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Szanowni Panstwo

Skutki globalizacji, rosnqcej konkurencji oraz rozwdj nowych
technologii wptywaja na intensywne zmiany gospodarcze.
Coraz wiekszq role w tych zmianach odgrywaja wyniki prac

naukowych oraz badawczo-rozwojowych, wdrazane w postaci
innowacyjnych rozwiqzan. Istotny jest rowniez rozwoj wyspe-
cjalizowanych zasoboéw ludzkich.

Dostosowanie sie do wspétczesnych wyzwan gospodarczych
wymaga efektywnych systemow edukacji i ksztatcenia oraz
sprawnego systemu finansowania dziatalnosci naukowej
i gospodarczej.

Przyznanie Polsce ponad 82 mld euro w ramach budzetu
unijnego na lata 2014-2020 stwarza niepowtarzalng szanse
w dalszym wspieraniu jej rozwoju gospodarczego. Dotyczy to
w szczegolnosci Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020, na finansowanie ktorego przewiduje sie przezna-
czyé ok. 8,6 mld euro.

Wspieranie prac badawczo-rozwojowych realizowanych przez
przedsiebiorstwa oraz konsorcja naukowo-przemystowe, wspie-
ranie innowacji w przedsiebiorstwach, wsparcie otoczenia
i potencjatu innowacyjnych przedsiebiorstw oraz zwiekszenie
potencjatu naukowo-badawczego, to priorytetowe cele Programu,
ktéore maja na celu ograniczenie dystansu rozwojowego pomiedzy
Polska a wysoko rozwinietymi panstwami UE.

Program skierowany jest gtéwnie do przedsiebiorstw, umozliwiajgc
im skorzystanie z wynikéw prac naukowych i badawczych.

Przyktady wysoko rozwinietych parnstw pokazuja, ze rozwdj
dobrobytu spoteczeristw moze byé osiagniety dzieki ich kreaty-
wnosci i przedsiebiorczosci oraz umiejetnosci wspdlpracy miedzy
naukq a gospodarkaq.

W niniejszym wydaniu , Maszyn Goérniczych” przedstawiamy
wyniki kolejnych dziatan i prac naukowo-badawczych dajacych
podstawe do budowania gospodarki opartej na wiedzy.

Zyczaqc Panstwu przyjemnej lektury zapraszamy tradycyjnie
do wspdtpracy z redakcja naszego kwartalnika.

Redaktor Naczelny
dr inz. Antoni Koziet
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dr inz. Wiodzimierz MADEJCZYK
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Modernizacja i rozbudowa infrastruktury badawczej
laboratorium bada A Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG

Streszczenie

W  artykule  przedstawiono  wyniki  realizacji
wyszczeg6lnionych zadan projektu pt. ,Rozbudowa
laboratoriow Instytutu Techniki Goérniczej KOMAG
w Gliwicach celem prowadzenia badari na rzecz
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobéw”, realizowanego

w ramach projektu 1.3 ,Transfer technologii
i innowacji” Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa  Slgskiego na lata 2007-2013

wspotfinansowanego ze $rodkéw  Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego. Zaprezentowano
stanowiska badawcze i ich elementy umoZliwiajgce
prowadzenie badar na rzecz zachowania bezpie-
czenstwa pracy w gornictwie wegla kamiennego.

Stowa kluczowe:
zmechanizowana $cianowa, podpora hydrauliczna

Summary

Results of specified tasks of the project entitled
“Extension of laboratories of the KOMAG Institute of
Mining Technology in Gliwice to carry out the tests
aiming at increasing the safe use of products”, realized
within the project 1.3 entitled “Transfer of technology
and innovation” of the Regional Operational
Programme of the Silesia Voivodeship for 2007-2013,
co-financed by the European Fund for Regional
Development, are given. Test stands and their
components, which enable carrying out the tests for
work safety in hard coal mining industry, are presented.

fundusze strukturalne, zaplecze naukowo badawcze, stanowisko badawcze, obudowa

Keywords: structural funds, research infrastructure, test stand, powered roof support, hydraulic leg

1. Wprowadzenie

Tworzona w okresie kilkudziesieciu ostatnich lat
baza badawcza Laboratorium Badan ITG KOMAG
podlega ciagltej modyfikacji i zmianom w celu
dostosowania jej do potrzeb zwigzanych z rozwojem
maszyn i urzadzen dla gornictwa.

