznych. Opracowane wtedy programy obliczen
sprawdzajacych dla przektadni o zazebieniu czotowym,
dla przekfadni planetarnych, oraz dla watkéw i tozysk
pozwolity na minimalizowanie wymiaréw elementow
napedéw. Znacznie przyspieszaly réwniez czas
obliczen wielu par zazebionych ze soba két zebatych,
rysunek 6.

Coraz szersze stosowanie bezciegnowego napedu
kombajnéw scianowych wywotato potrzebe przepro-
wadzenia analiz wspoOtpracy koto napedowe (tzw.
gwiazda) — zebatka. Rozwazane byly r6zne warianty
uzebienia kofa i zebatki oraz ich mozliwej interferenciji
spowodowanej zaburzeniami podziatki zebéw na
sasiadujacych ze sobg sekcjach przenosnika zgrzebto-
wego. Stosunkowo diugie kombajny bylty wrazliwe na
pokonywanie zagtebien i wybrzuszen spagu. Dokladna
analiza kinematyczna kolejnych faz ruchu kombajnu
wykonywana na ekranie monitora pozwolita na znale-
zienie whasciwego potozenia két i ptéz mechanizmu
jazdy, rysunek 7.
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Rys.7. Badanie wspotpracy kota zebatego z zebatka trapezowg podczas
pokonywania nieréwnosci spagu [dokumentacja ITG KOMAG]

Analizy kinematyczne mechanizméw podnoszenia
ramion kombajnéw $cianowych byly stosowane do
wyznaczania punktéw podparcia i skoku sitownikéw
hydraulicznych, w celu osiggniecia wymaganych
wysokosci urabiania. Wyznaczanie granicznych katow
opuszczania ramienia podczas podbierania spagu
wymagato czasochtonnych analiz z uzyciem wielu
rysunkéw. Wyznaczenie na ekranie monitora potozenia
ramienia, przy ktérym ,gardziel” kadtuba ramienia
opierata sie o rynne przenosnika trwato zdecydowanie
krécej.

Analizy kinematyczne stosowane byly takze w opra-
cowaniu koncepcji innowacyjnych maszyn urabiajgcych.
Jedng z nich byt tzw. strugotupacz wedlug pomystu
dr. inz. Wactawa Warachima. taczyt on cechy kombajnu
Scianowego i struga. Na ramieniu kombajnu
umieszczona byta skrzynia, wewnatrz ktorej znajdowaly sie
aktywne noze udarowe wypychane hydraulicznie, ktére
jednoczesnie uderzaly w calizne i jg strugaly. Dawato
to lepszy sortyment wegla. Uktad kinematyczny podno-
szenia ramienia miat zapewni¢ wiasciwg wysokosc
urabiania i wlasciwe utozenie skrzyni, rysunek 8 [10].
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Rys.9. Kolejne kroki tworzenia szablonu kota zebatego (a, b) oraz programu sterujgcego palnikiem NC [11]

Otwarta architektura programéw CAD oraz ich
programowalno$¢ otworzyty mozliwos¢ kojarzenia
zewnetrznych programéw obliczeniowych z funkcjami
graficznymi. Na rysunku 9a pokazano wynik dziatania
programu obliczajgcego zarysy zebéw kota napedowego
mechanizmu jazdy kombajnu, w formie pliku w for-
macie DXF. Plik ten wczytany do programu CAD,
generowat zarys uzebienia kota zebatego, rysunek 9b.
Pierwsze kota napedéw bezciegnowych byly wypalane
na palnikach plazmowych sterowanych fotokomérka
przesuwajacy sie nad szablonem papierowym. Reczne
rysowanie szablonu dla kota zebatego o zewnetrznej
Srednicy rzedu 0,6 m z 13 zebami na obwodzie, bylo
nie lada wyzwaniem kre$larskim, ktére czesto po
trwajagcym catg ,dnidwke” kresleniu konczyto sie
niepowodzeniem. W poréwnaniu z tym, wykre$lenie
szablonu przez program byto btyskawiczne i doktadne.
W pobzniejszych rozwigzaniach, oprécz rysunku kota,
generowany byt takze program przeznaczony do
palnika sterowanego numerycznie, rysunek 9c.

Opracowany zostat program wspomagajacy two-
rzenie siatek MES w formacie wymaganym przez
wspomniany juz system PAFEC FE. Byly one tworzone
w programie AutoCAD, na komputerach klasy PC na
tle postaci konstrukcyjnej projektowanych elementow,
a nastepnie wczytywane do programu PAFEC NE na
stacji roboczej VAX 3400, w ktérym przeprowadzane
byty obliczenia (por. pkt. 2). W ten sposo6b potaczono
szybkie tworzenie i modyfikowanie postaci konstrukcyjnej
w systemie CAD z mozliwosciami obliczeniowymi
systemu MES. Przyspieszono w ten sposob analizy
wytrzymatosciowe podczas tworzenia  wariantéw
konstrukcji [1]. Na rysunku 10 pokazano wygenero-
wang siatke ztozong z 149 weztéw i 116 elementéw
MES, na tle ptaskiego elementu z blachy.

Ten rozlegly wachlarz zadan byt wykonywany na
jednym stanowisku roboczym obstugiwanym przez
dwie osoby: A. Tarkowski i piszacy te stowa. Byto to
znacznym ograniczeniem organizacyjnym, ktore nie
wplyneto jednakze ujemnie na rozwoj przydatnych
metod i narzedzi.
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Upowszechnienie metod komputerowego wspoma-
gania poprawity wydawane z inicjatywy owczesnego
Sekretarza Naukowego prof. Ryszarda Knosali, wkiadki
do Maszyn Gorniczych: Komputerowe wspomaganie
konstruowania i badania maszyn. Publikowane tam
bylty wyniki prac z zakresu komputerowego wspo-
magania.

3.2. Komputerowe wspomaganie tworzenia

dokumentacji konstrukcyjnej

W miare uplywu czasu nastgpita coraz to wieksza
specjalizacja oprogramowania CAD. Ukazywaly sie
polskie wersje programéw adresowanych do inzy-
nierbw mechanikéw. Takim programem byt np.
GENIUS. Uzupetniat on podstawowy program
graficzny, jakim byt AutoCAD, o ,inteligentne” funkcje
wymiarowania, tzw. linie konstrukcyjne, biblioteki
elementéw znormalizowanych, znakéw rysunkowych
i wiele innych przydatnych pomocy, dzieki czemu
znakomicie przyspieszat tworzenie dokumentacji rysun-
kowej. Rysunki wykonawcze elementoéw obrotowych:
waitkow i kot zebatych byly wspomagane specjalnym
zestawem pomocy. Tworzenie rysunkéw ztozeniowych
usprawnito wprowadzenie tzw. odnosnikéw, przez co
powstawaty relacje pozwalajace na wspéibiezne
wprowadzanie zmian konstrukcyjnych.

Zmianom na poziomie rysunku ztozeniowego towa-
rzyszyly zmiany rysunkéw warsztatowych elementow.
Z kolei kazda zmiana wprowadzona na rysunku
elementu, ukazywatla sie na rysunku ztozeniowym.
Przyspieszyto to w sposéb istotny modyfikacje doku-
mentacji. Przyktady rysunku zlozeniowego przektadni
planetarnej i rysunku wykonawczego jarzma wykona-
nych za pomocg opisanych narzedzi pokazano na
rysunkach 11 aib.

Rys.11. Rysunek zlozeniowy przektadni planetarnej
(a) i rysunku wykonawczego jarzma (b) [11]

Wzrost liczby stanowisk wyposazonych w programy
CAD spowodowal, ze coraz to wigksza czes¢
dokumentacji byta tworzona w $rodowisku kompute-
rowym.

3.3. Modelowanie geometrycznych cech konstruk-
cyjnych

Juz pierwsze wersje programéw CAD umozliwiaty
tworzenie tréjwymiarowych modeli geometrycznych.
Byly to proste modele krawedziowe zlozone z odcinkéw
linii prostych i tukéw. Wystarczaly one do prostej
wizualizacji niezbyt ztozonych obiektéw. Wieksze

12
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mozliwosci odwzorowania postaci konstrukcyjnej
dawaly modele powierzchniowe. W polaczeniu
z mozliwosciami programowania systemu AutoCAD
pozwalato to na zaawansowane analizy konstrukcyjne.
Na rysunku 12 pokazano wyniki analizy statecznosci
kombajnu chodnikowego AM-50 [2]. Do modeli
powierzchniowych zespotéw kombajnu przyporzadkowano
srodki ciezkosci wraz z przypisanymi do nich masami.
Program w jezyku AutoLISP analizowat rysunkowa
baze danych, identyfikowat potozenie zespotéw
w przestrzeni, obliczat momenty wywracajace i ustala-
jace wzgledem zdefiniowanych krawedzi wywrotu oraz
wyznaczat wspéiczynniki  statecznosci  kombajnu.
Dodatkowe funkcje umozliwialy ustawianie osprzetu
kombajnu w okreslonych potozeniach.

Symulacja komputerowa statecznosci poprzecznej kombajnu AM-50

I i |
dla przypadku obciazenia ciezarem wlasnym KOMAG
na tle odrzwi obudowy chodnikowej LP7 - £ P10 S—

K13 - wspbtczynniki statecznosci dla podniesionego stotu tadowarki tapowe)
K15 - wspofczynniki statecznosci dla opuszczonego stolu tadowarki fapowe|

OR
K13=19738
K15 = 84.292

K13 = 10.789
K15 = 25.747

()

Ak

K13 = 14.85
K15 =42.280

Rys.12. Badanie statecznosci kombajnu chodnikowego [2]

Pojawienie sie modeli brytowych pozwolito na
niemal fotorealistyczne odwzorowanie szczegotow
konstrukcyjnych modelowanych obiektéw. Narzedzia
modelowania stosowane np. w programie INVENTOR

sq tatwe i intuicyjne w stosowaniu.
= 1]

(preprocesor)
Rys.13. Wirtualne prototypowanie wedtug

iy o |
kryterium wytrzymatosciowego [8]

Model
obliczeniowy

MSC/NASTRAN

MSC/PATRAN
(postprocesor)

Integracja przeptywu danych

Parametryzacja modeli

Analizy MES w zakresie statycznym

Struktura modelu jest przejrzysta i dzieki temu
utatwia modelowanie ztozonych zespotéw.

Geometryczne modele przestrzenne eksportowane
sg do programOw metody elementéw skonczonych,
gdzie po przeksztalceniu w modele obliczeniowe,

stosowane sg w wirtualnym prototypowaniu wedtug
kryterium wytrzymatosciowego, rysunek 13 (por. pkt. 4.1).

Stosowanie tzw. wiezéw rysunkowych pozwala na
szybkie kojarzenie elementéw ze sobg i na badanie
ewentualnych kolizji miedzy nimi. Przechodzenie od
modeli przestrzennych do rysunkéw w rzutach
prostokatnych znakomicie przyspiesza wykonanie
dokumentacji warsztatowej. Obok elementéw mecha-
nicznych, modelowane sg takze instalacje hydrauliczna,
wodna, powietrzna, smarujgca. Stopien szczeg6towosci
wspotczesnych modeli geometrycznych ilustruje przyktad
ramienia kombajnu $cianowego, rysunek 14 [18].

Rys.14. Model geometryczny ramienia
kombajnu $cianowego [18]

Z kolei stopieh ztozonosci modeli geometrycznych
przedstawia przyktad kombajnu scianowego, rysunek 15.

Rys.15. Model kombajnu $cianowego [22]

Modele geometryczne systemOw maszynowych,
maszyn i ich zespotéw sg stosowane do budowania
wirtualnego $rodowiska pracy oraz do tworzenia
interaktywnych instrukcji obstugi maszyn (por. pkt. 4.2).

4. Komputerowe  wspomaganie zada n
inzynierskich w cyklu  zycia maszyn
i urz adzen gorniczych

Po przeobrazeniach, jakie zaszty w Polsce po 1989
roku, zmianom ulegta zaréwno struktura organizacyjna
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG, jak i zakres
oraz tematyka realizowanych zadan. Wytwdrnie
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maszyn i urzadzen goérniczych w znacznej mierze
przejely prace projektowo-konstrukcyjne wielu typéw
maszyn. Srodek ciezkosci aktywnosci KOMAG-u
przesunat sie z prac konstrukcyjnych, w kierunku prac
badawczo-naukowych prowadzonych w duzej mierze w
formie grantéw finansowanych przez 6wczesny Komitet
Badan Naukowych. Ich przedmiotem byly prace
rozwojowe i studialne, ktére wychodzity poza zakres
prac projektowych.

Ozywita sie wspotpraca z zagranica. W latach 2002-
2005 KOMAG byt  koordynatorem  Centrum
Doskonatosci MECHSYS, finansowanego przez 5
Program Ramowy. W tych samych latach KOMAG
nalezat do sieci NESMI (Network on European
Sustainable Mining and Processing Industry)
skupiajgcej wiele instytucji o charakterze badawczo-
rozwojowym. Zaowocowalo to nawigzaniem wspotpracy
z wieloma osrodkami naukowo-badawczymi, z ktérymi
zaczeto realizowa¢ wspolne projekty badawcze.
Pierwszym projektem finansowanym przez Europejski
Fundusz Badawczy Wegla i Stali (Research Fund for
Coal ans Steel, RFCS) byt IAMTECH (Increasing the
Efficiency of Roadway Drivages through the application
of Advanced Information, Automation and Maintenance
Technologies) realizowany w latach 2003 — 2006.

W wyniku opisywanych zmian pojawity sie nowe
watki badawcze, ktore w coraz to wiekszym stopniu
obejmowaly tematy inne, anizeli projektowanie, jak np.:
utrzymanie  ruchu, ksztaltowanie  bezpiecznych
warunkéw pracy, szkolenia pracownikéw zaktadow
gorniczych i wytworni maszyn. Metody i narzedzia
stosowane dotychczas we wspomaganiu prac
projektowo-konstrukcyjnych, znalazly zastosowanie
we wspomaganiu zadan inzynierskich wystepujacych
w pozostatych fazach cyklu zycia maszyn i urzadzen
goérniczych.

4.1. Wirtualne prototypowanie

Budowa materialnych prototypéw maszyn jeszcze
do niedawna byta jedynym sposobem weryfikaciji
rozwigzan konstrukcyjnych, przed dostarczeniem
maszyny na rynek. Wspéiczesne maszyny goérnicze
tworzgce pod ziemig ziozone systemy antropotech-
niczne, sa wytwarzane przez réznych producentéw
oddalonych geograficznie i nie posiadajgcych mozliwosci
zbadania wspétpracy poszczegoélnych sktadnikéw
systemu ze sobg w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. Systemy te sga montowane i urucha-
miane jako catos¢ po raz pierwszy dopiero pod
ziemig [12].

Z uwagi na coraz to bardziej zréznicowane
wymagania uzytkownikdbw maszyn gorniczych, sg one
wytwarzane w krétkich seriach lub w pojedynczych
egzemplarzach. Stad koszty prototypowania mate-
rialnego nie rozkladajag sie na wiekszg liczbe
produkowanych maszyn.

Te i inne ograniczenia zwigzane z badaniem
prototypéw materialnych, skianiaty do poszukiwan
nowych metod. Jedng z nich jest metoda wirtualnego
prototypowania (ang. Virtual Prototyping), ktéra polega
na weryfikacji modeli komputerowych maszyn za
pomocg symulacji komputerowych w stanach, w jakich
maszyna moze sie znalez¢ w warunkach rzeczywistych
[8, 13]. Nie wyklucza to badan prototypéw materialnych,
lecz pozwala na ich ograniczenie i lepsze
ukierunkowanie.

Prototypy wirtualne oceniane sa w $wietle kryteriéw.
Niektore z nich to:

—  kryterium funkcjonalne,

—  kryterium wytrzymatosciowe,

—  kryterium mozliwosci wytwérczych,
—  kryterium ergonomii,

—  kryterium bezpieczenhstwa,

—  kryterium ochrony zdrowia.

Kryteria prototypowania mozna przyréwna¢ do
réznych stanowisk badawczych, na ktérych badane sg
prototypy materialne. Prototyp wirtualny tego samego
srodka technicznego przechodzi kolejne ,stanowiska
badawcze” opisane przez te kryteria. Wirtualne
prototypowanie przebiega w $rodowisku programéw
opartych o szczeg6towe metody inzynierskie, takie jak:
- metoda elementéw skonczonych (MES),

- metoda elementéw brzegowych (ang. Boundary
Element Method, BEM),

— analiza uktadéw wielocztonowych (ang. Multi-Body
System, MBS),

- komputerowa dynamika ptynéw (ang. Computational
Fluid Dynamic, CFD),

— modelowanie cech antropometrycznych (Human
Body Modeling).

Wirtualne prototypy badane sa w wybranych
stanach, w jakich maszyna moze sie znalez¢
w warunkach rzeczywistych. Sg to tzw. stany kryterialne:
robocze i awaryjne.

Rzeczywiste cechy konstrukcyjne maszyn, cechy
antropometryczne ludzi, procesy i zjawiska zachodzace
podczas eksploatacji maszyn zostajg odwzorowane w
wirtualnym  srodowisku pracy w formie modeli
geometrycznych (CAD), modeli cech antropometrycznych
oraz symulacji komputerowych [14]. Wirtualne
prototypowanie prowadzone jest zatem w rozproszonym
srodowisku programowym. Kluczowg sprawg staje sie
zatem migracja modeli komputerowych pomiedzy
programami [9]. Zapewniajg jg formaty wymiany
danych stosowane w kazdym z programéw CAD.

Mozliwosci wirtualnego prototypowania sg wyko-

rzystywane w biezacej dziatalnosci badawczej Instytutu
KOMAG.
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Rys.16. Model geometryczny systemu $cianowego [6]

Na rysunku 16 pokazano model geometryczny
systemu $cianowego, a na kolejnych rysunkach
widoczne sg analizy prowadzone dla poszczegoinych
jego skiadnikéw. Analize wytrzymatosciowg ramienia
kombajnu z uwzglednieniem sztywnosci jego elementéw
sktadowych przedstawia rysunek 17.
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Rys.17. Analiza wytrzymatosciowa kadtuba ramienia [18]

Na rysunku 18 przedstawiono badanie wykonalnosci
operacji montazu zespotéw kombajnu $cianowego
w warunkach panujacych podczas zbrojenia sSciany,
z uwzglednieniem modeli cech antropometrycznych
0s06b wykonujacych te operacije [8].

Rys.18. Badanie wykonalnosci operaciji
montazu zespotéw kombajnu [8]

Na rysunku 19 pokazano badanie kolizyjnosci
pomiedzy zespotlem posuwu kombajnu $cianowego
a Sciezka kombajnowg podczas przektadki przenosnika
zgrzebtlowego. Modele geometryczne badanych
zespotdw sg analizowane za pomoca programu MBS.

Rys.19. Badania kolizyjnosci pomiedzy zespotem posuwu
kombajnu $cianowego a przenosnikiem zgrzebtowym [21]

Przyktad ten pokazuje, w jakim stopniu wirtualne
Ssrodowisko pracy pozwala na rozwigzywanie zadan
inzynierskich w réznych fazach cyklu zycia maszyny.
Zwraca réwniez uwage na mozliwosci wspétpracy
specjalistow zaangazowanych w planowanie tych faz.

4.2. Oparte na wiedzy ksztattowanie bezpiecznych
warunkdéw pracy

Wirtualne srodowisko pracy (sktadajace sie z modeli
cech konstrukcyjnych obiektéw materialnych, modeli
cech antropometrycznych ludzi oraz symulacji
komputerowych zjawisk i proceséw) tworzy przestrzen,
w ktérej ksztaltowane sa warunki pracy ludzi i maszyn.
Wczesna identyfikacja i modelowanie zagrozen
zaréwno naturalnych, jak i technicznych, dajg podstawy
do oceny relacji taczacych ludzi i maszyny w ztozonych
systemach antropotechnicznych stosowanych w gornictwie.
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Rys.20. Skutki oddziatywan dynamicznych na operatora
kolejki spagowej; przypadek bez paséw bezpieczenstwa
(a) i z pasami bezpieczenstwa (b) [14]
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Na rysunku 20 przedstawiono wplyw obcigzen
dynamicznych wystepujacych podczas hamowania
awaryjnego kolejki spagowej na jej operatora. Analiza
toréw segmentow ciata operatora pozwala na wykrycie
kolizji z elementami wyposazenia kabiny kolejki,
rysunek 20a. Wskazuje takze na koniecznosé
stosowania przez operatora paséw bezpieczenstwa,
rysunek 20b [14].

Zagrozenia wynikajgce z zapylenia podczas
urabiania wegla sg zwalczane za pomocg instalaciji
zraszajacej.  Skutecznos¢ instalacji  zraszajacej
umieszczonej na kombajnach scianowych moze byé
analizowana metodg CFD. Na rysunku 21 widoczny
jest rozktad mieszaniny wody i powietrza wokot glowicy
urabiajacej kombajnu. Rozktad ten wynika miedzy
innymi  z rozmieszczenia dysz zraszajgcych na
obwodzie gtowicy. Przedstawiony model pozwala na
badanie kolejnych wariantéw rozmieszczenia dysz
o réznej konstrukcji [7, 20, 21].

Procedury przypisane
do okreslonego zespotu

Ramig R400/500

Zalewame ramienia olejem

Interaktywna procedura
demontazu watka

bezpieczenstwa -
Wymiana filtra oleju

Kombajn cianowy KSW-480NE1

Dokrecanie lacznika

...Przygotowanie miejsca

4

Wysprzeglame organu
Wymiana walka bezpreczenst

Rozm. korkéw spustowych
\wymeana nozy kombaynowych

Proce

Rys.21. Wyniki analizy CFD rozmieszczenia dysz
na obwodzie gtowicy urabiajacej [21]

N
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Konserwacja, regulacja i prreglady kombajnu oraz wymiama cresci
moga by¢ prowadzone jedynie przez odpowiedni personel fachowy.
Prace te wolno przeprowadzaé tylko wtedy, gdy kombajn jest
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Rys.23. Ruchome stanowisko szkoleniowe dla kombajnu $cianowego [3]
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Wirtualne  $rodowisko pracy jest miejscem
powstawania nowych zasobow wiedzy konstrukcyjnej
i eksploatacyjnej [17]. Upowszechnianie tej wiedzy
w formie interaktywnych instrukcji obstugi maszyn (ang.
Interactive Electronic Technical Manual, IETM) jest
jednym z najwazniejszych sposobéw ksztattowania
bezpieczenstwa pracy. Zasadniczym przeznaczeniem
IETM jest wspomaganie bezpiecznej realizacji operacji
utrzymania ruchu, napraw i serwisowania. Na rysunku
22 pokazany jest tancuch czynnosci poprzedzajgcych
wymiane uszkodzonego noza skrawajgcego w gtowicy
urabiajgcej kombajnu $cianowego. Sg one opisane
w formie animacji i interaktywnych symulacji. Otwiera je
animacja pokazujgca przygotowanie komory montazowej
z ostonietym stropem i ociosem. Procedura wytaczenia
maszyny rozpoczyna sie od odigczenia systemu
zasilania kombajnu. Mechaniczne odigczenie gtowicy
urabiajgcej kombajnu $cianowego od silnika elektrycz-
nego nastepuje poprzez wyjecie watka bezpie-
czenstwa, co pokazuje interaktywna procedura
demontazu. Ta sama procedura stosowana jest
podczas wymiany walka bezpieczenstwa zniszczonego
w wyniku przecigzenia silnika elektrycznego.

Upowszechnianie  bezpiecznych metod pracy
usprawnia tzw. ruchome stanowisko szkoleniowe. Jego
koncepcja polega na zastosowaniu technologii
rozszerzonej rzeczywistosci do prowadzenia szkolen
operatorbw maszyn wprost na stanowisku pracy.
Opisane wczesniej symulacje i animacje komputerowe
ilustrujgce wykonywane czynnosci robocze wyswiet-
lane sa w specjalnych okularach na tle rzeczywistych
zespotébw maszyn. Na rysunku 23 przedstawione jest
ruchome stanowisko szkoleniowe dla kombajnu
Scianowego oraz sprzet stuzacy do wyswietlania
obrazéw [3].

Wirtualne s$rodowisko pracy jakkolwiek utworzone
jest ze sktadnikdéw powstatych w fazie projektowania,
stosowane jest w zadaniach inzynierskich realizo-
wanych w fazie eksploatacji maszyn goérniczych.

5. Podsumowanie

Czy spetnity sie wszystkie oczekiwania zwigzane ze
wspomaganiem komputerowym zadan inzynierskich?
Mato kto juz pamieta, ze w latach 70. XX wieku liczono
na przyspieszenie prac projektowych poprzez
ograniczenie czynnosci powtarzalnych i zrutynizowanych,
do ktorych zaliczano tworzenie rysunkow, wykazéw
czesci i wykonywanie obliczen. W zwigzku z tym
zaoszczedzony czas miat by¢ przeznaczony na prace
tworcza: koncypowanie, tworzenie nowych rozwigzan.
Miala sie dokona¢ wieksza integracja pomiedzy
dziatami konstrukcyjnymi oraz tymi, ktére poprzedzaty
wytwarzanie:  technologicznym i  przygotowania
produkciji. Produkty mialy szybciej osiaga¢ dojrzatos¢
rynkowg [11].

W czasie, jaki uptynat od momentu formowania tych
postulatbw zmienito sie cate pokolenie inzynierow.

Zasadnicza czesS¢ personelu inzynieryjnego nie
pamieta juz czaséw, kiedy nie bylo komputerow.
Absolwent politechniki z roku 1970 nie miat na studiach
zadnej stycznosci z komputerem. Umiejetnosci
postugiwania sie komputerami i programami nabywat
niejako ,w marszu”. Czeste zmiany wersji systeméw
operacyjnych i programoéw inzynierskich oraz postep
w technologii komputerowej zmuszaty do ustawicznego
uczenia sie nowych narzedzi. Pochtaniato to znaczng
czesc¢ czasu zaoszczedzonego na pracach rutynowych.
Mniejsze  zainteresowanie = zawodem  inzyniera
spowodowato, ze coraz to wieksza liczba zadan
wykonywana byla i jest przez mniejsze niz kiedys
zespoty specjalistéw. Nie udato sie w petni wykorzystaé
uzyskanych oszczednos$ci czasowych.

W chwili obecnej prawie cata dokumentacja
konstrukcyjna wykonywana jest w systemach CAD.
Przyspiesza to wymiane dokumentacji i komunikacje

miedzy zespotami  projektantéw,  konstruktoréw,
technologéw i uzytkownikbw maszyn gorniczych.
Rozwéj Internetu sprawit, ze obieg dokumentacji

rysunkowej ma wymiar globalny, co w duzej mierze
utatwia pokonywanie barier jezykowych. Rozwinely sie
metody zarzadzania ztozonymi projektami i tworzong w
nich dokumentacjg. Oprogramowanie klasy PLM (ang.
Product Lifecycle Management) obejmuje wszystkie
ogniwa cyklu 2zycia produktéw. Dokumentacja
rysunkowa bardzo szybko integrowana jest z procesem
wytwarzania, poprzez wiaczanie struktury produktéw
do systeméw ERP (ang. Enterprise Resource
Planning) wspomagajacych zarzadzanie zasobami
w wytworniach. Skraca to wydatnie czas dostarczania
na rynek nowych typéw maszyn. Tak wiec w duzej
mierze spelnily sie oczekiwania co do poprawy
organizacji procesu rozwoju nowych maszyn.

Tworcze dziatania inzynieréw, nakierowane na
poszukiwanie nowych rozwigzan, wspomagane sg
W znacznej mierze poza systemami CAD. Wyszukiwarki
internetowe, narzedzia badania stanu wiedzy, szybki
dostep do literatury fachowej, katalogéw, opiséw
patentowych, stron internetowych wytworcéw, specja-
listycznych portali internetowych pobudzajg wyobraz-
nie, bez ktérej zawodd inzyniera stracitby duzo na
atrakcyjnosci.
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Rozwdj zaplecza badawczego Instytutu Techniki Gorni

Streszczenie

W artykule przedstawiono historie rozwoju zaplecza
badawczego Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
w Gliwicach, stuzgcego badaniu maszyn i urzgdzen
dla goérnictwa. Omoéwiono etapy tworzenia bazy
badawczej oraz aktualny =zakres i mozliwosci
prowadzenia badarn w akredytowanych laboratoriach.
Zaprezentowano przyklady prowadzonych badarn
celem doskonalenia cech funkcjonalnych i bezpie-
czenstwa uzytkowania wyrobow.

cze] KOMAG

Summary

The history of development of testing facility at the
KOMAG Institute of Mining Technology in Gliwice, used
for testing the machines and equipment for the mining
industry, is presented. Stages of creation of research
database as well as present scope and possibilities of
tests in accredited laboratories are discussed. The
examples of tests aiming at improvement of functional
features and safety of use of the products are given.

1. Wprowadzenie

Jubileusz 30-lecia wydawania kwartalnika naukowo-
technicznego ,Maszyny Gornicze” skfania do
dokonania oceny postepu rozwoju maszyn i urzadzen
dla gérnictwa, w tym tworzenia i ciaglego doskonalenia
zaplecza badawczego, na ktére sklada sie
infrastruktura,  stanowiska badawcze, aparatura
pomiarowa, metody i procedury oraz uprawnienia
wynikajagce z wdrozenia systemu zarzadzania
w laboratoriach.

Badanie maszyn i urzadzen jest jednym z najbar-
dziej istotnych etapéw w cyklu ich Zzycia. Trudno
wyobrazi¢ sobie opracowanie nowej technologii,
maszyny lub urzgdzenia bez prowadzenia prac
badawczych. Posiadanie specjalistycznego zaplecza
badawczego, z unikatowymi stanowiskami i aparaturg
pomiarowg, jest zatem niezwykle wazne w procesie
opracowywania innowacyjnych rozwigzan. Mozliwos¢
potwierdzenia zalozen oraz sprawdzenia projektow/
dokumentaciji technicznych i wykonanych prototypow w
fazie badan daje pewnos¢ i przewage w kolejnych
etapach wdrazania produktéw, zwlaszcza w skali
przemystowej.

Dojscie do obecnego poziomu rozwoju zaplecza
badawczego w KOMAG-u, to diuga i skomplikowana
droga.

Poczatki wigzg sie z Centralnym Biurem
Projektowym w Swietochtowicach oraz z Zaktadem
Mechanizacji Gornictwa Gtéwnego Instytutu Paliw
Naturalnych w Katowicach, utworzonych w 1945 r.

Stan mechanizacji gornictwa wegla kamiennego
i zaplecza badawczego byt wowczas bardzo skromny.

W miare rozwoju polskiego gornictwa, rozwijat sie
réwniez przemyst maszyn gorniczych. Opracowywano
dokumentacje techniczne pierwszych polskich maszyn
i urzadzen do urabiania i odstawy wegla, urzadzenia
wyciggowe, transportowe i maszyny do przerdbki
wegla.

W Biurze powstatla pierwsza hala badan
prototypow, w ktérej rozpoczeto prace doswiadczalne
nad nowymi rozwigzaniami. W miare rozwoju calego
asortymentu maszyn gorniczych Biuro Konstrukcji
Maszyn Gorniczych przeniesiono do Gliwic, ktore
w nowej, samodzielnej formie, pod nazwg Centralnego
Biura Konstrukcji Maszyn Goérniczych (CBKMG),
prowadzito dziatalnos¢ do 1957 r.

Z kolei Zaktad Mechanizacji Gornictwa w Gtéwnym
Instytucie Paliw Naturalnych w Katowicach zostat
przemianowany na Giéwny Instytut Gérnictwa, stano-
wigc zalgzek zaplecza badawczego. Opracowywano
w nim m.in. metody badania maszyn gérniczych.
Techniczne zaplecze bazy badawczej bylo jednak
ciagle niewystarczajgce. Brak bylo stanowisk
badawczych i aparatury pomiarowej. Badania
prowadzono gtéwnie w przodkach kopalnianych.

W 1951 roku z Giéwnego Instytutu Gornictwa
wydzielono Zaktad Mechanizacji Gérnictwa, ktory
rozpoczat $cista wspétprace z CBKMG. Prowadzono
wspolne badania skonstruowanych maszyn i urzadzen
gorniczych, w tym napedéw i uktadéw sterowania
hydraulicznego oraz sprzetu elektrycznego dla kopaln.
W 1957 roku, w wyniku potaczenia Zaktadu
Mechanizacji Gornictwa i CBKMG, powstat Instytut
Doswiadczalno-Konstrukcyjny Przemystu Weglowego
zlokalizowany w Gliwicach, ktéry z koncem roku
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przemianowano w Zaklady Konstrukcyjno-Mechaniza-
cyjne Przemystu Weglowego (ZKMPW), gdzie
rozpoczeto intensywng rozbudowe zaplecza badawczo-
technicznego. Zbudowano hale badawczg z mozli-
woscig ~ usytuowania  stacjonarnych  stanowisk
badawczych i rozwinieto zaplecze pomiarowe.

W latach sze$cdziesigtych XX wieku utworzono
w ZKMPW Zaktad Techniki Pomiarowej, w ktérym
prowadzono badania oraz pomiary maszyn i urzadzen
w podziemiach kopaln, jak réwniez na stanowiskach
badawczych. Z poczatkiem 1975 roku z ZKMPW
wydzielono dziatalno$¢ konstrukcyjng, badawcza,
Zaktad Budowy Maszyn Doswiadczalnych w Zabrzu,
Kopalnie  Doswiadczalng M-300 oraz Zaklad
Doskonalenia Kadr, tworzac Centralny Osrodek
Projektowo-Konstrukcyjny Maszyn Gorniczych
COPKMG KOMAG w Gliwicach. W 1979 r., COPKMG
KOMAG zmienit nazwe na Centrum Mechanizacji
Gornictwa KOMAG.

Dziatalnos¢ badawczo-pomiarowg w strukturze
KOMAG-u prowadzit ciggle Zaklad Techniki
Pomiarowej, ktéry przemianowano nastepnie w Zakfad
Badan Obudow i Techniki Pomiarowe;.

W 1980 roku rozpoczeto w KOMAG-u budowe
kolejnej hali badawczej (D), w ktérej w 1985 roku
zlokalizowano dwa nowoczesne stanowiska badawcze
do badan sekcji obudowy zmechanizowanej. Oddanie
do eksploatacji tych unikalnych w skali $wiatowej
stanowisk badawczych zmienito profil dziatalnosci
Zaktadu Badan Obudéw i Techniki Pomiarowe;j.
Stopniowo ograniczano badania i pomiary przemystowe,
na rzecz badan sekcji obudowy zmechanizowane,;.

W 1990 roku nastgpita kolejna zmiana nazwy
zaktadu - na Zaktad Badan Atestacyjnych, ktory
kontynuowat rozbudowe zaplecza badawczego, czego
efektem byto oddanie do uzytku w 1992 roku kolejnych
trzech stanowisk - do badan stojakéw, elementéw
maszyn i urzadzen gorniczych oraz zaworow
hydraulicznych.

W 1994 roku z uwagi na koniecznos¢ oddzielenia
badan od proceséw oceny zgodnosci, z Zaktadu
Badan Atestacyjnych wydzielono Laboratorium Badan.

W 2001 roku z zakresu dziatania Laboratorium
Badan wydzielono czes¢ dotyczaca badan i pomiaréw
wspomagajacych  prowadzenie prac naukowych,
rozwojowych i przemystowych i utworzono Labora-
torium Badan Stosowanych.

W 2006 roku z Laboratorium Badan wyodrebniono
kolejna cze$¢, dotyczaca badan fizykochemicznych
wyrobow hutniczych i utworzono Laboratorium Inzynierii
Materiatowej i Srodowiska, gdzie kontynuowano prace
badawcze z zakresu inzynierii materialowej. Labora-
torium to, w wyniku rozbudowy istniejgcego zaplecza
badawczego, ukierunkowato swojg dziatalnosé na

badania bezpieczenstwa uzytkowania wyrobdw,
zgodnie z Dyrektywa zabawkowg (obecnie 2009/48/WE).

Rozbudowywana w  okresie  kilkudziesieciu
ostatnich lat baza badawcza, bedaca w dyspozycji
KOMAG-u, podlegata modyfikacji i zmianom w celu
dostosowania do potrzeb zwigzanych 2z cigglym
rozwojem maszyn i urzadzeh gorniczych. Oprocz
stanowisk o charakterze trwatym, z ktérych czesé
wykorzystywana jest po modernizacjach réwniez
obecnie, tworzono stanowiska majace charakter
przejsciowy, ktére po wykonaniu niezbednego zakresu
badan demontowano.

Byly to stanowiska do badan m.in.:
- ukladéw zraszajacych,
— napeddw i uktadéw sterowania maszyn wyciggowych,
— sprzegiet hydrokinetycznych,
- napedoéw spalinowych i innych.

Stanowiska wyposazano w ukltady symulacji
obcigzen statycznych i dynamicznych, uktady nadzoru
i systemy pomiarowe umozliwiajace identyfikacje oraz
rejestracje wielkosci mechanicznych i elektrycznych.

Obecny stan bazy badawczej KOMAG-u i kierunki
prac badawczych w Swietle potrzeby ciagtego
doskonalenia cech funkcjonalnych maszyn i urzadzenh
dla gornictwa opisano w niniejszym artykule.

2. Charakterystyka zaplecza badawczego
Laboratorium Bada n ITG KOMAG

Laboratorium Badan powstato w 1994 roku, a juz
w 1995 roku jako jedno z pierwszych w Polsce,
potwierdzito swoje kompetencje uzyskujac akredytacje
wowczas udzielong przez PCBC (obecnie Polskie
Centrum Akredytacji) o numerze AB 039.

Jak juz wspomniano, unikatowe, stacjonarne
stanowiska Laboratorium Badan powstaty w okresie od
1985 do 1992 roku. Ich podstawowe parametry
i mozliwosci prowadzenia badan sg nastepujace:

Stanowisko do badan _ wytrzymatosci __sekcji

obudowy zmechanizowanej (rys. 1)

Stanowisko umozliwia obcigzanie sitg do 16 MN
w plaszczyznie pionowej oraz do 4,5 MN w plasz-
czyznie poziomej. Maksymalna odleglo$¢ sztucznego
stropu od spagu wynosi 4,8 m. Obcigzenie sekcji
obudowy zmechanizowanej moze by¢ wywolane
aktywnie, poprzez strop stanowiska, lub biernie,
poprzez zasilenie zespotéw hydrauliki sitowej sekcji
ciecza o wysokim cisnieniu. W stanowisku prowadzone
sq badania wytrzymatosci statycznej oraz zmecze-
niowej sekcji obudowy zmechanizowanej oraz badania
podpornosci drewnianych obudéw kasztowych.
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Rys.1. Stanowisko do badan wytrzymatosci
sekcji obudowy zmechanizowanej [10]

Stanowisko do badan funkcjonalnosci sekciji

obudowy zmechanizowanej (rys. 2.)

Stanowisko umozliwia obcigzanie sitg do 10 MN.
Maksymalny kat obrotu stanowiska wynosi do 90° co
pozwala na badanie statecznosci sekcji obudowy zme-
chanizowanej. Maksymalna odlegtos¢ miedzy spagiem,
a stropem stanowiska wynosi 4 m. Powierzchnia stropu
wynosi 5 x 7,2 m, co umozliwia jednoczesne wykony-
wanie badan parametréw kinematycznych zestawow
trzech sekcji obudowy o podziatce 1,5 m.

Rys.2. Stanowisko do badan funkcjonalnosci sekcji
obudowy zmechanizowanej [10]

Stanowisko _do  badan __ wytrzymatosciowych
elementéw maszyn i urzadzen goérniczych (rys. 3)

Na stanowisku prowadzone sg badania statyczne
i zmeczeniowe zespotéw i elementéw obudowy, w tym
hydrauliki sitowej tj.: stojakéw, podpor i sitownikéw
pomocniczych, ktére poddawane sg obcigzeniom
rozciggajacym, sciskajgcym, zginajgcym lub ztozonym.

Rys.3. Stanowisko do badan wytrzymatosciowych
elementéw maszyn i urzagdzen gorniczych [10]

Stanowisko do badan stojakéw (rys.4)

Na stanowisku wyznaczane sg charakterystyki
podatnosci stojakéw i sitownikéw oraz wytrzymatosé
statyczna i zmeczeniowa. Stanowisko umozliwia
réwniez wywotywanie obcigzen dynamicznych za
pomoca generatora, z uzyciem materiatdbw wybuchowych.
Ten sposOb generowania obcigzen dynamicznych
pozwala na uzyskanie duzych predkosci narastania
obciazenia i charakteryzuje sie brakiem oddziatywania
na srodowisko. Maksymalna warto$¢ obcigzenia jaka
mozna uzyska¢ wynosi 8 MN, a zakres dlugosci
stojakéw do 4,8 m.

Rys.4. Stanowisko do badan stojakow [10]

Stanowisko do badan zaworéw (rys. 5)

Stanowisko posiada dwa poziomy badawcze,

0o odleglosci 1,6 m miedzy nimi. Maksymalne Stanowisko jest przeznaczone do badan zaworow
obcigzenie statyczne badanego obiektu wynosi 12 MN,  ograniczajacych cisnienie przy jego impulsowym
a maksymalny rozstaw trawers 7,0 m. wzroscie.
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Podstawowe dane techniczne stanowiska to:

— maksymalne obcigzenie - 800 kN,
- rozstaw miedzy stupami - 450 mm,
— maksymalna wysokos¢ stanowiska - 3855 mm.
W zaleznosci od potrzeb, stanowisko po doposazeniu
w trawers i sitownik wymuszajacy, stuzy réwniez do

badania sitownikéw hydraulicznych, przy obcigzeniach
Sciskajacych i rozciggajacych.

Rys.5. Badania ksztattownika stojaka ciernego
w stanowisku do badan zaworéw [10]

Majac na uwadze ciggly rozwoj oferty swiadczo-
nych ustug oraz podniesienie jakosci prowadzonych
badan (dokumentowanie, monitoring, przesytanie
danych), Laboratorium Badan podejmuje state dziatania
zwigzane z unowoczesnieniem bazy badawcze;.
Obecnie, w ramach dofinansowania ze $rodkéw
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
funduszy Unii Europejskiej, realizowane sa prace
majace na celu doskonalenie istniejacych stanowisk
badawczych oraz budowane sa nowe stanowiska.
Calos¢ prac ukierunkowana jest na tworzenie
e-laboratorium.

2.1. Rozbudowa i modernizacja bazy badawczej

Wieloletnia eksploatacja stanowisk badawczych
powoduije ich stopniowe zuzycie, zwtaszcza gdy wydtuza
sie czas zwigzany z prowadzeniem badan zmechanizo-
wanych sekcji obudowy zmechanizowanej (do 100 tys.
cykli). Konieczna jest réwniez kontrola i rejestracja
parametréw stanowisk i wymuszanych obcigzen.

W tym celu podjeto dziatania zmierzajace do
rozbudowy i modernizacji bazy badawcze;.

Modernizacja stanowisk badawczych w latach 2005
— 2009

W analizowanym okresie ze $rodkéw  Unii
Europejskiej zrealizowano program modernizaciji
stanowisk badawczych, ktéry obejmowat:

— wdrozenie instalacji wysokoefektywnego systemu
chlodzenia cieczy w instalacji zasilajgcej uktady
hydrauliczne stanowisk badawczych (6),

— modernizacje stanowiska do badan wytrzymatosci
sekcji obudéw zmechanizowanych w zakresie
wyposazenia mechanicznego, hydraulicznego oraz
systemu sterowania,

- modernizacje stanowiska do badan elementéw
maszyn i urzadzen goérniczych.

Wysokoefektywny  system chiodzenia cieczy
hydraulicznej pracujacy w ukladzie zasilajgco-sply-
wowym stanowisk badawczych sktada sie z agregatu
wentylatorowego, modutu hydraulicznego i instalacji
doprowadzenia medium oraz ukfadu sterujacego.

Praca ukiadu chtodzenia odbywa sie po stronie
pierwotnej oraz wtérne;.

Zaawansowany technicznie system sterowania
pracg chtodni polega na sekwencyjnym uruchamianiu
wentylatoréw, w zaleznosci od zapotrzebowania na
moc chtodzaca. Zastosowanie dwoch pomp wodnych
pracujacych  przemiennie, znacznie  wydluzyto

zywotno$¢ uktadu, a sekwencyjna praca wentylatorow
przyczynita sie do ograniczenia poboru energii
elektrycznej zasilajacej silniki, jak rowniez ograniczenia
poziomu generowanego hatasu.

- - |

Rys.6. Elementy systemu chtodzenia cieczy [13];
a) szafa sterownicza, b) wymienniki (ciepta)
c¢) chtodnia wentylatorowa
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Wdrozenie wysokoefektywnego systemu chtodzenia
cieczy hydraulicznej, pracujgcego w ukfadzie zasilania
i sptywu, pozwolito na jednoczesne zasilanie wszystkich
stanowisk badawczych, eliminujac ich przestoje,
wynikajace z ograniczonej wydajnosci dotychczasowego,
wyeksploatowanego ukfadu chitodzenia.

Modernizacja stanowiska do badan wytrzymatosci
sekcji obudéw zmechanizowanych polegata na:

— eliminacji z uktadéw rozdziatu i sterowania cieczg
roboczg potaczen wtykowych i wprowadzenie w
ich miejsce potaczen skrecanych,

— wdrozeniu nowoczesnego uktadu sterowania (rys. 7).

' BADANIA

ZHECZENIOUE

Rys.7. Ekran gtéwny systemu sterowania stanowiska do
badan wytrzymatosci sekcji obudowy zmechanizowanej [13]

Specjalistyczne oprogramowanie zainstalowane na
komputerze klasy PC umozliwito wizualizacje,
sterowanie, tworzenie raportéw z badan, jak réwniez
generowanie alarméw o przekroczeniu wartosci
zadanej danego parametru oraz archiwizacje danych.