Intensywna eksploatacja stanowisk badawczych
w okresie ostatnich lat wymusita koniecznos¢ ich
czesciowej modernizacji, jak roéwniez stworzyla
potrzebe budowy nowych specjalistycznych stanowisk
badawczych, uktadéw sterowania i systemu nadzoru
nad dokumentacjg zarzadzania jakoscig w laborato-
riach badawczych.

Przed ztozeniem wniosku o finansowanie projektu
przeprowadzono prace wstepne - ze $rodkow
wiasnych opracowano w ITG KOMAG dokumentacije
techniczne:

— zmodernizowanego uktadu hydraulicznego stano-
wiska do badan funkcjonalnosci i kinematyki
obudéw zmechanizowanych,

— systemu sterowania stanowiskiem do badan
funkcjonalnosci i kinematyki obudéw zmecha-
nizowanych,

- stanowiska do badan podpér hydraulicznych,
— stanowiska do badan rozpér stalowych.

Na podstawie ww. dokumentacji okreslono zakres
rzeczowy inwestycji i wystgpiono 2z wnioskiem

o dofinansowanie projektu.
zarbwno sprzetu, jak i oprogramowania, poparte
ofertami handlowymi oraz opiniami specjalistow
w dziedzinie informatyzacji, ktére dotgczono wniosku
projektu.

Zaplanowano zakupy,

2. Modernizacja i rozbudowa stanowisk
badawczych w latach 2012 - 2013

Modernizacja i rozbudowa stanowisk badawczych
w latach 2012 — 2013 realizowana byla w ramach
projektu pod nazwg ,Rozbudowa laboratoriéw Instytutu
Techniki Gorniczej KOMAG w Gliwicach celem
prowadzenia badai na rzecz bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobéw”. Projekt dofinansowany zostat
w wysokosci 40% ze $rodkow Unii  Europejskiej
w ramach Europejskiego  Funduszu Rozwoju
Regionalnego - Dzialania 1.3. ,Transfer technologii
i innowacji” Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013. Pozostate
koszty projektu zostaty pokryte ze Srodkéw wiasnych
Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG.

W ramach projektu zrealizowano nastepujace
zadania zwigzane z rozwojem infrastruktury badawczej
laboratoriow ITG KOMAG:

— Zadanie 1 - Modernizacja stanowiska do badan
kinematyki i funkcjonalnosci sekcji
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obudowy zmechanizowanej -
Laboratorium Badan,

— Zadanie 2 - Wykonanie specjalistycznych stano-
wisk badawczych na podstawie
opracowanej dokumentacji techni-
cznej - Laboratorium Badan,

— Zadanie 3 - Modernizacja systemow sterowania
stanowisk badawczych - Laboratorium
Badan,

Infrastruktura techniczna platformy
informatycznej e-laboratorium,
Laboratorium Badan, Laboratorium
Badan Stosowanych oraz
Laboratorium Inzynierii Materiatowej
i Srodowiska.

— Zadanie 4 -

2.1. Modernizacja stanowiska do bada n kinematyki
i funkcjonalno $ci sekcji obudowy zmechani-
zowanej — zadanie 1

W ramach niniejszego zadania dokonano
modernizacji stanowiska do badan kinematyki
i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizowanej,
w tym:

— zmodernizowano  wyposazenie  mechaniczne
elementéw stropu stanowiska (rys. 1), w tym
zakupiono urzadzenie rolkowo-dzwigniowe
umozliwiajace  zmiane schematu podparcia
badanej sekcji obudowy, oraz wymieniono szyny
na stropie stanowiska,

— zakupiono i wymieniono elementy ukfadu
hydraulicznego stanowiska badawczego oraz
zmodernizowano sitowniki mechanizmu obrotu

stanowiska, sitowniki przesuwu stropu stanowiska
i sitowniki ryglowania trawers stanowiska.

e
oo |

Rys.1. Wzmocnienie stropu stanowiska do badan kinematyki
i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizowanej [2]

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

Z uktadu hydraulicznego wyeliminowano potaczenia
typu Stecko i zastgpiono je potaczeniami gwintowymi,

przez co usunieto czestg przyczyne awarii i przestojow
stanowiska badawczego, wskutek zuzycia elementow
ztagcznych, w wyniku gwalttownego wzrostu cisnienia
medium w uktadzie hydraulicznym.