Modernizacja stanowiska do badan elementéw
maszyn i urzadzen polegala na:

— instalacji uktadu sterowania stanowiska i automa-
tyzacji procesu badawczego, (rys. 8),

— zastosowaniu zaworu proporcjonalnego,

- wymianie dotychczas stosowanych stojakow
o $rednicy ¢ 250 mm, na stojak o srednicy ¢ 400
mm.

System umozliwit automatyczne prowadzenie préb
trwatosci i podatnosci, z doktadng regulacjg predkosci
obcigzania badanego stojaka oraz ustalania cisnienia.
Mozliwe jest réwniez pozycjonowanie i ryglowanie
trawers stanowiska oraz przelaczanie multiplikatoréw,
bez generowania skokéw cisnienia. Zintegrowany
system sterowania umozliwia archiwizacje dokumentacii
przebiegu procesu badawczego.

Rys.8. Widok pulpitu sterowniczego i ekranu gtéwnego [13]

Rozbudowa bazy badawczej w latach 2010 — 2011

W tym okresie poszerzono mozliwosci badawcze
Laboratorium Badan poprzez zbudowanie specjali-
stycznego stanowiska do badan siatek oktadzinowych,
wykonanego na podstawie opracowanej w ITG
KOMAG dokumentaciji technicznej (rys. 9).

Rys.9. Stanowisko do badan siatek oktadzinowych [13]

Po uruchomieniu stanowiska rozpoczeto prowadzenie
badan dla wszystkich typéw siatek oktadzinowych,
w pelnym zakresie wymagan normy PN-G-15050:1996.
Najwazniejsze parametry techniczne stanowiska to:

— statyczna sita sciskajgca — 220 kN,

— dlugos¢ badanego elementu — 2500 mm,

- szerokos¢ badanego elementu — 1020 mm,
- wysokos¢ badanego elementu — 450 mm.

MASZYNY GORNICZE 2/2013

23



2.2. Modernizacja i obecna rozbudowa stanowisk
badawczych

Modernizacja i rozbudowa stanowisk badawczych
w latach 2012 — 2013 realizowana jest w ramach
projektu 1.3 RPO WSL ,Rozbudowa laboratoriéw
Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG w Gliwicach
celem prowadzenia badan na rzecz bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobéw” wspoffinansowanego przez
Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-
2013.

Efektem projektu bedzie doposazenie akredyto-
wanego Laboratorium Badah w dwa nowe stanowiska
oraz rozbudowa unikatowego stanowiska do badan
kinematyki i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmecha-
nizowanej. Pulpity sterownicze stanowisk badawczych
zostang dostosowane do zaprojektowanego systemu
monitoringu i wizualizaciji.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Y

Slaskie.
Pozytywna energia

PROGRAM
REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOJINOSCI

W ramach dotychczasowych prac dokonano
modernizacji stanowiska do badan kinematyki i funkcjo-
nalnosci sekcji obudowy zmechanizowanej, w tym:

— wzmochiono strop stanowiska badawczego (rys. 10),

Rys.10. Widok wzmocnienia stropu
stanowiska badawczego [13]

— zakupiono i wymieniono elementy uktadu hydrau-
licznego stanowiska badawczego oraz zmoderni-
zowano sitowniki mechanizmu obrotu stanowiska,
sitowniki przesuwu stropu stanowiska i sitowniki
ryglowania trawers stanowiska.

Modernizacje uktadu hydraulicznego stanowiska
badawczego wykonano na podstawie dokumentaciji
technicznej opracowanej w KOMAG-u.

Rozbudowa stanowiska do badan kinematyki
i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizowanej,
podyktowana potrzebami klientéw rynkowych, umozliwi
prowadzenie prac badawczych zmierzajgcych do

zwiekszenia funkcjonalnosci oraz poprawe stanu
technicznego sekcji obudowy zmechanizowanej
a takze bezpieczenstwo uzytkowania.

W ramach kolejnych prac zostang wykonane
specjalistyczne stanowiska do badan:

— podp6r hydraulicznych oraz rozpor stalowych, ktére
umozliwia prowadzenie badan na zgodnos¢
z normami PN-G-15000-7:1996 oraz PN-G-15050:
1996.

Dokonana zostanie rowniez modernizacja systemow
sterowania stanowisk badawczych.

Celem przystosowania stanowisk badawczych do
wspotpracy w ramach systemu monitoringu i wizualizacji,
zostang wykonane specjalistyczne pulpity sterownicze
stanowisk do badan:

— funkcjonalnosci i kinematyki sekcji
zmechanizowanej wraz z ukladem
badan trwatosciowych,

obudowy
rejestracji

— stojakéw oraz hydrauliki wysokocisnieniowej wraz
z uktadem rejestracji badan trwatosciowych.

Kierunki modernizacji zmierzajg do wyposazenia
Laboratorium Badan oraz pozostatych Laboratoriow
w system elektronicznego nadzoru (e-laboratoria).

Utworzona infrastruktura techniczna platformy
informatycznej e-laboratorium pozwoli na peing
rejestracje, archiwizacje oraz udostepnienie wynikow
badan stanowiskowych klientom za posrednictwem
platformy informatyczne;.

System komputerowy wraz z oprogramowaniem
umozliwi  digitalizacje najwazniejszych  obszaréw
dziatalnosci, a jednoczesnie spetni standardy zawarte
w normach PN-EN ISO/IEC 17025, PN-EN ISO 9001
oraz w zasadach Good Practice Laboratory.

3. Charakterystyka zaplecza badawczego
i prace badawczo-rozwojowe realizowane
w Laboratorium Bada i Stosowanych ITG
KOMAG

3.1. Zaplecze badawcze

Laboratorium Badan Stosowanych powstatlo w
2001 roku jako zaplecze badawcze dla realizacji prac
naukowych oraz badawczych prowadzonych w Instytucie
Techniki Gorniczej KOMAG. Poczatkowo gtéwnym
obszarem  dziatania byly pomiary  wielkosci
mechanicznych, hydraulicznych, elektrycznych oraz
pneumatycznych. Laboratorium dysponowato réwniez
stanowiskiem do badan gorniczych urzadzen
odpylajacych. Ciagle poszerzany zakres badan
i pomiaréw o pomiary wibroakustyczne oraz badania
energoelektronicznych systeméw napedowych (rys. 11)
spowodowat, ze w Laboratorium wyksztalcity sie dwa
gléwne  kierunki  dziatania: badania zwigzane
z realizacjg prac naukowych i projektowych oraz
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badania na rzecz klientbw zewnetrznych (prace
badawczo-ustugowe).
W lipcu 2004 roku zaplecze aparaturowe

wzbogacono o nowoczesny wibroakustyczny system
pomiarowy zakupiony ze $rodkow Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, co umozliwito prowadzenie
prac badawczych i ustugowych z zakresu hatasu
i drgan na stanowiskach pracy oraz w srodowisku.

Pracownicy laboratorium ukonczyli specjalistyczne
szkolenia podnoszgce ich kwalifikacje i kompetencje.
W Laboratorium wdrozono réwniez System Jakosci,
uwzgledniajgcy wymagania norm: PN-EN ISO 9001
oraz PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

W 2005 roku Laboratorium uzyskato akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji AB 665 na badania
zwigzane z procesem oceny zgodnosci w zakresie
Dyrektyw: 98/37/WE (obecnie 2006/42/WE MD),
94/9/WE ATEX i 73/23/EWG (obecnie 2006/95/WE)
LVD, co we wspOlpracy z Zakladem Badan
Atestacyjnych umozliwito prowadzenie kompleksowych
badan oraz certyfikacji maszyn i urzadzen gérniczych.

Zakres prac badawczych byt systematycznie
poszerzany o badania: parametréw energoelektro-
nicznych systeméw napedowych, elektryczne, jak
réwniez badania niestandardowe.

W roku 2007 zrealizowano kolejng inwestycje
aparaturowg ze $rodkéw  Ministerstwa  Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, dzieki ktérej doposazono
laboratorium w stanowiska do badan iskrobezpie-
czenstwa urzadzen elektrycznych, elektrostatycznych
wihasciwosci materiatdw, stopnia ochrony obudéw (kod
IP) oraz warunkoéw klimatycznych (rys. 12).

i

Rys.11. Stanowiska do badan napedéw
elektrycznych i elementéw hydrauliki gérniczej [13]

Akredytowane Laboratorium Badah Stosowanych
dysponuje obecnie specjalistycznym wyposazeniem
badawczo-pomiarowym umozliwiajacym prowadzenie
badan naukowych, z zakresu ergonomii oraz
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobéw oraz z zakresu
badan przemystowych, doswiadczalnych, prototypowych,
jak i odbiorczych [1].

<

Rys.12. Komora pytowa i klimatyczna [13]

3.2. Przyklady prac badawczo-rozwojowych prowa-
dzonych w Laboratorium Bada n Stosowanych

Badania _zmierzajgce do opracowania _metody
detekciji stanu nawierzchni szyn torowisk

Problematyka detekcji stanu nawierzchni szyn
torowisk gorniczych jest istotna z punktu widzenia
skutecznosci hamowania pojazdami  szynowymi.
W laboratorium podjeto prace badawcze nad
opracowaniem metody detekcji stanu nawierzchni szyn
torowiska, bazujacej na wykorzystaniu zjawiska
sprzezenia ciernego pomiedzy tzw. ,kolem sledzacym”
(detektorem stanu nawierzchni), a szyna. Gléwng
zaletg opracowywanej metody jest ciggta analiza stanu
nawierzchni szyny pod katem wykrywania czynnikdw
(zaktécajacych wspotczynnik tarcia), ktére moga
doprowadzi¢ do wystgpienia poslizgu zestawéw
kotowych podczas ich hamowania. Dzieki temu
mozliwe jest uzyskanie wyprzedzajacej informacji
0 stanie nawierzchni szyn torowiska oraz odpowiednie
sterowanie  momentem  hamujacym  zestawéw
kotowych [2]. Na rysunku 13 przedstawiono schemat
detektora stanu nawierzchni oraz przyktadowy sposéb
jego instalacji w podwoziu lokomotywy. Na rysunku 14
przedstawiono widok prototypu detektora stanu
nawierzchni zainstalowanego na stanowisku badawczym.

Detektor stanu
nawierzchni

Fragment
podwozia
lokomotywy

~—~

Widok z
przodu

Widok z
boku

Silnik
elektryczny
PMDC

..Kolo
Sledzace™

Enkoder
inkrementalny

Rys.13. Schemat detektora stanu nawierzchni oraz
przyktadowy sposéb jego instalacji w podwoziu
lokomotywy [7, 8]
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Enkoder
inkrementalny
mierzacy predkosé
obrotows .,kola
Sledzacego™
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obrotowa biezni
symulujacej jazde

Rys.14. Widok prototypu detektora stanu nawierzchni
zainstalowanego na stanowisku badawczym [7,8]

Badania powietrzno-wodnej instalacji zraszajacej
przeznaczonej dla kombajnéw $cianowych

Badania  prototypowej instalacji  zraszajacej
przeprowadzono na stanowiskach badawczych
KOMAG-u oraz w Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara”,
pod katem odpowiedniego doboru parametrow
zasilania instalacji zraszajacej, w celu zapobiegania
ewentualnemu zaptonowi mieszaniny wybuchowej
metan-powietrze, a takze skutecznego gaszenia
zapalonego gazu. Badania dotyczyly réwniez
optymalizacji parametréw strugi powietrzno-wodnej,
w aspekcie odpowiedniego doboru ksztattu i wielkosci
dysz zraszajgcych. Dzialanie strug zraszajacych
podczas badan gaszenia  zapalonego gazu
zaprezentowano na rysunku 15.

Rys.15. System zraszania powietrzno-wodnego
podczas préb gaszenia zapalonego gazu [13]

Badania tkanin polipropylenowych z przeplotem

metalowym

Przyktadem wspotpracy z partnerami z przemystu
sg badania dotyczace wiasciwosci antyelektrostatycznych
tkanin polipropylenowych z przeplotem metalowym,
ktorych nie stosowano dotad w gornictwie. W wyniku
przeprowadzonych badan laboratoryjnych oraz badan

w wyrobisku goérniczym uzyskano dane do oceny
zagrozen zwigzanych ze stosowaniem badanych
materiatow [3]. Uzyskane wyniki opublikowano w [4, 5, 6].
Na rysunku 16 przedstawiono badania tkaniny
polipropylenowej z przeptywem metalowym.

Rys.16. Badania tkaniny polipropylenowej
z przeplotem metalowym [13]

Badania mozliwosci zaptonu mieszaniny
wybuchowej przez wytadowanie elektrostatyczne ESD

W wyniku realizacji inwestycji aparaturowej,
dofinansowanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, zbudowano stanowisko badawcze umozli-
wiajgce badanie mozliwosci zaptonu mieszaniny
wybuchowej (rys. 17) przez wytadowanie elektrostatyczne
(ESD). Stanowisko sktada sie z: komory wybuchowej,
systemu dozowania gazow, systemu automatycznego
skanowania potencjalu powierzchniowego, umiejsco-
wionego w komorze klimatycznej, miernika pola oraz
woltomierza elektrostatycznego, symulatora wytadowan
elektrostatycznych, analizatora widma i przebiegéw
czasowych, rejestratora i oscyloskopu. System
automatycznego skanowania potencjatu powierzchniowego
umiejscowiony w komorze klimatycznej, pozwala na
automatyczne elektryzowanie materialu badanego,
w kontrolowanych warunkach, a nastepnie ,przeska-
nowanie” powierzchni na prébke, wraz z pomiarem
potencjatu powierzchniowego z wysoka rozdziel-
czoscig. Komora klimatyczna pozwala kontrolowaé
temperature oraz wilgotnos¢ wzgledng. Pomiar
potencjatu powierzchniowego realizowany miernikiem
pola, pozwala na zarejestrowanie mapy gestosci
powierzchniowej, tadunku przed i po wystgpieniu
wyladowania elektrostatycznego.

26

MASZYNY GORNICZE 2/2013



Rys.17. Badania tkaniny w warunkach
dotowych w przodku [13]

Prowadzone prace badawcze zmierzajg do oceny
bezpieczenstwa stosowania materialbw w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Celem prowadzonych badan
jest réwniez opisanie zjawiska dystrybucji energii do
otoczenia podczas wyladowania elektrostatycznego
z powierzchni materiatbw nieprzewodzacych, pod
katem oceny zapalnosci wytadowania okreslong
w mieszaninie wybuchowej. Na rysunku 18 zapre-
zentowano typowe rozklady potencjatu powierzchniowego
na powierzchni materiatbw nieprzewodzacych po
wystagpieniu wytadowania elektrostatycznego [9].

s o
J’jh,,n] 10 0

Rys.18. Rozktady potencjatu powierzchniowego po

4. Dziatalno ¢ Laboratorium In zynierii
Materiatowej i Srodowiska ITG KOMAG
w zakresie bada h materialowych ele-
mentow maszyn i urz adzen goérniczych

Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
ITG KOMAG powstato w 2006 r. w wyniku
wyodrebnienia z  Laboratorium Badah czesci
dotyczacej badan fizykochemicznych  wyrobéw
hutniczych. W swojej dziatalnosci kontynuuje prace
badawcze z zakresu inzynierii materialtowej. Rozbudowa
$rodkow technicznych laboratorium w wyniku inwestycji
aparaturowej finansowanej przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego oraz wdrozenie systemu
zarzadzania jakoscig, zgodnie z PN-EN-ISO/IEC
17025:2005 zaowocowato uzyskaniem w 2008 r. akre-
dytacji PCA nr AB 910 w zakresie badan:

- materialowych wyrob6w stalowych i zeliwnych,

— odpornosci korozyjnej wyrobéw metalowych oraz
powtok ochronnych,

— nieciggtosci powierzchniowych oraz przedpo-
wierzchniowych wyrobow metalowych i zlgczy
spawanych, metodg magnetyczno-proszkowa.

W pracach badawczych laboratorium w ww.
zakresie, prowadzone sg badania  wyrobow
stanowigcych elementy konstrukcyjne maszyn i urzadzen
gorniczych, w tym:

- sworzni, blach i teznikéw sekcji
obudowy zmechanizowanej,

— zgrzebet i rynien przenosnikéw zgrzebtowych,

— odrzwi, tacznikdbw katowych i strzemion kabtako-
wych obudéw chodnikowych,

- nozy kombajnowych organéw urabiajacych,
— topatek wentylatoréw i wirnikéw pomp,
— tras jezdnych kolejek podwieszonych,

Scianowej

oraz odcinkéw rurociggdw cisnieniowych.
Zakres akredytowanych badan materialowych
wyzej wymienionych elementéw, obejmuje:
— analize skladu chemicznego wyrobéw stalowych
i zeliwnych,
—  pomiar twardosci wyrobow metalowych,

— badanie powtok ochronnych, w tym pomiar
chropowatosci, grubosci i twardosci,

— badanie odpornosci korozyjnej wyrobéw metalo-
wych i powtok ochronnych,

— identyfikacje = nieciagtosci  powierzchniowych,
podpowierzchniowych i wewnetrznych (wad mate-
riatowych) wyrob6éw metalowych oraz zigczy
spawanych,

— pomiary grubosci.

Badania realizowane sg zgodnie z obowigzujacymi
normami i akredytowanymi procedurami badawczymi,

wystapieniu wytadowania elektrostatycznego przez  specjalistow  posiadajacych  kwalifikacje
na powierzchni dielektryka [9] w zakresie badan materiatowych, potwierdzone certyfi-
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katami upowazniajacymi do prowadzenia badan
nieniszczacych, wydanymi przez Jednostke
Certyfikujgcg Osoby Urzedu Dozoru Technicznego
(UDT-CERT).

Do badan materialowych ~w Laboratorium
wykorzystywane jest nowoczesne wyposazenie
badawczo-pomiarowe, gwarantujace spéjnos¢ pomiarowa,
w tym: wysoko sprawne spektrometry emisyjne do
analizy sktadu chemicznego, aparatura do pomiaru
twardosci, grubosci i chropowatosci powierzchni
materiatu oraz defektoskopy do badan nieniszczacych
(rys. 19) [12].

Rys.19. Defektoskop ultradzwiekowy [12]

Badania materialowe, wykonywane przez Labora-
torium sg wykorzystywane w:

- projektowaniu systemow
i w procesie certyfikaciji,

mechanizacyjnych

- badaniach sprawdzajgcych jako$¢ wyrobu, na
zgodno$¢ z dokumentacjg techniczna, atestami
hutniczymi i normami,

— ocenie stanu technicznego i stopnia zuzycia
urzadzen gorniczych, w ramach przegladéw
okresowych, interwencyjnych i dopuszczajacych
do eksploatacji,

- weryfikacji jakosci wykonania potgczen spawanych
i identyfikacji wad materialowych.

Realizacja badan przebiega zgodnie z opraco-
wanym w Laboratorium indywidualnym programami
badan, przedktadanymi klientom przed rozpoczeciem
badan. Program zawiera: cel, zakres i metody badan,
z odniesieniem do stosowanych w badaniach norm
i procedur badawczych oraz specyfikacje wymagan,
stanowigcych podstawe interpretacji wynikéw badan.
Wymaganiami sg: normy, dokumentacja techniczna
i akty prawne, takie jak Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki, z dnia 28 czerwca 2002 r., zawierajgce
wymagania do oceny stopnia zuzycia elementéw sekciji
obudowy zmechanizowanej [11].

5. Podsumowanie

Badania maszyn i urzadzen dla gornictwa sag
istotnym etapem w cyklu ich zycia. Stanowig podstawe
oceny bezpiecznego uzytkowania wyrobéw.

Tworzona w wyniku wieloletnich dziatan baza
badawcza KOMAG-u stanowi obecnie potencjat
wykorzystywany przez producentéw i uzytkownikow
maszyn i urzadzen, szczegdlnie dla goérnictwa wegla

kamiennego. Zgromadzona jest ona w trzech
akredytowanych laboratoriach: Laboratorium Badan,
Laboratorium Badan Stosowanych oraz

w Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska.
Obszar dziatania akredytowanego Laboratorium Badan
ITG KOMAG obejmuje badania sekcji obudowy
zmechanizowanej, sitownikéw hydraulicznych, zaworéw
hydraulicznych, elementéw obudowy chodnikowej,
stojakOw ciernych, przewodéw i rurociggéw oraz
pomiary szeregu wielko$ci mechanicznych.

Realizacja prac badawczych
opracowywania i wdrazania maszyn i
z uwzglednieniem bezpieczenhstwa pracy.

wspomaga
urzadzen,

Prowadzona obecnie modernizacja i doposazenie
bazy badawczej pozwoli na dalsze dostosowanie
stanowisk badawczych do wymagan przepiséw Unii
Europejskiej w  zakresie badan  zwigzanych
z dopuszczaniem maszyn i urzadzen do stosowania
w podziemiach kopalh, jak rowniez do wymagan
w zakresie oceny zgodnosci wynikajacych z dyrektyw
Unii Europejskiej.

Laboratorium Badan  Stosowanych Instytutu
Techniki  Goérniczej KOMAG ciggle  doskonali
i rozbudowuje baze badawczg umozliwiajacg

prowadzenie szerokiego zakresu badan.

W oparciu o istniejgce wyposazenie pomiarowo-
badawcze oraz infrastrukture znajdujgca sie w halach
badawczych KOMAG-u, Laboratorium prowadzi prace
badawczo-rozwojowe z zakresu nowych rozwigzan
konstrukcji maszyn i urzadzen goérniczych.

Kompetencje Laboratorium potwierdza elastyczny
zakres akredytacji udzielony przez Polskie Centrum
Akredytacji. Pracownicy Laboratorium prowadzg prace
naukowe w dyscyplinach: mechaniki, budowy
i eksploatacji maszyn, elektrycznosci statycznej
i akustyki. Prowadzone prace sg ukierunkowane na
zwiekszenie bezpieczenstwa pracy w podziemnych
wyrobiskach goérniczych.

Zakres dziatalnosci  Laboratorium  Inzynierii
Materiatowej i Srodowiska KOMAG obejmuje badania
materialowe  wyrobéw  stalowych i  Zeliwnych,
stanowigcych elementy maszyn urzadzen gorniczych
oraz bezpieczenstwa uzytkowania wyrobéw. Badania
realizowane sa akredytowanymi metodami badawczymi,
uwzgledniajagcymi wymagania normowe oraz aktualny
stan wiedzy, przy wykorzystaniu nowoczesnych

28

MASZYNY GORNICZE 2/2013



stanowisk laboratoryjnych oraz wyposazenia
pomiarowo-badawczego, gwarantujgcego spoéjnosé
pomiarowa. Personel laboratorium stanowig specjalisci
z  dziedziny  inzynierii materiatowej, chemii
i bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow, posiadajacy
kwalifikacje i uprawnienia w zakresie prowadzonych
badan, co zapewnia, wysoki poziom wykonywanych
ustug badawczych. Dbajgc o0 ciggte podnoszenie

kwalifikacji i kompetencji, specjalisci laboratorium
biorg udziat w licznych szkoleniach, seminariach
i konferencjach naukowych oraz poréwnaniach

miedzylaboratoryjnych, w tym organizowanych przez
Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB,
w ramach porozumienia z Polskim Centrum
Akredytaciji.

Podejmowane konsekwentnie dziatania w zakresie
rozwoju bazy badawczej w ITG KOMAG majg na celu
wspomaganie realizacji prac naukowych, badawczych i
rozwojowych. Laboratoria wyposazone w nowoczesne
stanowiska badawcze i aparature pomiarowg
zwiekszaja szanse osiggania najlepszych wynikéw
badawczych. Nadrzednym celem jest jednak ciggte
podnoszenie bezpieczenstwa badanych wyrobow,
rozwdj ich konstrukcji oraz uzyskanie jak najwyzszej
pozycji na rynku ustug badawczych.
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Rozwoj konstrukcji sekcji obudowy zmechanizowanej
w gornictwie w egla kamiennego w Polsce

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwéj rozwigzan
konstrukcyjnych  sekcji obudowy zmechanizowanej
w Polsce. Szczegblowo omowiono ewolucje

konstrukcji podstawowych zespotéw sekcji obudowy
zmechanizowanej przeznaczonych do Scian
zawatlowych, stosowanych materiatdw konstrukcyjnych
oraz systemow sterowania. Na tym tle przedstawiono

Summary

Progress in designing the powered roof support in
Poland is presented in the paper. Evolution in designs
of roof supports for caving walls, in used materials
and systems for control of powered roof supports are
discussed in more details. KOMAG's achievements as

dorobek KOMAG-u w zakresie postaci konstru- regards designing the powered roof support are given

kcyjnych sekcji obudowy zmechanizowanej. against this background.

1. Wprowadzenie wydobywczej. Postep techniczny umozliwit z czasem
Probl fekt . dobvei | zastosowanie stali, jako podstawowego materiatu do
roviem elextywnoscl wydobycia wegia wytwarzania elementow obudowy wyrobisk.

kamiennego zwigzany byt od poczatku eksploataciji . o
. e Poczatkowo stosowano wytacznie stalowe stojaki

zduzg  pracochtonnoscia ~ prowadzonych prac

zwigzanych z zapewnieniem dostepu do poktadéw, jak

rowniez podparciem stropu i zabezpieczeniem
gornikéw przed opadajacymi skatami. Praktycznie
jeszcze do lat sze$cdziesigtych XX wieku przy

owczesnym stanie mechanizacji prac zwigzanych
z urabianiem i transportem wegla mozliwe byto reczne
zabezpieczanie stropéw wyrobisk udostepniajacych
pokfad. Jednak wprowadzenie maszyn urabiajgcych
i mechanicznych urzadzen transportowych wymusito
koniecznos¢ zabudowania stropu w przestrzeni
potrzebnej dla dostepu do pokladu wegla, co
spowalnialo postep wydobycia. Ujawnita sie w ten
sposOb koniecznosé mechanizacji prac zwigzanych z
zabudowg stropu w wyrobiskach udostepniajgcych
pokfady wegla oraz w strefie urabiania. Stosowane byly
rézne systemy wybierania zloza wegla. Poczatkowo
byly to systemy zabierkowy i komorowo-filarowy.
Szybko jednak zaczeto stosowaé system $Scianowy
jako najbardziej wydajny. Obecnie w gornictwie wegla
kamiennego w Polsce stosowany jest w zasadzie
wytgcznie  system  Scianowy. Niniejszy  artykut
przedstawia rozwoj postaci konstrukcyjnych sekcji
obudowy stosowanych w krajowych wyrobiskach
Scianowych.

2. Rozwoj obudowy scianowej

Poczatkowo zabudowe stropu realizowano w oparciu
0 prace wykonywane recznie, przy zastosowaniu
stojakbw i stropnic drewnianych. Taki sposo6b
podpierania stropu wyrobiska stosowany byt zaréwno
w chodnikach udostepniajacych, jak i w Scianie

cierne, jednak z czasem zaczeto stosowac stojaki
hydrauliczne jako tatwiejsze do zabudowy i pewniejsze
w dziataniu. Do dnia dzisiejszego, w wyrobiskach
udostepniajacych stosuje sie obudowe stalowg cierna,
tylko w niektérych strefach wzmacniang stojakami
hydraulicznymi. W przypadku obudowy Scianowej
nastgpit zdecydowany rozwéj konstrukcji, ktory
doprowadzit do stosowania obudowy zmechanizowane;j.
Stosowana wczesniej obudowa indywidualna, mimo
unowoczesniania wszystkich jej elementéw, wymagata
duzego naktadu pracy na zabudowe. Obudowa
Scianowa musiata by¢ ciggle przestawiana, ze wzgledu
na przesuwajgacy sie front $ciany. Reczna zabudowa
Sciany obudowg indywidualng nie tylko spowalniata
postep Sciany, ale przede wszystkim stanowita duze
zagrozenie w czasie jej obstugi, zwlaszcza w fazie
rabowania. Wady te wyeliminowata obudowa
zmechanizowana.

Poczatki rozwoju obudowy zmechanizowanej
w Polsce przypadajg na lata sze$c¢dziesiate XX wieku.
Pierwsze konstrukcje stanowity obudowy kasztowe
i ramowe [3]. Sekcje obudowy tego typu sktadaty sie
gtéwnie ze stropnic podpartych stojakami hydraulicznymi.
Stojaki oparte byly bezposrednio na spagu wyrobiska,
na matych podstawach, indywidualnych dla kazdego
stojaka. Stojaki wraz ze stropnicg lub stropnicami
stanowity komplet zwany sekcjg. Tego typu konstrukcja
stwarzata jednak problemy przy przestawianiu, gdyz
zrabowana nie byla stabilna. Z czasem zaczeto wiec
stosowac wspdlne posadowienie stojakéw w sekcji, na
jednej lub dwoéch spagnicach. Stojaki byty uchwycone
w spagnicach, stabilizujgc calg sekcje (rys. 1irys. 2).
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Rys.2. Obudowa kasztowa KRAB [2]

Przesuwnik korekcyjny

Podstawowg wadg obudowy kasztowej i ramowej
byta mato skuteczna ostona od strony zawatu. Byly to
sekcje obudowy podporowej, w ktérych wypadkowa
sita nacisku na strop byla réwna sumie podpornosci
stojakow. Skaly zawalowe opadajgce za sekcjg
obudowy mogly przerywa¢ prowizoryczne ostony
odzawatowe i wdziera¢ sie do wnetrza sekcji. Masa
skat zawalu wprowadzata dodatkowe obcigzenie
poziome sekcji, co skutkowato uszkodzeniem stojakéw
nieprzystosowanych do przenoszenia sit poprzecznych.

W latach siedemdziesiatych XX wieku rozpoczeto
w kraju produkcje sekcji obudowy podporowo-
ostonowej, ktérych cecha charakterystyczng byta
solidna ostona odzawatowa, chronigca wnetrze sekcji
przed przedostaniem sie skat  zawatowych.
Jednoczes$nie sposéb powigzania ostony odzawatowej
ze stropnicg i spagnica minimalizowal dziatanie sit
poprzecznych na stojaki sekcji. Jednymi z pierwszych
krajowych konstrukcji tego typu obudowy byly sekcje
FAZOS-12/28-0Oz (rys. 3) i GLINIK-08/22-Oz (rys. 4).
Konstrukcje te powstaty w Zaktadach Konstrukcyjno-
Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego, ktére byty

zapleczem konstrukcyjnym dla wszystkich 6wczesnych
producentéw maszyn goérniczych. Od tego czasu
nastepowat stopniowy rozwéj konstrukcji  sekcji
podporowo-ostonowych. Sekcje tego typu zdominowaty
rynek sekcji obudowy zmechanizowanej po dzien
dzisiejszy. Inne typy sekcji obudowy stosowane byty

sporadycznie.
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Rys.3. Sekcja obudowy zmechanizowanej
FAZOS-12/28-0z [1]
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Rys.4. Sekcja obudowy zmechanizowanej
GLINIK-08/22-0z [1]

Poszukiwano oczywiscie innych rozwigzan kon-
strukcyjnych. Powstaly sekcje ostonowe, ktérych
charakterystyczng cechg byto podparcie stojakami
ostony odzawatowej. Strop podpierany byt posrednio
za pomocg krétkiej stropnicy powigzanej przegubowo
z ostong odzawalowg. Rozwigzaniami tego typu
obudowy byly sekcje FAZOS-19/32-Oz (rys. 5)
i PIOMA-19/38-0z (rys. 6)
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Rys.5. Sekcja obudowy zmechanizowanej
FAZOS-19/32-0z [1]
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Rys.6. Sekcja obudowy zmechanizowanej
PIOMA-19/38-0Oz [1]

Niekorzystng cechg tych konstrukcji byto bardzo
krotkie podparcie stropu, a zatem znaczne naciski
przenoszone na skaty stropowe. Przegub centralny
zastosowany w sekcji PIOMA-19/38-Oz powodowat
duze zmiany dlugosci nieostonietego stropu, przy
zmianie wysokosci sekcji. Podejmowano réwniez préby
wyeliminowania poziomego ruchu stropnicy przy
zmianie wysokosci sekcji obudowy. Przykladem

konstrukcji sekcji obudowy charakteryzujacych sie
prostoliniowym ruchem stropnicy byla opracowana
w KOMAG-u sekcja obudowy FAZOS-24/36-Pp (rys. 7)
oraz sekcja obudowy GLINIK-13/29-Pz (rys. 8).
W obudowie FAZOS-24/36-Pp do stabilizacji potozenia
stropnicy wykorzystano prowadniki rurowe, natomiast
w  obudowie GLINIK-13/29-Pz podwéjny uklad
czworoboku  przegubowego. Zostaly  wykonane
egzemplarze prototypowe tych sekcji, lecz oba typy nie
zostaly wdrozone do produkcji.

Ostatecznie rozwijano tylko konstrukcje sekcji
obudowy podporowo-ostonowe;j.

Pierwsze sekcje obudowy podporowo-ostonowej
wyposazane byly w sztywne stropnice o statej dlugosci.
Szybko okazalo sie, ze nie w kazdym miejscu
uzytkowania jest to korzystne. Na skraju sciany, gdzie
czesto wystepuje koniecznos¢ dodatkowego
wzmocnienia spéjnosci stropu, korzystne okazalo sie
zrabowanie tylko przedniej czesci stropnicy, przy
zachowaniu podpornosci catej sekcji. Dla sekcji
obudowy stosowanej w czesciach skrajnych $ciany
wprowadzono poczatkowo wychylne czesci przednie
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Rys.7. Sekcja obudowy zmechanizowanej FAZOS-24/36-Pp [Zrodto: opracowanie wtasne]
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Rys.8. Zespoty obudowy zmechanizowanej GLINIK-13/29-Pz [4]
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stropnic, ktére mozna byto odchyli¢ w dét i umozliwié¢
utozenie nad stropnicg drewnianej wyktadki stropu, gdy
zasadnicza czes$¢ stropnicy byta nadal podpierana
stojakami. Sekcja obudowy ze sztywng stropnicg byta
ustawiona z tzw. krokiem wstecz. Oznaczato to, ze po
przejezdzie kombajnu nowo odkryty strop zabezpieczany
byt przez dostawienie sekcji do przodu o wielkos¢
zabioru kombajnu. Na skraju $ciany, gdzie takie
ustawienie sekcji wymusza znaczne wydluzenie
stropnicy, ze wzgledu na duzag szerokos¢ napedu
przenosnika, Kkorzystniejsze bylo  zastosowanie
wysuwnej koncowki stropnicy ostaniajacej odkryty
strop, po przejezdzie kombajnu. Ostatecznie potgczono
oba rozwigzania tworzac stropnice wychylno-wysuwne
stosowane na skraju sciany do dnia dzisiejszego.

3. Rozw¢j konstrukcji
zmechanizowanej

sekcji  obudowy

Ogdlna posta¢ konstrukcyjna sekcji obudowy
podporowo-ostonowej nie ulega zmianie od wielu lat.
Jej rozwdj polegat na unowoczes$nianiu konstrukciji,
poprzez wprowadzanie nowych rozwigzan poszczegolnych
zespotéw podstawowych (stropnic, oston odzawatowych,
spagnic i stojakéw) i stosowaniu unowoczesnianych
i doskonalonych rozwigzan systeméw sterowania
hydraulicznego. Wprowadzono systemy nadzoru pracy
sekcji i stosowano materiaty konstrukcyjne nowszej
generacji. Najbardziej istotne zmiany wprowadzane w

konstrukcji zespotow podporowo-ostonowych sekciji
obudowy zmechanizowanej, wykorzystywanych
materiatach  konstrukcyjnych  oraz  stosowanych

systemach sterowania oméwiono ponizej.

Materiaty konstrukcyjne. Poczatkowo podstawowym
materiatlem konstrukcyjnym stosowanym do wytwarzania
zespotow sekcji obudowy byta stal konstrukcyjna
18G2A o granicy plastycznosci 355 MPa. Wzrost
podpornosci stojakéw hydraulicznych spowodowat
jednak koniecznos¢ stosowania stali 0 wyzszej granicy
plastycznosci, zwlaszcza dla niskich sekcji obudowy.
Poczatkowo byta to stal 18G2AV, o0 granicy
plastycznosci 420 MPa. Obecnie coraz czesciej stosuje
sie stale stopowe o granicy plastycznosci 690 MPa,
a nawet 890 MPa. Utrudnia to znacznie proces
produkcji, a zwlaszcza spawanie, ale jest niezbedne
dla uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci zespotow.
Dla sekcji obudowy o wiekszej wysokosci do dzisiaj
stosuje sie stale o nizszej wytrzymatosci, ze wzgledu
na nizsze koszty wytwarzania i utatwienie proceséw
ewentualnych remontéw. Czesto stosuje sie rOwniez
potaczenie blach o réznigcych sie wlasnosciach
wytrzymatosciowych oraz nakfadki wzmacniajgce
bardziej wytezone strefy konstrukciji.

Stropnice. Gtéwne réznice pomiedzy rozwigzaniami
poczatkowymi i dzisiejszymi polegajag na poprawie
ergonomii i funkcjonalnosci. Wprowadzono dodatkowe
sitowniki korekcji bocznej, poprawiajgce skutecznosc

wlasciwego ustawienia sekcji w Scianie, wprowadzono
nowe, bardziej niezawodne i tatwiejsze w obstudze
sposoby zabezpieczania sworzni taczacych stropnice
z innymi zespotami obudowy. W sekcjach obudowy
0 mniejszej wysokosci stosuje sie wneki na
wyposazenie dodatkowe np. lampy, w celu zachowania
odpowiedniej wielkosci przejscia przez Sciane.
Stropnice wyposazane sg W specjalne punkty montazu
urzgdzen dodatkowych, ulatwiajacych prace zalogi
$ciany. Stosuje sie mocowanie do stropnicy elementéw
kolejki podwieszanej czy urzadzen stuzgcych do
rozkruszania duzych bryt wegla. W sekcjach skrajnych
stosuje sie zwiekszony zakres ruchu oston bocznych
umozliwiajagcy zmiane podziatki sekcji. Stropnice
bywaja tez wyposazane w systemy zraszania
zmniejszajgce zapylenie w Scianie.

Ostony odzawatowe. W tym zespole konstru-
kcyjnym nastapito najmniej zmian w poréwnaniu do
konstrukcji sprzed lat. Obecnie czesto stosuje sie
ulepszone metody prowadzenia oston bocznych oraz
elementy doszczelniajagce przestrzen zawalowa.
W sekcjach skrajnych stosuje sie réwniez zwiekszony
zakres ruchu oston bocznych, umozliwiajgcy zmiane
podziatki sekcji.

Spagnice. Pierwsze sekcje obudowy zmechanizo-
wanej wyposazane byly w waskie spagnice dzielone,
dwie dla kazdej sekcji. Kazdy stojak posadowiony byt
na wiasnej spagnicy. Wraz ze wzrostem podpornosci
stosowanych stojakéw, w przypadku miekkich spagow,
dochodzito do zagtebiania spagnic w spagu, ze
wzgledu na malg powierzchnie styku ze spagiem. Nie
bylo tez mozliwosci zastosowania skutecznego
sposobu podnoszenia spagnic w celu wyciggniecia ich
ze spagu i umozliwienia przestawienia sekcji. Dzielone
spagnice zapewniajg statecznos$¢ nierozpartej sekciji
tylko do okoto 3,2 m jej wysokosci. Powyzej tej
wysokosci wiekszosé sekcji o normalnej szerokosci
(1,5 m), przy nachyleniu poprzecznym powyzej 15°
przewraca sie. Obecnie coraz czesciej dwie czesci
spagnicy taczone sg sztywnym portalem przednim,
a czesto i tacznikiem w tylnej czesci. Taka spagnica
umozliwia uzyskanie znacznie wiekszej powierzchni
styku ze spagiem, zmniejszajac tym samym naciski
sekcji na spag. Portal przedni jest wykorzystywany do
mocowania bardzo skutecznie dziatajgcego sitownika
podnoszenia spagnic. Jednolita spagnica zapewnia tez
poprzeczng stateczno$¢ wyzszych sekcji obudowy.

Stojak hydrauliczny. To zesp6t konstrukcyjny, w ktorym
wprowadzono najwiecej zmian. Pierwsze stojaki
hydrauliczne wykorzystywane w sekcjach obudowy
zmechanizowanej miaty $rednice cylindrow 160 i 200
mm. Pozwalato to na uzyskanie podpornosci roboczej
stojaka 1000+1500 kN. Byly to poczatkowo stojaki
z jednym stopniem hydraulicznym (rys. 9), ktore nie
pozwalaly na uzyskanie duzego przedziatu zmiennosci
wysokosci roboczej sekciji.
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Rys.9. Stojak hydrauliczny jednostopniowy
[Zrédto: opracowanie wiasne]

W celu powiekszenia zakresu wysokosci sekcji
obudowy zaczeto stosowac przedtuzacze mechaniczne

(rys. 10).

Rys.10. Stojak hydrauliczny jednostopniowy z przedtuzaczem
mechanicznym [Zrédto: opracowanie wiasne]

Wadg tego rozwigzania jest koniecznos¢
przestawiania potozenia przedtuzacza, w zaleznosci od
aktualnej wysokosci sciany. Moze dojs¢ do sytuaciji,
gdzie w potowie zakresu wysokosci sekcji wysuw
hydrauliczny stojaka bedzie bliski zeru, a stojak utraci
podatnos¢. W takim potozeniu ttoka stojaka kazde
upuszczenie cieczy przez zawor roboczy stojaka moze
doprowadzi¢ do mechanicznego zablokowania stojaka.
Z tego tez wzgledu w nowych sekcjach obudowy nie
stosuje sie tego typu stojakow. Dla wyeliminowania tej
wady zaczeto w sekcjach obudowy wykorzystywac
stojaki dwustopniowe (dwuteleskopowe) (rys. 11).
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Rys.11. Stojak hydrauliczny dwustopniowy
[Zrodto: opracowanie wiasne]

Pozwalaja one na zmiane wysokosci sekcji
obudowy zmechanizowanej w bardzo szerokim
zakresie, bez obawy o utrate odpowiedniej ilosci cieczy
pod tlokiem. Stojaki takie majag wbudowany zawor
zwrotny, miedzystopniowy, pozwalajacy na wykorzysty-
wanie podpornosci wynikajacej ze Srednicy wiekszego
(dolnego) cylindra stojaka. Jednak ta konstrukcja tez
nie jest pozbawiona wad. Obecnos$¢ zaworu zwrotnego
miedzystopniowego powoduje powstawanie w drugim
stopniu stojaka cisnienia zmultiplikowanego. Przy
duzym cisnieniu roboczym dolnego stopnia, ci$nienie
w gérnym stopniu osigga bardzo duze wartosci,
najczesciej 1,6 + 1,7-krotnie wieksze niz w stopniu
dolnym. Cisnienie robocze takiego stojaka jest
ograniczone z powodu multiplikacji, ze wzgledu na
wytrzymatos¢ rur i mozliwosci pracy uszczelek. Awaria
zaworu miedzystopniowego powoduje natomiast utrate
podpornosci stojaka, ktéry uzyskuje podpornosé
wynikajaca tylko ze stopnia o mniejszej srednicy ttoka.

W najnowszych sekcjach obudowy coraz czesciej
stosuje sie stojaki dwustopniowe o0 jednakowym
cisnieniu roboczym obu stopni (rys. 12) z tzw. trzecim
ttokiem.
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Rys.12. Stojak hydrauliczny bez zaworu miedzystopniowego
[Zrodio: opracowanie wiasne]

Odpowiednia konfiguracja ttokow stojaka pozwala
na uzyskanie podpornosci roboczej gérnego stopnia
bardzo zblizonej (95+98%) do podpornosci dolnego
stopnia. Jest to konstrukcja mniej awaryjna ze wzgledu
na brak wewnetrznego zaworu miedzystopniowego,
lecz znacznie trudniejsza technologicznie do
wytwarzania.

Wraz ze zmianami konstrukcyjnymi stojakow
zmieniano tez (zwiekszano) ich srednice robocze.
Poczatkowo byty to srednice 250 mm, p6zniej 280 mm,
a obecnie, coraz czes$ciej, stosuje sie stojaki
o $rednicach podstawowych 300, 320, 350, a nawet
400 mm. Uzyskuje sie w ten spos6b podpornosé
roboczg pojedynczego stojaka dochodzacg nawet do
5500 kN. Wieksza $rednica stojakéw wymusita
stosowanie wigkszej szerokosci sekcji obudowy.
Pojawiajg sie konstrukcje o szerokosci 1,75 2,0 m.

Sterowanie sekcja obudowy zmechanizowanej. Od
poczatku stosowania stojakéw hydraulicznych byly one
wyposazone w uktad sterowania. Od poczatku tez, az
do dnia dzisiejszego, podstawowy ukitad sterowania
stojaka sklada sie z rozdzielacza hydraulicznego
i bloku zaworowego. Zadaniem rozdzielacza jest
kierowanie cieczy roboczej pod cisnieniem do
przestrzeni podttokowej lub nadtlokowej stojaka. Blok
zaworowy spetnia trzy funkcje. Pozwala na utrzymanie
w stojaku ci$nienia roboczego (pasywnego), upuszczanie
cieczy ze stojaka po przekroczeniu nastawionej
wartosci  cisnienia roboczego oraz otwieranie
przestrzeni podttokowe] stojaka w celu jego zsuwania.
Blok zaworowy zbudowany jest z zaworu zwrotnego
sterowanego i zaworu przelewowego. Rozdzielacz jest
umieszczony na sasiedniej sekcji obudowy wzgledem
sekcji sterowanej i potgczony z blokiem zaworowym
przewodami hydraulicznymi. W tej podstawowej
konfiguracji petne cisnienie zasilania przesylane jest
wieloma przewodami (dwa dla kazdego sitownika
sekcji) do sgsiedniej sekcji obudowy. Ewolucja systemu
sterowania polegata gtéwnie na zwiekszaniu wielkosSci
przeptywu cieczy, od rozdzielacza do odbiornika
(stojak, sitownik), poprzez zwiekszanie wielkosci
kanatow przelotowych w rozdzielaczu i bloku
zaworowym. Wraz ze wzrostem $rednicy stojakow
i sitownikbw wymagany jest szybszy przeptyw cieczy
roboczej do odbiornika w celu realizacji szybkiej pracy.
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Dotyczy to zwlaszcza stojakéw i przesuwnikow sekcji.
Zwiekszanie $rednicy przeptywu w rozdzielaczach
recznych jest ograniczone gtéwnie ze wzgledu na sity
potrzebne do jego przesterowania. Gdy rozdzielacze
reczne nie byly juz w stanie przesyla¢ odpowiedniej
ilosci cieczy do odbiornikéw, zaczeto stosowac
sterowanie posrednie pilotowe i elektrohydrauliczne.
W sterowaniu pilotowym przez rozdzielacz sterujacy
umieszczony w sekcji sasiedniej i przewody tgczace go
z rozdzielaczem wykonawczym, umieszczonym w sekciji
sterowanej, przeptywa ciecz ze znacznie mniejszym
natezeniem niz przez przewody w sekcji sterowanej,
taczace rozdzielacz wykonawczy z magistralg
zasilajgca i sitownikami. W przypadku sterowania
elektrohydraulicznego, hydrauliczne sygnaty sterujgce
zastgpiono sygnatami elektrycznymi, uruchamiajgcymi
poszczegdlne funkcje rozdzielacza wykonawczego.

W tym przypadku pomiedzy sekcjami obudowy
przekazywane sg jedynie sygnaty elektryczne.
W ostatnich latach podstawowe funkcje uktadu

sterowania sg uzupeitniane o funkcje dodatkowe,
realizowane za pomoca specjalnych zaworéw hydrau-
licznych np. tagodny rozruch sitownika, automatyczne
dofadowanie stojaka do podpornosci wstepnej itp.
Nowoczesne ukilady sterowania uzupetniane sg coraz
czesciej o funkcje informacyjne tj.: wskazniki stanu
hydraulicznego, wskazniki potozenia sitownikéw, systemy
wizualizacji stanu podpornosci czy zdalne mozliwosci
sterowania.

Na rysunku 13 przedstawiono przyktadowa,
wspotczesng posta¢ sekcji zmechanizowanej obudowy
Scianowej przeznaczonej do scian zawatowych.

STROPNICA

OSLONA
CZOLA SCIANY

OSLONA
PRZEJSCIA

UKLAD
PRZESUWNY

j= |

STOJAK
HYDRAULICZNY

Zaktadu
Instytutu

4. Rozwigzania konstrukcyjne
Obuddw Zmechanizowanych
Techniki Gorniczej KOMAG

Od poczatku dziatalnosci, uwzgledniajgc wczesniejsze
jej formy, w ITG KOMAG powstat szereg dokumentaciji
sekcji obudowy zmechanizowanej oraz dokumentaciji
modernizacyjnych. W poczatkowym okresie dziatalnosci
konstruktorzy KOMAG-u opracowywali dokumentacje
dla wszystkich producentéw sekcji obudowy zmechani-
zowanej. Z upltywem lat producenci organizowali
jednak wiasne biura konstrukcyjne i udziat konstrukciji
KOMAG-u w nowych rozwigzaniach uzytkowanych
w kopalniach stopniowo malat. Obecnie w KOMAG-u
powstaje kilka nowych konstrukcji w roku. Typy sekciji
obudowy zmechanizowanej powstatych w KOMAG-u
wraz z rokiem ich powstania przedstawiono w tabeli 1.
W tabeli ujeto jedynie typy podstawowe, nie
uwzgledniajgc typéw pochodnych, dostosowujacych
sekcje do wymagan konkretnego uzytkownika.

W nazwach typow sekcji obudowy zmechanizo-
wanej, po wyrézniku wielkosci geometrycznej, stosowane
sg oznaczenia literowe. Podstawowe o0znaczenia
okreslaja spos6b wspotpracy sekcji obudowy ze
stropem oraz sposob likwidacji pustki po wybraniu
pokfadu, i tak:

Oz — secja obudowy ostonowej do $cian zawatowych,

Op — sekcja obudowy ostonowej do $cian podsadzkowych,
Pz — sekcja obudowy podporowej do $cian zawatowych,
Pp — sekcja obudowy podporowej do scian podsadzkowych,

POz - sekcja obudowy podporowo-ostonowej do $cian
zawatowych,

OStONA
ODZAWALOWA

PODPORA
STROPNICY

LACZNIKI
LEMNISKATOWE

Rys.13. Wspdiczesna postaé konstrukcyjna sekcji obudowy
zmechanizowanej [Zr6dto: opracowanie wtasne]
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POp — sekcja obudowy podporowo-ostonowej do $cian

podsadzkowych,

.../BSN — sekcja obudowy ze stropnicg wychylno-wy-

suwna.

Pozostate oznaczenia literowe lub literowo-cyfrowe
najczesciej okreslajg specyficzne przeznaczenie sekciji
obudowy, producenta lub uzytkownika sekcji obudowy.

W ostatnich latach w Zaktadzie Obudéw Zmechani-

Zestawienie typow sekcji obudowy zmechanizowanej op

racowanych w ITG KOMAG

Tabela 1
Rok
L.P. | Nr dokumentacji Nazwa obudowy Realizacja L.P. | Nr dokumentacji Nazwa obudowy realizacji
1 W31.001 FAZOS-12/28-Oz 1977 84 W31.136 BSPN-09/31-Oz 1988
2 W31.002 FAZOS-17/36-O 1977 85 W31.138 FAZOS-15/27-0z 1988
3 W31.003 GLINIK-08/22-O 1977 86 W31.140 WSPN-09/31-Oz 1988
4 W31.005 PIOMA-24/45-0Oz 1978 87 W31.146 FAZOS-17/25-Oz WRL 1989
5 W31.006 FAZOS-19/32-Oz 1978 88 W31.147 FAZOS-17/25-0Oz 1989
6 W31.007 FAZOS-15/31-Oz 1978 89 W31.148 FAZOS-09/23-0z 1989
7 W31.011 PIOMA-25/45-Oz 1978 90 W31.149 FAZOS-11/26-Oz 1989
8 W31.014 GLINIK-08/22-0zK 1979 91 W31.155 FAZOS-046/13-0zS 1990
9 W31.018 FAZOS-11/25-Oz 1979 92 W31.156 FAZOS-28/60-0Oz 1990
10 W31.020 PIOMA-18/37-0Oz 1979 93 W31.158 FAZOS-22/44-0z 1991
11 W31.021 GLINIK-055/15-0zM 1980 94 W31.172 FAZOS-15/31 M-Oz/TG 1991
12 W31.021 GLINIK-06/15-Oz1 1980 95 W31.173 TAGOR-15/31-POp 1991
13 W31.028 GLINIK-055/15-0z MK 1980 96 W31.174 TAGOR-16/33-Pz 1991
14 W31.020 PIOMA-21/37-Oz 1981 97 W31.175 TAGOR-18/35-Pz 1991
15 W31.029 PIOMA-25/40-Oz 1981 98 W31.180 TAGOR-17/37-M-Oz 1992
16 W31.030 GLINIK-066/16-Ozk 1981 99 W31.183 TAGOR-10/24,8-Oz 1992
17 W31.031 GLINIK-08/22-0Oz 1981 100 W31.184 TAGOR-17/37-POz 1992
18 W31.034 FAZOS-12/28-0zK 1981 101 W31.186 TAGOR-12/28-M-Oz 1992
19 W31.036 FAZOS-17/27-POp 1981 102 W31.188 TAGOR-10/24,5-0Oz 1993
20 W31.037 FAZOS-17/36-POz 1982 103 W31.190 GLINIK-08/17-V-Oz 1993
21 W31.039 FAZOS-17/37-Oz 1982 104 W31.191 SOSNICA-07/17-Oz 1994
22 W31.040 PIOMA-35/47-Op 1982 105 W31.192 TAGOR-13/25-0z/B 1994
23 W31.041 FAZOS-16/30-Oz 1982 106 W31.194 TAGOR-21/31-POp 1994
24 W31.042 FAZOS-12/28-0z1 1982 107 W31.195 GLINIK-15/37-POz 1995
25 W31.044 FAZOS-12/28-0zK2 1982 108 W31.196 FAZOS-17/28-Op/KATOWICE 1995
26 W31.045 FAZOS-15/31-0zK2 1982 109 W31.199 GSW-075/20-POz 1995
27 W31.046 FAZOS-15/28-Op 1982 110 W31.201 TAGOR 12/35-POz 1996
28 W31.048 FAZOS-12/25-0zT 1983 111 W31.202 TAGOR 12/35-POZ/Il 1996
29 W31.049 TAGOR-17/37LV-Op 1983 112 W31.203 TAGOR-12/23,8/30-POz 1996
30 W31.050 FAZOS-17/31-Op 1983 113 W31.206 PIOMA-22/46-POz 1996
31 W31.051 SIEROSZOWICE -16/33-POz 1983 114 W31.207 FAZOS-15/31-0z/R 1998
32 W31.053 PIOMA-27/47-0Oz 1983 115 W31.208 GLINIK-08/22-0zK/R 1998
33 W31.054 PIOMA-24/47-Oz 1983 116 W31.210 FAZOS-17/37-0z/R 1998
34 W31.055 GLINIK-066/16-0zS/50 1983 117 W31.211 FAZOS-12/28-0z/IR 1998
35 W31.058 FAZOS-22/35-POp 1984 118 W31.212 TAGOR-19/31-POz/ 1998
36 W31.060 GLINIK-066/16-0zS/25 1984 119 W31.213 ZBMD-15/31-POz 1999
37 W31.061 FAZOS-13/25-Oz 1984 120 W31.215 ZAM-08/26-POz 2000
38 W31.062 FAZOS-12/28-0z/S1 1984 121 W31.216 ZAM-14/32 5-Poz/M 2000
39 W31.063 FAZOS-19/34-POp 1984 122 W31.217 ZBMD-22/44-POz 2000
40 W31.064 FAZOS-17/32-PZT 1984 123 W31.219 PIOMA-JANKOWICE-19/32,8-0ZZKOMAG 2000
41 W31.068 FAZOS-12/28-0z/DOWTY 1985 124 W31.220 ZBMD-12/31-POz 2001
42 W31.070 FAZOS-12/28-0z/BSN/ChRL 1985 125 W31.221 TAGOR-17/37-LV-Oz 2001
43 W31.075 FAZOS-15/31-OzR 1985 126 W31.222 ZBMD-12/31-POz/H 2001
44 W31.076 FAZOS-17/37-OzR 1985 127 W31.223 ZBMD-12/31-POz/H-BSN 2001
45 W31.078 FAZOS-15/31-Oz/ChRL 1985 128 W31.225 KOMAG-14/27-POz 2002
46 W31.079 PIOMA-17/37-POz 1985 129 W31.226 JZR-11/26-POz 2003
47 W31.081 FAZOS-15/31-0z/BSN/ChRL 1985 130 W31.227 JZR-12/35-POz 2003
48 W31.082 FAZOS-17/37-POz 1985 131 W31.228 JZR-12/35-POz/BSN 2003
49 W31.083 FAZOS-17/37-0z/RPR 1985 132 W31.216 ZAM-12/26-POz 2004
50 W31.084 FAZOS-12/23-POz 1985 133 W31.230 KHW-12/28-POz 2006
51 W31.085 FAZOS-17/27-POp-N 1986 134 W31.231 KHW-24/46-POz 2006
52 W31.090 FAZOS-12/28-0zZ/RPW 1986 135 W31.233 KHW-12/28-POz/BSN 2006
53 W31.091 GLINIK-08/22-0OzK/RPW 1986 136 W31.234 KHW-14/24-Pp 2006
54 W31.092 FAZOS-073/17-0zT 1986 137 W31.235 KHW-14/24-Pp/BSN 2007
55 W31.093 TAGOR-17/37-LV-Oz/BSN 1986 138 W31.237 KW-16/37-POz 2007
56 W31.095 FAZOS-17/37-0zZ/RPW 1986 139 W31.238 KW-12/28-POz/ZRP 2007
57 W31.096 FAZOS-18/29-Op 1986 140 W31.239 KW-12/28-POz/BSN/ZRP 2008
58 W31.097 PIOMA-25/45-0zZIRPW 1986 141 W31.240 KW-12/31-POzZW1/ZRP 2008
59 W31.098 PIOMA-27/47-0zZ/RPW 1986 142 W31.241 KW-12/31-POzZW1/BSN/ZRP 2008
60 W31.101 MOZ-14/32-POz 1986 143 W31.242 KHW-12/28-POz/Pp 2008
61 W31.102 MOZ-17/37-POz 1986 144 W31.242 KHW-13/27-POz/Pp 2008
62 W31.103 MOZ-23/41-POz 1986 145 W31.243 KHW-12/28-POz/Pp/BSN 2008
63 W31.106 TAGOR-17/41,5-LV-Op2 1987 146 W31.244 KW-12/31-POzZW2/ZRP 2008
64 W31.107 FAZOS-19/37-POp 1987 147 W31.245 KW-12/31-POzZW2/BSN/ZRP 2008
65 W31.108 FAZOS-12/28-0z/Sol 1987 148 W31.232 KHW-24/46-POz/BSN 2009
66 W31.109 FAZOS-15/31-Oz/BSN/Sol 1987 149 W31.246 KHW-13/26-POz 2009
67 W31.110 FAZOS-12/23-POp 1987 150 W31.247 HYDROMEL-16/36-POz 2011
68 W31.111 GLINIK-066/16-0zS 1987 151 W31.248 HYDROMEL-14/32-POz 2011
69 W31.112 FAZOS-12/28-Zm-Oz 1987 152 W31.249 HYDROMEL-11/25-POz 2011
70 W31.113 FAZOS-15/31-0z/RPW 1987 153 W31.250 HYDROMEL-16/34-POz 2011
71 W31.114 FAZOS-12/28-0z-2,0 1987 154 W31.252 HYDROMEL-16/34-POz/BSN 2011
72 W31.115 TAGOR-17/37-LV-Op2 1987 155 W31.253 PUMAR-08/22-POz 2012
73 W31.118 FAZOS-12/31-Oz 1987 156 W31.254 PUMAR-08/22-POz/BSN 2012
74 W31.119 FAZOS-12/28-0z/Sol.2 1988 157 W31.257 HYDROMEL-08/22-POz 2012
75 W31.120 FAZOS-15/31-0z/BSN/Sol.2 1988 158 W31.258 HYDROMEL-08/22-POz/BSN 2012
76 W31.121 FAZOS-12/28-OzM3 1988 159 W31.259 HYDROMEL-11/26-POz 2012
77 W31.122 FAZOS-12/28-0zM3/BSN 1988 160 W31.260 HYDROMEL-11/26-POz/BSN 2012
78 W31.124 FAZOS-17/37-OzM 1988 161 W31.261 HYDROMEL-17/36-PP/POz 2012
79 W31.125 FAZOS-17/37-0z/T 1988 162 W31.263 HYDROMEL-16/35-POz 2013
80 W31.129 FAZOS-0,85/14,2-Oz 1988 163 W31.264 HYDROMEL-16/35-POz/BSN 2013
81 W31.130 FAZOS-14,7/32-POz 1988 164 W31.265 HYDROMEL-09/22-0Oz 2013
82 W31.131 FAZOS-15/25-POp 1988 165 W31.266 HYDROMEL-09/22-Oz/BSN 2013
83 W31.132 FAZOS-17/37-0z/BSN/ChRL 1988
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zowanych ITG KOMAG powstato szereg nowych
i zmodernizowanych konstrukcji sekcji obudowy
zmechanizowanej. Byly to przede wszystkim sekcje
obudowy opracowane wedtug wymagan i przy wspot-
pracy kopaln Katowickiego Holdingu Weglowego S.A.
W latach 2006 do 2009, na podstawie dokumentacji
opracowanej w zakladzie, wyprodukowano 107 sekciji
obudowy podsadzkowej KHW-14/24-Pp (rys. 14) dla
KWK Wujek, 398 sekcji obudowy zawatowej KHW-
12/28-POz (rys. 15) dla KWK Murcki i KWK Wujek oraz
155 sekcji obudowy zawalowo-podsadzkowe] KHW-
12/28-POz/Pp (rys. 16) dla KWK Wieczorek. W latach
2007 do 2009 w Wynlku Wspoipracy z Zakiadem Rys.16. Sekcja obudowy zawatowo-podsadzkowej
Remontowo-Produkcyjnym Kompanii Weglowej, KHW-12/28-POz/Pp [5]
opracowano i wyprodukowano w ramach modernizaciji
164 sekcje obudowy KW-12/28-POz/ZRP dla KWK
Szczygtowice oraz 234 sekcje obudowy KW-12/31-
POzW1/ZRP i 180 sekcji obudowy KW-12/31-
POzW2/ZRP dla KWK Halemba. Przy wspétpracy
z firmg Hydromel S.A. w roku 2011 wyprodukowano
108 nowych sekcji obudowy HYDROMEL-16/34-POz
(rys. 17) dla KWK Piast, a w 2013 roku 147 nowych
sekcji obudowy HYDROMEL-16/35-POz (rys. 18) dla
KWK Wieczorek. Wszystkie nowe sekcje obudowy
zmechanizowanej zostaty skonstruowane z zastosowa-
niem najnowszych materiatébw, jak i rozwigzan
konstrukcyjnych. Podstawowe dane techniczne tych
sekcji obudowy dostepne sg na stronie internetowej
KOMAG-u (www.komag.eu).

HYDROMEL
16035-P02

Rys.18. Sekcja obudowy HYDROMEL-16/35-POz [6]

-1

[T
I

5. Podsumowanie

Instytut Techniki Gdérniczej KOMAG od wielu lat
ksztattowat rozwdj konstrukcji  sekcji  obudowy
zmechanizowanej. W pierwszym etapie ich rozwoju byt
jedynym dostawcg dokumentacji konstrukcyjnej do
produkcji dla polskich kopaln, a w pewnym okresie
rowniez do produkcji na rynki zagraniczne (Rosja,
Chiny, Indie, Wegry). To wiasnie w KOMAG-u powstaty
Rys.15. Sekcja obudowy zawatowej KHW-12/28-POz [5] podstawowe rozwigzania sekcji obudowy zmechanizo-
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wanej FAZOS-12/28-0z i GLINIK-08/22-Oz. Wigkszo$¢
z tych sekcji zostata zmodernizowana z uptywem czasu
ze wzgledu na zmieniajgce sie  wymagania
bezpieczenstwa dla sekcji uzytkowanych w polskich
kopalniach. Mozna je jednak jeszcze spotkaé
w kopalniach w ich pierwotnej postaci.

Nalezy podkresli¢, ze Instytut KOMAG dysponuje
najwiekszg  wiedza na temat  skutecznosci
i niezawodnosci réznych rozwigzan konstrukcyjnych
stosowanych w sekcjach obudowy zmechanizowanej,
Z racji uczestnictwa specjalistow KOMAG-u w cyklicznych
ocenach stanu technicznego sekcji obudowy
zmechanizowanych, uzytkowanych praktycznie we
wszystkich polskich kopalniach.

W  procesie konstruowania sekcji obudowy
zmechanizowanej specjalisci KOMAG-u wykorzystujg
najnowsze wersje oprogramowania CAD Autodesk
Inventor oraz zaawansowane  oprogramowanie
obliczeniowe, oparte 0 metode elementéw skonczonych
MES. Umozliwiajg one opracowanie i sprawdzenie juz
na etapie projektowania podstawowych parametréw
sekcji obudowy zmechanizowanej. Weryfikacja rozwigzan
dokonywana jest na unikatowych w skali swiatowej

stanowiskach do badania sekcji obudowy zmechanizo-
wanej w Laboratorium Badan ITG KOMAG.
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Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Rozwoj konstrukcji kombajnow

Streszczenie

W czerwcu 2013 roku mija 30 lat od edycji pierwszego
numeru ,Maszyn Gorniczych”, w ktérym przedstawiono
problematyke rozwoju nowych kombajnéw $ciano-
wych, zwtaszcza w aspekcie zastosowania systemu
napedu posuwu POLTRAK. Zaprezentowano réwniez
wyniki produkcyjne w wybranych przodkach eksplo-
atacyjnych. Od tego czasu nastgpit ogromny postep
w procesie projektowania i wytwarzania kombajnow
Scianowych. W niniejszym artykule przedstawiono
rozw0j konstrukcji kombajnéw $cianowych w wyniku
wspotpracy Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
z grupg FAMUR SA, ZZNPW SA, KOPEX SA oraz
GLIMAG SA. Przedstawione rozwigzania, dostarczane
przez producentéw kombajnéw $cianowych do
kopaln, sg przyktadem postepu w transferze
innowacyjnych rozwigzan Instytutu do dziatalnosci
gospodarczej.

Sscianowych

Summary

In June 2013 it has been 30 years since the first
volume of Mining Machines, in which the problems of
development of new longwall shearers, especially in
the aspect of using the POLTRAK advance system,
were issued. Output of the selected longwall panels
was also given. Since then a significant advance in
designing and manufacturing the longwall shearers has
been observed. Development of design of longwall
shearers in a result of collaboration among KOMAG
Institute of Mining Technology, FAMUR SA Group,
ZZNPW SA, KOPEX SA and GLIMAG SA is described.
Presented solutions delivered by the manufacturers of
longwall shearers to mines are the example of progress
in transfer of innovative solutions originated in the
Institute to the industry.

1. Wprowadzenie

Projektowanie i wdrazanie kombajnéw Scianowych,
wchodzacych w sklad komplekséw $cianowych, jest
jednym z priorytetowych kierunkbw badawczo-
rozwojowych Instytutu Techniki Gérniczej] KOMAG. Na
poczatku lat dziewieédziesigtych ubieglego wieku
podjeto w KOMAG-u prace projektowo-badawcze nad
nowg generacjg kombajnéw scianowych zdolnych do
konkurowania z produktami firm zagranicznych [1, 2].

W wyniku realizacji kilku projektéw celowych,
dofinansowanych m.in. przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, powstat typoszereg kombajnow
Scianowych KSE z  napedem elektrycznym.
Opracowane rozwigzania i doswiadczenia z eksploatacii
pierwszych maszyn byly podstawg do podjecia prac
nad doskonaleniem ich konstrukcji i projektowaniem
nowych rozwigzan. Prace projektowo-konstrukcyjne
i badawcze ukierunkowano w ostatnich latach na
opracowywanie i wdrazanie ramion kombajnowych,
zespoldbw napedu posuwu oraz uktadéw zasilania
kombajnéw scianowych.

2. Kierunki rozwoju konstrukcji kombajnéw
$cianowych

W rozwoju konstrukciji
mozna wyrdznié trzy kierunki:

kombajnéw $cianowych

— metody projektowania nowych rozwigzan,
— doskonalenie i modernizacja elementéw maszyn,

- wprowadzanie rozwigzan
bezpieczenstwo pracy.

zwiekszajacych

Innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne kombajnow
Scianowych  sg  rezultatem  wieloletnich  prac
badawczych, uwzgledniajgcych ich warunki pracy,
badan eksploatacyjnych oraz statego postepu i rozwoju
w technologii wytwarzania maszyn.

Trzydziesci lat temu priorytetowym celem byto
wdrozenie bezciegnowego systemu posuwu kombajnu,
czyli rezygnacja z tahcucha ogniwowego na rzecz
systemu zebatkowego. Pierwszym bezciegnowym
systemem posuwu byt system POLTRAK. Poziome
koto zebate, montowane w ciggniku C-27 kombajnu,
zamiast kotfa tancuchowego, wspétpracowato z zebatkg
0 pionowych sworzniach, mocowang do przenosnika
Scianowego. Podstawowg zaletg tego systemu byla
eliminacja tancucha, bedacego zrédtem zagrozenia dla
operatorow kombajnu. System posiadatl jednak
ograniczenia wynikajace z matej sity posuwu, wysokiego
stopnia komplikacji konstrukcji, niskiej trwatosci oraz
niewystarczajacej uniwersalnosci w aspekcie wysokosci
kombajnu. Wraz z zastosowaniem w kombajnach
Scianowych, zaprojektowanego w KOMAG-u, ciggnika
C-30, wyposazonego w pionowe koto zebate,
wspolpracujgce z zebatkg o poziomych sworzniach,
mocowang do przenosnika scianowego, rozpowszech-
nit sie system EICOTRACK. Najbardziej zaawansowany
technologicznie i najbardziej elastyczny w eksploatacji
system posuwu DYNATRAC, z pionowym kotem
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napedowym, zazebiajgcym sie z  tancuchem
ogniwowym rozpietym wzdluz przenosnika scianowego,
nie przyjat sie w kopalniach ze wzgledu na wysokie
koszty wytwarzania.

W kolejnym etapie rozwoju opracowano elektryczny
naped posuwu kombajnu $cianowego. W hydrau-
licznym napedzie posuwu kombajnu konieczne byto
stosowanie ukfadu silnik elektryczny - pompa
hydrauliczna — silnik hydrauliczny — przektadnia zebata
— koto napedowe. Ukiad taki wymagat zastosowania
duzej ilosci tatwopalnego oleju i odpowiedniej jego
czystosci, jak réwniez skomplikowanego uktadu
sterowania oraz regulacji predkosci i sity posuwu.
Uktady hydrauliczne cechowaly sie niska sprawnoscig
i brakiem mozliwosci automatyzowania pracy
kombajnu. W elektrycznym napedzie posuwu, silnik
elektryczny napedza bezposrednio przektadnie zebata.
Poczatkowo do napedu wykorzystywano silniki pradu
statego. Dopiero zastosowanie silnikébw pradu
zmiennego, zasilanych przez przemiennik czestotliwosci,
pozwolito na szersze zastosowanie tych napedow
w skali przemystowej.

Pierwszym kombajnem z elektrycznym napedem
posuwu, zaprojektowanym w KOMAG-u, byt kombajn
KSE-300, produkowany przez GLIMAG SA. Pozytywne
doswiadczenia eksploatacyjne w KWK Gliwice
stanowity podstawe do zaprojektowania przez KOMAG
kolejnych maszyn: KSE-800 i KSE-1000 produkowanych
przez ZAMET SA, KSE-700 produkowany przez
FAMUR SA oraz KSE-500 przez ZZNPW SA.
Doswiadczenia z wdrazania prototypéw tych maszyn
wykorzystano w projekcie kombajnu KSE-750E, reali-
zowanego w ramach projektu celowego. Producentem
kombajnu byty 6wczesne ZZNPW SA. Po raz pierwszy
zastosowano napiecie zasilania 3300 V dla kombajnu
oznaczonego symbolem KSW-880EU, ktory stat sie
podstawowym produktem KOPEX SA.

Zwiekszenie  koncentracji  wydobycia, wegla
zmierzajace do obnizenia kosztéw, wymagato zwiekszenia
parametrow trakcyjnych kombajnu — predkosci i sity
posuwu. Dzieki zastosowaniu elektrycznego napedu
posuwu stalo sie to mozliwe bez radykalnego
zwiekszania  gabarytbw  maszyny. Maksymalne
parametry kombajnu z napedem hydraulicznym to
predkos¢ 8 m/min, i sita posuwu 2x250 kN.

Kombajn KSW-880EU porusza sie z predkoscig do
20 m/min, a jego sita posuwu wynosi 2x335 kN.
Zaprojektowany w ostatnich latach przez KOMAG
ciggnik CE120 dla kombajnu KSW-1500EU pozwala
osiagng¢ predkos¢ posuwu do 36 m/min, a jego
maksymalna sita posuwu wynosi 2x460 kN.

Istotne znaczenie na wielkos¢ wydobycia ma
rowniez ramie kombajnu $cianowego. Pierwsza,
podstawowg cechg charakterystyczng nowoczesnego
ramienia jest jego zdolnos¢ do mijania napedu
przenosnika $cianowego, dzieki czemu mozliwe jest

urabianie koncowych fragmentow wyrobiska
Scianowego bez koniecznosci wykonywania wneki.
Kolejnymi cechami sg odpowiednio dobrana moc
silnika elektrycznego i niezawodna przekfadnia zebata.

Pierwsze zaprojektowane przez KOMAG ramiona —
RW-200, RW-250MZ, RW-200N — przeznaczone byly
do kombajnéw z hydraulicznym napedem posuwu.
Musialy wiec spetnia¢c warunek montazu do
tradycyjnych przegubow i sitownika uktadu podnoszenia.
W celu obnizenia kosztéw wykonania maszyny kadtuby
ramion wykonano jako spawane. Prawidtowe warunki
smarowania zapewniat podziat kadtuba na trzy komory
olejowe. Ramiona te, jako pierwsze, wyposazono
w fadowarki ostonowe, wspomagajace proces
tadowania urobku na przenosnik $cianowy. W ramieniu
RW-200 przektadnia napedu tadowarki byta skrecana
z kadlubem ramienia, a w ramieniu RW-250MZ byta
zintegrowana z kadtubem ramienia. tadowarka
ramienia RW-200N napedzana byta bezposrednio
obiegowym silnikiem hydraulicznym. Kazde z tych
ramion wykonano w ilosci ponad 100 sztuk.

Obecnie rozwdj konstrukcji ramion kombajnéw
scianowych  zmierza w  kierunku  koncentracji
przetozenia na ostatnich stopniach przektadni, ktérymi
sga zwykle przektadnie planetarne. Pozwala to na
odcigzenie szybkobieznej czesci przektadni i umozliwia
zmniejszenie jej gabarytow. Ma to szczegOlne
znaczenie w konstrukcjach kombajnéw $cianowych
przeznaczonych do eksploatacji w niskich pokfadach.
Koncentracja przetozenia na koncu przektadni
doprowadzita do zastosowania dwustopniowej przektadni

planetarnej i modyfikacji przektadni planetarnej
z ukladu tréjsatelitowego na  czterosatelitowy.
W szybkobieznej czesci przektadni stosowane sg kota
zmianowe, umozliwiajace dobranie odpowiednigj

predkosci obrotowej przektadni do srednicy organu
urabiajacego i uzyskanie optymalnej predkosci
skrawania. W celu poprawienia jakosci wyrobu,
rozwigzania KOMAG-u przewidujg zastosowanie
w ramionach elementéow katalogowych (takich jak
tozyska toczne czy uszczelnienia ) renomowanych firm
Swiatowych. Dla kombajnéw sScianowych z elektrycznym
napedem posuwu opracowano typoszereg ramion —
R200N, R300, R500, R1000, R350N.

Ze wzgledu na potrzebe zastosowania coraz
wyzszych mocy w uktadach napedowych oraz w celu
poprawy parametrow technicznych kombajnu i zwiek-
szenia jego dyspozycyjnosci, niezbedne okazalo sie
zastosowanie w ramionach kadlubow odlewanych,
z materiatdw o zdecydowanie wyzszych parametrach
wytrzymatosciowych. W procesie projektowania zasto-
sowano oprogramowanie do modelowania przestrzen-
nego CAD oraz MES do obliczen wytrzymatosciowych
kadtubow. Do wstepnych obliczen wytrzymatosciowych
przektadni zebatej zastosowano autorskie programy
KOMAG-u, weryfikujgce konstrukcje kot zebatych,
watdw, osi oraz dobor tozysk tocznych.
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Wzrost zainstalowanej mocy przektadni zebatych
ramion i ciggnikbw wymusit wyposazenie ich w uktad
wymuszonego smarowania két zebatych i weztow
tozyskowych, z uktadem intensywnego chtodzenia oleju
przektadniowego.

Prowadzone prace nad systemem wibrodiagnostyki
elementéw przektadni zebatej pozwolg na wczesne
wykrywanie nieprawidtowosci w pracy elementéw
przektadni i umozliwia zaplanowanie naprawy
w terminie dogodnym dla uzytkownika, w celu
zwigkszenia dyspozycyjnosci maszyny.

Przelomowym momentem w rozwoju kombajnéw
scianowych byto opracowanie samonosnej konstrukcji
korpusu kombajnu. Sktada sie ona z trzech
podstawowych elementéw: dwéch zespotdow napedowych i
modutu zasilajgco-sterujgcego. Rezygnacja z san
kombajnowych obnizyta koszty produkcji i pozwolita na
efektywniejsze wykorzystanie przestrzeni do transportu
urobku na przenosniku $cianowym.

Zrodlem niepozadanych przestojéow kombajnu sg
zatory urobku na przenosniku $cianowym, powstajace
w wyniku odpadu duzych bryt urobku od ociosu
wyrobiska $cianowego. W celu ich likwidacji kombajny

scianowe wyposazane sg Ww kruszarki keséw.
Stosowane sg dwa rozwigzania konstrukcyjne:
— kruszarka montowana do przekladni bocznej,

Z ramieniem umieszczonym w przestrzeni pomiedzy
zastawka przenosnika $cianowego, a kadtubem
ramienia,

—  kruszarka montowana na ramieniu kombajnu.

Kruszarka montowana jest zwykle od strony wlotu
urobku pod kombajn, a regulacja potozenia kruszarki
umozliwia kruszenie urobku niezaleznie od potozenia
ramienia kombajnu.

Z zakresu zwiekszenia bezpieczenstwa pracy
wprowadzono rozwigzania zabezpieczajgce operatorow
kombajnu przed opadajgcym ze stropu i ociosu
urobkiem. Sg to umieszczone na kombajnie ostony,
wypelniajace  przestrzen pomiedzy  kombajnem,
a stropnicg obudowy. Regulacja ich potozenia odbywa
sie bezstopniowo, za pomocg sitownikéw hydrau-
licznych, bez koniecznosci zatrzymywania pracy
kombajnu, co ma szczegblne znaczenie przy zmiennej
wysokosci sciany.

Zastosowano réwniez powietrzno-wodng instalacje
zraszajaca, ktora zapewnia skuteczne zwalczanie
zapylenia powstajacego w czasie urabiania, przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia wody oraz
likwiduje zagrozenie zapalenia metanu w strefie
urabiania. Poprawiono w ten sposob bezpieczenstwo
i komfort pracy obstugi kombajnu oraz jakos¢
wydobywanego wegla.

3. Przyktady wdro zonych rozwi gzan

Pierwszym ramieniem  zaprojektowanym dla
owczesnych Zabrzanskich Zaktadow Naprawczych
byto ramie RW-200 (rys.1), ktére zastosowano

w kombajnie KSE-500, a nastepnie w kombajnach
klasy KGS-500.

Rys.1. Ramie RW-200 [7]

W ramieniu zastosowano wiele innowacyjnych, jak
na owe czasy, rozwigzan technicznych, tj.:
— specjalnie uksztattowang cze$¢ wysiegnikowg
kadtuba, umozliwiajgcg omijanie napedu przenos-
nika Scianowego i urabianie koncowych fragmentéw

wyrobiska Scianowego bez koniecznosci
wykonywania wnek,

— wyposazono ramiona w tadowarki ostonowe
wspomagajace proces tadowania urobku na
przenosnik scianowy,

— zastosowano spawang konstrukcje kadiuba
umozliwiajaca  obnizenie  kosztéw  produkciji

i utatwiajgca ewentualng modyfikacje,
— kadlub przedzielono na trzy komory olejowe,

w wyniku czego poprawiono warunki smarowania
przektadni zebatej.

Dzieki zastosowaniu wyzej wymienionych ramion
powstat typoszereg kombajnéw KSW, a Zabrzanskie
Zaktady Naprawcze z zakladu remontowego prze-
ksztalcity sie w zaklad produkcyjny, o wiodacej roli
w przemysle maszyn gorniczych.

Opracowane w ITG KOMAG ramiona RW-200
zastosowano w kombajnie KSW-500, przeznaczonym
do pracy w $cianach o wysokosci od 2,0 m do 4,0 m.
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Rys.2. Ramie RW-250MZ [7]

W $cianach o wysokosci od 1,7 m zaczeto stosowac
kombajny KSW-475 wyposazone w ramiona RW-250MZ
(rys. 2). W stosunku do ramion RW-200, zwiekszono
moc silnika napedowego z 200 kW do 250kW,
zmniejszono gabaryty kadtluba ramienia i przekfadni
planetarnej, co pozwolito na stosowanie organéw
urabiajacych o mniejszej $rednicy oraz zintegrowano
naped tadowarki z kadtubem ramienia. Wdrozenie ww.
kombajnu z ramionami RW-250MZ pozwolito Zabrzahskim
Zaktadom Naprawczym na dalsze poszerzenie rynku
kombajnéw Scianowych.

Sukcesem konstrukcyjnym i produkcyjnym okazat
sie kombajn KSW-460N (rys. 3) [3]. Jego konstrukcje
oparto na kombajnie KGS-245. Kombajn wyposazono
w nowe ramiona RW-200N, zaprojektowane w ITG
KOMAG. Gtéwng cecha charakterystyczna kombajnu
byta duza moc silnika napedowego ramienia,
zastosowana po raz pierwszy w niskim kombajnie.
Zabrzanskie Zaklady Mechaniczne S.A. wyprodu-
kowaty ponad 70 sztuk tego typu kombajnu,
eksploatowanego przy urabianiu wegla z poktadéw
owysokosci od 1,4 m. Kombajn KSW-460N jest
réwniez eksportowany do Rosji i Czech.
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Rys.3. Kombajn KSW-460N [5]

Ze wzgledu na potrzebe zastosowania coraz
wyzszych mocy w uktadach napedowych oraz w celu
poprawy parametréw  technicznych kombajnu
i zwiekszenia jego dyspozycyjnosci, niezbedne okazalo
sie zastosowanie w ramionach kadtubéw odlewanych
z materialtdbw o zdecydowanie wyzszych parametrach
wytrzymatosciowych.

Pierwszym ramieniem z kadtubem odlewanym byto
ramie R300 (rys. 4). Do jego napedu zastosowano
silnik o mocy 300 kW. Komore olejowg wyposazono
w specjalng chtodnice ptytowa, a naped tadowarek
ostonowych zintegrowano z kadtubem. W przegubie

ramienia zastosowano specjalne ucha umozliwiajace
montowanie go do réznych wersji kombajnu, zgodnie
Z potrzebami uzytkownika.

Ramie kombajnowe R300 zastosowano w kom-
bajnach KSW-750E i KSW-620E. Kombajn KSW-750E
uzyskat wyréznienie w konkursie ,Polski Produkt
Przysziosci 2002”, a ramie R300 uzyskalo nominacije
do Nagrody Gospodarczej Prezydenta RP w 2005 r. Do
dnia dzisiejszego wyprodukowano ponad 100 sztuk
tego ramienia.
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Rys.4. Ramie R300 [7]

Urabianie wysokich scian oraz wegli trudno ura-
bialnych wymusito potrzebe zainstalowania jeszcze
wiekszych mocy w ramieniu kombajnowym. Dla $cian
wysokich przeznaczony jest kombajn KSW-1140E
wyposazony w ramiona R500 (rys.5), napedzane
silnikiem o mocy 500 kW, na napiecie zasilania 3300 V.
W ramieniu, po raz pierwszy, zastosowano symetryczny,
odlewany kadtub i uklad wymuszonego smarowania.
W fazie projektowania zastosowano metode elementow
skonczonych MES, za pomocag ktérej zweryfikowano
i potwierdzono wytrzymatos¢ kadtuba ramienia.

Rys.5. Ramie R500 [7]
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Rys.6. Ramie R200N [7]

Rozwijana ciagle wspotpraca pomiedzy ITG
KOMAG, a KOPEX S.A. zaowocowala realizacjg
kolejnego projektu, dotyczacego niskiego kombajnu
z elektrycznym napedem posuwu - KSW-460NE.
KOMAG zaprojektowat ramiona R200N (rys. 6) [3],
przektadnie napedu posuwu oraz przektadnie boczne.
Podstawowym problemem do rozwigzania byto zasto-
sowanie maksymalnych mocy jednostek napedowych
i ukladéw zasilajgcych w ograniczonych gabarytach.
W fazie projektowania zastosowano oprogramowanie
do modelowania przestrzennego CAD oraz MES do
obliczen wytrzymatosciowych kadiubéw. Kombajn
KSW-460NE  uzupetnit  typoszereg  kombajnow
Scianowych z elektrycznym napedem posuwu.

4. Perspektywy wspotpracy KOMAG —
KOPEX

Obecnie w ramach Przedsiewziecia ,IniTech”,
dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, realizowany jest projekt badawczy pt.
Jnnowacyjne rozwigzania maszyn wydobywczych
podnoszace bezpieczenstwo energetyczne kraju”.
Celem tego przedsiewziecia jest opracowanie prototypu
innowacyjnej, automatycznej maszyny wydobywczej,
przeznaczonej do $cian niskich i  $rednich,
umozliwiajacej urabianie wegla w systemie scianowym
przy réznych warunkach gérniczo-geologicznych i
zaleganiu pokiadu wegla, zapewniajacej bezpieczenstwo
zalogi. Projekt realizowany jest przez konsorcjum
naukowo-przemystowe KOMAG - KOPEX. W zakresie
projektu KOMAG wykonuje dokumentacje techniczng i
badania ramienia kombajnowego, przektadni bocznej,
systemu wibrodiagnostyki i termowizji oraz powietrzno-
wodnej instalacji zraszajacej [4, 6, 8].

Ze srodkow whasnych ITG KOMAG realizowany jest
projekt nowoczesnego systemu posuwu KOMTRAK,
przeznaczonego do komplekséw $cianowych produko-
wanych przez KOPEX S.A. Jego innowacyjnosé polega
na nowym zarysie flanki zeba zebatki, z ktérg
wspoOtpracuja kota trakowe kombajnu $Scianowego,
ktéry spowoduje zmniejszenie naciskbw powierzchnio-
wych i podniesienie trwatosci két trakowych.

W ramach Programu Badan Stosowanych,
dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, realizowany jest rowniez projekt badawczy
pt.  ,Innowacyjny  system  posuwu  maszyny
wydobywczej podnoszacy efektywnosé wydobycia oraz
bezpieczenstwo pracy w kompleksach $cianowych”.
Celem projektu badawczego jest opracowanie
i badanie nowatorskiego produktu, jakim jest
innowacyjny system posuwu maszyny wydobywczej
FLEXTRACK. Projekt realizowany jest przez
konsorcjum naukowo-przemystowe KOMAG — AGH -
Instytut Odlewnictwa - SPECODLEW. Docelowym
producentem systemu bedzie KOPEX SA. System
FLEXTRACK przewiduje zastosowanie nowego zarysu
flanki zeba zebatki oraz poprawienie wspétpracy
z kotem trakowym kombajnu $cianowego poprzez
likwidacje zaburzen podziatki zebdéw.

Kompleksowej analizie zostanie poddana mozliwosc
zastosowania kombajnowej kruszarki kesow
w zaleznosci od typu kombajnu, typu ramienia, zakresu
urabiania i maksymalnej unifikacji podzespotéw, w celu
obnizenia kosztéw produkciji i serwisu.

Podobnej analizie zostanie poddana mozliwosé
zamkniecia pary kot zebatych przektadni bocznej
w kadtubie stanowigcym komore olejowa, w celu
poprawienia ogolnej sprawnosci przektadni napedu
posuwu oraz zwiekszenia trwatosci két zebatych, ktére
do tej pory pracujg ,na sucho”.

5. Podsumowanie

Przedstawiony rozwdj konstrukcji kombajnéw
Scianowych w okresie ostatnich 30 lat koncentrowat sie
na poprawie parametrow trakcyjnych,  dzieki
zaprojektowaniu nowych przektadni zebatych oraz

optymalizacji konstrukcji  czesci mechanicznej
kombajnu (waskie ramie, samonosna konstrukcja
kombajnu, bezciegnowy system posuwu, ostony

hydrauliczne, tadowarki ostonowe). Prowadzone obecnie
prace w ramach projektéw INERG i FLEXTRACK
zmierzajg do rozwoju systemow diagnostyki kombajnéw
(zapewnienie odpowiedniej dyspozycyjnosci maszyny,
mozliwo$¢ planowania przegladéw i remontéw) oraz
automatyzacji pracy, ograniczajgcej obecnos¢ obstugi
w $cianach, gdzie wystepuje duza kumulacja zagrozen.

Nowe projekty kombajnéw $cianowych i ich
dokumentacja techniczna realizowane sg w srodowisku
programowym firmy Autodesk, a modelowanie 3D
wykonywane za pomocg programu Autodesk Inventor.
Rysunki dokumentacji technicznej wykonywane sg za
pomocg programu Autodesk AutoCAD Mechanical. Do
projektowania przewoddéw instalacji hydraulicznej,
wodnej, powietrzno-wodnej, smarujacej i elektrycznej
stuzy modut ,Tube & Piping” z programu Autodesk
Inventor Professional.
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Rozwaj lokomotyw do kopalnianych kolei podziemnych

Streszczenie

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy
system transportu maszyn, urzgdzen i materiatow,
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skaty ptonnej
w polskich kopalniach wegla kamiennego. Kluczowym
elementem struktury kopalnianej kolei podziemnej jest
tabor trakcyjny, czyli lokomotywy: z napedem pneuma-
tycznym, elektrycznym i spalinowym. W artykule
przedstawiono rozwo¢j lokomotyw, ze szczegélnym
uwzglednieniem rozwigzan opracowanych w ITG
KOMAG. Podano podstawowe dane techniczne
wybranych typéw lokomotyw stosowanych w polskich
kopalniach wegla kamiennego.