Modernizacja stanowiska do badah kinematyki
i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizowanej,
umozliwi bezpieczne i efektywne prowadzenie
prac badawczych na rzecz zwigkszenia funkcjonalnosci
oraz poprawy stanu technicznego sekcji obudowy
zmechanizowanej oraz bezpieczenstwo jej uzytko-
wania.

2.2. Wykonanie nowych specjalistycznych stanowisk
badawczych — zadanie 2

Laboratorium Badan doposazono réwniez w dwa
nowe, specjalistyczne stanowiska badawcze do badan
podp6r hydraulicznych  oraz  rozpér  stalowych.
Stanowiska badawcze wykonano na podstawie
dokumentacji technicznej opracowanej w KOMAG-u.

Stanowisko do bada i podpdr hydraulicznych (rys. 2)

Stanowisko badawcze przeznaczone jest do badan
podp6r hydraulicznych sekcji obudowy zmechanizo-
wanej na zgodnos¢ z normg zharmonizowang
PN-EN 1804-2+A1 "Maszyny dla gérnictwa podziemnego.
Wymagania bezpieczenstwa dla obudowy
zmechanizowanej. Czes¢ 2: Stojaki i pozostate
sitowniki”. Stanowisko badawcze umozliwia réwniez
wykonywanie badan innych elementéw maszyn
i urzadzen przy obcigzeniu sitami Sciskajacymi
i rozciggajacymi.

Stanowisko
techniczne [3]:

- maksymalna statyczna sita $ciskajaca — 3,3 MN,

- maksymalna statyczna sita rozciagajaca — 2,5 MN,

- maksymalna sita $ciskajgca przy obciazeniu
zmiennym — 1,8 MN,

posiada nastepujagce  parametry

- maksymalna sita rozciggajaca przy obcigzeniu
zmiennym — 1,4 MN,

- maksymalna dlugo$¢ badanej podpory —1700 mm.

Rys.2. Stanowisko do badan podp6r hydraulicznych [1]

Stanowisko do bada 1 rozpo6r stalowych (rys. 3)

Stanowisko badawcze umozliwia realizacje badan
rozpor stalowych przeznaczonych do stabilizacji odrzwi
obudowy wyrobisk korytarzowych i komorowych

4
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wykonanych z ksztattownikéw V25, V29, V32 i V36, na
zgodno$¢ z wymaganiami normy PN-G-15000-7
,Obudowa chodnikow odrzwiami podatnymi
z ksztattownikow korytkowych. Rozpory stalowe
dwustronnego dziatania. Wymagania i badania”.

Stanowisko
techniczne [4]:

- statyczna sita
max 0,15 MN,

— maksymalna diugos¢ badanej rozpory — 2000 mm.

posiada  nastepujace  parametry

Sciskajgca i rozciggajagca —

Stanowisko doposazono w dynamometry
tensometryczne o zakresach pomiarowych do 200 kN
i 6000 kN, stluzagce do pomiaru zadawanego
obcigzenia.

Rys.3. Stanowisko do badan rozpér stalowych [1]

W ramach zadania 2 zakupiono wysokocisnieniowy
agregat pompowy typu WAP HDP 22 o ci$nieniu
roboczym 62 MPa do zasilania obu stanowisk
badawczych.

2.3. Modernizacja systemOw sterowania stanowisk
badawczych (rys. 4 i 5) — zadanie 3

W celu monitoringu i wizualizacji
badawczych, wykonano specjalistyczne
sterownicze stanowisk badawczych:

proceséw
pulpity

— do badan funkcjonalnosci i
obudowy zmechanizowanej

kinematyki sekciji
wraz z uktadem

rejestracji wynikow badan trwatosciowych,

— do badan stojakéw i podpdr hydraulicznych wraz
z uktadem
trwatosciowych.

rejestracji wynikow badan

\

Rys.4. Pulpit sterowniczy stanowiska do badan
funkcjonalnosci i kinematyki sekcji obudowy
zmechanizowanej [1]

11 1

Rys.5. Pulpit sterowniczy stanowiska do badan
podpdr hydraulicznych [1]

Wykonano oprogramowanie sterownikow
odpowiedzialnych za zbieranie danych o parametrach
stanowisk i umozliwiajacych automatyczne wykony-
wanie préb badawczych.