Summary

Mine underground railway is the basic system for
transportation of machines, equipment, materials,
people and waste rock in Polish hard coal mines.
Traction rolling stock, i.e. locomotives with pneumatic,
electric and diesel drive, is the key component of the
structure of mine underground railway. Development of
locomotives is presented with special attention paid to
the solutions developed at KOMAG Institute. Basic
technical data of selected types of locomotives used in
Polish hard coal mines are given.

1. Wprowadzenie

W polskich kopalniach wegla kamiennego systemy
transportu podziemnego bazujg na:
— kopalnianych kolejach podziemnych, stosowanych
na gtéwnych drogach transportowych,

- kolejach podwieszonych lub spagowych w tran-
sporcie oddziatowym.

Dominujacy jeszcze kilka lat temu transport
linowymi kolejami podwieszonymi lub spagowymi
zostal  zastgpiony urzgdzeniami z  napedem

spalinowym, natomiast transport z ling otwartg za
pomoca kotowrotéw ograniczono do niezbednego
minimum.

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy
system transportu maszyn, urzadzen i materiatow,
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skaty ptonnej.
Transport urobku wozami zostat praktycznie w catosci
zastgpiony odstawg przenosnikami tasmowymi.

W sktad urzadzen kopalnianej kolei podziemnej
wchodzg [1]:
— urzadzenia stale (tory kolejowe, stacje, dworce
itp.),
— tabor trakcyjny (lokomotywy),
- tabor wozowy,

— aparatura, urzadzenia mechaniczne, w tym blokady
oraz aparatura do sterowania i zarzgdzania pracg
kolei.

Kluczowym elementem struktury kopalnianej kolei
podziemnej jest tabor trakcyjny, czyli lokomotywy. Do

ciggniecia wozéw kolei podziemnej stosowane sg
(byty) lokomotywy z napedem:

- pneumatycznym,

- elektrycznym przewodowym (z
zrodtem zasilania z trakcji),

- elektrycznym akumulatorowym (z wewnetrznym
zrodtem zasilania),

zewnetrznym

- spalinowym.

W polskich kopalniach jeszcze do niedawna
stosowano jedenascie wartosci szerokosci torowisk.

W wyniku restrukturyzacji gornictwa, a zwlaszcza
likwidacji kopaln watbrzyskich, stosujgcych torowiska
o0 szerokosci 400500 mm, aktualnie stosowane sg
torowiska o szerokosciach 550, 600, 750 i 900 mm.

2. Lokomotywy z nap edem pneumatycznym

Lokomotywy z napedem pneumatycznym po raz
pierwszy zastosowano w 1872 r. podczas drazenia
tunelu pod przetecza $w. Gottharda w Szwajcarii.

W 1905 r. firma Berliner Maschinenbau VG Vormals
L. Schwartzkoff (BMAG) rozpoczeta seryjng produkcije
lokomotyw z napedem pneumatycznym dla kopaln
zagrozonych  wybuchem  metanu. Produkowano
lokomotywy w wersjach: z dwoma, trzema lub
czterema zbiornikami sprezonego powietrza, dla
torowisk o szerokosci od 530 do 670 mm. Do 1945 r.
firma wyprodukowata 472 lokomotywy, z ktoérych kilka
zakupit koncern Goduli dla kopalni ,Morgenroth”
w Chebziu (Ruda SI.) [4, 6].
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W 1937 r. produkcje lokomotyw z napedem
pneumatycznym dla kopalh metanowych rozpoczeta
niemiecka firma Arnold Jung Lokomotivfabrik.
Stosowny w poczatkowych rozwigzaniach wigzarowy
naped zestawéw kotowych, zastgpiono fancuchowym
przeniesieniem momentu obrotowego. Tiokowy silnik
pneumatyczny napedzat korbowodami tylny zestaw
kotowy, a naped na przedni zestaw kotowy przenosit
tancuch Galla z kotami tancuchowymi, zabudowanymi
na osiach zestawow kotowych.

W 1942 roku dwie z wykonanych lokomotyw
rozpoczely prace w kopali ,DebiefAsko”. Budowa kopaln
w Rybnickim Okregu Weglowym i eksploatacja
poktadéw metanowych spowodowata powszechne
stosowanie w przewozie dotowym lokomotyw z na-
pedem pneumatycznym (rys. 1). W latach 1956+1987
firma Jung dostarczyla do polskich kopaln 148
lokomotyw z napedem pneumatycznym [6].

Rys.1. Lokomotywa z napgdem pneumatycznym
Jung PZ 45 [14]

Oprécz firmy Jung, lokomotywy z napedem
pneumatycznym na  polski rynek dostarczata
czechostowacka firma CKD Praha. Byly to lokomotywy
typu BVD 40 (rys. 2) pracujgce gtéwnie w metanowych
kopalniach jastrzebskich i rybnickich. Uklad napedowy
rozwigzano podobnie jak w lokomotywach typu Jung.
Silnik pneumatyczny napedzat tancuchem przedni
zestaw kotowy, ktory z kolei przekazywat naped na
zestaw tylny, z wykorzystaniem fancucha Galla.

Podstawowe parametry techniczne wybranych typéw lok

Rys.2. Lokomotywa z napedem pneumatycznym BVD 40 [15]

Wysokie koszty zwigzane z koniecznoscig importu

czesci

zamiennych skionity do podjecia dziatan

zwigzanych z uruchomieniem produkcji lokomotyw
w Polsce. Wspotprace w zrealizowaniu takiego projektu
podjeto é6wczesne CMG KOMAG oraz KWK Krupinski
i  Chorzowska Wytwoérnia Konstrukcji Stalowych
(ChwWKS) KONSTAL. Efektem zrealizowanych prac
byta lokomotywa dotowa z napedem pneumatycznym
0 symbolu Ldp-45 (rys. 3). Niestety, wskutek braku
mozliwosci importu silnikéw pneumatycznych wyprodu-

W tabeli

pneumatycznych.

kowano tylko 10 egzemplarzy tych lokomotyw.
3 ' . AU, Y

Rys.3. Lokomotywa z napgdem
pneumatycznym Ldp-45 [12]

typow

L

1 zestawiono podstawowe parametry
techniczne ww. wymienionych

lokomotyw

omotyw z nap edem pneumatycznym [12, 14, 15]

Tabela 1
Produkt/typ Jedn. Jung PZ 45 BVD 40 Ldp-45
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] do 33,3 25 24,5
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] do 3 do 3,7 do 2,35
Masa lokomotywy [ka] 10 500 10 200 12 000
Moc silnika kw 36,7 37 33,1
Dlugosé miedzy zderzakami [mm] 5480 5220 5600
Wysokos¢ od gtéwki szyny do konca dachu kabiny [mm] 1630 1610 1650
Rozstaw toréw wykonanie standardowe | [mm] 495 do 750 450 do 650 450 do 900
Szerokos¢ lokomotywy dla toréw 450-600 [mm] 1100 950 1100
dla toréw 610-650 [mm] 1100
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Lokomotywy z napedem pneumatycznym byly
bardzo bezpiecznym rozwigzaniem w aspekcie ich
zastosowania w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem. Wymagaly jednak lokowania na
powierzchni kopalni sprezarek oraz sieci przewodoéw
doprowadzajgcych sprezone powietrze z powierzchni
do wyrobisk. Z uwagi na ograniczong pojemnosc¢
zbiornikbw sprezonego powietrza, koniecznym byto
umiejscowienie, co okoto 1 km, zaworéw umozliwiajacych
napetnienie  zbiornikbw w celu dalszej jazdy
lokomotywy (pociagu). Bardzo niska sprawnosé
lokomotyw z napedem pneumatycznym oraz wysokie
koszty zwigzane z utrzymaniem stacji oraz sieci
sprezonego powietrza spowodowaly z czasem
catkowite wyeliminowanie tego typu transportu.

3. Lokomotywy z nap edem elektrycznym

Lokomotywe zasilang z trakcji elektrycznej
w przewozie dotowym po raz pierwszy zastosowano
w kopalni wegla Zanckerode k. Drezna. Na Slasku
pierwszg tego typu lokomotywe zastosowano w 1883 r.
w kopalni Hohenzollern (Szombierki). Do napedu tych
lokomotyw zastosowano silnik elektryczny pradu
o statego mocy okoto 7,5 kW.

W 1913 r. w $laskich kopalniach eksploatowanych
byto 37 lokomotyw. W okresie | wojny swiatowej liczba
ta wzrosta do 200. Moc silnikdw elektrycznych wynosita
poczatkowo 22 kW, a nastepnie 32 kW. W 1938 r.
lokomotywy z napedem elektrycznym stanowity 78%
wszystkich eksploatowanych. Byly to lokomotywy firm
niemieckich i angielskich, takich jak: AEG, Klemm
Dressler, SSW, Geenbat, Westinghouse, Metro-Vikers.
[4, 5]

W pierwszej potowie XX wieku do zasilania silnikow
lokomotyw i urzadzen trakcyjnych  stosowano
w polskich kopalniach wiele r6znych wartosci napiec.
Przyktadowo w kopalni Szombierki stosowano napiecie
350 V, w kopalni Wirek 450 V, a w kopalni Paryz
600 V. Najwiecej eksploatowanych lokomotyw byto
zasilanych napieciem stalym o wartosci 220 V. Na
poczatku lat piecdziesigtych XX w. ujednolicono
system zasilania, przyjmujac dla trakcji dotowej
napiecie o wartosci 250 V. Podjeto réwniez decyzje
0 opracowaniu i uruchomieniu produkcji przez ChWKS
KONSTAL krajowych rozwigzan lokomotyw dotowych.

W lokomotywach instalowano dwa silniki szeregowe
pradu stalego o mocach 17 kW, 23 kW oraz 41,5 kW.
W nastepnych latach rozwigzania lokomotyw ciagle
doskonalono powiekszajac ich typoszereg. Najwiekszag
popularno$¢ zyskaty lokomotywy typu Ld-21 (rys. 4)
i Ld-31 (rys. 5). Rozruch oraz regulacje predkosci
lokomotyw z silnikami typu szeregowego uzyskiwano
przez zmiane rezystancji wtgczanej w obwaod silnikéw.
Dla regulacji momentu rozruchowego lokomotywy
i nadania pociggowi odpowiedniego przyspieszenia
zmieniono ukfad potaczen silnikow z szeregowego na
réwnolegty.

Rozwdj elementéw potprzewodnikowych sprawit, ze
w latach 60-tych XX wieku rozpoczeto prace
konstrukcyjne nad lokomotywami z tyrystorowym
uktadem sterowania silnikami trakcyjnymi.

Do rozwoju tego sterowania w lokomotywach
dotowych przyczynita sie firma ELSTA w Wieliczce,
ktora opracowata i wdrozyta uklad TUSDELK
(tyrystorowy uktad sterowania elektrycznej lokomotywy
kopalnianej), umozliwiajgcy modernizacje tradycyjnego
uktadu  napedowego lokomotyw z  napedem
elektrycznym. Uktad ten, oprécz bezstopniowego
rozruchu i ptynnej regulacji predkosci lokomotyw,

stworzyt mozliwo$¢ hamowania elektrycznego.

Rys.4. Lokomotywa dotowa z napedem
elektrycznym Ld-21 [5]

Rys.5. Lokomotywa dotowa z napedem
elektrycznym Ld-31 [7]

[

Zaistniate wypadki porazenia prgdem od urzadzen
trakcyjnych  zasilanych  napieciem stalym  byly
powodem podjecia préb wdrozenia do zasilania
lokomotyw dotowych pradu przemiennego. Gtéwnym
celem bylo wprowadzenie wylacznikbw ochrony
przeciwporazeniowej w trakcji dotowej. Pomimo
duzego zaangazowania w prace badawcze nie
osiggnieto spodziewanych efektéw, gtéwnie z uwagi na
zwiekszone spadki napiecia w sieci trakcyjnej.

Z poczatkiem lat 90-tych XX wieku ChWKS
KONSTAL zakonczyta produkcje lokomotyw dla
gornictwa. Wiele z  lokomotyw jest nadal
eksploatowanych w kopalniach, mimo ze zywotnosc¢
niektérych egzemplarzy przekroczyta 50 lat.
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Rozwéj w ostatnim dziesiecioleciu nowoczesnych
komponentéw elektrycznych i elektronicznych, umozli-
wiajacych ich bezpieczne stosowanie w podziemnych
wyrobiskach gérniczych, przyczynit sie do podjecia
prac badawczo-rozwojowych w zakresie innowacyjnych
rozwigzan ukladéw napedu i sterowania goérniczych
urzadzen transportowych.

W wyniku zrealizowanego w latach 2004+2005
przez KOMAG i firme ENERGO-MECHANIK Sp. z 0.0.,
przy wspoétudziale firmy ENEL Sp. z 0.0. i ZUE ELSTA
oraz wspotpracy z Branzowym Osrodkiem Badawczo-

Rozwojowym Maszyn Elektrycznych KOMEL,
dofinansowanego przez NOT, projektu celowego, pt.
.Nowoczesny uktad napedowy do pojazdéw

szynowych”, opracowano innowacyjny naped. Jego
gléwne elementy stanowig: bezszczotkowy silnik
z magnesami trwatymi typu PMPg250L o mocy 60 kW
oraz tranzystorowy przeksztattnik energoelektroniczny
(tzw.  elektroniczny  komutator) do  sterowania
kierunkiem i predkosciag wirowania silnika oraz
procesem hamowania. Opracowano réwniez uklad
lokalnego i radiowego sterowania pojazdem szynowym.
Dzieki zastosowaniu wysokoenergetycznych magneséw
trwatych i optymalizacji obwodu elektrycznego,
wymieniony  silnik cechuje wysoka sprawnos$¢
(przewyzszajaca sprawnos¢ silnikbw pradu statego
i indukcyjnych poréwnywalnych mocy) oraz duza
przecigzalnos¢ mechaniczna. Silnik pozbawiony jest
komutatora mechanicznego, dzieki czemu uzyskano
zwiekszenie trwatosci i niezawodnosci lokomotywy,
skrocono czasy postojéw, obnizono koszty remontu
i przegladéw, a tym samym znacznie obnizono koszty
eksploatacyjne. W oparciu o wyniki ww. projektu
opracowano rozwigzanie nowoczesnej lokomotywy
dotowej typu Ld - 31EM (rys. 6) zasilanej z trakciji
elektrycznej, ktérej producentem jest firma ENERGO-
MECHANIK Sp. z o0.0. W lokomotywie zastosowano
autorskie rozwigzanie luzowanego pneumatycznie
hamulca awaryjno-postojowego, wspétpracujacego
z uktadem kontroli ,sprawnosci” maszynisty. Zasto-
sowano takze (zgodnie z obowigzujgcymi przepisami)
elektropneumatyczne podnoszenie i opuszczanie
pantografu.

Lokomotywa ta przeznaczona jest do eksploataciji
w podziemnych wyrobiskach kopaln wegla, rud i soli,
nie zagrozonych wybuchem pylu weglowego oraz
w wyrobiskach podziemnych ze stopniem ,a” niebez-
pieczenstwa wybuchu metanu, w ktérych predkos¢
powietrza jest nie mniejsza niz 1 m/s.

W dalszych pracach, dzieki zaangazowaniu firmy
SOMAR S.A., opracowano nowoczesny ukfad
sterowania lokomotywy, z pulpitem operatorskim,
skladajgcym sie z: wyswietlacza cieklokrystalicznego,
tacznikdéw i przyciskow sterowniczych oraz sterownika
mikroprocesorowego wspo0tpracujgcego ze sterow-
nikami  falownikbw i koncentratorami sygnatow.

Wprowadzono takze wektorowe (w czterech céwiartkach)
sterowanie obrotami silnika.

Rys.6. Lokomotywa dotowa z napedem
elektrycznym Ld-31EM [10]

Wybrane parametry techniczne wymienionych
typow lokomotyw z napedem elektrycznym podano
w tabeli 2.

Oprécz lokomotyw z napedem elektrycznym,
zasilanych z sieci trakcyjnej, opracowano i wdrozono
lokomotywy zasilane z baterii akumulatorowych,
gtdbwnie w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem. Pierwsze lokomotywy zasilane z akumu-
latoréw pojawily sie na Slasku juz na poczatku XX
wieku. Skladaly sie one z ciggnika i tendera
zawierajacego baterie akumulatorow kwasowych. Moc
tych lokomotyw wynosita od 8 do 20 kW, a maksy-
malna predkos¢ 2 m/s [4].

Powszechnie stosowang w kopalniach lokomotywag
jest znany Karlik - produkowana przez ChWKS
KONSTAL lokomotywa typu Ldag-05 (rys. 7). Jest to
lokomotywa jednostanowiskowa, napedzana dwoma
silnikami pradu stalego o mocy 11 kW kazdy. Drugag
powszechnie stosowang lokomotywa zasilang z baterii
akumulatorowej produkcji ChWKS KONSTAL jest
lokomotywa typ Lea BM-12 (rys. 8), napedzana jednym
silnikiem pradu stalego mocy 38 kW. Obydwie
lokomotywy zostaly opracowane jako konstrukcje
przeciwwybuchowe, umozliwiajace ich bezpieczng
eksploatacje w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem. W lokomotywach zastosowano kwasowe
baterie akumulator6w umieszczone w tzw. obudowie
wzmocnionej.  Stosowanie lokomotyw  zasilanych
z akumulatorbw wymaga przygotowania przez
uzytkownikéw infrastruktury, w postaci odpowiednio
przewietrzanych komér tadowania baterii, wyposa-
zonych w specjalne urzadzenia (stoty) do tadowania
baterii.
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Podstawowe parametry wybranych typow lokomotyw z na

pedem elektrycznym [11]

Rys.8. Lokomotywa z napedem
akumulatorowym Lea BM-12 [7]

Tabela 2
Typ lokomotywy/producent Jedn. Ld-21 Ld-31 Ld-31EM
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] 26 35 8
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] 2,3 2,3 6
Masa lokomotywy - dla toréw 600-750 mm [kg] 10 000 - 12 000
Masa lokomotywy - dla toréw 900 mm - 14 000 14 000
Moc silnika kW 62 2x60
- magnes
Typ silnika prad staty prad staty ¢ r\?v at ey
Dtugos¢ miedzy zderzakami [mm] 5050 5750 5800
Wysokos$¢ od gtowki szyny do kofAca dachu kabiny [mm] 1650 1600 1700
Rozstaw toréw wykonanie standardowe [mm] 550 do 700 750 do 900 600 do 900
Szerokos¢ lokomotywy - dla toréw 600-750 [mm] 1050 1200 1100
Szerokos¢ lokomotywy - dla toréw 900 [mm] - 1350 1350
Podstawowe parametry techniczne wybranych typéw lok omotyw
zasilanych z baterii akumulatoréw [4, 13]
Tabela 3
Typ lokomotywy / producent edn. Ldag-05 Llea BM-12 Lda-12K-EMA
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] 7 16,8 24
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] 2 4 5
Masa lokomotywy - dla toréw 600-750 mm [ka] 5000 12 000 13 000
Masa lokomotywy - dla toréw 900 mm - 12 000 14 000
Moc silnika kW 2x12,5 1x38 2x18
i magnes
Typ silnika prad staty prad staty tr\?va}e Y
Dtugos¢ miedzy zderzakami [mm] 3050 5650 5950
Wysokos¢ od gtowki szyny do kofnca dachu kabiny [mm] 1600 1650 1725
Rozstaw toréw -wykonanie standardowe [mm] 600 do 650 600 do 950 550 do 900
Szeroko$¢ lokomotywy - dla toréw 600-750 mm [mm] 850 1050 1100
Szerokos¢ lokomotywy - dla toréw 900 [mm] - 1100 1250
Do modernizacji uktadu sterowania lokomotyw Lea

BM-12 przyczynili sie specjalisci Centrum EMAG,
opracowujgc w latach 90-tych XX w. energoelektro-
niczne wyposazenie TUSO/M, ktére uzyskato
dopuszczenie WUG do stosowania w wyrobiskach
o stopniu ,a", ,b” i ,c” niebezpieczenstwa wybuchu
metanu. W 2005 r., w zwigzku z wejsciem wymagan
unijnych opracowano nowe obudowy ognioszczelne dla
WW. wyposazenia, oznaczajac je symbolem TURO-A.
Opracowane wyposazenie energoelektroniczne do
sterowania napedem lokomotyw sklada sie z naste-
pujacych podzespotéw umieszczonych w obudowach
ognioszczelnych [7]:

tacznik ognioszczelny — TUSO — 21M (TURO - 31),
nawrotnik ognioszczelny — TUSO — 22/M (TURO — 32),

dwa nastawniki ognioszczelne — ON - 2/M
(TURO — 34A).

Uwzgledniajac ~ zapotrzebowanie  kopalh  na
nowoczesne rozwigzanie lokomotywy z napedem
akumulatorowym, ITG KOMAG wspdlnie z firmg
ENERGO-MECHANIK Sp. z o.0. podjeli sie realizaciji,
dofinansowanego przez NOT, projektu celowego pt.
.Lokomotywa z napedem akumulatorowym prze-
znaczona do eksploatacji w atmosferze potencjalnie
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wybuchowej’. Opracowana w ramach projektu
lokomotywa, o symbolu Lda-12K-EMA (rys. 9) posiada
dwa niezalezne zespoly napedowe, wspoétpracujace ze
sobg w czasie jazdy i hamowania. W sklad kazdego
zespolu napedowego wchodzi przeciwwybuchowy
silnik synchroniczny z magnesami trwatymi o mocy
18 kW, zasilany poprzez przeksztattnik energoelektro-
niczny (falownik) z baterii akumulatoréw kwasowo-
otowiowych specjalnej konstrukcji, o napieciu 144 V
i pojemnosci 1000 Ah. Falownik wraz z aparaturg
zasilajgcq i sterowniczg oraz zabezpieczeniami umie-
szczono w module zasilania. Modut baterii skltada sie
z dwoch komér: ognioszczelnej, w ktérej znajduje sie
aparatura sterownicza, zasilajgca oraz zabezpieczenia
i drugiej o budowie wzmocnionej, w ktérej znajdujg sie
ogniwa baterii. Potaczenie elektryczne modutu baterii
z modutem zasilania zrealizowano za posrednictwem
przeciwwybuchowych zigczy wtykowych. Sterowanie
lokomotywa odbywa sie z mikroprocesorowych pulpi-
tow znajdujacych sie w obu kabinach i manipulatora do
sterowania predkoscig i hamowaniem lokomotywy.

Rys.9. Model lokomotywy Lda-12K-EMA [13]

4. Lokomotywy z nap edem spalinowym

Pierwsze lokomotywy z silnikami cieplnymi zasto-
sowano w transporcie dotowym w Wielkiej Brytanii,
w pierwszej potowie XIX wieku. Lokomotywy te,
posiadajace zwykle palenisko weglowe, ze wzgledu na
duze ilosci wydzielanej pary i dymu nie dawaly
zadawalajagcych rezultatow. Rozwijajacy sie przemyst
pojazdow samochodowych z silnikami benzynowymi
umozliwit zastosowanie tych silnikow w lokomotywach
kopalnianych. Zasadniczg wada tych lokomotyw byto
jednak wydzielanie sie toksycznych spalin do
atmosfery kopalnianej oraz zagrozenie wybuchem
benzyny, co zdecydowato o zaprzestaniu prac nad tego
typu rozwigzaniem w goérnictwie. Przelomem w rozwoju
gorniczych napedoéw spalinowych byto skonstruowanie
w 1897 r. wysokopreznego silnika z zaptonem
samoczynnym (silnika Diesla), w ktérym nastepuje
spalanie catkowite. Opracowanie uktadu wylotu spalin
z tzw. pluczkg wodng umozliwito uruchomienie
w Wielkiej Brytanii pierwszych lokomotyw dotowych
z silnikiem Diesla o mocy 22 kW. W kolejnych latach
nastgpit dynamiczny rozwoj tego typu lokomotyw
przede wszystkim w Wielkiej Brytanii (firmy HUNSLET
i PLYMOUTH), w Niemczech (firmy BEDIA, DIEMA,
RUHRTHALER) i bytej Czechostowacji (ZTS
MARTENS) [8].

Prace nad opracowaniem i wdrozeniem do
produkcji i stosowania dotowych lokomotyw z napedem
spalinowym w Polsce rozpoczeto od opracowania
w 1970 r. przez GIG-KD BARBARA pracy pt. ,Analiza
mozliwosci  stosowania lokomotyw  spalinowych
w kopalniach gazowych ze szczegdélnym uwzglednieniem
kopalh ROW”. W efekcie jej pozytywnych wynikow,
w KOMAG-u, opracowano rozwigzanie lokomotywy
dotowej o symbolu Lds -70, bazujacej na silniku typu
S 44G przystosowanym do pracy w warunkach dotowych
0 zagrozeniu metanowym produkowanej przez Zaktady
Mechaniczne URSUS. Prototyp tej lokomotywy
wykonaly Rybnickie Zaklady Naprawcze Przemysiu
Weglowego, zas$ przeprowadzone w KWK ,1-Maja”
proby potwierdzily jej petng przydatnos$¢ oraz wyzszosé
techniczng nad stosowanymi dotychczas lokomotywami
z napedem pneumatycznym i elektrycznym zasilanych
z baterii akumulatorowych. Proby zostaly poprzedzone
badaniami atestacyjnymi, ktére wykazaty poprawnos$é
konstrukcji lokomotywy, jak réwniez prawidtowos¢
dziatania uktadow zabezpieczajacych. Z uwagi na
zaniechanie produkcji silnikéw wysokopreznych typu
S 44G, lokomotywa dotowa spalinowa Lds -70 nie weszia
do produkcji seryjnej. W zwigzku z tym podjeto prace
nad opracowaniem nowego rozwigzania lokomotywy
oznaczonej symbolem Lds-100, w ktdrej zastosowano
produkowany przez WSW ANDORIA w Andrychowie
zespot napedowy ZN-400/25 z silnikiem wysoko-
preznym SW-400/L1 o mocy 85 kW. Silnik ten nie
spetniat jednak wymagan dotyczacych ograniczenia
toksycznosci spalin oraz temperatury na wylocie do
atmosfery kopalnianej i dlatego, kazdorazowo przed
pierwszym zamontowaniem w lokomotywie, a nastep-
nie okresowo, w czasie eksploatacji musial by¢
poddawany odpowiedniej regulacji pompy wtryskowej
w specjalistycznym laboratorium Politechniki
Wroctawskiej, a pozniej Politechniki Slaskiej. Regulacja
ta powodowata jednak obnizenie mocy silnika okoto
30%. Silnik wyposazono w specjalny kolektor chto-
dzony wodag, gdzie nastepowato wstepne schtadzanie

spalin — kohcowe ich schlodzenie nastepowato
w ptuczce wodne;.
W latach 1976+1978 ChWKS KONSTAL

wyprodukowata serie prébng - 5 egzemplarzy
lokomotyw Lds-100, ktére wdrozono do eksploatacji
w KWK ,1-Maja”. Mimo duzego zapotrzebowania na te
lokomotywy ze strony kopaln, ze wzgledu na brak
kooperantéw w zakresie produkcji przektadni zebatych,
KONSTAL zaniechat ich dalszej produkciji [8].

W 1982 r. uruchomiono produkcje lokomotyw Lds-100
w Zaktadach Mechanicznych ZAMET w Rudzie Slaskiej
Lokomotywy po badaniach przeprowadzonych przez
Zaklad Atestacji GIG i KD BARBARA, dopuszczono
przez WUG do stalej eksploatacji w podziemiach
kopaln wegla, rud, soli i innych mineratbw w pomie-
szczeniach ,a”, ,b” i ,c” niebezpieczenstwa wybuchu.
Zaktad ten produkowal i remontowat lokomotywy
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praktycznie do konca lat 80-tych ubiegtego wieku.
Restrukturyzacja przemystu weglowego, objawiajaca
sie miedzy innymi ograniczeniem liczby eksploa-
towanych $cian, doprowadzita do pojawienia sie na
rynku znacznej liczby maszyn gérniczych, w tym
lokomotyw typu Lds-100, ktére stanowity dla
pracujacych kopaln zrédlo czesci zamiennych.
Sytuacja ta doprowadzita w konsekwencji do zaniku
produkcji lokomotyw z napedem spalinowym, jak
réwniez ich czesci, co posrednio doprowadzito do
upadku producenta.

Dopiero po roku 2000 pojawito sie zapotrzebowanie
na nowe czesci zamienne, a pézniej na lokomotywy.
Remontéw oraz produkcji czesci zamiennych do
lokomotyw z napedem spalinowym w oparciu

o dokumentacje KOMAG-u, podjeta sie firma
HELLFEIER Sp. z 0.0.

Uruchomieniem  produkcji nowych lokomotyw
zainteresowata sie  rowniez firma ENERGO-

MECHANIK Sp z o0.0. ze Strzelec Opolskich, z ktérg
w 2006 roku podpisano umowe dotyczaca komercjalizacii
opracowanego przez KOMAG rozwigzania lokomotywy
dotowej z napedem spalinowym typu Lds-100K-EM
(rys. 10) dla zakladéw goérniczych rud miedzi.
W lokomotywie zastosowano wysokoprezny silnik
turbodotadowany firmy Cummins o mocy 90 kW
i mechaniczne przeniesienie napedu z przektadnig

hydrokinetyczng.  Sterowanie  obrotami  silnika,
hamowanie, sterowanie kierunkiem jazdy oraz
zalgczanie piasecznic zrealizowano na drodze

hydraulicznej, natomiast rozruch silnika realizowany
jest na drodze elektrycznej. Lokomotywe wyposazono
w uktad kontroli ,sprawnosci” dziatania maszynisty
(czuwak), ktéry wspotpracuje z hamulcem awaryjno-
postojowym. Lokomotywe poddano ocenie zgodnosci,
uzyskujgc  Certyfikat Badania Typu WE nr
KOMAG/06/MD/ST/52.

Rys.10. Lokomotywa z napedem spalinowym
Lds-100K-EM [10]

Doswiadczenia nabyte przez specjalistow KOMAG-u
przy wdrazaniu lokomotywy typu Lds-100K-EM

w zaktadach goérniczych KGHM Polska Miedz S.A.
wykorzystano przy opracowywaniu konstrukcji loko-
motywy przeznaczonej do stosowania w kopalniach
wegla kamiennego. W przeciwienstwie do lokomotywy
typu Lds-100K-EM, lokomotywy dla kopalnh wegla
kamiennego musialy jednak spelnia¢ wymagania
Dyrektywy ATEX. W lokomotywie o symbolu Lds-100K-
EMA (rys. 11) zastosowano wysokoprezny, niskoto-
ksyczny silnik firmy Deutz o mocy 80 kW oraz uktad
mechanicznego przeniesienia napedu na kota
z przektadnig hydrokinetyczng. W celu spetnienia
wymogow Dyrektywy ATEX opracowano ognioszczelny
ukltad dolotowo-wylotowy z mokrg pluczkg spalin,
zabezpieczony na dolocie powietrza i wylocie spalin
przerywaczami ptomieni. Uktad ten poddano specjalis-
tycznym badaniom w KD Barbara, otrzymujac certyfikat
nr KDB 06ATEX084.

Rys.11. Lokomotywa z napedem spalinowym
Lds-100K-EMA [10]

W uktadzie sterowania wykorzystano system
sterowania i nadzoru firmy ELSTA Sp. z 0.0., wspot-
pracujacy z zespotem rozdzielaczy elektrohydraulicznych.
Ukfad  kontroluje  poprawnos¢ pracy napedu
spalinowego pod katem przekroczenia krytycznych
wartosci parametréw, decydujacych o bezpieczehstwie
pracy, jak rowniez ,sprawnos$¢” dziatania operatora
(maszynisty).

Zastosowano, z powodzeniem, technike elektrohy-
draulicznego, proporcjonalnego sterowania obrotami
silnika spalinowego (predkoscig jazdy). Rozwigzanie to
ciggle doskonalono, za$ w wyniku uwag uzytkownikow
0 potrzebie dostosowania gabarytéw lokomotywy
Lds-100K-EMA do istniejacych wyrobisk, przy zachowaniu
wymaganej skrajni lub tez do wymiaréw klatek
szybowych, wprowadzono odmiany lokomotywy
Lds-100K-EMA przedstawione w tabeli 4. Rowniez na
zyczenie uzytkownikdw podjeto prace nad wyposa-
zeniem lokomotywy w silnik o wiekszej mocy, co
zaowocowato wprowadzeniem do konstrukcji lokomo-
tywy silnika firmy Deutz o mocy 102 kW.
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Typoszereg lokomotyw Lds-100K-EMA [10]

Tabela 4
Dh 5¢ 56 i
ugosc | Wysokoséod | py,0; <e kabiny Szeroko §é Masa Max sita
Lp. calk. gtéwki szyny [mm] [mm] [kl poci agowa
[mm] [mm] ¢ [KN]
1. 1600 1105 do 12000 38
2. 1600 1085 do 15000 42
6000
3. 1650 1105 1100 do 12000 38
4. 1650 1085 dla toru do 15000 42
do 750 mm
5. 1600 1210 1138 dia 785 mm do 12000 38
6. 6250 1600 1210 1250 dla 900 mm do 15000 42
7. 1650 1210 do 12000 38
8. 1650 1210 do 15000 42

W 2012 r. wprowadzono na rynek nowe rozwigzanie
lokomotywy Lds-100K-EMA, z hydrauliczng transmisjg
momentu obrotowego z silnika spalinowego na kota
jezdne. Do napedu lokomotywy wykorzystano silnik
firmy Deutz o mocy 102 kW, a hydrauliczne
przeniesienie napedu oparto o dwie, niezalezne
jednostki napedowe. Kazda jednostke napedowg
tworzg: pompa, silnik hydrauliczny, przektadnia
i zestaw kotowy. Lokomotywe poddano ocenie zgodnosci
uzyskujgc  Certyfikat Badania Typu WE nr
KOMAG/06/MD/ATEX/ST/127.

Innym, krajowym rozwigzaniem jest lokomotywa
dotowa PIOMA LDS-80 (rys. 12), ktéra powstata
w wyniku wspotpracy KOMAG-u z FMG PIOMA S.A.
Jest to lokomotywa tréjbrytowa, z hydrauliczng
transmisja momentu z silnika spalinowego na kota
jezdne. W lokomotywie zastosowano innowacyjne
rozwigzanie odrebnych hydrauliczno-mechanicznych
napedow zwigzanych z prawag i lewg szyna. Zasilanie
napedow z jednego uktadu hydraulicznego sprawia, ze
predkosé két po jednej (lewej) i drugiej (prawej) stronie
lokomotywy moze byé zréznicowana, co umozliwia
dostosowanie predkosci két jezdnych do promieni szyn
na zakretach, eliminujgc poslizgi kot i zwiekszajac
efektywnos¢ generowania sity pociggowej. Przektadnie
zespotow  napedowych  posiadajg ~ zabudowane
hamulce wieloptytkowe, petlniace role hamulca
awaryjnego i postojowego. Przy masie wilasnej 16 ton
lokomotywa skutecznie transportuje masy o wartosci
200 ton i jest zdolna pokona¢ zakrety o promieniach do
4 m. Konstrukcja lokomotywy pozwala na jej bezpieczng
eksploatacje w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem.

Krajowym rozwigzaniem jest takze gornicza
lokomotywa spalinowa typu UIK-GLS150-A (rys. 13)
opracowana i wdrozona do produkcji przez firme Urzg-

dzenia i Konstrukcje w Zorach. Lokomotywa posiada
konstrukcje jednobrylowa, w ktérej zabudowano
szesciocylindrowy rzedowy silnik wysokoprezny John
Deere 6068 TFM75 z elektroniczng pompa wtryskowa.
Ukfad wylotowy spalin wyposazono w tzw. ,suchg
ptuczke spalin”, czyli wymiennik ciepta z oddzielnym
uktadem chtodzenia. Transmisja momentu obrotowego
z silnika spalinowego na kola jezdne odbywa sie

poprzez uktad hydrauliczny, ktérego gtownymi
elementami sa: pompa hydrauliczna oraz dwa
niezalezne silniki  hydrauliczne  firmy BOSCH

REXROTH. Lokomotywe wyposazono takze w elek-
tryczno — hydrauliczny ukltad majacy na celu wyrow-
nanie predkosci obrotowych osi napedowych.
Rozwigzanie lokomotywy spetnia wymagania dyrektyw
2006/42/WE i 94/9/WE [16].

Rys.12. Lokomotywa z napedem spalinowym
PIOMA LDS-80 [3]

W  polskich kopalniach wegla kamiennego
stosowane sg rowniez lokomotywy spalinowe produkcji
czeskiej (firmy FERRIT) oraz stowackiej (firmy
STAVUS).

W tabeli 5 zestawiono podstawowe parametry
techniczne  przedstawionych  wyzej  lokomotyw
spalinowych.
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Parametry techniczne wybranych typéw lokomotyw z na

pedem spalinowym [3, 10, 16 +18]

Tabela 5
Lds-100 PIOMA UiK- DLP140 | DH 70 D.3-2
Typfproducent jedn- | EmMA | LDS-80 | GLSIS0-A | Ferrit Strojarne
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] 42 34 45 40 30
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] 5 4,8 5 4 5
Masa lokomotywy [kg] | do 15 000 16 000 do 15 500 15 000 do 12 000
Moc silnika kw 102 81 150 93 93
e . 6000 6000 5800 5200
Dlugos¢ miedzy zderzakami L 7320 lub 6200 | lub 6000 |  Iub 5500
Wysoko$¢ od gtéwki szyny do konca (mm] 1600 1650 1600 1600 1600
dachu kabiny lub 1650 lub 1650
. . 650 550 550
Rozstaw toréw - wykonanie standardowe | [mm] | 600 do 900 46 900 do 900 do 900 580 do 900
Szeroko$¢ lokomotywy - dla toréw
800750 mm [mm] 1100 1100 1150 1150 1000
- dla toréw 900 mm [mm] 1150 1100 1350 1350 1300

Rys.13. Lokomotywa z napedem spalinowym UIK—-GLS150-A [16]

5. Kierunki prac badawczo — rozwojowych

Wprowadzenie napeddéw spalinowych do lokomotyw
spowodowato z jednej strony zwiekszenie efektywnosci
podziemnych systeméw transportowych, z drugiej
jednak wptyneto na pogorszenie komfortu pracy zaldg
gorniczych. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze napedy
spalinowe sa zrodtem emisji toksycznych spalin i ciepta
do otaczajgcej atmosfery, jak rowniez hatasu. Z tego
wzgledu w najblizszych latach w ramach prac badaw-
czych bedzie sie dazy¢ do ograniczenia emisiji
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia ludzi. Podejmo-
wane bedg nastepujace prace badawcze majace na
celu:

- zwiekszenie  wydatku mocy  silnika
ograniczonym zuzyciu paliwa,

- zmniejszenie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin
do otaczajgcej atmosfery kopalnianej,

- zmniejszenie emisji ciepta i hatasu generowanych
przez spalinowe jednostki napedowe,

przy

- optymalizacje oprzyrzadowania silnikéw pod katem
zmniejszenia zuzycia energii oraz kosztéw
wytwarzania,

- opracowanie naped6w elektrycznych z nowg
generacjg akumulatoréw i silnikéw elektrycznych.

Rowniez coraz szersze stosowanie technik
mikroprocesorowych, pozwoli na automatyzacje
systemu transportu w goérnictwie w najblizszych latach.

6. Podsumowanie

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy
system transportu maszyn, urzadzeh i materiatow,
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skaty ptonnej
w polskich kopalniach wegla kamiennego. Kluczowym
elementem struktury kopalnianej kolei podziemnej sg
lokomotywy z napedem: pneumatycznym, elektrycznym i
spalinowym. Lokomotywy z napedem pneumatycznym,
aczkolwiek bardzo bezpieczne w aspekcie ich
zastosowania w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem, nie sg juz stosowane w polskich kopalniach
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ze wzgledu na ich bardzo niska sprawnos¢ oraz
wysokie koszty eksploatacji. Szerokie zastosowanie
znalazty lokomotywy elektryczne, zaréwno zasilane
z trakcji, jak i baterii akumulatoréw. Pojawienie sie na
rynku nowoczesnych komponentéw elektrycznych
i elektronicznych, umozliwiajgcych ich bezpieczne
stosowanie w podziemnych wyrobiskach goérniczych,
staly sie podstawg podjecia prac badawczo-
rozwojowych innowacyjnych rozwigzan tych lokomotyw.
W ostatnim dziesiecioleciu w kopalniach znalazly
zastosowanie nowe rozwigzania lokomotyw z napedem
spalinowym. Do rozwoju konstrukcji lokomotyw
dotowych znaczaco przyczynili sie specjalisci KOMAG-u
opracowujac rozwigzania lokomotyw: Ldp-45
(z napedem pneumatycznym), Lds-100K-EMA i PIOMA
LDS-80 (z napedem spalinowym) oraz lokomotyw
z napedem elektrycznym Ld-31EM i Lda-12K-EMA.
Wszystkie wymienione typy lokomotyw zostaly
wdrozone do produkciji.

Majac na uwadze, zwigzane z emisjg spalin, ciepta
i halasu, ograniczenia stosowania lokomotyw
spalinowych (nie umniejszajac wielu ich zaletom)
mozna prognozowa¢ w najblizszych latach rozwdj
lokomotyw z napedem elektrycznym. Przewiduje sie
ukierunkowanie prac badawczych na opracowanie
napedow elektrycznych z nowa generacjg akumula-
toréow i silnikéw elektrycznych oraz mikroproce-
sorowych uktadoéw sterowania.
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Rozwdj przeno $nikdw zgrzebtowych i strugéw w  eglowych w Polsce

Streszczenie

W artykule omowiono rozwoj gorniczych
przenosnikéw zgrzebtowych i strugéw weglowych w
Polsce. Przedstawiono historie ich rozwoju od
pierwszego zastosowania do chwili obecnej. Podano
podstawowe parametry techniczne $cianowych i
podscianowych przenosnikéw zgrzebtowych i strugow
wraz z okresami ich uzytkowania. Sformutowano
kierunki rozwoju tych maszyn, jakie zdaniem Autorow
nalezy podjgc, aby sprosta¢ wymaganiom goérnictwa
weglowego.

Summary

Development of mine flight-bar conveyors and coal
ploughs in Poland is discussed. The history of their
development from the first use until now is presented.
Basic technical parameters of AFCs, BSLs and coal
ploughs as well as their life are given. Directions of
development of these machines that, according to the
authors, should be wundertaken to meet the
requirements of coal mining industry are formulated.

1. Wprowadzenie

Przenosniki zgrzebtowe sg stosowane w kopalniach
wegla kamiennego do odstawy urobku z wyrobisk
scianowych. Przenos$niki zgrzebtowe sg tez stosowane
w robotach przygotowawczych, chodnikach transporto-
wych o nachyleniach uniemozliwiajgcych zastosowanie
przenosnikéw tasmowych, a takze w kombajnach
chodnikowych i zgrzebtowych zasobnikach wegla. Na
powierzchni kopalh przenosniki zgrzebtowe wykorzystuje
sie tez na terenie hatld weglowych i w zaktadach
przerébczych.

Zakresy zastosowan przenosnikow zgrzebtowych
w funkcji ich podtuznego nachylenia przedstawiono
graficznie na rysunku 1. Na rysunku podano tez
przyblizone wartosci katéw, w ktérych przenosnik
pracuje stabilnie (+8°), spelza na skutek drgan oraz
przesuwania poprzecznego (<+8° < + 18°) i zsuwa sie
przy katach (>+18°)[9].

Wydajnos¢ maksymalna przenosnikéw zmienia sie
w przenosnikach nachylonych zwlaszcza przy
transporcie po wzniosie (rys. 2). W tym wzgledzie
najkorzystniejsze cechy wykazujg dwupasmowe,
centralne ciegna tancuchowe, ktére do okoto 20°
zachowujg praktycznie niezmienng wzgledng zdolnosc¢
transportowg (maksymalng). Przy transporcie po
upadzie wydajnos¢ przenosnikoéw poczatkowo rosnie,
a nastepnie maleje, poniewaz przy nachyleniu okoto
15° zaczyna sie zjawisko samostaczania bryt urobku

(rys. 2) [9].
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Rys.1. Zakresy zastosowan przenos$nikéw zgrzebtowych
w funkcji ich nachylenia podtuznego i kierunku transportu [1]
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Rys.2. Wzgledna zdolnos$¢ transportowa przenosnikow
zgrzebtowych z réznymi rodzajami ciegna
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Najwieksze wymagania stawia sie s$cianowym
przenosnikom zgrzebtowym, poniewaz petnig one
wiele réznorodnych funkcji. Stanowig podstawowe
ogniwo komplekséw $cianowych, gdyz integrujg
wszystkie maszyny wchodzace w ich skiad.
Przenosniki $cianowe, oprécz swojej podstawowej
funkciji, ktoérg jest odstawa urobku, sg torem jezdnym
dla kombajnu i glowicy strugowej, a takze dzieki swej
konstrukcji, umozliwiajg podcigganie sekcji obudowy
zmechanizowanej i przesuwanie poprzeczne
przenosnika oraz zatadunek urobku znajdujgcego sie
w $ciezce pokombajnowej na przenosnik.

Przenosnik scianowy musi by¢ dostosowany swojg
budowa i parametrami technicznymi do:
— zmieniajgcych sie warunkéw gorniczo-geologicznych
wybieranego poktadu,

- budowy i parametrow technicznych pozostatych
elementoéw kompleksu $cianowego,

— zalozonych rozwigzan technicznych i organizacyj-
nych na skrzyzowaniu chodnik-$ciana, maszyn
i urzadzen znajdujgcych sie w chodniku podscia-
nowym wspotpracujacych z maszynami i urzadze-
niami scianowymi.
Na przenosniku scianowym instaluje sie tez:

— rbéznego rodzaju przewody elektryczne (zasilajace,

sygnalizacyjne itp.), wodne (do zraszania,
klimatyzacji, chlodzenia elementéw zespotow
napedowych),

—  kruszarki wielkich bryt urobku,

— sitowniki do sterowania poprzecznym utozeniem
rynien oraz stabilizacji i podtuznego przesuwania
przenosnika,

- elementy systemu posuwu i prowadzenia kom-
bajnéw lub strugow.

Niezaleznie od przedstawionych wymagan kazdy
przenosnik gdérniczy, jak i wszystkie inne maszyny
i urzadzenia, powinny sie charakteryzowac:

— wysoka trwatoscig i niezawodnoscia,
- wysokim bezpieczenstwem pracy,

— mozliwie matym zuzyciem energii,

— funkcjonalnoscig przyjetych rozwigzan

Od momentu pierwszego wykorzystania prze-
nosnika w gornictwie ilos¢ spetnianych przez nie
funkcji oraz stale rosngca ilos¢ i poziom wymagan
technicznych, ktére musza spetia¢ spowodowaly, iz
obecnie stosowane przenosniki catkowicie réznig sie
od swoich poczatkowych postaci konstrukcyjnych.

W okresie ponad 100-letniego systematycznego
rozwoju przenosnikbw zgrzeblowych ich gtéwne
parametry techniczne takie jak moc, wytrzymato$¢
tancuchdw i wydajnosé mierzona masg odstawionego
urobku zwiekszyly sie kilkadziesigt razy. Inne
parametry przenosnika, takie jak predkos¢ ciegna
i szerokos¢ rynien, ze wzgledu na dynamike

i bezpieczenstwo pracy oraz warunki goérnicze, zwiek-
szyly sie tylko 2-3 razy.

Rozwdj $cianowych i podscianowych przenosnikéw
zgrzebtowych, maszyn urabiajgcych i obudéw zmecha-
nizowanych oraz organizacja ich wspotpracy staty sie
w ostatnich dziesiecioleciach wyznacznikami zdolnosci
wydobywczych i bezpieczenstwa pracy tworzonych
komplekséw Scianowych.

2. Rozwdj przeno $nikéw zgrzebtowych

Rozwdj przenosnikéw zgrzebtowych w Polsce jest
zwigzany przede wszystkim z mysla konstrukcyjng
RFM ,RYFAMA” oraz ZKMPW, a nastepnie KOMAG-u.

Pierwszy krajowy przenosnik zgrzebtowy PZP-45
(przenosnik zgrzebtowy pancerny) wyprodukowano
w 1948 r. w RFM RYFAMA. Odbiorcg przenosnika byta
kopalnia WUJEK. Fabryka ta byta w latach 1948-1989
krajowym monopolista w produkcji  $cianowych
i podscianowych przenosnikéw zgrzebtowych [2, 3, 8, 9].

Szczego6lnie waznymi momentami w historii rozwoju
przenosnikow zgrzebtowych w Polsce, oprécz wspo-
mnianego juz PZP-45 byto:

— uruchomienie produkcji wysoko zunifikowanych
przeno$nikéw SLASK-67, SAMSON-67 i GROT-67
(1967 r.),

— podjecie produkcji przenosnikéw zgrzebtowych
z jedno- i dwutancuchowymi centralnymi ciegnami
tancuchowymi typu RYBNIK-73 (1973 r.),

— podjecie produkcji przektadni zebatych planetar-
nych do napedow przenosnikdw zgrzebtowych
(1995 r.),

— podjecie produkcji nowej generacji przenosnikéw
zgrzebtowych typu RYBNIK-330/1100, a naste-
pnie RYBNIK 260/750, RYBNIK 260/850 i RYBNIK
330/950,

— podjecie produkcji specjalnego  przenosnika
zgrzebtowego RYFAMA S-850N przeznaczonego
do pokfadow cienkich o migzszosci 1,1-1,5 m.

Przenosnik zgrzeblowy PZP-45 (rys. 3a) miat
prostg konstrukcje przystosowang jedynie do funkcji
transportowej. Jego rynny stanowity dwa ceowniki
C180 z przyspawang w ich $rodku blachg o grubosci
8 mm. Szerokos$¢ rynny wynosita 620 mm. Zastoso-
wane materiaty konstrukcyjne cechowata niska
odporno$¢ na $Scieranie. W przenosniku tym zasto-
sowano dwupasmowe ciegno fancuchowe z tancucha-
mi skrajnymi 2x18x63, znajdujgcymi sie pod potkami
ceownika. Przenosniki wyposazone w jedng jednostke
napedowa o mocy 45 kW stosowano gtéwnie w $cia-
nach niezmechanizowanych o diugosci do 120 m,
w ktdrych urabianie odbywato sie technikg strzelnicza,
z reczng przektadka przenosnika, zas obudowa byta
drewniana. Ich wydajnos¢ maksymalna, przy predkosci
ciegna 0,72 m/s, wynosita 120 t/h.
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Rys.3. Rozwoj konstrukcji rynien przenosnikow zgrzebtowych
RFM ,RYFAMA” do 2000 r.; a — rynna przenosnika PZP — 45,
b - rynna przenosénika SLASK — 67, ¢ —rynna
przenos$nika zgrzebtowego RYBNIK — 73, d - rynna
przenosnika RYBNIK 295 [9]

Znaczacy postep w goérnictwie polskim odnotowany
zostal z chwilg wdrozenia do eksploatacji rozwigzan
konstrukcyjnych przenosnikéw $cianowych ZKMPW
(rys. 3b) typu SLASK-67 i SAMSON-67 oraz
podscianowych GROT-67(profile E180), a pOzniej ich
wersji wzmocnionej z profilami wzmocnionymi E190
i blachg o grubosci 14 mm. Profile boczne rynien w
tych przenosnikach wzorowano na profilach rynien
firmy Westfalia-Linen. Ich konstrukcja umozliwiata
mocowanie do rynien klinéw tadujgacych po stronie
ociosowej i wspornikbw zastawek po stronie
zawatowej. Zabudowane na wspornikach zastawek
uchwyty do taczenia przesuwnikbw ze stojakiem
indywidualnym  lub  sitownikiem  przesuwajagcym
obudowy zmechanizowanej, umozliwity mechanizacje
poprzecznego przesuwania przenosnika w nhowe
potozenie robocze oraz mechaniczny zatadunek
urobku na rynny przenosnika. Rézne odmiany
przeno$nikow typu SLASK i SAMSON, oprécz funkcji
transportowej spetniajg tez funkcje toru jezdnego dla
maszyn urabiajacych, jak rowniez ,belki”, dzieki ktorej
moze by¢ realizowane podcigganie sekcji obudowy
zmechanizowanej do czofa sciany. Wprowadzone

rozwigzania uczynity prace gornikéw lzejszg i wydaj-
niejsza.

Zastosowane materiaty oraz przekroje blach i profili
bocznych, ktére w poOzniejszym okresie mialy harto-
wane indukcyjnie poétki profili, daly im zdolnos¢ prze-
transportowania 150-300 tysiecy ton urobku.

W przenos$nikach typu SLASK, SAMSON i GROT
z rynnami o profilach E180 i E190 wprowadzono na
bardzo duzg skale unifikacje elementéw i zespotéw
umozliwiajacg obnizenie kosztéw produkcji i poprawe
gospodarki czesciami zamiennymi. Tak duzego stopnia
unifikacji nie udalo sie juz pozniej uzyskac [2, 4].

Drugim bardzo waznym etapem  rozwoju
przenosnikow zgrzebtowych, ktéry mozna nawet
nazwac¢ przetomem, bylo wdrozenie przez Rybnickg
Fabryke Maszyn Ryfama przenosnika RYBNIK-73 (rys. 3c),
w ktérych zastosowano jednotancuchowe, centralne
ciegno fancuchowe 26x92. Walcowane profile rynien
E215 wzorowano na rozwigzaniu firmy HALBACH —
BRAUN [6].

Niedostatki jakosciowe o6wczesnych tancuchéw
26x92 powodowaly czeste ich zerwania, co skutkowato
znacznym oddaleniem sie jednego z kohAcéw
zerwanego tancucha oraz powodowato zwigekszone
klopoty i czas potrzebny na spiecie obu koncéw.
Zrezygnowano wiec z pojedynczego fancucha
i zastosowano dwa centralnie usytuowane. Ta wersja
konstrukcyjna bardzo szybko zdominowata rynek
krajowy, a w Niemczech, gdzie w tym czasie prym
wiodly przenosniki jednotancuchowe, skorzystano
z naszych pozytywnych doswiadczen i zaczeto je
intensywnie rozpowszechniac.

W 1980 r. wprowadzono zmodyfikowane profile
boczne E225, co dalo poczatek przenosnikom RYBNIK-
80 i GROT-80 (pdzniej RYBNIK 225 i GROT 225),
w ktorych wprowadzono [10]:

— zatyczkowe potaczenia miedzy rynnami (,kosci”) o
wytrzymatosci 2500 kN,

- bezciegnowe systemy posuwa kombajnu typu
POLTRAK Il i EICOTRACK (BP), ktére wyelimi-
nowaly niebezpieczne dla goérnikéw tancuchowe
systemy posuwu,

— zintegrowano z rynnami Kliny tadujace (ostrogi)
oraz wsporniki zastawek i nazwano je ostrogoryn-
nami,

— przeniesiono tor jezdny kombajnu z gérnych pétek
profili na drabinki systemu posuwu i ostrogi,

- nowe kadluby napedowe K200 i K200Z o duzej
sztywnosci i trwatosci umozliwiajace instalowanie
na nich przektadni wielkosci 25, dostosowanych do
mocy 250 kW; w poczatkowej wersji konstrukcyjnej
tych napedéw waty napedowe byly demontowane
przez ich wyciskanie z kadiuba, zas w wersji
pézniejszej cate kompletne bebny napedowe
demontowane byly do przodu po uprzednim
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zdemontowaniu  przektadni  zebatych  wraz
z silnikami i taczacymi je sprzegtami lub po
zastosowaniu szerszych blokéw przytaczeniowych
i sprzegiet laczacych wat bebna napedowego
z watem zdawczym przekiadni, bez demontazu
jednostek napedowych.

Dazenie do zwiekszenia trwatosci przenosnikow
scianowych RYBNIK 225 i GROT 225 doprowadzito do
skonstruowania nowych rynien o szerokosci 750 mm
zbudowanych na bazie wzmocnionych profili E230
i blach slizgowych grubosci do 34 mm. Przenosniki
z tymi rynnami nosity nazwe RYBNIK 750 i GROT 750.

Podobng droge rozwoju przeszia ciezsza, bardziej
wydajna i trwalsza wersja przenosnikbw z dwoma
centralnymi ciegnami tancuchowymi, czyli RYBNIK-76
i GROT-76. W przenosnikach tych rynny o profilach
walcowanych E255 (RYBNIK 255/842) zastgpiono
profilami wzmocnionymi E260 (RYBNIK 260/850), za$
grubosé blachy slizgowej powiekszono z 30 na 34 lub
40 mm. Szerokos¢ rynien i pdzniej ostrogorynien
wynosita 850 mm, a w niektérych zastosowaniach 750
mm. W przenosnikach tych wprowadzono podobne
zmiany w konstrukcjach napedéw jak uprzednio
opisano, z tym, ze dodatkowo napedy te mialy
konstrukcje uniwersalng. Polegata ona na tym, ze
kadluby napedowe sktadaly sie z dwoch czesci.
Pierwsza miata stuzy¢ do tozyskowania w niej bebna
napedowego wraz z wyrzutnikiem tancuchoéw i moco-
wania na niej jednostek napedowych, za$ druga
z odktadnia, stanowita wysyp boczny lub rodzaj rynny
posredniczacej miedzy rynng dotgczna, a pierwszg
czescig kadtuba przy przenosnikach z wysypem
czotowym (prostym). Zainstalowana maksymalna moc
w tych przenosnikach wynosita 3x400 kW.

Opisane typy przenos$nikbw  przystosowano
najpierw do pracy z wysypem czotowym, a nastepnie
bocznym (obecnie najczesciej stosowanym) i krzyzo-
wym (rzadko w Polsce spotykane).

W styczniu 1976 r. konstruktorzy RFM RYFAMA na
skutek decyzji Zjednoczenia POLMAG, ktéremu
podlegata fabryka, zostali przeniesieni do CMG
KOMAG, co nastgpito bez zmiany siedziby biura
konstrukcyjnego. Modyfikacje juz istniejgcych kon-
strukcji i nowe rozwigzania przenosnikow powstate
w tym okresie opracowywane byly przez konstruktoréw
CMG ,KOMAG". Okres ten trwat do konca 1990 roku,
kiedy biuro konstrukcyjne zostato ponownie przypo-
rzagdkowane RFM RYFAMA.

Byt to istotny okres w historii RYFAMY, poniewaz
na ten czas przypada duza liczba wdrozeh prze-
nosnikéw zgrzeblowych w goérnictwie polskim i za
granica, a przenosniki zyskaly pozytywna opinie wsrod
uzytkownikdéw. W celu sprostania potrzebom rynku,
RFM zatrudniata najwiekszg liczbe pracownikéw w
swojej historii i stata sie renomowanym i dobrze
znanym producentem przenosnikow zgrzebtowych

w kraju i na swiecie. Po zmianach ustrojowych, w 1989 r.
rynek maszyn goérniczych w Polsce zostat catkowicie
otwarty, a swoje produkty zaczely sprzedawac
najlepsze firmy niemieckie, brytyjskie i amerykanskie.

W 1992 roku w CMG KOMAG powotano nowy
zesp6t  konstruktoréw przenosnikow zgrzebtowych
i nawigzano kontakty z NFUG NOWOMAG. W wyniku
nawigzanej wspotpracy NOWOMAG zaczat oferowaé
swoje przenosniki, zas firma GLINIK uruchomita
produkcje przenosnikéw z odlewanymi profilami
bocznymi rynien wedlug dokumentacji firmy MECO.
W ten sposéb monopolistyczna pozycja RFM RYFAMA
na rynku polskim zostata przetamana,.

W 1995 r. RFM RYFAMA podieta, wspolnie z BZUT
Bytom decyzje budowy nowoczesnych przektadni
planetarnych do przenosnikéw zgrzebtowych wielkosci
15 i 25. Rok poOzniej przektadnie wielkosci 25,
w wykonaniu RFM RYFAMA z powodzeniem
wprowadzono do goérnictwa. Dobra jako$¢ tych
przektadni oraz konkurencyjna cena spowodowaty, ze
przektadnie te zdominowaty krajowy rynek.

P&zniejsze uruchomienie produkcji przektadni
wielkosci 35 pozwalato zaspokoi¢ potrzeby polskiego
gornictwa, gdyz przektadnie 15, 25 i 35 umozliwity
budowe jednostek napedowych o mocy do 630 kW.

Ostatnim, waznym okresem z punktu widzenia
rozwoju przenosnikéw zgrzebtowych w Polsce byt
2000 rok, kiedy to w KWK PIAST i KWK ZIEMOWIT
wdrozono dwie odmiany s$cianowego przenosnika
zgrzebtowego RYBNIK 1100 (rys. 4a).
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Rys.4. Przyktady budowy rynien ciezkich przeno$nikow
zgrzebtowych nowej generacji RYBNIK 1100 (a)
oraz RYFAMA S - 1250 (b) [9]

Byt to przenosnik zdolny do przetransportowania 10
min ton urobku. Zapoczatkowat on nowg generacje
niezawodnych i trwatych scianowych i podscianowych
przenosnikéw z rynnami o profilach lanych. Aktualnie
na nowa generacje przenosnikbw zgrzebtowych
sktadajg sie przenosniki RYBNIK 1100 i RYBNIK 950
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(profile E330), RYBNIK 850 i RYBNIK 750 (profile
E260), RYFAMA S — 850N (profile E220) i dotychczas
nie wdrozony przenosnik RYFAMA S — 1250 (profile
E360) oraz odpowiadajace im przenosniki podscia-
nowe zbudowane na bazie rynien o odlewanych
profilach E260.

Z wymienionych przeno$nikéw nowej generacji dwa
zastugujg na blizsze omoéwienie. Pierwszy z nich,
RYFAMA S — 1250, jest przenosnikiem o niespoty-
kanych dotychczas w Polsce parametrach. Jego
szerokos¢ wynosi 1250 mm, blacha slizgowa ma
grubos¢ 60 mm, moc maksymalna 3 x 1200 kW,
wydajnos¢é maksymalna 4500 t/h, ciegno tancuchowe
2 x 56/132 x 187A o wytrzymatosci 2 x 4300 kN
i predkosci do 1,8 m/s. Zdolnos¢ transportowa prze-
nosnika, w sprzyjajacych warunkach wynosi ok. 15 min t.

Drugi z przenos$nikbw, RYFAMA S - 850N jest
przenosnikiem przeznaczonym do kompleksu sciano-
wego ,Mikrus”, ktéry stosowany jest do poktadow
niskich. Kompleks ten stwarza perspektywy optacalnej
eksploatacji poktadéw o migzszosci 1,1 do 1,5 m oraz
zdobycia nowych obszaréw zbytu takich przeno$nikow.

Rozwdj przenosnikéw zgrzebtowych w Polsce, od
momentu uruchomienia produkcji przenosnika PZP-45
do chwili obecnej charakteryzuje sie cigglym
doskonaleniem ich cech konstrukcyjnych. Odbywat sie
on w sposob ciagly, z mniejsza Ilub wiekszg
intensywnoscia, poprzez poprawe  parametrow
uzytkowych i funkcjonalnych wszystkich elementéw
i zespotdw istniejacych przenosnikéw oraz tworzenie
nowych konstrukcji przenosnikow. Rozwdj ten jest
efektem:

- wilasnych obserwacji pracy przenosnikow w ko-
palniach i pozyskiwanych od uzytkownikéw opinii
oraz zgtaszanych potrzeb modyfikacji istniejagcych
rozwigzan, a takze nowych rozwigzan konstruk-
cyjnych do réznych warunkéw pracy i zmienia-
jacych sie technologii eksploatacji wegla,

- badan wiasnych i badan instytucji naukowych
w Kraju i za granica,

- $ledzenia rozwoju przenosnikéw firm konkuren-
cyjnych.

Poréwnujac parametry przeno$nika RYFAMA S- 1250 i
PZP-45 widac¢, jak wielkiego postepu dokonano na
przestrzeni okoto 60 lat.

3. Rozwydj strugobw w eglowych

Rozwdj konstrukcji strugéw nastepowat réwnolegle
z Owczesnym rozwojem konstrukcji $cianowych
przenosnikéw zgrzebtowych oraz tancuchow
goérniczych.

Prace nad pierwszym polskim strugiem weglowym
rozpoczeto w RFM RYFAMA w 1960 r., a w 1961 roku
wyprodukowano prototyp struga SWS-1. Byt to strug

weglowy statyczny, wykonany w oparciu o elementy
seryjnie produkowanych $cianowych przenos$nikéw
zgrzeblowych PZP-45 i SLASK [5, 8]. Kolejny strug
SWS-2 (1962 r.) miat juz gltowice o stopniowo
regulowanej wysokosci urabiania i gtebokosci skrawu.
Na bazie zdobytych doswiadczeh ruchowych
zbudowano strug SWS-3 (1966 r.), charakteryzujacy
sie wzmocniong konstrukcjg gtowicy urabiajacej ze
struga SWS-2, prowadzonej po prowadnikach
rurowych po stronie calizny weglowej. W rozwigzaniu
tym czynna gataz fancucha pociggowego 22x86 byta
odkryta, zas galagz bierna prowadzona byta w
prowadnikach rurowych po stronie ociosu. W 1968
roku na bazie rynien przenoénika SLASK-67 zbudo-
wano strug SWS-4, o profilach E 180, a nastepnie
E 190, wyposazony w tancuch pociggowy 24x86,
prowadzony po stronie zawatowej przenosnika. Byt to
wiec strug mieczowy, czyli z ptytg podprze- nosnikowa,
ktéra przenosita sity skrawania z gtowicy na fancuch
ciagnacy.

W latach 1969 — 1971 w niektérych kopalniach przy
eksploatacji grubych poktadéw wegla energetycznego
stosowano strugi jako fadowarki. Strugi te zostaty
wycofane ze $cian po wprowadzeniu do ruchu
dwuramionowych kombajnéw $cianowych i obudéw
zmechanizowanych [5, 9].

W 1970 r. zbudowano prototyp struga SWS - 5 ze
slizgowym prowadzeniem gtowicy urabiajgcej, ale jego
proby ruchowe w kopalni JAN zakonczyly sie
niepowodzeniem. Po pieciu latach, wykonano serie
prébng  poprawionych  strugbw z  jednostkami
napedowymi 90 kW, ale nie uzyskano w petni
zadowalajacych wynikéw i prace nad tym strugiem
przerwano.

W 1972 r. zbudowano udany prototyp struga
SWS - 4U, a w dwa lata p6zniej uruchomiono serie
prébng (5 sztuk). W strugach tych zastosowano rynny
o profilach E190 i fancuch strugowy 26 x 92 klasy C, co
zwiekszylo trwalos¢ rynien i niezawodnos¢ catego
struga weglowego. W 1978 r. we wspotpracy z firmg
Westfalia-Linen  wyprodukowano strug SWS-6,
w ktorym glowica strugowa i jej napedy oraz
wyposazenie elektryczne byly niemieckie, za$ cafa
reszta w wykonaniu RFM. Strug ten dostosowany
zostat do obudowy GLINIK 08/22, natomiast jego
modyfikacja SWS-6N do obudowy GLINIK 066/16-OzS.
W obu przypadkach wykorzystano rynny przenosnika
RYBNIK -73 [7, 9].

Kolejny opracowany i oddany do prob ruchowych
w 1986 r. strug SWS-7 z rynnami o profilach E190.
Byta to modyfikacja strugéw SWS-4/190 i SWS-4UZ.

W 1988 r. w ramach programu rzadowego
skonstruowano i uruchomiono w RFM produkcje struga
mieczowego SWS-30M oraz struga $lizgowo-mie-
czowego. SWS-34SM. W tym samym roku podjeto tez
produkcje struga $lizgowego SWS-38S w firmie
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GLINIK. W oznaczeniach trzech ostatnich strugéw
wyrézniki liczbowe oznaczajg wielkos¢ tancucha
strugowego. Po 1988 roku nie skonstruowano juz
w Polsce zadnego nowego struga. Warto natomiast
podkresli¢, iz wszystkie opisane strugi, ktore
konstruowano po zakonczeniu 1975 r. sg myslg
konstrukcyjng CMG KOMAG.

Zmiany ustrojowe i zwigzane z tym przejscie na

gospodarke rynkowa spowodowaly zaprzestanie
eksploatacji ze scian o wysokich jednostkowych
kosztach wydobycia.

W zwigzku z brakiem zainteresowania kopalh
technikg strugowa, zaniechano dalszych prac
rozwojowych w tym zakresie.

W 2009 r. polskie gérnictwo weglowe ponownie
zainteresowalo sie technikg strugowg do eksploatacji
poktadéw cienkich. W KWK ZOFIOWKA rozpoczat
prace kompleks strugowy w Scianie o wysokosci 1,2 m
i dlugosci 240 m sktadajacy sie ze struga slizgowego
(Gleithobel-2x800 kW) oraz przenosnika PF4/1032
0 mocy 2x200/400 kW firmy BUCYRUS (obecnie
CATERPILLER). W czwartym miesigcu od urucho-
mienia s$ciany, a wiec po okresie jej rozruchu i po
zdobyciu przez zaloge obstugujgca kompleks strugowy
niezbednych ruchowych doswiadczen, uzyskano
dobowe wydobycie na poziomie okoto 3400 t/dobe [7].

W 2010 r. w KWK BOGDANKA uruchomiono drugi
kompleks  strugowy ~w  catosci  wyposazony
w sprzet firmy BUCYRUS. W $cianie dtugosci 305 m
i wysokosci 1,4 — 1,7 m, wyposazonej w strug GH1600
0 mocy 2x210/630 kW, przenosnik scianowy PF4/1032
(2x800 kW, przenosnik podscianowy ST PF4/1132
diugosci okoto 47 m, z silnikiem 400 kW, kruszarke
SK1111 o mocy 315 kW i obudowe ze sterowaniem
PMC-R, uzyskano wynik réwny 16894 t/dobe, przy
10,5 godzinnym czasie pracy kompleksu na dobe. Tak
dobry wynik uzyskano dzieki wysokiej jakosci sprzetu,
automatycznemu  sterowaniu, dobrym warunkom
gorniczym oraz bardzo dobrej organizacji pracy.

Zdobyte doswiadczenia w pracy pierwszej Sciany
strugowej pozwolity kopalni BOGDANKA udoskonali¢
prace i wyposazenie techniczne w chodniku podscia-
nowym, w wyniku czego w nastepnej scianie uzyskano
wydobycie réwne 25400 t/d, ktérym ustanowiono
Swiatowy rekord w wydobyciu wegla technikg
strugowa.

4. Kierunki rozwoju przeno $nikdw i strugow
na najbli zsze lata

Zdaniem Autoréw niniejszej publikacji w najbliz-
szym okresie, oprécz stale aktualnych prac
zmierzajacych do poprawy trwatosci, niezawodnosci
i bezpieczenstwa pracy tych maszyn oraz do ciggle
rosngcych wymagan w zakresie ich parametrow
technicznych, powinny by¢ podjete nastepujace prace:

— opracowanie niezawodnego, automatycznego
napinania ciegien fancuchowych w przenosnikach

Scianowych, co jest przedmiotem realizowanego
obecnie projektu ICON.

— opracowanie systemu regulacji predkosci ciegna
tancuchowego w $cianowych i podscianowych
przenosnikach zgrzebtowych w funkcji wydajnosci
ich zatadunku,

— opracowanie energooszczednych i podnoszacych
trwato$¢ przenosnika nowych systeméw nape-
dowych o wyzszych mocach i z regulacjg
predkosci,

— dokonanie analizy celowosci oraz mozliwosci
opracowania nowego kompleksu strugowego o ce-
chach uzytkowych zblizonych do aktualnych
rozwigzan oferowanych przez firme
CATERPILLAR.
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Nowoczesne maszyny wyci ggowe i ich wyposa zenie na przykfadzie
efektow wspotpracy ITG KOMAG z przemystem

Streszczenie

W  artykule  przedstawiono rozw6j maszyn
wyciggowych  gérniczych  wyciggébw  szybowych
bedgcy efektem wspdlpracy KOMAG-u 2z ich

producentami i uzytkownikami. Omoéwiono wybrane
konstrukcje maszyn wyciggowych i ich podzespotéw,
jak  réwniez  zaprezentowano rozwdj metod
stosowanych do ich projektowania.

Summary

Development of hoisting machines, which is the result
of collaboration between KOMAG and manufacturers
and users of these machines, is presented. Selected
structures of machines and their sub-assemblies are
discussed as well as development of the methods used
for their designing is presented.

1. Wprowadzenie

Poczatek XX w. to era maszyn z napedem
parowym, ktére znalazly réwniez zastosowanie
w transporcie pionowym, w gérniczych wyciggach
szybowych (rys. 1). Ostatnie takie urzadzenia
wytgczono z ruchu w polskich kopalniach pod koniec
XX w. Obecnie stanowig one eksponaty muzealne
m.in. w Kopalni Soli ,Bochnia” przy szybie Campi
(rys. 2), w Skansenie Kopalnia Krélowa Luiza w Zabrzu
oraz KWK ,Ryduttowy”.

Rys.2. Maszyna wyciggowa z silnikiem parowym [12]

Wraz z rozwojem polskiego gornictwa, rozwijano
konstrukcje maszyn wyciggowych gorniczych
wyciagéw szybowych. Pojawity sie nowe rozwigzania
maszyn  wyciggowych  oparte na  napedach
elektrycznych.

Na przestrzeni kilkudziesieciu lat maszyny
wyciggowe przeszly duze przeobrazenie. Poczatkowo
byly to maszyny w zdecydowanej mierze mechaniczne,
wyposazone w silniki elektryczne z zastosowaniem
nielicznych elementéw sterujacych - elektrycznych.
W maszynach stosowano mechaniczne ukfady
sterowania o ztozonych konstrukcjach kinematycznych,
ktére umozliwialy sterowanie ze stanowiska maszynisty
elementami wykonawczymi znajdujgcymi sie w poblizu
maszyny, poprzez okreslone przemieszczanie dzwigni
mechanicznych [7].

Obecnie maszyna wyciggowa w  zakresie
konstrukcji mechanicznej sklada sie z czesci nosnej tj.:
linopedni, walu, tozyskowania, hamulca, przektadni,
sprzegiel i elementdw posrednich do podiaczenia
elementéw elektrycznych, takich jak: tachopradnice,
impulsatory i inne czujniki, umozliwiajgce kontrole
i sterowanie maszyny. Elementy do kontroli stanu
dziatania maszyny, jak roOwniez sterowania np.
hamulcem, to uktady elektromechaniczne, z ktorymi
komunikacja pomiedzy ich lokalizacjg na obiekcie,
a stanowiskiem maszynisty, realizowana jest na drodze
elektrycznej.

Eksploatowane w Polsce maszyny wyciggowe
w okoto 300 goérniczych wyciggach szybowych sa
zréznicowane pod wzgledem konstrukcji, co wynika
gtéwnie z ich przeznaczenia, jak réwniez daty oddania
do eksploatacji. Z analiz wynika, ze okoto 18% maszyn
wyprodukowano do roku 1945 r., 52% maszyn wypro-
dukowanych zostato w latach 1946-1980, a pozostate
32% maszyn to maszyny stosunkowo nowe, wyposa-
zone w nowoczesne uklady sterownia i zasilania
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wyprodukowane po 1980 r. [2]. Uwzgledniajgc czas
eksploatacji i zakladajac dalszy kilkunasto- lub
kilkudziesiecioletni okres dalszego uzytkowania szybu
zaleca sie aby [8]:

— maszyny wyciggowe wyprodukowane do 1945 r.
zastepowaé nowymi,

- maszyny wyprodukowane w latach 1946-1980,
zastepowa¢ nowymi lub modernizowa¢ (w przypadku
braku jakichkolwiek przestanek niedoskonatosci
czesci mechanicznej) w zakresie ukladéw zasilania
i sterowania,

— maszyny wyciggowe wyprodukowane po 1980 r.
poddawa¢ modernizacji, wdrazajac nowoczesniejsze
podzespoty i nowe rozwigzania podnoszace
bezpieczenstwo prowadzenia ruchu.

Okres amortyzacji maszyn wyciggowych wynosi 25-30
lat, stad chcac zachowaé wiasciwy poziom techniczny
gorniczego wyciggu szybowego, wysoki poziom
niezawodno$ci maszyny wyciggowej oraz wymagany
poziom bezpieczenstwa prowadzenia ruchu, winno sie
je po wyzej wymienionym okresie wymienia¢ na nowe.

2. Systemy no $ne maszyn wyci gagowych

W gorniczym transporcie pionowym stosowane sa
dwa systemy przeniesienia za pomocg liny ruchu
obrotowego linopedni na ruch liniowy naczyn
wyciggowych zawieszonych na linach:

— system bebnowy — nawojowy z ling okraglg oraz
bobinowy — nawojowy z ling ptaska,

- system typu Koepe wykorzystujacy sprzezenie
cierne pomiedzy ling, a kotem pednym.

Systemy bebnowe maszyn wyciggowych sg bardzo
zréznicowane, a ich rozwigzania dostosowywano do
stawianych im wymagan transportowych i rozwigzan
technicznych uktadéw napedowych. Sg one bardzo
uniwersalne i mozna je stosowa¢ w réznych konfi-
guracjach, do okreslonych wymagan transportowych.
Systemy bebnowe nawojowe przyjmujg dwie postacie:
— jednobebnowe: jedno- lub dwulinowe,

- dwubebnowe, dwulinowe - najczesciej z mozli-
woscig rozsprzegania bebnéw i ich przestawiania
wzgledem siebie, umozliwiajagc dopasowanie
potozenia naczyh wyciggowych w szybie do
obstugi r6znych pozioméw wydobywczych.

Najpowszechniej stosuje sie bebny o ksztatcie
cylindrycznym, ale wdrozono réwniez bebny o ksztatcie
cylindryczno-stozkowym, ktdre posiadajg dwie powierz-
chnie cylindryczne, o réznych $rednicach, potaczone
powierzchniami stozkowymi. Takie, dwulinowe roz-
wigzanie powoduje zmniejszenie momentu obcigzenia
silnika podczas rozruchu maszyny, unikajgc tym
samym koniecznosci stosowania liny wyréwnawczej.
Wadg takiego rozwigzania jest jednak konstrukcja
bebna cylindryczno-stozkowego, zwlaszcza w czesci
stozkowej i konieczno$¢ zapewnienia wihasciwego

nawijania liny nosnej na tej powierzchni. W tym
rozwigzaniu mozna stosowac¢ wylgcznie jednowarst-
wowe nawijanie liny, co istotnie wplywa na gabaryty
maszyny. W krajowych wspétczesnych maszynach
wyciggowych bebnowych nawojowych stosuje sie
wytgcznie bebny cylindryczne z nawijaniem w rowkach
réwnolegtych do obrzezy strefy nawojowej z dwoma
przejsciami rowkéw skosnych na obwodzie, wedlug
systemu LeBus. Rozwigzanie to pozwala na
realizowanie wielowarstwowego nawijania liny na
bebnie.

W przeciwienstwie do systeméw bebnowych system
typu Koepe z ciernym sprzezeniem liny z linopednig
jest bardziej wrazliwy na stawiane mu wymagania
ruchowe. Najlepiej sprawdza sie przy gtebokosciach
ciggnienia pomiedzy 400 m, a 1500 m, a jego zaletg
jest zwarta budowa i stosunkowo niska masa
w poréwnaniu z systemem bebnowym.

Przyktadami nowoczesnych maszyn wyciggowych,
zastepujacych maszyny z przed kilkudziesieciu lat, sg
maszyny zaprojektowane w czes$ci mechanicznej
w ITG KOMAG, a zaprojektowane w czesci elektrycznej
i wyprodukowane przez firme MWM Elektro Sp. z 0.0.:

— maszyna wyciggowa B-4300/DC - 8 m/s,
— maszyna wyciggowa K-6000/DC - 16 m/s,
— maszyna wyciggowa BB-2500/AC - 4 m/s.

Maszyna wyciagowa B-4300/DC-8 m/s jest maszyng
jednobebnowg przeznaczong zwlaszcza do giebienia
szybdw. Zastgpita ona zaprojektowang w latach 60-tych
ubiegtego wieku maszyne typu B-5000/2x1000 kW.
Poréwnanie parametrow obu typéw maszyn (rys. 3)
przedstawiono w tabeli 1.

Rys.3. Maszyna wyciagowa jednokoncowa do gtebienia
szybow; a) stara maszyna B-5000/2x1000, b) nowa
maszyna B-4300/DC-8 m/s (2x1043 kW)
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Zestawienie parametréw maszyn [9]

Tabela 1

Wielko $¢€ charakterystyczna

B-5000/2x1000

B-4300/DC-8 m/s

Srednica linopedni 5000 mm 4300 mm
Moc zainstalowana 2x1000 kw 2x1043 kW
Maksymalna sita w linie 226 kN (180 kN) 240 kN
Maksymalna predkos¢ ciggnienia 8 m/s 8 m/s
1000 m (1200 m) 1500 m

Maksymalna gtebokos¢ ciggnienia

Hamulec maszyny

Pneumatyczno-obcigznikowy

Hydrauliczny

Zespot napedowy hamulca

2 x HOP-V

8 par x BSFG-408

Masa maszyny

162 000 kg

85 000 kg

Zestawienie parametréw maszyn [9]

Tabela 2

Wielko $¢ charakterystyczna

K-6000/1340 K-6000/DC-16 m/s

Srednica linopedni 6000 mm 6000 mm

Moc zainstalowana 1340 kw 2000 kw
Maksymalna sita w linie 340 kN 420 kN
Maksymalna nadwaga statyczna 350 kN 300 kN
Maksymalna predkos¢ ciggnienia 10 m/s 16 m/s
Maksymalna gtebokos$¢ ciagnienia 365 m 865 m

Hamulec maszyny

Pneumatyczno-obcigznikowy

Hydrauliczny

Zespot napedowy hamulca

1 x SSW 6 par x BSFG-408

Masa maszyny

brak danych 79 500 kg

Rys.4. Maszyna wyciggowa szybu Piotr KWK Mystowice-Wes

ota;

a) stara maszyna K-6000 CKD, b) nowa maszyn K-6000/DC-16 m/s

K-6000/DC-16m/s jest

wyciggowa
maszyng jednolinowg typu Koepe, zabudowang na
zrebie szybu, stosowang w wyciggu szybowym do
prowadzenia transportu urobku oraz materiatéw i jazdy
ludzi. Zastgpita ona zbudowang w 1959 r. maszyne

Maszyna

typu K-6000/1340 produkcji CKD. Poréwnanie

Maszyna wyciggowa BB-2500/AC-4 m/s jest
maszyng dwubebnowg dwulinowa, przeznaczong
Z racji jej zainstalowania w gérniczym wyciggu
szybowym Kopalni Soli Wieliczka zwlaszcza do
przewozu ludzi w ruchu turystycznym, co nie wyklucza

parametrow obu typéw maszyn (rys. 4) przedstawiono  mozliwosci transportu materiatdw oraz  urobku.
w tabeli 2.
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Maszyny tego typu zainstalowano w szybie Kinga
i szybie Danitowicz. Por6éwnanie parametréw nowej

maszyny z maszyng dotychczas stosowang (rys. 5)

przedstawiono w tabeli 3.

b)

Rys.5. Maszyna wyciagowa szybu K

inga Kopalni Soli
+Wieliczka”; a) stara maszyna BB-3200/160, b) nowa
maszyna BB-2500/AC-2 m/s

Zestawienie parametréw maszyn [9]

Tabela 3
Wielko $¢ BB-2500/AC-4
charakterystyczna BB-3200/200 m/s
Srednica linopedni 3200 mm 2500 mm
Moc zainstalowana 200 kW 160 kW
Maksymaina sita 67 600 N 63 000 N
w linie
Maksymalna nadwaga 28 600 N 30 000 N
statyczna
Maksyr_naln_a p_redkoéé 4mis 4mis
ciagnienia
Maksymalna gtebokosc¢
ciggnienia 300m 300 m
Pneumatyczno- .
Naped hamulca obciaznikowy Hydrauliczny
Zespot napedowy 4 pary x
hamulca 1> SSw BSFG-405
System rozsprzegania Mechaniczny- Sprezy_nowo-
bebnow reczny hydrauliczny -
automatyczny
Masa maszyny ok. 45 000 kg 37 500 kg

3. Rozwéj uktadéw sterowania hamulcow
maszyn wyci ggowych

Hamulce maszyn wyciagowych skladajg sie z czesci
wykonawczej (sitowej) oraz sterowniczej. W celu
bezpiecznego prowadzenia ruchu gdérniczym wyciagiem
szybowym konieczne jest zapewnienie wysokiego
stopnia niezawodno$ci dziatania hamulca maszyny
wyciggowe;j.

Stosowane w maszynach wyciggowych hamulce
wykonywane byly poczatkowo jako szczekowe
bebnowe. W najstarszych rozwigzaniach tego typu
hamulcow, jedynym zrédiem sity hamujacej byto
grawitacyjne oddziatywanie obcigznikbw na ukiad
szczekowy hamulca. Nastepnie rozwinely sie systemy
napedéw hamulcowych z pneumatycznymi i obcigzni-
kowymi zrodtami sity, z najbardziej rozpowszechnionym
systemem dwuosiowym SSW (firmy Siemens, rys. 6)
i od lat 60-tych XX w. popularnym w polskim gérnictwie
jednoosiowym pneumatyczno-obcigznikowe systemem
typu HOP (rys. 7). Pojawily sie rowniez w kraju
nieliczne maszyny, wyposazone Ww jednoosiowe
sprezynowe oraz sprezynowo-obcigznikowe odwodzone
pneumatycznie napedy hamulcowe.

Rys.6. Naped hamulcowy pneumatyczno-obcigznikowy
typu SSW [7]

Rys.7. Napedy hamulcowe pneumatyczno-obcigznikowe
typu HOP [9]
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Maszyny wyciggowe z pneumatyczno-obcigzni-
kowymi napedami hamulcéw i biezniami cylindrycznymi
z powodzeniem wdrazano do lat 70-tych XX w., kiedy
to pojawity sie nowoczesne hamulce tarczowe.
Gléwnymi zaletami hamulcéw tarczowych z sitowni-
kami hamulcowymi, w ktérych site docisku uzyskuje sie
dzieki oddziatywaniu pakietdw sprezyn talerzowych,
a ich odwodzenie od tarczy hamulcowej realizowane
jest hydraulicznie, byla m.in.: zwarta kompaktowa
budowa, mozliwos¢ swobodnego konfigurowania hamulca,
uzyskiwanie duzych sit hamujgcych, co pozwalato
stosowa¢ je przy coraz wyzszych parametrach
ruchowych gérniczych wyciggéw szybowych.

Rys.8. Maszyna wyciggowa z hamulcem szczgkowym
i napedem pneumatyczno-obcigznikowym [9]

!‘ T

Rys.9. Maszyna wyciggowa z hydraulicznym
hamulcem tarczowym [9]

Obecnie w Polsce okoto 60% maszyn wyciggowych
wyposazonych jest jeszcze w hamulce sterowane
pneumatycznie z biezniami cylindrycznymi (rys. 8),
a okolo 40% maszyn to maszyny wyposazone
w hamulce tarczowe odwodzone hydraulicznie (rys. 9).

Doswiadczenia z wieloletniego stosowania hamul-
cOw ze sterowaniem pneumatycznym, zaowocowato
opracowaniem i wdrozeniem coraz doskonalszych
uktadéw ich sterownia. Poczawszy od najstarszych,
w ktérych sterowanie odbywato sie za pomoca uktadow
dzwigniowych mechanicznych z elementami pneuma-
tycznymi (rys. 10), poprzez wersje posrednia, w ktorej

wdrazano elementy elektropneumatyczne, az do
uktadéw sterowania wyposazonych wytacznie w elementy
elektropneumatyczne (rys. 11).

Rys.10. Schemat mechaniczno-pneumatycznego
zespotu sterowania hamulca [7]

REGULATOR ,RC”

_TSMAROWNICA |

1 STABILIZATOR
ISTABILIZATOR

ZAOR ZAPORDWY.

Rys.11. Schemat elektropneumatycznego zespotu
sterowania hamulca typu ZEP [7]

To ostatnie rozwigzanie pozwolito w petni oddzieli¢
potaczenie, na drodze mechanicznej, elementéw
wykonawczych  uktadu sterowania od  pulpitu
maszynisty wyciggowego. Pierwszym w Polsce w petni
elektropneumatycznym zespotem sterowania byt
zespot ZEP. W zakresie swojej budowy i wykorzys-
tywanych w nim elementéw elektropneumatycznych
ewoluowat na przestrzeni lat 60-tych i 70-tych XX w.
Zbudowany byly on, w zdecydowanej wiekszosci,
z elementéw projektowanych i produkowanych
wytgcznie do tego typu maszyn. Pneumatyczne zawory
stosowane w hamulcach maszyn wyciggowych
charakteryzowaly sie duzymi gabarytami. Wynikato to
z faktu, ze wymagane wielkosci przeptywéw powietrza
byly duze, ze wzgledu na powierzchnie, a tym samym
pojemnosci  cylindrbw  napedéw  hamulcowych.
Srednice tych cylindréw osiggaly warto$ci nawet do
750 mm.

Pomimo coraz szerszego wdrazania maszyn
wyciggowych z hamulcami tarczowymi sterowanymi
hydraulicznie, to maszyny z hamulcami sterowanymi
pneumatycznie nadal stanowig znaczacy udziat
w eksploatowanych maszynach. Dlatego tez, nada-
zajagc za szybkim rozwojem uktadéw sterowania
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opartych na sterownikach programowalnych oraz
wykorzystujac rozwoj elementéw elektropneumatycznych,
KOMAG wraz z producentem OPA-ROW sp. z 0.0. pod
koniec lat 90-tych XX w. rozpoczat prace nad nowym
zespotem sterowania. W efekcie, na poczatku XXI w.
pojawit sie nowoczesny zespét sterowania ZSHP
(rys. 12) przeznaczony do maszyn wyciggowych
wyposazonych w napedy pneumatyczno-obcigznikowe.
Na bazie doswiadczen opracowano roéwniez zespot
sterowania ZSHP-SO do maszyn wyciggowych
wyposazonych w sprezynowo-obcigznikowe napedy
hamulcowe odwodzone pneumatycznie (rys. 13).

Rys.13. Zesp6t sterowania ZSHP-SO [10]

Do hamulcéw odwodzonych hydraulicznie wiele
krajowych firm opracowato wtasne ukfady zasilajaco-
sterujgce. Jedng z nich jest firma ELCAM Sp. z o.0.,
ktéra jest producentem zespotu typu EL (rys. 14),
opracowanego wspolnie z ITG KOMAG.

Rys.14. Elektrohydrauliczny zespét zasilajgco-sterujacy
hamulca maszyny wyciggowej [10]; a) Zesp6t sterowania
EL-2, b) Zespo6t sterowania EL-3

Praktycznie wszystkie nowe zespoly sterowania
hamulcow, tak pneumatycznych jak i hydraulicznych,
charakteryzujg sie realizowaniem tzw. dwuwarian-
towego hamowania bezpieczenstwa, co rozszerza ich
zakres stosowania, a jednoczesnie daje wiekszg
swobode dopasowywania parametréw hamowania,
w zaleznosci od warunkéw ruchu.