Wiaczenie systemu sterowania stanowisk do
zintegrowanego systemu  sterowania  wszystkich
stanowisk umozliwia archiwizacje dokumentacji badan
oraz nadzér nad synchronicznym sterowaniem kilkoma
prébami.

MASZYNY GORNICZE 1/2014



2.4. Infrastruktura techniczna platformy

informatycznej e-laboratorium — zadanie 4

W ramach zadania utworzono:

- $rodowisko programistyczne umozliwiajgce
gromadzenie, analize i wizualizacje danych
pomiarowych,

- $rodowisko informatyczne umozliwiajgce
wprowadzenie i  archiwizacje = dokumentow

laboratorium oraz przekazywanie ich klientom,

- system elektronicznego nadzoru nad
wyposazeniem  pomiarowym i  badawczym
laboratoriow badawczych ITG KOMAG.

Moduty platformy informatycznej e-laboratorium
pokazano na rysunku 6.

Utworzona infrastruktura techniczna platformy
informatycznej e-laboratorium pozwala na peing
rejestracje, archiwizacje oraz udostepnienie wynikow
badah  stanowiskowych  klientom  wewnetrznym
i zewnetrznym.

System umozliwia digitalizacje najwazniejszych
obszar6w dzialalnosci, a jednoczesnie spetnia
standardy zawarte w normach PN-EN ISO/IEC 17025,
PN-EN/ISO 9001, oraz w zasadach Good Practice
Laboratory.

Modut 10

E:

3. Podsumowanie

ITG KOMAG aktywnie uczestniczy w ksztattowaniu
bezpieczenstwa pracy w poszczegdinych fazach cyklu
zycia maszyn gorniczych. Juz na etapie projektowania
i konstruowania maszyn wykorzystuje sie autorskie
oprogramowanie wspierajgce ocene ryzyka
eksploatacji maszyn w wirtualnym srodowisku pracy.
Podczas prowadzonych badan stanowiskowych
wykonywane sg testy maszyn na stanowiskach
badawczych  zlokalizowanych, miedzy  innymi,
w Laboratorium Badan ITG KOMAG.

Nowe stanowiska badawcze oraz modernizacja
istniejacych stanowisk i systeméw ich sterowania oraz
utworzenie  platformy informatycznej e-laboratorium
zwigzane sa z zaspokojeniem potrzeb klientéw.
Utworzenie nowych stanowisk umozliwi prowadzanie
dhugotrwalych badan kilku obiektéw réwnoczesnie,
takich jak: podpory hydrauliczne, rozpory stalowe,
stojaki  hydrauliczne i  sitowniki  hydrauliczne
pomocnicze.

Modernizacja uktadu hydraulicznego stanowiska do
badan kinematyki i funkcjonalnosci sekcji obudowy
zmechanizowanej, polegajaca na eliminacji z uktadéw
rozdzialu i sterowania cieczg robocza, potaczeh
wtykowych i wprowadzenie w ich miejsce potaczen
skrecanych usunie czestg przyczyne awarii.

LABORATORIUM

Modut 4
Daokurmentacia

Rys.6. Moduty platformy informatycznej e-laboratorium
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Modernizacja systemoéw sterowania stanowisk
badawczych umozliwia bezpieczne zdalne sterowanie
stanowiskami, automatyczne prowadzenie badan
trwatosciowych sekcji obudéw zmechanizowanych oraz
sitownikéw hydraulicznych, z mozliwoscia ciagtej
rejestracji mierzonych parametrow.

Rozbudowa infrastruktury sprzetowo-programowej
umozliwi  rejestracje, archiwizacje i udostepnienie
wynikéw badan stanowiskowych za posrednictwem
platformy informatyczne,;.

Zmodernizowane stanowiska badawcze sg i bedag
w dalszym ciggu wykorzystywane do realizacji prac
badawczych zgodnie z potrzebami producentéw
i uzytkownikéw maszyn.

Podejmowane konsekwentnie dziatania w zakresie
rozwoju bazy badawczej w ITG KOMAG wspomagajg
realizacje  prac  badawczych i  rozwojowych.
Wyposazone w nowoczesne stanowiska badawcze
i aparature pomiarowg laboratoria  badawcze
zwiekszajg szanse osiggania wynikow, ktorych celem
jest ciggte podnoszenie bezpieczehnstwa badanych
wyrobéw oraz rozwoj konstrukcji maszyn i urzadzen dla
goérnictwa.