4. Rozw0j metod projektowania maszyn
wyci ggowych

Projektowanie  maszyn  wyciggowych, ulegto
gtebokiej przemianie. Wdrozono nowoczesne metody
projektowania wspomagane komputerowo. W zakresie
czesci mechanicznej, stopien zlozonosci konstrukciji
maszyny wyciggowej ulegt uproszczeniu, a to za
sprawg stosowania nowoczesnych  handlowych
elementéw, zwlaszcza w  strukturze  ukladéw
sterowania i kontroli ruchu maszyny oraz sterowania
hamulca. Obecnie czes¢ mechaniczng maszyny
wyciggowej stanowi jej czes¢ nosna. Projektowanie
sprowadza sie zatem do opracowania:

- zestawu walu gtébwnego, ktérego integralnymi
elementami jest linopednia, wat gtéwny i fozyska,

— hamulca z handlowymi sitownikami hamulcowymi,
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- konfiguracji zespotu napedowego maszyny,
bazujacego zazwyczaj na podzespotach
handlowych np. przekfadnie, sprzegta,

— ram, barier i oston,

- podiaczenia do zestawu watu gtéwnego elementéw
odwzorowujgcych potozenie naczyn wyciggowych
w ukladzie kontrolnym i sterujgcym maszyny.

Zastgpienie desek kreslarskich nowoczesnym opro-
gramowaniem do wirtualnego prototypowania (np.
Autodesk Inventor Series) skrécito czas projektowania,
a jednoczesnie umozliwito, juz na tym etapie
wyeliminowanie szeregu bledéw. Modele przestrzenne
3D (rys. od 15 do 19) znacznie ulatwiajg prace
projektowe, gdyz dzieki wizualizacji obiektu stworzono
mozliwosci analizowania konstrukcji na réznych
ptaszczyznach przestrzeni projektowe;j.

Dzieki modelom przestrzennym  potencjalny
nabywca maszyny lub urzadzenia moze przed
podjeciem decyzji o uruchomieniu inwestycji zobaczy¢
przyszty wyréb. Modele 3D stuza réwniez jako materiat
dydaktyczny uczniom, studentom, jak i miodym
pracownikom zaktadéw gérniczych.

Rys.16. Model maszyny BB-2500/DC-4 m/s [9]

Rys.19. Model 3D napedu hamulcowego HOP [9]
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Rys.20. Model 3D mechanizmu rozsprzegania bebna [9]

Proces projektowania udoskonalono réwniez
poprzez zastosowanie nowoczesnych narzedzi do
analiz numerycznych, zwlaszcza w zakresie wyznaczania
wytrzymatosci  konstrukcji. Do analiz szczeg6lnie
waznych elementéw maszyny wyciagowej, o ztozonej
budowie, bardzo przydatnym narzedziem jest metoda
elementéw skonczonych MES. W projektowaniu
maszyn wyciggowych stosowana jest ona obecnhie
najczesciej do analiz wytrzymalosciowych linopedni.
Przyktady wynikéw takich obliczen w postaci map
rozktadu naprezen przedstawiono na rysunku 21.

W odniesieniu do elementéw maszyn wyciagowych,
takich jak: waly, korpusy tozysk, ramy, stojaki
hamulcowe, jak rowniez elementy dzwigniowe uktadow
hamulcowych, stosuje sie, tradycyjne analityczne
metody obliczeniowe. Metody te sg skuteczne
i wystarczajace do oceny wytrzymatosci wyzej
wymienionych elementéw. Stosowanie metody elementéw
skonczonych jest w tych przypadkach nieuzasadnione,

all_fem

1.65+008)
a) Fringe: awaria_srodek, A1:Static Subcase, Stress Tensor, , von Mises, 3 of 3 layers (Maximum)

154+008]
1.43+008;
1.32+008)
1.21+008
1.10+008;
9.89+007]
8.79+007|
7.69+007)
6.59+007f
5.49+007|
4.40+007|
3.30+007|
2.20+007|

1.10+007}

6.26+004]
default_Fringe :

Max 1.65+008 @Nd 22585
Min 6.26+004 @Nd 247443

ze wzgledu na czasochtonnos¢ przygotowania modelu
obliczeniowego.

Nowosciag w wykorzystaniu metody elementéw
skonczonych jest mozliwos¢ prowadzenia analiz
zjawisk cieplnych zachodzacych w parach ciernych
hamulcow maszyn  wyciggowych.  Opracowana
w KOMAG-u, w ramach projektu badawczego
rozwojowego [4], finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, metoda obliczeniowa
oparta na MES umozliwia, juz na etapie projektowania,
prognozowanie nagrzewania sie tarcz hamulcowych
w trakcie realizowania tzw. ,hamowania bezpie-
czenstwa” i okreslanie wptywu ciepta na deformacje
tarcz  hamulcowych. Zagadnienie to nabiera
szczegllnego znaczenia w odniesieniu do maszyn
0 coraz wiekszych parametrach ruchowych. Rosnace
predkosci ruchu maszyn wyciggowych oraz wielkosci
transportowanych tadunkéw powodujg wzrost energii
bedacego w ruchu wyciggu szybowego, ktérg
w sytuacjach awaryjnych nalezy wytraci¢ w trakcie
hamowania hamulcem mechanicznym. Wyniki analiz
zjawisk cieplnych pozwalaja konfigurowa¢ uktad
hamulcowy, jego parametry dziatania, jak réwniez
ksztatltowaC geometrie, zwlaszcza tarcz hamulcowych

[5].

Na rysunku 22 przedstawiono przyktadowy wynik
analizy numerycznej przeprowadzonej dla dwdch
posobnych ,hamowan bezpieczenstwa”, w maszynie
poruszajacej sie z predkosciag 16 m/s. Na rysunku
przedstawiono temperature w funkcji czasu hamowania:
maksymalng na  powierzchni  tarczy, $rednig
powierzchniowag oraz Srednig objetosciowg, w tarczy
hamulcowej o grubosci 30 mm, na ktérg oddziatywuje
12 par sitownikéw. Na rysunku 23 przedstawiono
przyktadowa mape rozktadu pola temperatury na
powierzchni segmentu tarczy hamulca dla chwili czasu
t =30 s z rysunku 22.

b) all_LFEM 1.16+008]

Fringe: Awaryjne, Al:Static Subcase, Stress Tensor, , von Mises, 3 of 3 layers (Maximum)
1.08+008|

1.00+008]
9.25+007)
8.48+007)
7.71+007|
6.94+007)
6.17+007]
5.40+007]
463+007)
3.86+007]

3.09+007]

2.32+007)
1554007}

7.83+006
1.28+005]
default_Fringe :

Max 1.16+008 @Nd 232603
Min 1.28+005 @Nd 112313

Rys.21. Mapy rozktadu naprezen w linopedni maszyny wyciaggowej — przyktad [9];
a) beben nawojowy B-1500,b) linopednia typu Koepe 4L-4000
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Rys.22. Zmiany wartosci temperatury w segmencie tarczy w funkcji czasu, dla dwéch posobnych
.hamowan bezpieczenstwa” - 12 par sitownikéw na 1 tarcze, segment tarczy grubosci 30 mm [6]

Po  przeprowadzeniu analiz  obliczeniowych
nagrzewania sie tarcz hamulcowych w trakcie
hamowania maszyny, w oparciu o uzyskane wyniki
obliczen mozna przeprowadzi¢ analizy strukturalne
celem okreslenia deformacji tarczy (segmentu tarczy)
w wyniku jej nagrzania. Wyniki takiej analizy
przedstawiono na rysunku 24 w odniesieniu do
segmentu tarczy zamocowanej do linopedni.

Kolejnym zastosowaniem nowoczesnych metod
projektowania jest wykorzystanie modeli dynamicznych
odwzorowujacych uktad gorniczego wyciagu
szybowego. Umozliwiajg one prowadzenie analiz,
zwtaszcza w aspekcie wartosci sit w linach podczas
rozruchu i hamowania, hamowania bezpieczenstwa,
jak réwniez obcigzenia linopedni podczas zaktadanego
zerwania lin nosnych.

-\

Rys.23. Mapa rozktadu temperatury [°C] na powierzchni
segmentu tarczy w 30 s analizy termicznej (z rysunku 22) [6]

-

[ — —
Rys.24. Mapa odksztatcert segmentu tarczy hamulcowej

mocowanego Srubami pasowanymi
w $rodku segmentu tarczy [6]

5. Podsumowanie

Stosowanie nowoczesnych narzedzi projektowania,
jak i rozwéj uktadow elektrycznych i elektronicznych,
istotnie zmienito maszyny wyciggowe.

Wdrozenie w maszynach wyciggowych wielu
elementéw handlowych, tak w zakresie uktadéw
sterowania, jak i uktadow mechanicznych napedowych,
wyeliminowato koniecznos¢ indywidualnego projektowania
wielu ich elementéw.

Wirtualne, przestrzenne prototypowanie maszyn
wyciggowych, wsparte coraz doskonalszymi narzedziami

obliczeniowymi  pozwolito na skrocenie czasu
projektowania i wyeliminowanie szeregu btedéw
projektowych. Ma to  szczegbélne znaczenie

w projektowaniu obiektow jednostkowych, o wysokich
kosztach wytworzenia, takich jak maszyny wyciggowe,
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a ktorych poprawno$é konstrukcji mozna oceni¢
dopiero po ich zainstalowaniu i uruchomieniu.
Skrécenie czasu realizacji projektéw, pozwolito na
znaczne obnizenie kosztéw wdrozenia do ruchu
nowych maszyn wyciggowych.

Zaprezentowane w artykule maszyny wyciggowe
oraz zespoly sterowania hamulcéw sa przykladem
nowoczesnych, swiatowej klasy rozwigzan technicznych,
bedace efektem wspoétpracy KOMAG-u z przemystem.

Ostatnie lata dowodzg, ze zainteresowanie nowymi
maszynami wyciggowymi rosnie. Przyczyng tego stanu
rzeczy jest konieczno$¢ wycofywania z ruchu szeregu
maszyn, ktére majg ponad 40-letni okres eksploatacji
oraz perspektywe dalszych kilkudziesieciu lat
eksploatacji goérniczych wyciagéw szybowych. Drugim
bardzo istotnym czynnikiem sa rosngce wymagania
dotyczace wydajnosci gérniczych wyciagbéw szybowych, a
co za tym idzie instalowania maszyn wyciggowych o
zwiekszonych mocach.

Krajowe zaplecze projektowe, naukowe, jak i wyko-
nawcze, jest przygotowane na stawiane wyzwania
w zakresie swiatowe] klasy rozwigzan technicznych
i technologicznych maszyn wyciggowych.
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Maszyny do przerébki mechanicznej konstruowane w IT

Streszczenie

W artykule dokonano przeglgdu wybranych maszyn
i urzgdzen do przerobki, ze szczegllnym uwzgle-
dnieniem osadzarek pulsacyjnych, wzbogacalnikéw
zawiesinowych, odwadniarek, kruszarek i mieszalnikow,
ktére na przestrzeni kilkudziesieciu lat konstruowano
i rozwijano w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG.
Omoéwiono ich cechy i parametry, ktére przyczynity sie
do unowoczesnienia proces6w wzbogacania wegla
kamiennego.

G KOMAG

Summary

Selected processing machines and equipment, with
special attention paid to pulsating jigs, suspension
jigs, dewatering machines, crushers and mixers,
which were designed and developed at the KOMAG
Institute of Mining Technology within tens of years,
are reviewed. Their features and parameters that
contributed to a modernization of hard coal benefi-
ciation processes are discussed.

1. Wprowadzenie

Przerobka wegla kamiennego stanowi integralng
i niezwykle wazng cze$¢ procesu produkcyjnego
sortymentéw handlowych. Jej celem jest podwyzszenie
jakosci wydobytego surowca oraz uzyskanie, wyma-
ganych przez odbiorcow, parametréw jakos$ciowo-
ilosciowych produktéw koncowych. Poprawa jakosci
wegla nastepuje poprzez szereg operacji technolo-
gicznych, miedzy innymi wzbogacania w specjalis-
tycznych urzadzeniach [1].

W artykule przedstawiono rozw0j wybranych
maszyn i urzgdzen zaprojektowanych w Instytucie
Techniki Gorniczej KOMAG (dawniej CMG KOMAG).

Zwrécono szczegl6lng uwage na parametry
i nowoczesne rozwigzania osadzarek pulsacyjnych
OM, OS i 0z, wzbogacalnikéw zawiesinowych DISA
dwu i trojproduktowych, wiréwek odwadniajacych
wibracyjnych WOW, kruszarek pierscieniowych UP
oraz mieszalnikow MW i GP.

2. Osadzarki

Podstawowym urzadzeniem do wzbogacania wegla

kamiennego w  polskich  zakladach przerobki
mechanicznej sg osadzarki pulsacyjne. Pierwsze
konstrukcje zaczeto opracowywa¢c w KOMAG-u

w latach szesédziesigtych XX wieku. Rozwigzania te
posiadatly komory powietrzne umieszczone wzdtuz osi
osadzarki, obok koryta roboczego. Stosowano
osadzarki:

- OBM (osadzarka beztlokowa miatowa),

— ODM (osadzarka bezttokowa miatowa dwukorytowa),
— OBZ (osadzarka bezttokowa ziarnowa).

Omawiane  osadzarki  charakteryzowaty
znacznymi gabarytami i duzg masa.

sie

W latach siedemdziesigtych ubieglego stulecia
zaczeto wdraza¢ osadzarki posiadajace komory
powietrzne zlokalizowane pod pokladem sitowym -
ODM15, zabudowane w  skrzyniach  dolnych
poprzecznie do osi wzdluznej osadzarki. Wptyneto to
na zmniejszenie wymiaréw i masy osadzarek [6].

Obecnie w KOMAG-u konstruowane sg osadzarki
do wzbogacania réznych klas ziarnowych: osadzarki
miatowe - OM (rys. 1 i 2) przeznaczone dla ziaren
20-0(0,5) mm, osadzarki srednioziarnowe - OS przezna-
czone dla ziaren 80(50)-0(0,5) mm i osadzarki

Rys.1. Osadzarka pulsacyjna dwukorytowa
OM30 KWK Szczygtowice [5]

Ich konstrukcje sa stale modernizowane, zaréwno
pod wzgledem geometrii ksztattu skrzyn dolnych,
mocowania poktadéw sitowych, usprawnienia urzadzen
automatycznej regulacji odbioru produktéw ciezkich,
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zaworéw pulsacyjnych oraz kolektorow powietrza
roboczego.

2.1. Budowa osadzarek pulsacyjnych

W sktad przedziatéw roboczych wchodza skrzynie
dolne oraz skrzynie goérne (koryta) robocze. Skrzynie
gorne pojedynczego przedziatu osadzarki wyposazone
sa w pokfady sitowe, kolektory powietrza roboczego,
zespot rozrzadu powietrza pulsacyjnego i urzadzenia
odbioru produktow wzbogacania. W skrzyniach dolnych
znajduja sie komory pulsacyjne, do ktérych
dostarczane jest powietrze robocze do wywotywania
ruchu pulsacyjnego oraz kolektory zasilajagce wodg
o regulowanym przeptywie [2].

2.2. Zasada dziatania osadzarek pulsacyjnych

Wzbogacanie ~w  osadzarkach polega na
wykorzystaniu predkosci opadania w wodzie ziaren
réznigcych sie miedzy soba gestoscia. Wzbogacany
materiat podlega cyklicznemu rozluzowaniu w pulsa-
cyjnym  osrodku  wodnym, co powoduje jego
rozwarstwienie i transport po powierzchni pokfadu
sitowego, w kierunku strefy rozdzialu produktéw
wzbogacania.

Wstepnie przygotowana mieszanina ziaren wegla
kamiennego, doprowadzona do skrzyni roboczej,
poddawana jest pulsacji w osrodku wodnym na
pokfadach sitowych, w kolejnych przedziatach
roboczych osadzarki.

Rozwarstwienie  materialu  przebiega poprzez
wywotanie, za pomoca np. Ssprezonego powietrza,
ruchu wody w komorze roboczej [3]. W okresie ruchu
wody ku gérze materiat spoczywajacy na sicie zostaje
uniesiony, a nastepnie rozpoczyna sie opadanie ziaren
w strone poktadu sitowego.

Rys.2. Osadzarka OM20 P3E Ryduttowy-Anna [5]

Poprzez poddawanie materialu  wielokrotnym
pulsacjom uzyskuje sie rozdziat materiatu na warstwy,
od ziaren o0 najwiekszej predkosci opadania,
usytuowanych na pokfadzie sitowym, do ziaren

0 najmniejszej predkosci opadania, wynoszonych na
powierzchnie wzbogacanego materiatu. Rozwarstwiany
materiat stale przesuwa sie w kierunku strefy rozdziatu
na koncu przedziatu roboczego osadzarki [3].

Na podstawie sygnatow pomiarowych i reakcji
ukltadu odbioru produktéw wzbogacania nastepuje
rozdzielenie wzbogacanego materiatu na produkt gérny
(koncentratowy), ktory przeptywa nad progiem przele-
wowym, konczacym pojedynczy przedziat osadzarki
oraz produkt dolny (odpadowy), odprowadzany
kanatem odbiorczym usytuowanym ponizej pokfadu
sitowego, w uktadzie odprowadzania produktow [2, 4].

W tabeli 1 [5] przedstawiono wykaz osadzarek
pulsacyjnych produkcji polskiej zaprojektowanych
przez KOMAG w latach 1955-2010.

3. Wiréwka wibracyjna WOW

Wiréwki  wibracyjne (rys. 3) stosowane sa
powszechnie do koncowego odwadniania miatu
weglowego o uziarnieniu 20-0 mm i zawartosci wody
15-35%. Odwadnianiu towarzyszy réwniez oddzielenie
najdrobniejszych frakcji (zazwyczaj ponizej 0,5 lub
0,75 mm) zawierajacych maceraty wegla, przerosty
weglowe i skate ptonna.

Odwadnianie i oddzielenie najdrobniejszych czastek
poprawia jako$¢ miatu, ktéra w przypadku stosowania
go do celéw energetycznych okreslona jest wartoscig
opatowa, zawartoscia siarki i popiotu powstatego po
spaleniu.

Wilgoé mialu weglowego w sposob posredni
wplywa na pozostatos¢ popiotu oraz bezposrednio
oddziatuje na uzyskang wartos¢ opatowa. Skuteczne

odwodnienie jest wiec technologia poprawiajaca
granulometrie mialu i jego jakos¢. Doceniajac
znaczenie tego procesu, KOMAG opracowat

typoszereg tego typu urzadzen, przeprowadzit serie
badan zmierzajagcych do poprawienia technologii
i nadal prowadzi prace w celu statego doskonalenia
samego procesu, jak i konstrukciji.

Typoszereg wirdwek odwadniajgcych wibracyjnych
typu WOW znajduje zastosowanie w zakladach
mechanicznej przerébki wegla do odwadniana miatu
weglowego, podawanego z wstepnie odwadniajacego
sita odsrodkowego.

Zawartos¢ wilgoci przemijajacej We, W odwod-
nionym miale, zalezna od rodzaju iintensywnosci
nadawy oraz regulowanych parametréw pracy, moze
waha¢ sie w granicach 5 - 9%. Charakterystyke
typoszeregu wiréwek odwadniajacych przedstawiono
w tabeli 2.
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Osadzarki produkcji polskiej zaprojektowane przez K OMAG w latach 1955-2010 [5]

Tabela 1
Okres Typ osadzarki Miejsce zastosowania
produkcji yp !
Kopalnia wegla kamiennego: ,Anna”, ,Debiensko”, ,Knurow”,
1955-1970 OBM12, OBM15, OBSZ15, OBZ10, ~1-Maja”, ,Nowy Wirek”, ,Mystowice”, ,Ryduttowy” oraz eksport

OBZ12 do Chinskiej Republiki Ludowej, Indii oraz Wietnamu.

ODM10, ODM18, ODZ15, OM12,
OM12-2, OM12-3,0M12-3S,
OM12G3, OM12P3, OM12L3,

1971-1985 OM18P3, OM18L3, OM24-3,
OM24D, OM24B3, OM24D3,

0Z18L, 0712, OZ12L, OZ12P3,

0S36D3, 0Z36D3, OC8,0C10

Kopalnia wegla kamiennego: ,Bogdanka”, ,Borynia”,
LDebiensko”, ,Gliwice”, ,Halemba”, ,Knuréw”, ,Krupinski”,
L~Jankowice”, ,Makoszowy”, ,Marcel”, ,Pniéwek”,
~Dymitrow”, ,Ryduttowy”, ,Sosnica”, ,Staszic”, ,Wujek”,
~Szczyglowice”, ,Wawel”, ,Zabrze”, ,Zofiéwka”,
»,Moszczenica” oraz eksport do Brazylii, Indii oraz Rumuni.

OM8L2e, OM8BL2E, OM10L2E,
OM15P3E, OM12P3E,
OMPE-3x6,5, OM18L3E, OM18P3E,
OM20P3E, OM20L3E, OM24P4E,

OM24L4E,OM24D3E, OS24D3E,
1986-2010 OM30-3E, OM18 3x8, OM30D3E,
OS30D3E, OM30, 0Z18, OZ18L3E

Kopalnia wegla kamiennego: ,Andaluzja”, ,Anna“,
.Barbara-Chorzéw",,Bogdanka“, ,Borynia”, ,Budryk®,
.Debiensko”, ,Halemba”, ,Jastrzebie“, ,Jasmos" ,Knuréw”,
~Krupinski”, ,Marcel”, ,,Pniowek”, ,Rozbark", ,Rymer”,
~Ryduttowy-Anna”, ,Sosnica”, ,Staszic”, ,Szczygtowice”,
~Wawel”, \Wujek”, ,Zofibwka”, oraz eksport do Czech i Indii.

Kopalnia wegla kamiennego ,Budryk®, do odkamieniania

Osadzarka KOD
urobku

KSM sp. z 0.0. w Borzecinie, PPMD KRUSZBET S.Aw
Suwatkach,PRInz. Surowce Sp. z 0.0. w Januszkowicach,
PUHM ,M +” Sp. z 0.0. w Kedzierzynie Kozlu, Zwirownia
Bierawa, PRESTO Emil Potre¢, Rokitno

Klasyfikator pulsacyjny
2003-2010 K-100, K-150, K-50,
K-80, K-101

Dane techniczne typoszeregu wiréwek wibracyjnych ty pu WOW konstrukcji KOMAG [8]

Tabela 2
Typ wiréwki
Wyszczegdlnienie Jedn.
WOow-1,1 WOW-1,3 WOW-1,5
Wydajnos¢ t/h 125 250 330
Wielkos¢ ziaren nadawy mm 20-0
Srednica kosza wiréwki mm 1050 1320 1500
Szczelina sita mm 0,35-0,75
Silnik gtowny
- moc kw 22,0 55,0 75,0
- predko$é obrotowa min* 1460 1470 1485
Silnik wibratora
- moc kW 3,0 4,0 55
- predko$é obrotowa min* 1430 1440 1455
Predkos¢ obrotowa kosza sitowego min* 382 320 307
Czestotliwos¢ drgan kosza sitowego Hz 20 - 32
Amplituda drgan kosza sitowego mm 2-6
Silnik pompy olejowej
- moc kW 0,37
- predko$é obrotowa min* 1400
Zasilanie \% 500
Masa maszyny kg 4000 7600 10200
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Rys.3. Wiréwka wibracyjna odwadniajaca typ WOW 1.3 [8]

4. Wzbogacalnik zawiesinowy DISA

Wzbogacalniki zawiesinowe typu DISA
konstruowane w ITG KOMAG przeznaczone sg do
wzbogacania w cieczy ciezkiej (np.: magnetytowej)
i pracujg na zasadzie wykorzystywania zjawiska
plywania po powierzchni cieczy ziaren o gestosci
mniejszej od gestosci samej cieczy.

Dziatanie wzbogacalnika cieczy ciezkiej zawiesi-
nowej polega na tym, ze nadawa kierowana do
wzbogacalnika ulega rozdziatowi na frakcje pltywajaca
i tongcg wewnatrz koryta roboczego z cieczg ciezka.
Frakcja ptywajaca przesuwa sie z prgdem cieczy
ciezkiej w kierunku przelewu, gdzie za pomocg
wygarniacza kierowana jest na zewnatrz wzbogacal-
nika. Natomiast frakcja tongca, po opadnieciu do
przegrod kota wynoszacego, wyniesiona zostaje na
pewng wysokosé.

Po przekroczeniu naturalnego kata zsypu przez
materiat znajdujacy sie w kole wynoszacym, nastepuje
jego zsuwanie do zsuwni odprowadzajgcej frakcje
tongca, za pomoca ktorej odprowadzany jest réwniez
na zewnatrz wzbogacalnika. Gldwnym zespotem
wzbogacalnika jest koryto robocze (kadz). Po jednej
stronie kadzi znajduje sie wlot nadawy, a po drugiej
umieszczony jest przelew cieczy ciezkiej, z réwno-
czesnym odprowadzeniem frakcji ptywajacej.

Ciecz ciezka gob6rna doprowadzana jest na
nieznacznej wysokosci pod lustrem cieczy roboczej.
W dolnej czesci kadzi zamontowany jest kréciec do
odprowadzenia cieczy ciezkiej wraz z drobng frakcjg
tongca znajdujaca sie pod kotem wynoszacym.

W plaszczyznie prostopadiej do lustra cieczy,
w korycie roboczym, pracuje zawieszone na tasmie
koto wynoszace, wykonane w ksztalcie pierscienia
otwartego, od wewnatrz i wyposazone w skosne
przegrody, w postaci rusztow szczelinowych
umozliwiajacych przeciekanie cieczy.

Dla utatwienia przejscia frakcji ptywajacej przez
prég przelewowy koryta roboczego zastosowany jest
obrotowy wygarniacz z niezaleznym napedem.

Stosowane sg nastepujace rodzaje wzbogacalnikow
zawiesinowych:
- DISA 1S (rys. 4) oraz DISA 2S (rys. 5),
przeznaczone do wzbogacania dwuproduktowego,

— DISA 3S (rys. 6), przeznaczony do wzbogacania
tréjproduktowego.

Rys.5. Wzbogacalnik dwuproduktowy DISA 2S [7]
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Rys.6. Wzbogacalnik tréjproduktowy DISA 3S [7]

5. Kruszarki pier $cieniowe

Opracowany przez KOMAG typoszereg kruszarek
pierscieniowych UP/UPK, o wydajnosciach do 150 t/h,
przewidziany zostal do procesu technologicznego
kruszenia produktow wzbogacania, a szczego6lnie do
kruszenia  koncentratu, przerostbw i kamienia
ptuczkowego o uziarnieniu 200(300) — 20(0). Kruszarke
pierscieniowg UP/UPK przedstawiono na rysunku 7.

Wopadajgca do kruszarki nadawa zostaje uderzana
szybko obracajacymi sie z watem pierscieniami i jest
rzucana z duzg silg na wykladziny staliwne
zabudowane na plycie oporowej, ulegajac wstepnemu
skruszeniu. W wyniku skruszenia nastepuje zmniej-
szenie $rednicy ziaren nadawy, ktére przechodzac
dalej ulegajg dalszemu skruszeniu na rusztowinie
i uderzane z duzg sitg przepadajg przez szczeliny
rusztu do zsuwni odbiorczej, zabudowanej pod
obudowg dolng korpusu. Natomiast trudne do
skruszenia wtrgcenia w nadawie wrzucane sg do
komory odpadoéw, skad sg usuwane okresowo w czasie
postoju.

Rys.7. Kruszarka UPK1000x700 [9]

6. Mieszalniki wirnikowe

Mieszalnik wirnikowy MW 1400S-F (rys. 8) przezna-
czony jest do mieszania ciatl sypkich i ziarnistych
0 Srednicy ziaren nie wiekszej niz 30 mm, a w szcze-
goélnosci mialu z mutem weglowym. Dla innych
zastosowan wymagane jest odpowiednie dostosowanie
parametrow mieszalnika.

Obecnie rosnie rola i znaczenie mieszalnikow
wirnikowych (MW) w instalacjach przygotowania paliw
wielosktadnikowych. Wymaga to przewaznie potacze-
nia procesow rozdrabniania i mieszania. Majac na
wzgledzie powyzsze, opracowano oprdcz rozszerzonego
typoszeregu wirnikowych mieszalnikbw pionowych,
mieszalnik - rozdrabniacz mogacy pracowac oddzielnie
lub w wezle z mieszalnikiem typu MW.

Rys.8. Mieszalnik wirnikowy MW 1400 [10]

Mieszalnik GP konstrukcji KOMAG stuzy do wytwa-
rzania mieszanin z produktéw odpadowych gornictwa,
energetyki oraz drobnych frakcji piaskowych (rys. 9).

Gléwnymi komponentami sg odpady poflotacyjne,
pyly dymnicowe, piaski oraz zuzle. Mieszanina sporzg-
dzona na bazie tych komponentow jest jednorodna
dzieki procesowi mieszania z wewnetrzng recyrkulacja.
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Rys.9. Mieszalnik pompowo-wirnikowy GP [10]
7. Podsumowanie
Wieloletnie prace prowadzone przez KOMAG

realizowano we wspétpracy z innymi jednostkami
naukowymi, w tym uczelniami oraz producentami
i uzytkownikami, co zaowocowato powstaniem szeregu
innowacyjnych rozwigzan technologiczno-konstrukcyjnych.

Wraz z rozwojem konstrukcyjnym  polskich
osadzarek pulsacyjnych zmianom podlegaty wszystkie
podzespoly, poczawszy od mechanizméw wywotujacych
ruch pulsacyjny — ukladu zaworéw pulsacyjnych,
poprzez rodzaj i sposéb mocowania pokladow
sitowych, uksztaltowanie  komo6r  pulsacyjnych,
a skonczywszy na sposobach odbioru produktéw
wzbogacania oraz materiatach uzytych do ich
konstrukciji.

Udoskonalenia osadzarek zaowocowalo obnizeniem
ich masy, zmniejszeniem pola powierzchni ich
zabudowy, wzrostem wydajnosci, zmniejszeniem
zuzycia wody technologicznej i poprawg wskaznika
imperfekcji.

Zmiany prowadzone w unowoczes$nionych urza-
dzeniach kruszacych i odwadniajacych majg na celu
ich tatwiejszg regulacje i wymiane podzespotéw.

Zmodernizowane urzadzenia wzbogacajgce, kru-
szace, odwadniajgce i mieszajgce majq obecnie lepsze
parametry techniczne, diuzszg trwatos¢, a zmodyfiko-
wane konstrukcje umozliwiajg ich sprawne serwisowanie.
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Innowacyjne rozwi gzania elektrycznych uktadéw
nap edowych maszyn gorniczych

Streszczenie

Zwiekszenie koncentracji wydobycia na przestrzeni
ostatnich 30 lat wymusit opracowanie nowych
rozwigzan napedéw elektrycznych. Wzrost zainsta-
lowanej mocy w maszynach kompleksoéw $cianowych
powyzej 1 MW spowodowat konieczno$¢ zastoso-
wania podwyzszonego napiecia zasilania. Dyna-
miczny rozw0j energoelektroniki oraz = silnikdw
elektrycznych umozliwit opracowanie i wdrozenie
nowej generacji napedow elektrycznych dla maszyn
gorniczych.

Summary

Increase of production concentration within last 30
years forced a development of new solutions for
electric drives. Increased power in the machines of
longwall systems above 1 MW caused the necessity of
using the higher supply voltage. Dynamic development
of energoelectronics and electric motors enabled
development and implementation of electric drives of
new generation for mining machines.

1. Wprowadzenie

Prace badawczo-rozwojowe KOMAG-u w zakresie
maszyn urabiajgcych ukierunkowane byly w minionych
latach na opracowanie, a nastepnie wdrozenie
regulowanych elektrycznych napedéw posuwu oraz
wprowadzenie podwyzszonego napiecia zasilania do
kombajnéw duzej mocy. W zakresie regulowanych
elektrycznych napedéw opracowano i wdrozono
rozwigzania zasilane z sieci prgdu przemiennego oraz
statego. Wdrozono réwniez po raz pierwszy
w gornictwie, silniki bezszczotkowe z magnesami
trwalymi. Wymagato to opracowania wektorowego
systemu sterowania przemiennikami czestotliwosci
dostosowanymi do napie¢ stosowanych w gérnictwie.

2. Innowacyjne rozwi agzania w wyposa zeniu
elektrycznym kombajnéw  $cianowych

2.1. Innowacyjne rozwi gzanie w zakresie nap edu
posuwu

Od poczatku istnienia kombajnéw $cianowych,
rozwigzanie napedu posuwu realizowane bylo przez
jeden ciggnik hydrauliczny ze sterowaniem recznym
(C-27, C-36) lub automatycznym (CA-27, CA-36 i CH-3a)
napedzany silnikiem elektrycznym. W latach
siedemdziesigtych ubiegtego wieku w kombajnach
Scianowych w ukiadzie napedu posuwu zastosowano
obcowzbudne Ilub szeregowe silniki pradu statego.
Napedy takie wykonaty firmy Joy w USA, Eickhoff
w Niemczech oraz Anderson w Wielkiej Brytanii.

Pierwsze w Polsce rozwigzanie napedu posuwu na
drodze elektrycznej powstato w KOMAG-u w roku 1984
i zostato wdrozone na kombajnie KGS-150 w
kopalniach ,Chwatowice” i ,Debiensko”. Nowoscig ww.

rozwigzania byt tyrystorowy naped posuwu TZ-1,
w sktad ktérego wchodzity dwa zespoty napedowe,
z ktorych kazdy skiadat sie z dwubiegowego reduktora
i silnika indukcyjnego klatkowego o mocy 22 kW.
Zespoly te byly usytuowane w chodnikach przyscianowych
i mocowane do kadluba przenosnika $cianowego.
Zmiane predkosci i kierunku posuwu zapewniat
przemiennik czestotliwosci EZTR-1 produkcji czeskiej,
z ktérego zasilane byly silniki elektryczne napedu
posuwu 0 napieciu regulowanym 0-500 V. Przemiennik
czestotliwosci typu pradowego, w ukladzie 3-fazowego
mostka tyrystorowego, byt sterowany skalarnie, wedtug
zaleznosci U/f=const. Umozliwiato to ptynng regulacje
predkosci obrotowej silnikbw posuwu przy statym
momencie obrotowym w zakresie czestotliwosci od
5 Hz do 50 Hz oraz przy statej mocy w zakresie zmiany
czestotliwosci od 50 Hz do 70 Hz. Réwnoczesnie
prowadzono préby z regulacjg posuwu za pomocg
sprzegiet elektromagnetycznych, w ktérych poslizg
regulowany byl automatycznie pragdem wzbudzenia,
w zaleznosci od obcigzenia silnikéw kombajnowych
i posuwu.

System 0 nazwie WSP skiladat sie z dwdch
napedéw mocowanych na kadtubie przenosnika
scianowego. Obydwa napedy wprawiaty w ruch jeden
tancuch pociggowy, ktérego konce zamocowane byty
do kombajnu scianowego K-103. Naped skfadat sie
z silnika elektrycznego, reduktora, sprzegta elektro-
magnetycznego i aparatury sterowniczej.

Czeste awarie sprzegiet oraz automatyki posuwu
staly sie powodem rezygnacji z systemu WSP,
a dalsza praca kombajnu K-103 odbywata sie ze
sprawdzonym wczesniej systemem posuwu TZ-1.
Prowadzono takze proby z  zastosowaniem
przemiennikéw produkcji chinskiej na bazie elementéw
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energoelektronicznych  japonskiej firmy  Toshiba
w kombajnie KGS-300, w ktérym po raz pierwszy
zabudowano silniki posuwu w kombajnie, dzieki czemu
uniknieto stosowania ciegnha tancuchowego.
Przemiennik czestotliwosci typu napieciowego zasilat
dwa silniki 0 mocy 22 kW, na napiecie 380 V.

Wszystkie nastepne rozwigzania kombajnow,
poczawszy od KSE-344 wyposazono w silniki posuwu
o mocy 30 kW, zasilane oddzielnym przewodem
z przemiennika czestotliwosci EZTR-1, usytuowanego
w chodniku przyscianowym. W kombajnie KSE-344
zastosowano po raz pierwszy zasilanie catego
kombajnu jednym przewodem 6-cio zylowym produkcji
krajowej. Po zakonczeniu produkcji przemiennika
EZTR-1 z powodu niewystarczajacej  mocy,
w kombajnach KSE-360 zastosowano od 1996 roku
pradowe przemienniki produkcji krajowej firmy
Carboautomatyka na napiecie 500 V typu PPC-3 oraz
PPC-1, w kombajnach typu KSE-500, z silnikami
posuwu o0 mocy 2x45 kW. W kombajnach typu
KSE-700 z silnikami posuwu 2x45 kW i KSE-700 W
z silnikami posuwu 2x60 kW zastosowano przemiennik
czestotliwosci Monoverter typu BbM200 na napiecie
1000 V i uktad transmisji typu A880E firmy AEG

w  ostonie  ognioszczelnej  wykonanej  przez
Carboautomatyke.
W  kombajnie KSE-800 oraz KSE-1000

zastosowano do zasilania silnikéw posuwu o mocy
2x60 kW napieciowy przemiennik czestotliwosci
SIMOVERT-P typu 8SF9623-0BK10 o mocy 130 kW,
na napiecie 500 V firmy SIEMENS.

Wprowadzenie mozliwosci regulacji czestotliwosci
do 100 Hz do zasilania silnikéw posuwu, pozwolito na
wyeliminowanie przekladni dwubiegowej w posuwie
kombajnu. Przystosowanie silnikéw posuwu do pracy
z czestotliwoscig 100 Hz wymagato jednak wykonania
wzmocnionych weztéw tozyskowych.

Z zagranicznych rozwigzan napedu posuwu
kombajnu stosowanych w kraju wymieni¢ nalezy
kombajn ELECTRA LS, w ktérym zastosowano na
kombajnie transformator firmy Brush o mocy 150 kVA
i napieciu wtérnym 460 V, z ktérego zasilany jest silnik
0 mocy 75 kW do napedu pompy hydraulicznej oraz
poprzez przemiennik znajdujacy sie na maszynie dwa
silniki posuwu 0 mocy po 40 kW kazdy. Transformator
i przemiennik czestotliwosci byty chtodzone woda.

W koncu lat 90-tych, w wyniku transformacji
gospodarczych producenci maszyn gérniczych zaczeli
tworzy¢ wilasne biura konstrukcyjne, w ktérych
powstawaty nowe rozwigzania kombajnéw weglowych.
W tym okresie KOMAG proponowal naped posuwu,
w ktérym kazdy silnik byt sterowany z oddzielnego
przemiennika czestotliwosci, zasilanego napieciem
1000 V ze skrzyni aparatury elektrycznej. W kom-
bajnach duzej mocy, w ktérych silniki do napedu
organéw urabiajacych sg zasilane napieciem 3,3 kV,

zasilanie przemiennikéw czestotliwosci napieciem 1000 V
nastgpito poprzez wspélny przewdd szesciozytlowy
z aparatury zasilajgcej znajdujgcej sie w chodniku
przyscianowym.

Roéwnoczesnie prowadzono w KOMAG-u prace
badawcze nad konstrukcjg silnika zintegrowanego
z przemiennikiem czestotliwosci o mocy 45 kW.

W 2004 roku w ramach projektu celowego we
wspotpracy z firmami ENEL Sp. z o0.0. i ZRPME
DAMEL opracowano i wykonano silnik zintegrowany
z przemiennikiem czestotliwosci, budowy przeciwwy-
buchowej, o mocy 60 kW i napieciu znamionowym
1000 V. Silnik SG3FB-200S-4A, dedykowany do
napedu posuwu kombajnéw $cianowych przedstawiono
na rysunku 1.

Nl —

Rys.1. Silnik zintegrowany z przemiennikiem
czestotliwosci SG3FB-200S-4A [12]

Badania silnika na stanowisku w KOMAG-u oraz
badania typu przeprowadzone w DAMEL-u potwierdzity
stusznos¢ przyjetych zalozeh oraz prawidtowosc
dziatania. Na podstawie zdobytych doswiadczen
opracowano nowy system posuwu dla kombajnow
$cianowych, polegajacy na zastosowaniu dwaoch
ciagnikdw, w ktérych zabudowano silniki na napiecie
1000 V zasilanych z przemiennika czestotliwosci
zintegrowanego z silnikiem. W 2007 roku na
stanowisku badawczym KOMAG-u przeprowadzono
badania nowego systemu posuwu na modelu
kombajnu.

Celem badahn bylo sprawdzenie poprawnosci
dziatania oraz poréwnanie nowego rozwigzania napedu
posuwu z dotychczasowym polegajacym na zastoso-
waniu jednego wspolnego przemiennika czestotliwosci
do zasilania silnikéw dwoéch ciggnikow.

Badania przeprowadzono na uktadzie zblizonym do
rzeczywistego. Na stanowisku badawczym (rys. 2)
posadowiono trase przenosnika skladajacg sie z 30
rynien, ktorej konfiguracja odwzorowywata rzeczywisty
stan w zakresie prostoliniowosci trasy, przez
odpowiednie usytuowanie rynien. Model odwzorowu-
jacy kombajn skladat sie z dwoch ciagnikow
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potaczonych mechanicznie, z zachowaniem rozstawu
kot trakowych, jak w kombajnie. Model docigzono
dodatkowg masg 7,5 t, tak aby masa modelu

odpowiadata masie kombajnu. Opory skrawania i tarcia
odwzorowano z uzyciem kotowrotu hydraulicznego.

Rys.2. Stanowisko badawcze w ITG KOMAG [12]

Wyniki préb potwierdzity stuszno$¢ koncepcji
polegajagcej na zastosowaniu do kazdego silnika
posuwu hiezaleznego przemiennika czestotliwosci
sterowanego z mikroprocesorowego  sterownika.
Program badan oraz wyniki zostaly opublikowane
w literaturze [1].

2.2. Zasilanie kombajnow
szonym napi eciem

$cianowych podwy z-

Koniecznos$¢ zastosowania podwyzszonego napie-
cia zasilania wynikala z coraz wiekszych mocy
instalowanych w kombajnach $cianowych. Stosowanie
dwéch przewodow oponowych do zasilania silnikéw
organow urabiajgcych i trzeciego do zasilania silnikéw
posuwu byto rozwigzaniem tymczasowym. Wystepu-
jace spadki napie¢ wynikajgce z rozruchu silnikow
duzej mocy wymagaly usytuowania Kkilku transfor-
matorow o maksymalnej mocy 1000 kVA bezposrednio
w poblizu Sciany.

Wdrozenie podwyzszonego napiecia zasilania do
komplekséw $cianowych poprzedzity prace wykonane
przez KOMAG w 1993 r. w zakresie analizy sieci
elektroenergetycznej i ustalenia optymalnego poziomu
napiecia zasilania, zostaty opublikowane w literaturze
[11]. Okreslono wymagania i wykonano projekt
techniczny na napiecie 6 kV. Ostatnim etapem byt
dobér aparatury, przewodéw i osprzetu przezna-
czonych do pracy pod napieciem 6 kV. W 1994 r. na
podstawie dokumentacji KOMAG-u, wykonano w ZM
ZAMET w Tarnowskich Goérach kombajn $cianowy
KSE-1000. Kombajn byt zasilany ze  stacji
transformatorowej firmy BRUSH typu TEK1534 o mocy
2700 kVA na napiecie 6/6,3 kV poprzez wytacznik
zabezpieczeniowy firmy SAIT MINING typu K5000;
6kV; 400 A i wytgcznik kombajnowy K5000 wyposazony
w dwa styczniki z ktérych jeden spetniat role

zabezpieczeniowego, a drugi manewrowego. Zasilanie
kombajnu odbywato sie przewodem firmy SILEC typu
HV-13x50+25+3x1,13/5 mm?. Silniki napedu posuwu
byly zasilane napieciem 1000V z przemiennika
czestotliwosci firmy SIEMENS typu Simovert-P. Silnik
pompy wodnej i hydraulicznej zasilany byt
z transformatora 6/1,05 kV o mocy 90 kVA zabudo-
wanego na kombajnie. Organy kombajnu byty
napedzane silnikami typu SG7 o mocy 400 kW
i napieciu 6 kV produkcji firmy DAMEL umieszczonymi
w ramionach. Posuw kombajnu zapewnialy dwa silniki
elektryczne produkcji ZRPME DAMEL typu SGN-
200S4-4A o mocy 60 kW i napieciu 500 V. Do napedu
pompy hydraulicznej i wodnej zastosowano silnik
produkcji ZRPME DAMEL typu SGN-200M-4 mocy
75 kW na napiecie 1000 V. Kombajn KSE-1000
wdrozono w kopalni ,Ziemowit’, gdzie po wybraniu
dwoch $cian zostat wycofany z eksploatacji. W trakcie
pracy nie ulegly uszkodzeniu zadne z gtéwnych
elementéw wyposazenia elektrycznego kombajnu jak:
przew6d oponowy, przemiennik  czestotliwosci,
wytgczniki, transformator zasilajacy itp. W nastepnych
latach z uwagi na brak produkcji krajowego kombajnu
duzej mocy zaczeto instalowa¢ kombajny zagraniczne
zasilane pradem o napieciu 3,3 kV. W zwigzku
z ciggtym zapotrzebowaniem na kombajny duzej mocy
krajowi producenci, wzorem zagranicznych producentéw,
rozpoczeli produkcje kombajnéw na napiecie 3,3 kV.
W roku 2004 podjeto prébe ponownego wdrozenia
systemu zasilania kombajnu pradem o napieciu 6 kV.

Zaplanowano lokalizacje w $cianach 20, 5, 31
w pokladzie 405/3 KWK Knuréw, gdzie w wyniku
przeprowadzonych analiz technicznych i ekonomicznych
uzasadnione bylo zastosowanie napiecia zasilania
podwyzszone do 6 kV. Ze wzgledéw ekonomicznych
nie podjeto produkcji nowego typu kombajnu.
Rozwigzanie dotychczasowe polegajace na zasilaniu
maszyn napieciem 3,3 kV staje sie powoli rozwigzaniem
niewystarczajacym.

3. Innowacyjne rozwi gzanie
w lokomotywach elektrycznych

nap edu

W kopalniach, oprécz lokomotyw elektrycznych,
zasilanych z sieci trakcyjnej, rozpowszechniono
lokomotywy elektryczne akumulatorowe, ktére wyko-
nane jako przeciwwybuchowe znalazly zastosowanie
przede wszystkim na drogach przewozowych, gdzie
wystepuje zagrozenie wybuchem metanu lub pylu
weglowego. Do napedu lokomotyw stosowano silniki
szeregowe pradu stalego, w ktorych sterowanie
predkoscia uzyskano przez zmiane rezystancji
wlaczonej w obwod silnika. W lokomotywie akumu-
latorowej system sterowania napedami, w postaci
silnikbw pradu statego nie rézni sie od systemu
w  lokomotywie  trakcyjnej, wymagat jedynie
umieszczenia go w ognioszczelnych obudowach.
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Powszechnie stosowane w Polsce lokomotywy
akumulatorowe to lokomotywy mate, typu Ldag O5M
oraz Lea BM-12, w réznych wersjach wykonania,
posiadajgce ten sam silnik i konstrukcje mechaniczna.
Obecnie prowadzone sg prace nad systemami napedu
z wykorzystaniem silnikéw pradu przemiennego. Na
Stowacji wyprodukowano lokomotywy akumulatorowe
wyposazone w silniki indukcyjne pradu przemiennego,
sterowane za pomoca tranzystorowych przeksz-
tattnikbw energoelektronicznych.

Z analizy obecnego stanu w zakresie lokomotyw
elektrycznych wynika, ze istnieje potrzeba modernizaciji
zasilania i napedu tych maszyn, zwlaszcza
w warunkach istniejgcych zagrozen naturalnych, w tym
zagrozenia metanowego, pytowego, temperaturowego,
wodnego i pozarowego.

3.1. Innowacyjne rozwi azanie nap edu i sterowania
dla lokomotyw trakcyjnych

Prace naukowo-badawcze nad rozwojem
lokomotyw trakcyjnych prowadzono juz w ZKMPW,
a nastepnie w EMAG-u. W latach 90-tych wdrozono
ukltad tyrystorowy typu TUSDELK firmy ELSTA,
umozliwiajacy dynamiczne hamowanie silnikiem.

Lokomotywe trakcyjng Ld-31 modernizowano
w KOMAG-u etapowo. W pierwszej kolejnosci
zaprojektowano  nowatorski  system  napedowy,

polegajacy na zastosowaniu w miejsce dotychcza-
sowych silnikébw pradu statego, bezszczotkowych
silnikbw z magnesami trwatymi, zasilanych z trakcji
elektrycznej za posrednictwem przeksztattnikbw ener-
goelektronicznych.

Rys.3. Lokomotywa Ld-31EM podczas préb
ruchowych w KGHM Polska Miedz S.A. [12]

Opracowanie silnika bezszczotkowego z magne-
sami trwatymi i jego pierwsze wdrozenie w napedzie
lokomotywy kopalnianej jest rozwigzaniem innowa-
cyjnym w skali Swiatowe;.

Podstawowe, innowacyjne cechy silnika z magne-
sami trwatymi to:

— znacznie wyzsza sprawnos¢ w stosunku do
silnikdw indukcyjnych i silnikéw pradu statego,

- wieksza gestos¢ mocy w stosunku do silnikéw
indukcyjnych i silnikéw pradu statego, co pozwala
na zmniejszenie wymiaréw i masy,

- wysoki wspotczynnik przecigzalnosci momentem,
nawet do kilkakrotnej wielkosci momentu
Znamionowego,

— wysoki wspotczynnik mocy cos ¢, w stosunku do
silnikobw indukcyjnych, dzieki ograniczeniu pradu
magnesujacego, pobieranego z sieci i magne-
sowaniu maszyny magnesami trwatymi,

- wysoka trwalos¢ i niezawodnos$¢, zwilaszcza
w poréwnaniu z silnikami pradu statego, dzieki
wyeliminowaniu komutatora mechanicznego, co
spowodowato uproszczenie procedur eksploata-
cyjnych; skrécenie czaséw przegladéw i remontéw,
obnizenie kosztow eksploataciji,

— doskonate parametry regulacyjne i dynamiczne,
liniowa zalezno$¢ momentu na wale od pradu
zasilania, mozliwos¢ uzyskania duzych przyspie-
szen katowych dzieki niskim momentom bez-
wiladnosci | wysokiej przecigzalnosci momentem,

— mozliwos¢ pracy w uktadzie napedowym w funkciji
hamulca elektromagnetycznego dynamicznego

i statycznego.
1/ ) It <
\ / g

Rys.4. Zesp6t napedowy z silnikiem
Z magnesami trwatymi PMPg-250L [7]

Naped lokomotywy Ld-31EM sktada sie z dwoéch
zestawow kotowych (rys. 4), kazdy napedzany silnikiem,
zasilanym z przeksztattnika energoelektronicznego.
Zastosowany po raz pierwszy w lokomotywie trakcyjnej
manipulator, w postaci joysticka (rys. 5), przeznaczony
jest do sterowania predkoscig lokomotywy i hamo-
wania. Manipulator wyposazony jest w dwa przyciski.
Pierwszy (usytuowany w gornej czesci) stuzy do
nadawania sygnatu ostrzegawczego. Drugi (usytuowany
w srodkowej czesci) spetnia role ,,czuwaka”.

Rys.5. Wnetrze lokomotywy Ld-31EM [7]
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Lokomotywa Ld-31EM wyposazona jest w elektryczny
hamulec manewrowy o dziataniu proporcjonalnym,
sprezynowy hamulec awaryjno-postojowy, jak réwniez
w system kontrolujacy sprawnos¢ maszynisty, tzw.
czuwak. W przypadku wykrycia przez system
nieprawidtowosci, nastepuje hamowanie awaryjne
realizowane réwnoczesnie za pomocg elektrycznego
hamulca manewrowego i hamulca awaryjno-
postojowego.

W celu dostosowania wyposazenia lokomotywy do
obowigzujacych  przepiséw i aktualnych norm
zastosowano odbierak pradu z elektropneumatycznym
uktadem podnoszenia oraz opuszczania.

Lokomotywa Ld-31EM testowana byla w jednej
z kopaln rud miedzi. W wyniku zdobytych doswiadczen
przystgpiono do drugiego etapu modernizacji, ktory
polegat na opracowaniu mikroprocesorowego systemu
sterowania. W sklad systemu wchodza: specjalnie
skonstruowany  nowoczesny  pulpit  operatorski,
z centralnym sterownikiem mikroprocesorowym oraz
lokalne sterowniki (koncentratory sygnatéw) znajdujace
sie w module zasilania, w pulpicie do obstugi
elementéw manipulacyjnych oraz w specjalnej
obudowie do obstugi czujnikbw znajdujacych sie
w lokomotywie. Oba silniki napedowe sg sterowane
wektorowo. Sterownik centralny komunikuje sie z ze
sterownikami przeksztattnikow energoelektronicznych,

sterujgc predkoscig i kierunkiem jazdy w obu
napedach.
Na plycie czotlowej pulpitu  zabudowano:

wyswietlacz (ekran) ciekiokrystaliczny (rys. 6), przyciski
sterownicze, taczniki wyboru sterowania (lokalnego lub
zdalnego), rodzaju sterowania (praca, holowanie,
zatadunek), podnoszenia i opuszczania pantografu
oraz kierunku jazdy. Umieszczony na pulpicie przycisk
do ,jazdy wybiegiem” umozliwia opuszczenie odbieraka
pradu i jazde lokomotywy nagromadzong energig
kinetyczng. Umozliwia to przejazd lokomotywy przez
strefy, w ktérych wystepuje chwilowy brak sieci
trakcyjnej oraz przejazd na rozjazdach, gdzie
wymagane jest opuszczenie odbieraka pradu celem
przejazdu przez zwrotnice w wymaganym Kkierunku.
Nowoscig jest réwniez mozliwosé pracy lokomotywy
przy obnizonym napieciu zasilania. Praca w tym trybie
pozwala na jazde lokomotywy w miejscach, gdzie
napiecie trakcji jest nizsze od wymaganego np.

w zajezdni lub pod suwnicami. W celu szybkiej
lokalizacji nieprawidiowosci  spowodowanych  np:
btednymi  ustawieniami  tacznikbw, wystgpieniem

stanéw przedawaryjnych lub awarii, niezbedne
informacje sg wyswietlane w postaci komunikatéw na
ekranie pulpitu (rys. 6).
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Rys.6. Widok ekranu pulpitu sterowniczego [7]

Ekran ciekiokrystaliczny umozliwia wyswietlanie:
komunikatow tekstowych, parametrow pracy
lokomotywy, cisnienia w uktadzie odbieraka pradu,
hamulca i zbiornika oraz wartosci pobieranych pradéw
i temperatury silnikéw oraz przeksztattnikbw. Ponadto
wys$wietlana jest aktualna warto$¢ napiecia i pobor
pradu z akumulatora pomocniczego. Zastosowanie
ekranu ciektokrystalicznego wysokiej rozdzielczosci
umozliwia, w bardzo dobry i wygodny sposéb,
obserwacje i analize aktualnych parametréw rucho-
wych lokomotywy.

ZBIORNIK

e -
Rys.7. Nowoczesny pulpit sterowniczy MPS-1
zabudowany w kabinie lokomotywy [7]

W pulpicie sterowniczym MPS-1 (rys. 7) mikropro-
cesor zapisuje w pamieci wszystkie parametry pracy,
w tym pomiary, wartosci zadane oraz stany
wewnetrznych zmiennych, poszczeg6lnych podsystemaéw.

Zastosowano rowniez nowy system sterowania,
ktéry pozwala na zwiekszenie mozliwosci monitoro-
wania parametréw ruchowych lokomotywy, znaczne
zredukowanie liczby przewodéw elektrycznych oraz
wyeliminowanie z ukladu skrzynek rozgateznych.
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Zastosowanie w pulpicie mikroprocesora zapisujgcego
w pamieci wszystkie parametry pracy, pozwala na
wglad w historie pracy lokomotywy.

Po modernizacji, lokomotywa zostata wdrozona
w jednej z kopalh wegla kamiennego.

3.2. Koncepcja rozwi gzania nap edu i sterowania
dla lokomotyw akumulatorowych

Na gtéwnych drogach transportowych podziemnych
wyrobisk gérniczych zagrozonych wybuchem metanu i
pylu weglowego do ciggniecia sktadéw pociggowych
stosuje sie lokomotywy elektryczne akumulatorowe
typu Lea skonstruowane w latach 1970-1985.
Lokomotywy stosuje sie do przewozu ludzi, transportu
urobku oraz materiatbw zwigzanych ze zbrojeniem,
eksploatacja i likwidacjg scian. W eksploatacji znajdujg
sie rowniez mate lokomotywy typu Ldag O5M.
Wszystkie wersje lokomotyw napedzane sg silnikami
pradu statego w wykonaniu przeciwwybuchowym,
zasilane z baterii akumulatoréw w wykonaniu
specjalnym. Regulacja predkosci w starszych wykonaniach
odbywa sie za pomoca rezystorow rozruchowych,
w nowszych rozwigzaniach za pomocg tacznika

tyrystorowego poprzez regulacje pradu wzbudzenia
silnika. Zmiana kierunku wirowania silnika realizowana
jest za pomocg dwdch stycznikbw zmieniajgcych
kierunek przeptywu prgdu w obwodzie wirnika.

S

Rys.8. Lokomotywa akumulatorowa Lea BM-12 [6]

Lokomotywa Lea BM-15 po prébach ruchowych nie
weszta do produkcji seryjnej, a lokomotywy Lea BM-8
praktycznie zostaly wyparte przez lokomotywy Lea BM-
12 (rys. 8), ktére stanowig zdecydowang wiekszosé
catego taboru w kopalniach.

Przed przystgpieniem do prac nad nowym
rozwigzaniem napedu i sterowania lokomotywy
akumulatorowej, przeprowadzono analize stosowanych
napedéw w dotychczasowych rozwigzaniach krajowych
i zagranicznych oraz konsultacje z uzytkownikami
w zakresie:

— poziomu napiecia zasilania oraz czasu pracy bez
wymiany baterii,

- monitoringu i rejestracji parametréw pracy,
- systemu tadowania baterii,

- charakteru pracy (cyklow pracy) oraz konfiguracji
tras transportowych,

— sposobu zatadunku i wytadunku,
— przewozonych mas i maksymalnych predkosci.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze napiecie
zasilania baterii akumulatoréw nalezy pozostawi¢ na
dotychczasowym poziomie, z wuwagi ha obecng
infrastrukture tadowni i znajdujgcych sie na ich
wyposazeniu tadowarek. W zakresie czasu pracy
baterii oczekiwania idg w kierunku wydtuzenia czasu
pracy. Jest to mozliwe poprzez zwiekszenie pojemnosci
baterii akumulatoréw i zwiekszenie sprawnosci uktadu
zasilania ,przeksztattnik-silnik” oraz maksymalne
wykorzystanie energii hamowania elektrycznego do
dotadowania akumulatoréw.

Z rozwazan nad uktadem przeniesienia napedu
wynika, ze dotychczasowy ukilad, w postaci jednego
silnika i przeniesienia napedu na dwie osie za pomocg
watéw Kardana, jest awaryjny oraz mato funkcjonalny.
Kazdorazowa awaria ukladu napedowego powoduje
unieruchomienie lokomotywy. W obecnych wykonaniach
brak jest monitoringu i rejestracji wszystkich istotnych
parametrow pracy lokomotywy.

W ramach projektu badawczego koordynowanego
przez KOMAG, przeprowadzono komputerowe badania
symulacyjne, a nastepnie stanowiskowe, uktadéw
napedowych w wykonaniu przeciwwybuchowym,
sktadajacych sie z silnika i przeksztattnika energoele-
ktronicznego, zasilanych =z baterii akumulatoréw.
Rozwazano trzy warianty jednostek napedowych:

— z silnikiem szeregowym pradu statego, sterowa-
nym tranzystorami mocy,

— z silnikiem indukcyjnym pradu przemiennego,
sterowanym wektorowo z przeksztattnika energo-
elektronicznego,

— z bezszczotkowym silnikiem z magnesami trwa-
tymi, sterowanym wektorowo z przeksztattnika
energoelektronicznego.

Decyzja o wyborze optymalnego uktadu napedo-
wego zapadta po badaniach symulacyjnych i na
stanowisku badawczym, odwzorowujacym wybrany
cykl pracy w jednej z kopaln. W wyniku przeprowa-
dzonych badan stanowiskowych naped z silnikiem
bezszczotkowym z magnesami trwatymi osiagnat
najwyzsze sprawnosci w zakresie pracy lokomotywy tj.
w przedziale 0,4-1,0 mocy znamionowej oraz
najwyzsze sprawnosci w czasie hamowania z odda-
waniem energii do baterii akumulatoréw. Rozwigzanie
nowatorskie napedu w skali Swiatowej, w postaci
silnika z magnesami trwatymi w wykonaniu przeciw-
wybuchowym poddano prébom w lokomotywie Lea-
12BM na torowisku jednej z kopaln. W wyniku
pozytywnych wynikéw podjeto decyzje o wykonaniu
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komercyjnym lokomotywy, w ktérej obie jednostki
napedowe beda zasilane z baterii akumulatorow o
podwyzszonej pojemnosci, lecz o napieciu na dotych-
czasowym poziomie tj. 144 V. Koncepcje rozwigzania
napedu i sterowania przedstawiono na rysunku 9.

Aparatura elektryczna przystosowana bedzie do
pracy w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem
metanu i pylu weglowego oraz bedzie dostosowana do
istniejgcej infrastruktury tadowni akumulatorow.

Koncepcje systemu sterowania oparto na dwdéch
identycznych, iskrobezpiecznych pulpitach, umieszczo-
nych w kabinach obstugiwanych po uprawnieniu
jednego z nich przez maszyniste. Pulpit wyposazony
bedzie w mikroprocesorowy sterownik spetniajacy
funkcje sterownika centralnego oraz w wyswietlacz
ciektokrystaliczny o wysokiej rozdzielczosci, przyciski
sterownicze, taczniki wyboru sterowania i kierunku
jazdy, stacyjke oraz diody sygnalizacyjne.

Wyswietlacz cieklokrystaliczny umozliwia¢ bedzie
wyswietlanie: komunikatéw tekstowych, aktualnych
parametrow jazdy, stanu baterii, pobieranych pradéw
przez silniki, cisnienia w uktadzie hamulcowym oraz
wybranego rodzaju $wiatet. Do sterowania predkoscig
oraz hamowaniem przewiduje sie zastosowanie,
w kazdej kabinie, manipulatora z funkcjg ,czuwaka”
i z mozliwoscig nadawania sygnatéw ostrzegawczych.
Catg aparature sterownicza, wraz z zabezpieczeniami
oraz przeksztaltnikiem energoelektronicznym, prze-
widuje sie umiesci¢é w specjalnej ognioszczelnej
skrzyni, za fotelem maszynisty, w kazdej z kabin.
Sterownik centralny pulpitu bedzie sie komunikowac ze
sterownikami  lokalnymi  przeksztattnikbw, baterii
akumulatoréw oraz koncentratorami sygnatéw obstugu-

jacym czujniki zabudowane na lokomotywie i bedzie
sterowaé wszystkimi funkcjami lokomotywy.

4. Koncepcja nap edu i sterowania dla
ciggnikéw akumulatorowych

Rozwoj ogniw elektrochemicznych w ostatnich
latach, a w szczegdélnosci catej rodziny ogniw litowych
0o duzej pojemnosci charakteryzujacych  sie
najwyzszym wskaznikiem gestosci energii, stworzyt
mozliwos¢ zastosowania baterii zestawionej z tych
ogniw do zasilania silnikéw elektrycznych ciggnikéw
podwieszonych. W KOMAG-u, w roku 2011 powstato
nowatorskie, na skale $wiatowa, rozwigzanie zasilania
i sterowania akumulatorowych ciggnikéw podwieszonych
typu PCA-1 i GAD-1 wyposazonych w ogniwa litowe
nowej generacji.

4.1. Innowacyjne rozwi gzanie nap edu i sterowania
ciagnika manewrowego PCA-1

Ciagnik manewrowy PCA-1 (rys. 10) jest
nowoczesnym  rozwigzaniem, polegajagcym  na
zastosowaniu baterii akumulatorow nowej generaciji,
jako  zrodta energii  dla silnikbw napedowych
samohamownych w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Ukfad zasilania i sterowania zaprojektowano
w  sposobb  umozliwiajacy dotadowanie  baterii
akumulatorowych w czasie postoju, na stacjach
zatadunkowych, za posrednictwem ogoélnodostepnych
i stosowanych do o$wietlenia ognioszczelnych zespotéw
transformatorowych.

Za posrednictwem przeksztaltnika energoelektro-
nicznego (falownika) nastepuje zamiana pradu statego
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Rys.9. Koncepcja napedu i sterowania lokomotywy Lea BM-12 [6]
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na trojfazowy przemienny o czestotliwosci i napieciu
regulowanym.

B

Rys.10. Podwieszony ciggnik akumulatorowy PCA-1 [12]

Zastosowanie  mikroprocesorowego  sterowania
wektorem momentu w czterech ¢éwiartkach uktadu
moment-predko$¢, umozliwia prace z rekuperacjg
energii w czasie hamowania elektrycznego, znacznie
poprawiajgc sprawnos¢ calego ciggnika, co w przy-
padku napedéw akumulatorowych jest bardzo duzg
zaletg. W trakcie postoju wylaczone jest zasilanie
silnikébw napedowych, a role hamulca petni hamulec
elektromagnetyczny zabudowany w silniku elektrycz-
nym.

Zmiana predkosci jazdy oraz hamowanie
manewrowe w ciggniku realizowane jest przez zmiane
predkosci  obrotowej silnika  uzyskang przez
odpowiednie wysterowanie falownika. Konstrukcja
ciggnika umozliwia elastyczne dostosowanie do
wymagan uzytkownikéw, miedzy innymi poprzez
wspotprace z zestawem transportowym z wciggnikami
z napedem recznym lub z belkg z dwoma wciggnikami
z napedem elektrycznym EWL-3.

4.2. Innowacyjne rozwi gzanie nap edu i sterowania
ciagnika GAD-1

W rozwigzaniu GAD-1, zastosowano wiele innowa-
cyjnych rozwigzan z zakresu: silnikéw elektrycznych

1 2 4

z magnesami trwatymi, ogniw akumulatorowych,
energoelektroniki, ukladu sterowania oraz uktadéw
mechanicznych. Jedng z cech ciggnika jest zdolnosé
dynamicznej zmiany systemu napedowego z ciernego
na zebatkowy lub odwrotnie.

0Ogo6lng budowe ciggnika pokazano na rysunku 11.

Ciagnik GAD-1 skfada sie z dwoch kabin operatora
(1), dwoch podwdjnych zespotow hamulcowych (2),
czterech woézkéw napedowych (3), modutu baterii
akumulatoréw (4), modutu z aparaturg energoelektro-
niczng i ukladem sterowania (5), zespotu hydraulicz-
nego do zasilania wozkéw hamulcowych oraz obstugi
belek transportowych (6).

Zrédtem zasilania silnikéow wézkéw napedowych
ciggnika jest bateria akumulatoréw o napieciu 265 V
DC, sktadajaca sie z czterech zespotéw ogniw litowych
0 pojemnosci 150 Ah. Kazdy zespot stanowi zrédto
zasilania dla napedu jednego woézka. Z zespotu
czwartego zasilany jest dodatkowo silnik indukcyjny
pompy hydraulicznej. Energia z zespotéw baterii
poprzez zigcza ognioszczelne, przewodami dostar-
czona jest do modutu zasilania, w ktorym za
posrednictwem osmiu falownikéw, uzyskuje sie na-
piecie 3-fazowe o regulowanej czestotliwosci i amplitu-
dzie, zasilajagce osiem bezszczotkowych silnikow
z magnesami trwatymi oraz z dziewigtego falownika
0 napieciu 188 V i czestotliwosci 50 Hz, stuzgcego do
zasilania silnika indukcyjnego pompy hydraulicznej.
Podczas hamowania silniki generuja energie, ktora
poprzez te same falowniki trafia do zespotu ogniw.
Ukfad sterowania czuwa nad tym, aby akumulatory
zawsze posiadaly zapas pojemnosci pozwalajacy na
zwrot energii z hamowania.

Urzadzenia sterownicze i uklady zabezpieczen
znajdujgce sie w ostonach ognioszczelnych zasilane sg
napieciem pomocniczym 24 V DC. Urzadzenia iskro-
bezpieczne jak lampy z oswietleniem diodowym,
pulpity, rozdzielacze elektrohydrauliczne oraz sygnali-
zacja ostrzegawcza zasilane sg napieciem 12 V DC.

Sterowanie ciaggnikiem odbywa sie z pulpitu, ktéry
uruchomiany jest przez operatora kluczykiem umiesz-
czonym w stacyjce. Uktad sterowania ciggnika posiada
strukture rozproszona, potaczong szeregowg cyfrowg
magistralg CAN.

5 6 3

B

T

Rys.11. Widok ogo6lny ciggnika GAD-1 [10]
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Charakteryzuje sie ona duza odpornoscia ha
zakiécenia i niezawodnoscig, co uzyskuje sie przez
nadawanie danych w postaci napieciowego sygnatu
réznicowego oraz sprzetowej obstudze protokotu
i kontroli btedow. Magistrale takie sg powszechnie
stosowane w samochodach, a obecnie coraz czesciej
znajdujg zastosowanie w maszynach goérniczych.
W systemie zaimplementowany zostanie protokot
komunikacyjny CanOpen, ktérego zaleta jest unifikacja
magistrali. Daje to mozliwo$¢ taczenia podzespotow
réznych producentow oraz umozliwia przytaczenie
aplikacji przeznaczonej do diagnozowania i konfiguro-
wania magistrali CAN.

Zarzadzanie rozdzialtem mocy w réznych fazach
ruchu (rozruch, jazda ze zmiennym obcigzeniem,
chwilowe przecigzenia, hamowanie z rekuperacjg
energii) i w warunkach zmiennego stanu natadowania
baterii, wymaga zastosowania wektorowych technik
sterowania wielosilnikowym ukfadem napedowym oraz
wlasciwego doboru parametrow komponentéw, jak
rdwniez opracowania algorytmoéw bezpieczenstwa
W maszynie goérniczej przeznaczonej do pracy
w warunkach zagrozen skojarzonych (zagrozenie
wybuchem metanu i/lub pylu weglowego, pozarowe,
wodne).

Zasadniczym wyzwaniem w aspekcie uktadu
sterowania bylo rozwigzanie problemu, zwigzanego
z sekwencyjng zmiang trybu napedowego z ciernego
na zebaty i odwrotnie, kolejno, przez poszczegélne
wozki. Kazdy z wodzkéw napedowych wyposazono
w uchylne ramie, potgczone z uktadem elektrycznym,
wspotpracujgce z dwoma znacznikami umieszczonymi
na trasie w miejscu zmiany systemu napedowego.
Podczas przejazdu ukitad sterowania otrzymuje dwa
sygnaty, ktore uruchamiajg odpowiednie procedury
majace swoje przetozenie na uklad hydrauliczny oraz
uktad energoelektroniczny. Nastepuje przesterowanie
rozdzielaczy elektrohydraulicznych oraz dopasowanie
predkosci obrotowych w silnikach poszczeg6inych
wozkoéw, az do chwili zakonczenia procedury zmiany
systemu napedowego.

5. Podsumowanie

Koncepcja KOMAG-u polegajgca na zastosowaniu
do kazdego silnika posuwu w kombajnach $cianowych
niezaleznego przemiennika czestotliwosci sterowanego
z mikroprocesorowego sterownika, zostala przez
niektérych producentdw wykorzystana w nowych
rozwigzaniach kombajnow.

Wzrost  efektywnosci  wydobycia wiaze sie
z koniecznoscig podnoszenia mocy zainstalowanych
w kombajnach. W niedalekiej przysztosci nalezy zatem
oczekiwaé podniesienia napiecia zasilania do poziomu
6 kV.

Rozwdéj energoelektroniki oraz uktadéw mikropro-
cesorowych pozwala na modernizacie maszyn
transportu dotowego, w tym lokomotyw elektrycznych.
Dotychczasowe rozwigzania uktadéw napedowych
wykorzystujace do napedu silniki szeregowe pradu
statego sg nieefektywne i awaryjne. Sprawnosc
silnikéw pradu stalego jest gorsza od silnikéw pradu
przemiennego, a koniecznos¢ stosowania komutatora
mechanicznego, zwieksza koszty wykonania oraz
wymaga dodatkowej obstugi zwigzanej z wymiang
szczotek. Dodatkowo uktad mechanicznego komu-
tatora jest bardzo wrazliwy na przecigzenia i zanie-
czyszczenia pylem, co staje sie przyczyng awarii.
Rozwdj nowej generacji akumulatoréw litowych o duzej
pojemnosci, pozwala na konstruowanie ciggnikow
podwieszonych bedacych alternatywg dla ciggnikow
spalinowych charakteryzujgcych sie niska sprawnoscig
energetyczng, emisjg hatasu, ciepta oraz toksycznych
spalin do atmosfery kopalnianej.
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Rozwoj systeméw zwalczania zagro zen pytowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozw0j opracowanych
w ITG KOMAG (d. Centrum Mechanizacji Gornictwa
KOMAG) urzgdzen zraszajgcych i odpylajgcych, jakie
opracowano na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu
lat w KOMAG-u. Oméwiono ich budowe i zasade
dziatania, podkreslono innowacyjny charakter
rozwigzan. Zwrocono uwage ha prace zwigzane
z normalizacjg urzgdzen zwalczajgcych zagrozenia
pytowe.

Summary

Spraying and dust control equipment developed at
KOMAG Institute within last decades are presented.
Design and principle of operation of the equipment are
discussed and innovative character of the solutions is
emphasized. The attention is paid to work associated
with standardization of equipment for control of dust
hazards.

1. Wprowadzenie

Eksploatacja pokltadéw wegla kamiennego stoso-
wanymi wspotczesnie technologiami skutkuje genero-
waniem pylu kamiennego wplywajgcego negatywnie na
stan zdrowia gornikéw oraz weglowego, stanowigcego
zagrozenie jego wybuchem. Giownymi Zrodtami
zapylenia sa: urabianie wegla w $cianie, w tym
przesuwanie sekcji obudowy oraz drgzenie wyrobisk
chodnikowych kombajnami i metoda strzalowa, jak
réwniez procesy transportu i kruszenia urobku.

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG (d. Centrum

Mechanizacji Goérnictwa KOMAG) od szeregu lat
prowadzi prace badawcze dotyczace systemow
zwalczania zapylenia, przewietrzania i odpylania

wyrobisk, a w szczeg6lnosci opracowuje rozwigzania:
urzadzen zraszajgcych, odpylajacych, lutni wirowych,
wentylatoréw lutniowych oraz urzadzen pomocniczych,
takie jak komory napowietrzajace czy dmuchawy.
Oprécz prac o charakterze projektowo — badawczym,
KOMAG prowadzi rowniez prace normalizacyjne,
ksztalttujgce wymagania oraz okreslajgce zakres badan
tych urzadzen.

W wyrobiskach korytarzowych drgzonych kombaj-
nami chodnikowymi stosowane sg ukfady przewietrza-
nia i odpylania, zapewniajgce odpowiedni skfad
powietrza oraz neutralizacje zagrozen metanowych
i pytowych. Zasady zabudowy poszczeg6inych uktadow
oraz ich wymagania okreslono w rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki [18].

W przodkach chodnikowych i $cianowych oraz na
drogach transportu urobku i na przesypach

przenosnikéw stosuje sie uktady zraszania, dazac do
redukcji zapylenia.

2. Systemy przewietrzania $lepych wyrobisk
korytarzowych

Podstawowym zadaniem systemu przewietrzania
Slepego wyrobiska korytarzowego jest wymuszenie
przeptywu powietrza w jego przestrzeni za pomocg
wentylatora lutniowego, ktérego wydajnos¢ i spietrzenie
sg dobrane odpowiednio do przekroju i wybiegu
chodnika. Stosowane sg dwa uktady wentylacji:

- wentylacja ssaca, w ktorej zuzyte powietrze jest
odciggane z przodka za pomoca lutniociggu, co
powoduje powstanie podcisnienia w wyrobisku,
wywotujgcego samoczynny naplyw s$wiezego
powietrza z ciggu gtéwnego catym przekrojem
wyrobiska, w kierunku jego czota,

- wentylacja ttoczaca, w ktérej Swieze powietrze jest
ttoczone lutniociagiem do przodka wyrobiska, co
powoduje samoczynny wyptyw zuzytego powietrza.

Z uwagi na koniecznos¢ oczyszczania powietrza
z pylu powstajgcego w czasie pracy kombajnu
chodnikowego, w wariancie wentylacji tloczacej,
w strefie przodkowej zabudowuje sie krotki odcinek
odrebnego lutniociagu  ssacego, zakonczonego
urzgdzeniem odpylajagcym i wentylatorem lutniowym.
Taki wariant nosi nazwe wentylacji kombinowanej
(ssaco — tloczacej).

W celu sprawdzenia skutecznosci przewietrzania
w okreslonych miejscach wyrobiska przeprowadza sie
pomiary zawartosci metanu.
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2.1. Urzadzenia odpylaj ace

Ze wzgledu na konieczno$¢  neutralizacji
wybuchowych wtasciwosci mieszaniny pytu weglowego
z powietrzem, do odpylania powietrza w wyrobiskach
stosowane sa, w wiekszosci przypadkéw, mokre
urzadzenia  odpylajgce.  Zastosowanie  suchych
urzadzen odpylajacych, ktoérych zasada dziatania
oparta jest na filtracji przez tkanine, ogranicza sie do
wyrobisk, gdzie udziat pylu kamiennego w catkowitej
masie pyilu jest na tyle duzy, ze mieszanina taka nie

stwarza zagrozenia wybuchem.

Zasade dziatania mokrych urzadzen odpylajacych
oparto o realizacje sekwencji dwéch zasadniczych
procesow czastkowych, tj. kontaktu pylu z wodg oraz
separacji zawiesiny pytowo-wodnej od strugi powietrza.
Schematycznie budowe i zasade dziatania urzadzenia
odpylajacego typu mokrego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Budowa i zasada dziatania urzadzenia
odpylajacego mokrego [4]

Kontakt pytu z rozpylonym strumieniem wody moze
by¢ realizowany za pomocg dysz staltych lub dyszy
wirowej. Dysze state rozpylaja wode, tworzac kurtyne
wodng, w kontakcie z ktérg czastki stale ulegajg
absorpcji wewnatrz kropel wody. Efektywnosc¢ dziatania
dyszy wodnej jest uzalezniona od energii, jaka
posiadajg wyptywajace z niej krople wody, wynikajgcej
z ci$nienia wytwarzanego przez pompe dozujgcg wode
do dyszy. Znacznie lepszy efekt uzyskuje sie za

pomocg dyszy wirowej (rys. 2), gdzie ruch obrotowy

h
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Rys.2. Dysza wirowa [4]

Dziatanie dyszy wirowej polega na wytworzeniu
kurtyny wodnej w celu skutecznego taczenia sie
czastek pylu z kroplami wody, poprzez rozpylanie jej
przy uzyciu wirnika. Woda jest natryskiwana na tarcze
wirnika za pomoca rozdzielacza wody. Wskutek
obrotéw wirnika woda migruje, pod wptywem dziatania
sity odsrodkowej, w kierunku pobocznicy wirnika
i wydostaje sie otworami w pobocznicy, tworzac na
zewnatrz wirnika kurtyne wodng ztozong z kropel
o wysokiej energii kinetycznej, ulatwiajacej kontakt
czastek pytu z woda.

Proces separacji kropel wody zanieczyszczonej
pytem ze strugi powietrza realizuje sie za pomocag
odsrodkowego oddzielacza  bezwtadnosciowego,
sktadajgcego sie z kierownicy powodujacej zawiro-
wanie strugi oraz jednego lub dwoch odkraplaczy,
wyposazonych w zebra umiejscowione wzdtuz Scianek
bocznych odkraplaczy. W strudze powietrza zawiro-
wanej na kierownicy powstaje sita odsrodkowa, ktéra
kieruje krople wody na $cianki odkraplaczy. Krople
wpadajg w przestrzen miedzy dwoma kolejnymi
zebrami i osadzajg sie na $ciance odkraplacza, po
ktorej sptywajg do koryta w dolnej czesci zespotu,
a stamtad do zbiornika wodnego. Oczyszczone w ten
sposOb powietrze wyptywa z urzadzenia.

2.2. Rozwdj chodnikowych instalacji odpylaj  acych

Rozwoj konstrukcji urzgadzen odpylajacych oparto
o konstrukcje poziomych cyklonoéw [6], ktére zabudo-
wywano w instalacjach sktadajacych sie z:

— ukfadu odsysajgco — odpylajacego,
— ukitadu wodnego,

wirnika nadaje kroplom wody wysoka energie — tumikow hatasu,
kinetyczna. - konstrukcji wsporczej lub uktadu podwieszenia.
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Cyklony byly instalowane zaréwno w ukladach
stacjonarnych, jak i w mobilnych, umozliwiajgcych
przemieszczanie za kombajnem chodnikowym w miare
postepu przodka.

Przyktadowa zabudowe instalacji opartej o cyklon
GCP-500/1, przemieszczanego w chodniku drgzonym
kombajnem chodnikowym AM-50 przy wentylacji
ttoczacej, przedstawiono na rysunku 3.

Od lat osiemdziesigtych XX wieku powszechnie
eksploatowano instalacje odpylajace chodnikowe
typu 10.

W skiad instalacji IO wchodzity:

— odpylacz z wentylatorem,

- cziony posrednie i zwezki,

- ssawy mocowane do kombajnu,
—  zbiornik z zaworem ptywakowym,
— pompa obiegowa P-1BA,

— lutnie elastyczne.

rurociag p.poz. ;kcle'kn szwdﬁﬂm

Instalacje montowane byly na kombajnie oraz
podawarce i przemieszczane byly za kombajnem
w miare postepu przodka. Obieg wodny nastepowat
w ukladzie zamknietym, z czesciowym odprowa-
dzaniem zanieczyszczonej wody na przenosnik.
Instalacje pracowaly w zakresie wydajnosci od 150 do
410 m¥/min.

Przyktadowa  budowe instalacji  odpylajacej
I0-500Ch pokazano na rysunku 4.

Instalacje 10 byty rowniez produkowane w wersjach
umozliwiajgcych zabudowe stacjonarng, np. w zakila-
dach przerébki mechanicznej wegla lub na przesypach
ciagbw przenosnikow. Przyklad takiej aplikacji
pokazano na rysunku 5.

Doswiadczenia uzyskane poczas eksploatacji ww.
instalacji umozliwity specjalistom KOMAG-u opraco-
wanie nowych konstrukcji urzadzeh odpylajacych,
stosowanych obecnie w gornictwie krajowym.
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Rys.3. Schemat zabudowy cyklonu poziomego GCP-500/1 w wyrobisku drazonym kombajnem AM-50
z wentylacja ttoczaca; 1 - cyklon GCP-500/1, 2 — przewdd elastyczny, 3 — ssawa, 4 — lutnia perforowana [6]
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2.3. Wdrozone aktualnie

rozwi gzania urz adzen

Rys.4. Instalacja odpylajaca chodnikowa 10-500Ch: 1 — odpylacz, 2 — wentylator, 3 — zespo6t zbiornika, 4 — pompa
wodna, 5 — przewaod elastyczny, 6 — ssawa, 7 — lutnia /7600, 8 — lutnia antystatyczna [6]

Rys.5. Schemat zabudowy instalacji odpylajacej |0 w zaktadzie przerébczym wegla: 1 — odpylacz, 2 — wentylator,
3 — pompa, 4 — zbiornik, 5 — odprowadzenie do osadnika, 6 — rurocigg wodny, 7 — lutniocigg ssacy, 8 — zawor

odpylaj acych

Stosowane na rynku urzgdzenia odpylajace réznig
sie konstrukcja. Sposréd opracowanych i wprowa-
dzonych w ostatnich latach na rynek konstrukcji mozna
wyréznié:

— urzadzenia odpylajace typu UO,
— urzadzenia LDCU,

- urzadzenie DCU,

— urzadzenie DRU.

Urzadzenia odpylajace typu UO [3, 4] produkowane
sg w dwdch zasadniczych wielkosciach: 630 (rys. 6)
i 1000 mm. Wykorzystujg one natrysk wody, za
pomocg dysz statych, badz dyszy wirowej oraz uktad
odkraplania zbudowany z kierownicy zawirowujgcej
struge i odkraplaczy z zebrami.

W skiad urzadzeh wchodzi komora zraszania,
w ktoérej umieszczone sg dysze wodne, kierownica
z topatkami statymi oraz odkraplaczy. Obieg wodny
w urzadzeniu tworza: zbiornik wodny, przewody
ttoczne, przewody sptywowe i pompa obiegowa.

W tabeli 1 przedstawiono parametry techniczne
urzadzen odpylajacych tupu UO-630.

Wdrozono réwniez urzadzenie odpylajace typu
mokrego DCU-600C/260-320 [2] (rys. 7) dla trzech
zakreséw wydajnosci: 260, 280 i 320 m¥min.
Urzadzenie to przeznaczone jest wylgcznie dla
wentylacji kombinowanej. Jego catkowita skutecznosc¢
odpylania wynosi od 97 do 99%. Technologia
odpylania stosowana w tym urzadzeniu wymagata
zastosowania zespotu napedowego, ktérego parametry
wydajnosciowe uzyskano poprzez zastosowanie
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odpowiedniego wirnika osadzonego na wale silnika
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Rys.6. Urzadzenie odpylajace UO-630 wspétpracujace z goérniczym wentylatorem

elektrycznym typu GWE wyposazonym w ttumik TG [4]

Parametry techniczne urz gdzen odpylaj acych UO [4]

Tabela 1
Parametr UO-630-1 UO-630-2 UO-1000
Srednica nominalna komory zraszania i odkraplacza 630 mm 800 mm 1000 mm

Zakres wydajnosci:

200-400 m®/min

250-450 m®/min

400-800 m*/min

Zuzycie wody: 1 - 10 dm®*min 1— 10 dm®*min 1- 15 dm*/min
Skuteczno$¢ odpylania* 98,4 — 99,5% 98,4 — 99,5% 97,4 —99,7%
Opory przeptywu przy wydajnosci 300m*min ok. 1500 Pa ok. 1420 Pa ok. 1500 Pa

zespotu napedowego o mocy 37 kW.

Rys.7. Urzadzenie odpylajagce DCU-600C [2]

Parametry urzadzenia odpylajacego DCU-600C
przedstawiono w tabeli 2.

Do innych wdrozonych urzadzen odpylajacych
mozna zaliczy¢ odpylacz DRU-400, ktérego zasada
dziatania jest podobna do urzadzenia typu UO (bez
dyszy wirowej), z tg roznica, ze zawirowanie strugi
odbywa sie na dwéch kierownicach statych, co pozwala

wytgcznie przy wykorzystaniu statych dysz wodnych.

Parametry techniczne urz gdzenia odpylaj acego DCU [2]

Tabela 2
Nominalne nat gienie przeptywu 260320 m¥min
powietrza
Zuzycie wody 5+15 dm®/min
Minimalne cisnienie wody 0,1 MPa
Moc silnika zespotu napedowego 37 kW
Typ silnika dSOKg 200L2B-E
Moc silnika pompy wodnej 2,2 kW
Typ pompy P-1BA
Znamionowe napiecie zasilania 500 lub 1000 V
Typ czujnika poziomu cieczy CP-2d/1-a
Skutecznos¢ odpylania: 97,7+98,5

Dostepne sg rowniez urzadzenia odpylajace LDCU-
630 i LDCU-800, o zakresie wydajnosci od 280 do
520 m*min i calkowitej skutecznosci odpylania
osiagajacej poziom 99%. Urzadzenia te wykorzystujg
state dysze wodne oraz labiryntowy przeptyw strugi
zapylonego powietrza, w ktérym, na skutek czestych
zmian kierunku przeplywu powietrza, nastepuje
wytracanie pedu czastek statych oraz kropel wody
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zawierajacych pyt i ich wstepna separacja (koncowe
oddzielenia odbywa sie analogicznie jak w poprzednio
opisanych konstrukcjach). Negatywng cechg tych
urzgdzen sg stosunkowo wysokie opory przeptywu —
powyzej 2000 Pa.

Przeprowadzona w 2011 roku analiza [5] wykazata,
ze w kopalniach Kompanii Weglowej S.A. stosowano:
— jedno urzadzenie odpylajace typu DRU-400,
trzy urzadzenia odpylajgce typu 10-600,
31 urzadzen odpylajacych typu UO-630,
20 urzadzen odpylajacych typu DCU-600C.

Urzadzenia te wspoOtpracowaly z wentylatorami
lutniowymi typu WLE oraz lutniami wirowymi typu WIR,
VV lub VT.

3. Urzadzenia zraszaj ace do zwalczania
zapylenia konstrukcji KOMAG

3.1. Urzadzenia zraszaj gce

W ITG KOMAG od szeregu lat opracowywano
i wdrazano liczne rozwigzania urzadzen zraszajacych
i odpylajacych przeznaczonych do neutralizacji zagrozen
pytowych. Rozwéj mechanizacji wydobycia wymagat
stalego wprowadzania nowych $rodkéw technicznych
zapewniajacych bezpieczenstwo w Swietle zapobiezenia
wybuchowi pytu.

Zaprojektowane zostaly urzadzenia zraszajace,
poczawszy od dysz zraszajacych, a skohnczywszy na
systemach zwalczania zapylenia. Opracowano szereg
konstrukcji dysz zraszajgcych przeznaczonych do
réznych zastosowan.

Dysze zraszajace DPZ (rys. 8) przeznaczone sg do
stosowania w urzadzeniach zraszajgcych na drogach
odstawy urobku. Charakteryzujg sie niskg odpornoscig
na uszkodzenia mechaniczne i sa zasilane woda o cisnieniu
od 0,4 do 3,0 MPa, przy natezeniu przeptywu wynoszacym
od 3,0 do 18 dm*/min. Dysze rozpylaja wode w postaci
ptaskiego strumienia o kacie strugi od 15° do 80° a
skuteczny zasieg strugi wynosi od 6,5 do 8,5 m [6].

Ml

M2qx15

#28

#2

[

Rys.8. Dysza DPZ [6]

Wodne dysze zraszajgce (rys. 9) DS o strumieniu
stozkowym i DP o strumieniu ptaskim stuzg réwniez do
redukcji zapylenia na drogach odstawy urobku. Ich

budowa jest bardziej odporna na uszkodzenia
mechaniczne. Dysze zasilane sg wodg o cisnieniu od
0,2 do 1,6 MPa przy natezeniu przeptywu od 3 do 16
dm®min. Dysze DS wytwarzajg strumien w ksztalcie
stozka o kacie od 95° do 100° i zasiegu 1,5 do 1,8 m,
a dysze DP wytwarzaja ptaski strumien o kacie od 110°
do 120° i zasiegu 2,0 do 2,5 m [6].

L3

a)

b)

Rys.9. a) dysza DS: b) dysza DP [6]

Typoszereg dysz zraszajacych typu S i typu P
(rys. 10) opracowano jako zamiennik dysz typu DS
i DP, o podwyzszonych parametrach hydraulicznych
i wytrzymatosciowych [6].

A

Rys.10. Dysze zraszajgce a) typu S, b) typu P [6]

Kolejne rozwigzanie to dysza DZ (rys. 11)
przeznaczona do redukcji zapylenia na przesypach
przenosnikbw i na innych urzadzeniach transportu
urobku. Strumien wytwarzany przez dysze ma ksztalt
stozka o kacie 60° do 75° i zasiegu 1,3 do 1,7 m. Dysze
sq zasilane woda o cisnieniu od 0,1 do 1,2 MPa, przy
natezeniu przeptywu od 1,4 do 6,7 dm*/min [6].
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zraszajgce ROSA (rys. 13) [6], powszechnie stoso-
wane do zraszania przesypow i tasm przenos$nikéw.
Transportowany przenosnikiem urobek wprawia w ruch
wahadtowy dzwignie zespotu pompowo-zaworowego,
a tym samym powoduje ruch posuwisto-zwrotny ttoka
pompy i pompowanie oleju pod membrane zaworu

Rys.13. Automatyczne urzadzenie zraszajgce ROSA [6]
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Rys.11. Dysza zraszajgca DZ [6]

Dysze zraszajagce wedtug rysunku G11.41FBB/3
(rys. 12), o stozkowym ksztalcie strumienia, opraco-
wano w celu zastosowania w zewnetrznych instalacjach
zraszajacych do kombajnéw $cianowych. Cisnienie
zasilania medium roboczego dysz wynosi 2,0 MPa,
przy wydatku ok. 10 dm*min. Kat strugi wynosi 65°,
przy zasiegu strumienia ok. 6 m [6].
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Rys.12. Dysza zraszajgca wedtug
rysunku G11.41FBB/3 [6]

Zaprojektowane  dysze  zraszajace  znalazly
zastosowanie w urzadzeniach zraszajacych opracowa-
nych przez KOMAG. Przykiadem jest urzadzenie

odcinajacego, co skutkuje doptywem wody do dysz
zraszajgcych rozmieszczonych nad przenosnikiem.
Zatrzymanie tasmy przenosnika badz brak na niej
urobku wytgcza urzadzenie.

Bardziej uniwersalne zastosowanie ma chodnikowy
agregat zraszajacy CHAZ (rys. 14), ktéry stuzy do
zraszania W miejscu urabiania, fadowania, odstawy
urobku i innych miejsc z wystepujacym zapyleniem.
Urzadzenie sklada sie z zespotu pompowego, baterii
zraszajgcej, zaworu odcinajgcego i przewodow [6].

Rys.14. Agregat zraszajacy CHAZ [6]

Do redukcji zapylenia w $cianach, KOMAG
opracowat urzadzenie zraszajgce AQUA-1 (rys. 15),
przeznaczone do zabudowy na kombajnach $ciano-
wych. Urzadzenie sktada sie z dwdch strumieniowych
rozpylaczy i wspomaga redukcje zapylenia genero-
wanego przez kombajn [6].
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Rys.15. Urzadzenie zraszajgce AQUA-1 [6]

Innym rozwigzaniem przeznaczonym dla maszyn
urabiajgcych jest instalacja wodna (rys. 16) dla
kombajnu AM-50 P redukujaca zapylenie w przodku
chodnikowym. Gtéwnymi jej elementami sa: uklad
zraszajacy zabudowany na wysiegniku kombajnu,
zespot filtréw i agregat zasilajacy zabudowane poza
kombajnem [6].

Nowatorskim rozwigzaniem opracowanym przez
KOMAG jest réwniez wyrzutnik mglty WM-500
(rys. 17), ktory jest przeznaczony do redukcji pytu
z pradu przeplywajacego powietrza, poprzez
wytwarzanie mglty wodnej. Do wytwarzania mgly
wykorzystano zespét podajacy wode oraz wentylator
z napedem elektrycznym. Rozwigzanie wymaga
zastosowania tlumika hatasu i jest przeznaczone do
zastosowania na wylotach $cian, w przodkach
chodnikowych, przesypach, itp. [6].

W oparciu o podobng zasade dziatania opracowano
prototyp odpylajacego wyrzutnika mglty OWM-1 (rys.
18), ktéry jest przeznaczony do zabudowy na
wysiegniku kombajnu. Ma on posta¢ poprzecznie
zabudowanego odpylacza zasysajgcego powietrze
z okolic organu urabiajacego, i wyrzucajagcego wode
w postaci mgly na organ urabiajacy [6].

3.2. Wspdiczesne rozwi gzania urz adzen zraszajacych
— powietrzno-wodne
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W zwigzku z wystepowaniem przypadkéw zaptonu
metanu podczas eksploatacji gorniczej, przy niewystar-
czajgcej skutecznosci wodnych urzadzen zraszajacych,
w ITG KOMAG podjeto prace badawcze zmierzajace
do opracowania instalacji zraszajacej zapewniajacej,
wiekszg niz dotychczasowe, skutecznos¢ zwalczania
zapylenia i zapobiegania zaptonowi metanu. W wyniku
projektu celowego, realizowanego przez ITG KOMAG
wspolnie z JSW S.A., przy udziale Zabrzanskich Zaktadéw
Mechanicznych S.A. opracowano i wdrozono powietrzno-
wodng instalacje zraszajgcg kombajnu $cianowego
(rys. 19). Po pierwszych testach i badaniach wykazano,
ze powietrzno-wodne strumienie zraszajace charak-
teryzuja sie wysokg skutecznoscig redukcji pylu
z powietrza kopalnianego dochodzaca do ok. 70% [10].

e a2 ! -
Rys.19. Powietrzno-wodna instalacja zraszajgca kombajnu
KSW-460 NE [11, 12]

Powietrzno-wodne instalacje zraszajace stanowig
obecnie wyposazenie wszystkich typéw kombajnow
Scianowych  [13] oferowanych przez KOPEX
Machinery. Doswiadczenia kopaln wskazujg na
znaczny (ok. dwukrotny) wzrost skutecznosci redukciji
pytu [13] i catkowity zanik zaptonéw metanu w $cianach.

Pozytywne doswiadczenia wykorzystania powietrzno-
wodnych  kurtyn  zraszajgcych w  kombajnach
$cianowych skionity specjalistbw KOMAG-u do
opracowania podobnego rozwigzania dla kombajnow
chodnikowych. W efekcie opracowano i wdrozono
powietrzno-wodng kurtyne zraszajgaca (rys. 20) dla
kombajnéw chodnikowych [7] produkowanych przez
REMAG S.A. Rozwigzanie to oparto o zewnetrzng
baterie, zamontowang na wysiegniku kombajnu, tuz za
organem urabiajacym, w ktorej natezenie przeptywu
wody wynosi ok. 30 dm*/min.

Rys.20. Kurtyna powietrzno-wodna kombajnu
chodnikowego [7]

Oprocz frontdbw eksploatacyjnych i przodkéw
gorniczych, istotnymi zrédtami zapylenia sg przesypy
przenosnikbw na drogach odstawy urobku, gdzie
czesto wystepuja ~ przekroczenia najwyzszych
dopuszczalnych stezen (NDS) pytu w powietrzu.

W ITG KOMAG zaprojektowano zraszacze prze-
sypoéw Bryza-1200 (rys. 21a) produkowane przez firme
Elektron s.c. oraz system zraszania Virga (rys. 21b)
produkowany przez firme Hellfeier. Sg to nieskom-
plikowane w budowie urzadzenia, zbudowane z ramy
z dyszami powietrzno-wodnymi i zespotu dozowania
mediéw. Bardzo wysoka skuteczno$é redukcji pylu
zawartego w powietrzu oraz natezenie przeptywu wody
wynoszace od 0,5 do 2,0 dm*min spowodowaty bardzo
duze zainteresowanie rozwigzaniem ze strony kopalh.
Opracowano réwniez rozwigzania w postaci chodni-
kowej zapory przeciwpytowej. W obu typach urzadzen
wykazano skutecznos¢ redukcji zapylenia wynoszaca
od 70 do 90%.
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Rys.21. Powietrzno-wodne urzadzenia do zraszania
przesypow: a) zraszacz przesypow Bryza-1200, b) system
zraszania VIRGA [14]

W chodnikowej zaporze przeciwpytowej CZP Bryza
(rys. 22) wykorzystano zespoty zraszacza przesypow
Bryza-1200, wyposazone dodatkowo w kraty zaluz-
jowe. Zapora przeciwpylowa wymaga natezenia
przeplywu wody w granicach 1,5 do 3,0 dm®min,
a skutecznos$¢ redukcji pylu zawartego w powietrzu
wynosi ponad 50%. Rozwigzanie to zastosowano w
kilku kopalniach, gdzie udokumentowanym efektem
jest calkowite usuniecie pylu z obrysu wyrobiska na
odcinku ok. 100 m oraz zwiekszenie wilgotnosci spagu,
ktére umozliwia wydtuzenie okreséw pomiedzy
opylaniem pytem kamiennym o ok. 50% [13].

Rys.22. Chodnikowa zapora przeciwpytowa CZP Bryza [17]

Wszystkie zalety urzadzen typu Bryza wykorzystano
do opracowania instalacji zraszajgcej przeznaczonej
dla zaktadow przerébki mechanicznej. Niskie natezenie
przeptywu wody, proste sterowanie i wysoka skutecz-
nos¢ redukcji pylu spowodowaly zainteresowanie

kopalh w zastosowaniu tego rozwigzania na powierz-
chni zaktadéw gérniczych (rys. 23).

Rys.23. Zraszacz typu Bryza dla kruszarki
w zaktadzie przerébczym [zrodto: opr. wit.]

Rozwiagzanie zraszaczy zaprojektowano réwniez dla
wyrobiskach $cianowych, do wspomagania redukcji
zapylenia na wybranych odcinkach $ciany, na ktérych
przemieszczany jest pyt powstaly w wyniku procesu
urabiania. Rozwigzanie to polega na umieszczeniu
zraszaczy Bryza pod stropem wybranych sekcji
obudowy zmechanizowanej. Kolejne zraszacze
uruchamiane sg po minieciu ich przez kombajn
Scianowy, poruszajacy sie w kierunku przeciwnym do
kierunku przeptywu powietrza. Przy jezdzie kombajnu
zgodnie z kierunkiem przeptywu powietrza, wytaczane
sg kolejne zraszacze, do ktérych zbliza sie kombajn.
Umozliwia to zredukowanie zapylenia generowanego
przez organy urabiajgce kombajnu Scianowego.
Maksymalne zuzycie wody zraszajgcej dla catej Sciany
nie przekracza 20 dm*min. Pierwszy ww. system
zaprojektowano dla kompleksu $cianowego ofero-
wanego przez Grupe FAMUR S.A.

Zaprojektowano i wdrozono réwniez powietrzno-
wodne dysze zraszajgce typu STK (rys. 24), ktére sg
najnowszej generacji rozwigzaniem przeznaczonym do
wszystkich powietrzno-wodnych urzadzen zraszaja-
cych zaprojektowanych przez ITG KOMAG [10, 16, 17].
Stanowig one monolityczng konstrukcje, z dwoma
otworami wlotowymi, w celu niezaleznego doprowa-
dzenia do komory mieszania wody i sprezonego
powietrza. Woda w postaci aerozolu wyrzucana jest
z dysz z otworu wylotowego o $rednicy od 1 do 3 mm.
W zaleznosci od przeznaczenia dyszy natezenie
przeptywu wody wynosi od 0,1 do 1 dm*min i ok. 50 do
100 dm®min powietrza, pod ci$nieniem nie przekra-
czajagcym 0,5 MPa. Dysza typu STK wytwarza krople
0 medianie 20 do 50 pym (ok. 90% kropel wytwarzanych
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przez dysze nie przekracza 90 ym, a ok. 10% kropel
nie przekracza 10 ym) [16,17] (rys. 25).

Rys.24. Powietrzno-wodne dysze zraszajace
typu STK [13, 16]

W kolejnych rozwigzaniach dysz zraszajacych
zmieniono $rednice otworéw dysz oraz zmodyfikowano
ksztalt komory mieszania i zewnetrzne cechy
konstrukcyjne dyszy.

Powietrzno-wodne dysze zraszajgce, niezaleznie
od ich konstrukcji i $rednicy otworéw wylotowych, sg
przystosowane do wytwarzania strumienia o bardzo
zblizonej wielkosci i rozkitadzie frakcyjnym kropel.
W zaleznos$ci od poziomu zapylenia dobiera sie rodzaj
lub liczbe dysz tak, aby wydatek wody i liczba
wytworzonych kropel byly wystarczajace do redukcji
pytu wytworzonego w procesie przesypywania urobku.
dysza STK-ZZ-3,0 mm, odleglo$¢ dyszy od analizatora 1,0 m, ciSnienie wody

pw = 2,8 bar, przeplyw wody Qw = 0,4 I/'min, ci$nienie powietrza pp = 5,1 bar
100, 10.00
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Rys.25. Rozktad frakcyjny kropel dyszy StK-ZZ-3 [17]

4. Podsumowanie

Opracowane w ITG KOMAG powietrzno-wodne
instalacje zraszajace sa rozwigzaniami, ktére obnizajg
poziom zapylenia w wybranych strefach kopalni.
Opracowane urzgdzenia mozliwe sg do zamontowania
we wszystkich miejscach w kopalni, gdzie wystepuje
istotny poziom zapylenia.

Dwuczynnikowe dysze zraszajace nie wymagajg
zasilania duza iloscig wody (od 0,1 do 0,4 dm%min.)
oraz powietrza, mieszczacg sie w granicach 50 do 150
dm®min.

Uzyskane efekty w zakresie skutecznosci redukciji
zapylenia spetniajg oczekiwania kopaln. Oceniono

rowniez dodatkowe zalety urzadzenia CZP Bryza
w aspekcie zapobiegania wybuchom pytu, w postaci
zwiekszenia zawilgocenia spagu oraz likwidacji pytu
z obrysu wyrobiska na dtugosci ok. 100 m.

Systemy przewietrzania i odpylania spetniajg wazng
role zwigzang z bezpieczenstwem zaréwno zaktadu
gorniczego, jak i ludzi pracujacych w wyrobiskach. Ich
podstawowymi zadaniami sg: niwelowanie zagrozen
zwigzanych z powstawaniem wybuchowych mieszanin
pytu lub metanu z powietrzem, dostarczanie swiezego
powietrza do stref, gdzie znajdujg sie ludzie oraz
usuwanie powietrza zuzytego.

Projektowane przez ITG KOMAG systemy
wdrozono w wielu kopalniach wegla kamiennego
w Polsce i za granicg. Ich wieloletnia eksploatacja
potwierdzita wysokie walory uzytkowe i efektywnosé
dziatania. Obserwacje i wnioski zebrane przez
uzytkownikéw i projektantdow systemoOw przewietrzania
stuzg do opracowywania nowych, udoskonalonych
konstrukcji urzadzen, w ktérych eliminowane sg
niedoskonatosci i dodawane elementy zgodne
Z sugestiami uzytkownikow.

Uniwersanos¢ omowionych rozwigzan pozwala na
ich stosowanie w innych obszarach, gdzie wystepuje
zagrozenie zwigzane z zapyleniem.
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Ocena zgodno $ci wyrobow

Streszczenie

W artykule, na przyktadzie dziatalnosci Zaktadu Badarn
Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej 1TG KOMAG
w ostatnich 30 latach, przedstawiono jak zmieniato sie
podejscie do oceny wyrobow, zwtaszcza tych, ktére byly
przeznaczone do stosowania w zaktadach gérniczych.
Pokrotce omowiono transformacje systemu oceny
zgodnosci wyrobéw, poczgwszy od systemu dopusz-
czania pewnych rodzajow wyrobow, poprzez krajowy
system oceny zgodno$ci i skoriczywszy na systemie
europejskim, wynikajgcym z dyrektyw nowego podejs-
cia oraz transformacje zakresu oceny zgodnosci
wyrobow poprzez uzyskiwanie uprawnieri do wykony-
wania oceny wyrobow, ktore nie sg przeznaczone do
stosowania w zaktadach gorniczych.

Summary

Change in approach to assessment of products before
their use in mining plants was presented on the
example of activity of the Division of Attestation Tests,
Certifying Body at the KOMAG Institute of Mining
Technology within last 30 years. Transformation of the
system for assessment of products conformity, from the
system for approval of some products, through the
Polish system for conformity assessment to the
European system resulting from the Directive of new
approach, was shortly discussed.

1. Wprowadzenie

Stosowanie maszyn, urzadzen i sprzetu w zakla-
dach gorniczych wigzato sie zawsze z koniecznoscig
uwzglednienia podczas ich projektowania i wytwa-
rzania, wymagan bezpieczenstwa, ktére okreslono
w ustanowionych przepisach prawnych i normach
technicznych. Znaczenie i zakres przepiséw prawnych
oraz norm ulegato cigglym zmianom, zmierzajac do
ujednolicenia wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
stosowania maszyn i urzadzen, sprzetu oraz wymagan
dotyczacych oceny zgodnosci tych wyrob6w, nadajac
im coraz wiekszg range.

W okresie, kiedy wydawano pierwszy numer
kwartalnika ,Maszyny Gérnicze”, wymagania dotyczace
oceny zgodnosci wyrobéw przeznaczonych do stoso-
wania w zaktadach gorniczych mialy tylko range
zarzadzen branzowych, a ich zakres stosowania byt
bardzo ograniczony. Wraz z uptywem lat, zmianom
ulegaty regulacje prawne odnoszace sie do oceny
zgodnos$ci, by osiagng¢é obecny stan spdjnosci
z ustanowionym we wszystkich krajach  Unii
Europejskiej. Sledzac historie kwartalnika ,Maszyny
GOrnicze” mozna dostrzec réwniez proces zmian
podejscia do oceny zgodnos$ci maszyn, urzadzen
i sprzetu oraz dostosowywania sie Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG do wykonywania zadan akredyto-
wanej jednostki certyfikujgcej wyroby, z uprawnieniami
notyfikacji w zakresie czterech dyrektyw.

2. Okres 1983 — 1989

W czasie, gdy podjeto decyzje o wydawaniu
kwartalnika ,Maszyny Gornicze”, Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG kontynuowat dziatalno$¢ w zakresie
badan i oceny wymaganego poziomu bezpieczenstwa
maszyn i elementéw urzadzen wyciggowych z jazdg
ludzi, przed ich oddaniem do ruchu w zakladzie
gérniczym. Dzialalnosé ta byta prowadzona w Zespole
Atestacji Maszyn Wyciggowych, na podstawie Zarza-
dzenia nr 3 Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego
z dnia 6 kwietnia 1971 r. w sprawie dopuszczania do
eksploatacji w podziemnych zakladach gérniczych
typow maszyn i elementéw urzadzehn wyciggowych
przeznaczonych do jazdy ludzi szybami — obowigzujacego
od 1 stycznia 1970 r. w stosunku do wyrobow
wymienionych w zalaczniku nr 1.

Celem badan i oceny, nazywanych atestacjg, byto
wykazanie zgodnosci budowy i dziatania maszyn
wyciggowych z warunkami i wymaganiami zawartymi w
obowiazujagcych  przepisach oraz w normach
branzowych. Podstawowymi dokumentami, przewidzia-
nymi do obowigzkowego stosowania przy konstruo-
waniu i ocenie zgodnosci maszyn, urzgdzen i sprzetu,
byty:

- Zarzadzenie nr 38 Ministra Goérnictwa i Energetyki
z dnia 10 pazdziernika 1973 r. (znak: DG 8859/73),
wprowadzajagce w zycie ,SzczegGtowe przepisy
w sprawie prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem
w podziemnych zaktadach gérniczych wydobywa-
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jacych wegiel kamienny i brunatny” — obowigzujace
od 1 stycznia 1974 r., zmienione w 1979 r. oraz
w 1983 .

Zarzadzenie nr 9 Ministra Hutnictwa z dnia 16 lipca
1979 r. w sprawie prowadzenia ruchu i gospodarki
ztozem w podziemnych zaktadach gorniczych
resortu hutnictwa wprowadzajace ,Szczegétowe
przepisy w sprawie prowadzenia ruchu i gospo-
darki ztozem w podziemnych zaktadach gérniczych
resortu  hutnictwa” stanowigce zalgcznik do
zarzadzenia - obowigzujgce od 1 stycznia 1980 r.

Zarzadzenie nr 14 Ministra Gérnictwa i Energetyki
z dnia 28 czerwca 1984 r. (znak: GW-2/2523/84),
wprowadzajace w zycie ,Szczeg6towe przepisy
prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem w pod-
ziemnych zaktadach gorniczych wydobywajacych
wegiel kamienny i brunatny” — obowigzujace od 1
listopada 1984 r.

Zarzadzenie nr 37 Ministerstwa Przemystu z dnia
13 stycznia 1989 r. w sprawie dopuszczania
maszyn i urzadzen do stosowania w podziemnych
wyrobiskach gorniczych - obowigzujace od 13
stycznia 1989 r., zmienione Zarzadzeniem Nr 29
z dnia 29 sierpnia 1990 r. i Zarzgdzeniem Nr 7
z dnia 29 marca 1991 .

W zaleznosci od: przedmiotu oceny, zakresu, etapu
eksploatacji maszyn i urzadzen, Zesp6t Atestaci
Maszyn Wyciggowych wydawat nastepujace dokumenty:

1.

Opinie atestacyjne (rys. 1), ktérych celem byto
przeprowadzenie oceny zgodnosci z: obowia-
Zujgcymi  przepisami  wymienionymi  powyzej,
0golnymi zasadami budowy maszyn, dokumen-
tacja techniczng, uwzgledniajgcymi wieloletnie
doswiadczenie eksploatacyjne wyrob6w podobnych.

Opinie atestacyjne zawieraty wnioski dotyczace:

— zastosowania procedury dopuszczenia do
stosowania, parametréw technicznych, ogra-
niczen eksploatacyjnych, koniecznosci wpro-
wadzenia zmian ze wzgledu na wymagania
przepiséw oraz przeprowadzenia dodatkowych
obliczen, skladu dokumentacji dopuszcze-
niowej, uczestnictwa personelu Zespotu
Atestacji Maszyn Wyciggowych w potwierdza-
niu rzeczywistych parametréw zastosowanych
podzespotow.

Wstepne opinie atestacyjne (rys. 2), ktorych celem
bylo przeprowadzenie oceny zgodnosci maszyn,
urzgdzen charakteryzujgcych sie nowatorskimi
rozwigzaniami technicznymi, ktérych wiasnosci nie
mozna byto potwierdzi¢ wieloletnimi doswiadczeniami
eksploatacyjnymi wyrobow podobnych.

Z tego wiasnie powodu, wstepne opinie atesta-
cyjne zawieraly wnioski o zastosowanie procedury
dopuszczenia do prébnej eksploatac;ji.

Oswiadczenia, ktére stanowity dokumenty oceny
zgodnosci urzadzen, oceny zgodnosci zmian
w urzgdzeniach bedacych podzespotami maszyn

wyciggowych dopuszczonych do stosowania.
Kryteriami oceny byly: parametry techniczne,
kompatybilnos¢ wbudowania, poprawa eksploataciji
maszyn wyciggowych.

Whioski oswiadczeh dotyczyly: przydatnosci
urzadzenia, warunkéw wlgczenia w maszyne,
warunkéw stosowania, zawartosci dokumentacji
technicznej.

4. Zalaczniki do kart regulacji, ktére byly sprawoz-
daniami z badan parametréw technicznych,
decydujacych o bezpieczenstwie maszyny, wyko-
nywanych na obiekcie rzeczywistym.

Przeprowadzone  procesy oceny  zgodnosci
charakteryzowaty sie tym, ze wydane dokumenty tylko
potwierdzaty = spetnienie wymagan  branzowych
dokumentéw odniesienia, ktérymi byly zarzadzenia
odpowiedniego  ministra  nadzorujgcego  podmiot
gospodarczy stosujacy maszyny bedace przedmiotem
oceny zgodnosci.
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Nie istnialy normy branzowe zawierajace
wymagania bezpieczenstwa, ktoére powinny spetniac¢
maszyny wyciggowe, ich uklady zasilania i sterowania
oraz podzespoly. Wydawane dokumenty oceny
zgodnosci  podkreslaly takze, ze  gwarantem
prawidlowo przeprowadzonej oceny zgodnosci byly
kompetencje personelu potwierdzone  zdobytym
wczesniej doswiadczeniem zawodowym przy
projektowaniu i konstruowaniu maszyn, ich badaniu
i eksploatacji w ruchu zaktadu gérniczego oraz uznanie
dorobku i rangi Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG.
Uznanie dorobku i ranga Instytutu decydowaty takze,
ze naturalng rzecza dla personelu bylo zachowywanie
bezstronnosci i poufnosci w czasie przeprowadzania
oceny zgodnosci.

3. Okres 1989 — 1995

Zarzadzenie nr 37 Ministerstwa Przemystu z dnia
13 stycznia 1989 r. w sprawie dopuszczania maszyn
i urzadzen do stosowania w podziemnych wyrobiskach
gorniczych, rozszerzylo wymdOg  dopuszczenia
na pozostate maszyny i urzadzenia stosowane
w podziemnych wyrobiskach zaktadéw gorniczych.
W zwigzku ztym w Instytucie Techniki Gorniczej
KOMAG rozpoczeto prace organizacyjne majgce na
celu rozszerzenie zakresu badan i oceny wszystkich

maszyn i urzadzen stosowanych w zaktadach
gorniczych, wykorzystujac doswiadczenia Zespotu
Atestacji Maszyn Wyciggowych. W ten sposob

stworzono nowaq strukture organizacyjng pod nazwag
Zaktad Badan Atestacyjnych, zadaniem ktérej byta
ocena zgodnosci: maszyn wyciggowych, kombajnow
Sscianowych, przenosnikéw zgrzebtowych, strugéw
weglowych, przenosnikéw tasmowych, wentylatoréw
lutniowych, odpylaczy suchych i mokrych, kombajnéw
chodnikowych, tadowarek gasienicowych, wozéw
i manipulatorow wiertniczych, kolejek linowych
podwieszonych i spagowych, kotowrotow i ciggnikow
linowych, wiertarek obrotowo-udarowych i miotoéw
hydraulicznych, agregatéw hydraulicznych, pomp
wirnikowych do wody, silnikbw hydraulicznych,
lokomotyw  gérniczych  spalinowych, strumiennic
powietrznych oraz wyposazenia elektrycznego maszyn
i urzadzen gorniczych.

Kompetencje Zaktadu Badan Atestacyjnych zostaty
uznane za wystarczajgce i Zarzadzeniem nr 7 Ministra
Przemystu z dnia 29 marca 1991 r. Zaktad Badan
Atestacyjnych uzyskat uprawnienia do przeprowa-
dzania oceny zgodnosci ww. maszyn.

Realizujgc wymagania ww. Zarzadzenia nr 37
Ministra Przemystu, Zaktad Badan Atestacyjnych wyda-
wat dokumenty, ktére nazywaly sie: ,Orzeczeniami
Atestacyjnymi”, ,\Wstepnymi Orzeczeniami Atestacyjnymi”.
Procedury oceny byly identyczne jak procedury oceny
omoéwione w rozdziale Il, i w zwigzku z tym przebieg
oceny, cele, zapisy, dokumenty odniesienia byty

identyczne, jak przy  opracowywaniu opinii
atestacyjnych.
Producenci i uzytkownicy maszyn i urzadzen

zwracali sie takze z wnioskami 0 ocene wyrobow, ktore
nie podlegaly ocenie obowigzkowej i koniecznosci
dopuszczania do stosowania, w zwigzku z czym Zakfad
Badan Atestacyjnych przeprowadzat ocene zgodnosci
w obszarze dobrowolnym i wydawat dokument pod
nazwg ,Opinia”. Dokument ten, w punktach: ,Cel
oceny” oraz ,Whnioski z oceny”, zawierat zapisy, ze
wyréb spelnia wymagania bezpieczenstwa i nie
podlega procedurze dopuszczania do stosowania
w zaktadach gérniczych.

W dalszym ciggu, w tym okresie oceny zgodnosci,
kryteriami oceny byly branzowe dokumenty odnie-
sienia: szczegOtowe przepisy prowadzenia ruchu
i gospodarki zlozem w podziemnych zaktadach
gorniczych, wytyczne budowy maszyn gérniczych
dotowych w zakresie BHP, wymagania i wytyczne
konstruowania oraz prowadzenia badan laborato-
ryjnych i préb eksploatacyjnych. Zmiany proceduralne
i systemowe wprowadzito rozporzadzenie Prezesa
Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 1994 r. w sprawie
dopuszczania do stosowania w zaktadach goérniczych
maszyn, urzadzen i materiatdbw oraz $rodkow
strzatowych i sprzetu strzatowego (Dz. U. Nr 92, poz.
434) nadajac jeszcze wyzszg range procesom oceny
zgodnosci wyrobdw oraz procesom dopuszczenia do
stosowania. Najwazniejsze zmiany polegaty na:

— wprowadzeniu obowigzku posiadania procedur
badawczych przez jednostke przeprowadzajaca
ocene zgodnosci,

— uzgodnieniu procedur badawczych miedzy jed-
nostkami przeprowadzajgcymi oceny tych samych
wyrobéw,

— wprowadzaniu, w kryteriach odniesienia, opraco-
wywanych na biezaco norm branzowych oraz
istniejacych norm krajowych,

- wykorzystywaniu badan laboratoryjnych,

— przekazaniu prawa do dopuszczania do stoso-
wania w zakladach goérniczych, Prezesowi Wyzszego
Urzedu Gorniczego, ktory wydawal dokument
w postaci decyzji.

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG dostosowat sie
do zwiekszonych wymagan poprzez: rozbudowe
stanowisk badawczych laboratoriéw, zakup przyrzadéw
pomiarowych do badan eksploatacyjnych, rozszerzenie
mozliwosci badawczych, opracowywanie nowych norm,
wydzielenie Zaktadu Badan Atestacyjnych i Laborato-
rium Badan, ze wspdélnej struktury organizacyjne;j.

W omawianym okresie Zaktad Badan Atestacyjnych
wydawat nastepujgce dokumenty:

1. Opinie atestacyjne (rys. 3), ktérych przedmiotem
byly maszyny i urzadzenia, objete obowigzkowym
trybem dopuszczania do stosowania w zaktadach
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gorniczych, przez Prezesa Wyzszego Urzedu
Gorniczego. Celem opinii  atestacyjnej byto
stwierdzenie, czy jednoznacznie zidentyfikowany
wyréb  spelnia  wymagania  obowigzujacych
przepis6bw, norm, zasad techniki w zakresie
bezpieczenstwa pracy, funkcjonalnosci dziatania
i wymagan technicznych oraz stwierdzenie, czy
moze by¢ dopuszczony do statego stosowania
w zaktadach gérniczych.

Wszystkie wydawane opinie  atestacyjne
posiadaly jednolita szate graficzng oraz zapisy
dotyczace:

— zleceniodawcy,

— formalnej podstawy do wydawania opinii
atestacyjnej,

— przedmiotu opinii atestacyjnej,
— celu opinii atestacyjnej,

— materiatow wejsciowych (dokumentacja zlece-
niodawcy, obowigzujgce przepisy i
zasady techniki),

normy,

— opisu technicznego — charakterystyki tech-
nicznej,

— zakresu wykonywanych prac dla opracowania
opinii atestacyjnej,

— wynikéw badan i analiz,

— uwag i zalecen,

— skladu dokumentacji technicznej, niezbednej
do wydania dopuszczenia do stosowania,

— stwierdzen koncowych, odnoszacych sie do
stawianego celu opinii atestacyjnej.

i A S
i OPINIA ATESTACYJNA
f NA
1 B 279795
|

" OBUDDMA IMECHANIZOWANA

\‘ - BLINIK-10/26-0z zestaw Scianowy

[\ wp rys. 775-01-00/1/UR

| - GLINIK-10/26-Do/BIN zestew sirsdu dabany

| wg Tys. 775-01-0071L/UR/BSK

by - BLINIK-10/26-Dz/BSN zestaw skraju dciany
wg rys. 775-01-00/1/UR/BSN/K

U/DBA-0TS1 /oA

;,_;@ ey’
- ]

KOMAG

WRZESIEN 1995

: FM GLINIK x2, DBA x1

Rys.3. Opinia atestacyjna

Centrum Mechanizacji Gornictwa
KOMAG

OPINIA TECHNICZNA

NR 143/T/95 |

PETLICA PRZENOSNIKA TASMOWEGO
% HYDRAULICENA STACT) WAPTNAJACH

' u/DBA-0626/0R

2. Opinie techniczne (rys. 4), ktoérych przedmiotem
byly maszyny i urzadzenia nie objete obowigz-
kowym trybem dopuszczania do stosowania
w zaktadach goérniczych. Celem opinii technicznej o SO R
bylo stwierdzenie, czy jednoznacznie zidentyfiko-
. . . . . Rys.4. Opinia techniczna
wany wyrob spetnia wymagania obowigzujacych
przepiséw, norm, zasad techniki w zakresie bez- Opisane powyzej zmiany proceduralne i systemowe
. ‘st i funkcionalnosci dziatani spowodowaly, ze wprowadzono takze zasade nadzoru
plecz§ns wal -un cjonainosct dzia z.;mla oraz cz.y Zaktadu Badan Atestacyjnych przez Wyzszy Urzad
spetnia warunki do statego stosowania w zaktadzie  Ggrniczy, ktéra nie byta przewidziana do stosowania w
goérniczym lub czy moze byé wbudowany do rozporzadzeniu Prezesa Rady Ministrow z dnia 24
maszyn, urzadzen posiadajacych dopuszczenie do ~ Si€rpnia 1994 r. W ten wiasnie sposob Zaktad Badan
. N Atestacyjnych byt okresowo kontrolowany (audito-
stalego stosowania w zaktadzie gérniczym. . . .
wany), a w czasie kontroli sprawdzano: procedury
Procedury oceny zgodnosci tego typu wyrobéw, — badawcze, kompetglncje personelu,  mozliwosci
szata graficzna opinii technicznych, zawarto$c badawcz_e laboratoriow, be_zs_tronnosc,_ poufnosc.
o ) . ) o Wszystkie opracowane opinie techniczne byly
opinii, zapisy, roznity sie tylko w stopniu identy- wysylane do Wyzszego Urzedu Goérmiczego i tam
fikujagcym odmienne cele i potrzeby zleceniodawcy.  weryfikowane ze wzgledu na przedmiot oceny,
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kwalifikacje celu oceny, wynikébw badan i analiz,

stwierdzen.

W rozpatrywanym okresie dziatania Zaktad Badan
Atestacyjnych byt jedyng jednostkg w branzy gor-
nictwa, ktéra posiadata personel i procedury umoz-
liwiajagce kompleksowg ocene maszyn i urzadzen,
obejmujaca wyposazenie mechaniczne i elektryczne,
co byto doceniane przez zleceniodawcéw. Mozliwosci
badawcze laboratoriow badan, posiadany wiasny
sprzet pomiarowy sprawialy, ze Zaktad Badan
Atestacyjnych byt jedyna jednostka atestujgcg pewne
rodzaje maszyn i urzadzeh goérniczych. W wielu
przypadkach, mimo zwiekszanych sukcesywnie mozli-
wosci badawczych w laboratoria, wymagania zwigzane
Zz oceng maszyn i urzadzen byly wieksze, i dlatego
Zaktad Badan Atestacyjnych posiadat wtasny sprzet
pomiarowy oraz procedury nadzoru nad nim, w celu
kompleksowej oceny maszyn i urzadzen.

W 1994 roku wydano norme PN-EN 45011 oraz
stworzono w Polsce procedury akredytacji jednostek
certyfikujgcych wyroby. W zwigzku z tym, Zakiad
Badan Atestacyjnych rozpoczat wdrazanie systemu
zarzadzania zgodnego z ww. norma, w celu uzyskania
akredytacji w Polskim Centrum Badan i Certyfikaciji,
krajowej jednostce organizacyjnej odpowiedzialnej za
akredytacje laboratoriow badawczych i jednostek
certyfikujacych.

Uprawnienia akredytowanej jednostki certyfikujgcej
w krajowym systemie certyfikacji wyrobéw, Zaktad
Badan Atestacyjnych otrzymat 10 listopada 1995 r. —
Certyfikat Akredytacji Nr AC 023.

4. Okres 1995 - 2002

Uzyskane uprawnienia akredytowanej jednostki
certyfikujagcej wyroby w zakresie maszyn, urzadzen,
sprzetu, urzadzen elektrycznych przewidzianych do
stosowania w zaktadach gorniczych, nie doprowadzity
do zasadniczych zmian w dziatalnosci Zaktadu Badan
Atestacyjnych. W dalszym ciggu ocena zgodnosci
wyrobow byta prowadzona jako atestacja, a wydawane
dokumenty stanowity zalgczniki do  wnioskéw
o dopuszczenie do stosowania, sktadanych przez pro-
ducentoéw do Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 24
sierpnia 1994 r. zawieralo Zatgcznik nr 2 ,Wykaz
maszyn, urzadzeh i materiatdbw, ktére wymagajg
dopuszczenia do stosowania w zakladach goérniczych,
do czasu uzyskania certyfikatu na znak bezpie-
czenstwa, zgodne z przepisami o badaniach i certy-
fikacji”, w ktérym wyszczegoélniono 12 typdw maszyn
i urzadzen, dla ktérych decyzja o dopuszczeniu do
stosowania zwigzana byla z certyfikatem bezpie-
czenstwa, zamiast opinii atestacyjne;j.

W zarzadzeniu Dyrektora Polskiego Centrum
Badan i Certyfikacji, z dnia 28 marca 1997 r.,

w ustalonym wykazie wyrobéw podlegajacych
obowiazkowi zgloszenia do certyfikacji na znak
bezpieczenstwa i oznaczania tym znakiem, wymie-
nione byly tylko wentylatory gérnicze (Monitor Polski Nr
22, poz. 215).

Wyzej wymienione dokumenty spowodowaly, ze
producenci wentylatorow gorniczych zwracali sie
z wnioskami o certyfikacje swoich wyrobéw, a Zaktad
Badan Atestacyjnych rozpoczal swojg roboczg
dziatalnos$¢, jako akredytowana jednostka certyfikujaca.

Pierwszy certyfikat byt wydany przez Zaktad Badan
Atestacyjnych w dniu 12 czerwca 2000 r. (rys. 5)
w ramach dobrowolnego procesu oceny zgodnosci
zestawu kruszacego.
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Rys.5. Pierwszy Certyfikat wydany przez
Zaktad Badan Atestacyjnych

Ocena  zgodnosci nie  dotyczyla  wyrobu
przewidzianego do stosowania w zaktadach gérniczych
i dlatego nie podlegat on obowigzkowi dopuszczania do
stosowania na podstawie decyzji Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego, W ten spos6b dla producenta
certyfikat byt jedynym dokumentem potwierdzajgcym
spetnienie wymagan bezpieczenstwa.

W omawianym okresie dziatalnosci, Zaklad Badan
Atestacyjnych, zgodnie z ustaleniami dokumentéw
systemowych, byt zobowigzany do publikowania m.in.
w ,Maszynach Gérniczych” wykazu wydanych
certyfikatéw, spetniajac w ten sposéb wymagania pkt.
4.8.1 normy PN-EN 45011: ,jednostka certyfikujgca
powinna zapewnia¢, uaktualnia¢ w regularnych
odstepach czasu i udostepnia¢ na zyczenie (za
pomoca publikacji, mediéw elektronicznych lub innych
$srodkéw) spisu certyfikowanych wyrobow i ich
dostawcow”.
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W ten wihasnie sposéb, kwartalnik ,Maszyny
Gornicze”, petigc funkcje rozpowszechniania wyzej
wymienionych informacji, pozwalat na spetnienie
wymagan systemowych jednostki certyfikujacej.

5. Okres 2002 — 2004

Przygotowania do akcesji Polski do  Unii
Europejskiej spowodowaly takze, ze zostatlo wydane
rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 2 lipca 2002 r.
w sprawie dopuszczania do stosowania w zakladach
gorniczych maszyn, urzadzen, materialbw oraz
$rodkéw strzatowych i sprzetu strzatowego (Dz. U. Nr
125, poz. 1064), ktérego 83 zawierat wymagania, aby
decyzja o dopuszczeniu wyrobu do stosowania
w zakladach gorniczych byla wydawana po
przedstawieniu certyfikatu zgodnosci, uzyskanego dla
danego wyrobu w trybie certyfikacji obowigzkowej lub
dobrowolnej, przewidzianym w przepisach ustawy
o badaniach i certyfikaciji.

Wyzej wymienione rozporzadzenie docenito kompe-
tencje jednostek certyfikujgcych akredytowanych juz
wowczas przez Polskie Centrum Akredytacji, i w ten
spos6b system zarzadzania, zgodny z normg PN-
EN 45011, utrzymywany w Zaktadzie Badan Atesta-
cyjnych od 1995 roku okazat sie przydatny i celowy.

6. Okres od 2004

Integracja Polski z Unig Europejskg spowodowata,
ze zostaly przyjete wszystkie procedury oceny
wyrobow na zgodnosé z wymaganiami zasadniczymi.

Uprawnienia Zakladu Badan Atestacyjnych jako
akredytowanej jednostki certyfikujgcej, ze wzgledu na
zakres akredytacji, umozliwity takze uzyskanie statusu
jednostki notyfikowanej nr 1456 do realizacji zadan
okreslonych w dyrektywach:

1. 2006/42/\WE - dyrektywa Parlamentu Europejs-
kiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie
maszyn, zmieniajaca dyrektywe 95/16/WE (MD)
(1],

2. 94/9/WE - dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 marca 1994 r. w sprawie ujed-
nolicenia przepisow prawnych panstw cztonkowskich,
dotyczacych urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (ATEX) [2],

3. 2006/95/WE - dyrektywa Parlamentu Europejs-
kiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkow-
skich, odnoszacych sie do sprzetu elektrycznego
przewidzianego do stosowania w okreslonych
granicach napiecia (LVD) [3].

Uzyskane uprawnienia zapewnily kontynuacje
dziatalnosci w zakresie oceny zgodnosci wyrobow

przeznaczonych gtéwnie do stosowania w zaktadach
gorniczych, ktora zostata rozpoczeta w roku 1971,
poczgtkowo tylko w odniesieniu do maszyn
wyciggowych gorniczych wyciagéw szybowych.

Zaklad Badan Atestacyjnych uczestniczy takze
w ocenie zgodnosci wyrobOw, ktére na podstawie
Art. 113 Ustawy
podlegaja w dalszym ciggu procedurze dopuszczania

.Prawo Geologiczne i Gobrnicze”
do stosowania w zaktadach gorniczych, na podstawie
decyzji Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego.

Zwiekszajace sie mozliwosci badawcze labora-
toriow akredytowanych Instytutu Techniki Goérniczej
KOMAG pozwolity na rozszerzenie zakresu akredytacji
jednostki

i uzyskanie  statusu

w odniesieniu do dyrektywy:

notyfikowanej

4. 2009/48/WE - dyrektywa Parlamentu Europejs-
kiego z dnia 18 czerwca 2009 r. w sprawie
bezpieczenstwa zabawek (TOYS) [4].

Realizacja celéw jakosciowych, wynikajaca z potrzeb

rozwoju  $wiadczonych ustug, doprowadzita do
wdrozenia systemu zarzgdzania zgodnego z normg
PN-EN ISO/IEC-17021:2007 i uzyskania akredytacji,
jako jednostka certyfikujgca systemy zarzadzania.
Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca
otrzymat Certyfikat Akredytacji Nr AC 169 w dniu 25

czerwca 2012 r.

Aktualnie Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka
Certyfikujgca wydaje nastepujagce dokumenty w euro-
pejskim i krajowym systemie oceny zgodnosci:

— certyfikaty systemu zarzgdzania,

— certyfikaty badania typu WE (rys. 5),

— certyfikaty zgodnosci,

— certyfikaty uprawniajgce do oznaczania wyrobow
znakiem bezpieczenstwa,

— zaswiadczenia o przechowywaniu dokumentaciji
technicznej,

— powiadomienia 0 zapewnieniu jakosci,
— zaswiadczenia o zgodnosci

oraz w krajowym systemie oceny wyrobow podlega-
jacych procedurze dopuszczania do stosowania
w zaktadach gérniczych:

— wyniki badan (rys. 6),
— opinie (rys. 7),
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Rys.6. Certyfikat badania typu WE

Instytut Techniki Gérniczej
P
KOMAG
S~

ul. Pszezyfiska 37; 44-101 Gliwice

Zakiad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujaca
akredytawana jednostka certyfikujaca wyroby Nr AC 023

WYNIKI BADAN
Nr  135/AW/2013

Temat: ] y system i
wg dokumentacji nr EH-DT 04-363.0
dia Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. KWK ,Pnidwek”

W kwieciert 2013 r.

Rys.7. Wyniki badan

7. Podsumowanie

Procesy oceny zgodnosci wyrobéw przeznaczonych
do stosowania w zaktadach goérniczych nalezaty
zawsze do statutowych zadan Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG. Zmieniajgce sie przepisy zwigzane
zoceng zgodnosci powodowaly ciggle zmiany
organizacyjne, kompetencyjne wyodrebnionych komo-
rek organizacyjnych, wyznaczonych do realizacji
procesow oceny.

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG z odpowiednim
wyprzedzeniem reagowal na wymagania przepisow
dotyczacych oceny zgodnosci, w kazdym okresie
swojej dziatalnosci, co pozwolito na pelne uczestni-
czenie w procesach stanowienia przepisoOw i norm
z tego okresu, takze w zakresie wyrobow, ktére nie sg
przeznaczone do stosowania w zaktadach gérniczych.
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