Cele projektu wykazujg zgodno$é z priorytetami
i celami Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013. Realizacja

PROGRAM
REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Y

Slaskie.
Pozytywna energia

dziatan zwigzanych z modernizacjg laboratoriow
instytutu przyczyni sie do poprawy i zwiekszenia
skutecznosci wykonywania proceséw badawczych tak,
aby potencjat naukowy i badawczy KOMAG-u mogt by¢
w pelni  wykorzystany do rozwoju i wzrostu
konkurencyjnosci regionalnej gospodarki opartej na
wiedzy.

Literatura

1. Dokumentacja fotograficzna Laboratorium Badan
ITG KOMAG.

2. Koziel A., Grynkiewicz-Bylina B., Madejczyk W.,
Orzech t.: Rozwoj zaplecza badawczego Instytutu
Techniki Gdrniczej KOMAG. Maszyny Gornicze
2013 nr 2 s. 19-29.

3.  Warunki Techniczne. Stanowisko do badan podp6r
hydraulicznych. W93.123WT, wydanie 1. Gliwice,
kwiecien 2011.

4. Warunki Techniczne. Stanowisko do badan rozpor
stalowych. W93.124WT, wydanie 1. Gliwice,
kwiecien 2011.

Artykut wptyngt do redakcji w lutym 2014 r.

UNIA EUROPEJSKA FEE
EUROPEJSKI FUNDUSZ * *
ROZWOJU REGIONALNEGO ey

MASZYNY GORNICZE 1/2014



dr inz. Jarostaw TOKARCZYK

dr inz. Dariusz MICHALAK

dr inz. Marek DUDEK

drinz. tukasz JASZCZYK

mgr inz. Andrzej TUREWICZ
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Rozbudowa infrastruktury badawczej Laboratorium Met
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Streszczenie

W artykule przedstawiono realizacje wyszczegdlnio-
nych zadan projektu ,Rozbudowa laboratoriow
Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG w Gliwicach
celem prowadzenia badarn na rzecz bezpieczeristwa
uzytkowania wyrobow”, zwigzanego z zakupem
i wdrozeniem stanowiska do  wirtualnego
prototypowania w Laboratorium Metod Modelowania
i Ergonomii Instytutu Techniki Goérniczej KOMAG.
Opisano przebieg wykonanych prac oraz osiggniete
cele i wskazniki. Projekt realizowany byt w latach
2012-2013 w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewoddztwa Slgskiego na lata
2007-2013, w ramach dziatania 1.3 RPO WSL,
zgodnie z umowg nr UDA-RPSL.01.03.00-00-020/11-00.

Stowa kluczowe:
szkolenia.

Summary

Realization of tasks specified in the project entitled
“Extension of laboratories of the KOMAG Institute of
Mining Technology in Gliwice to carry out the tests to
increase safe use of products”, including purchase and
implementation of the stand for virtual prototyping in
KOMAG’s Laboratory of Modelling Methods and
Ergonomics, is presented. Realization of each project
task and achieved results are described. The project
was realized in 2012-2013 within the Regional
Operational Programme of the Silesia Voivodeship for
2007-2013, within task 1.3 RPO WSL
[UDA-RPSL.01.03.00-00-020/11-00].

fundusze strukturalne, zaplecze naukowo-badawcze, wirtualna rzeczywisto$c, ergonomia,

Keywords: structural funds, research infrastructure, virtual reality, ergonomics, trainings.

1. Wprowadzenie

Laboratorium  Metod
(LMMIE) jest wirtualne

Przedmiotem  dziatania
Modelowania i Ergonomii
prototypowanie  systeméw  mechanicznych, ze
szczegllnym uwzglednieniem maszyn i urzgadzen
gorniczych. Pojecie  wirtualnego prototypowania
obejmuje kompleksowe badania modeli
komputerowych maszyn i urzadzen w warunkach
odzwierciedlajgcych warunki rzeczywiste. Modelowane
sg warunki, w jakich pracujg ludzie obstugujgcy
maszyny. Dzieki temu mozliwe jest ksztattowanie
bezpiecznego i przyjaznego dla cziowieka srodowiska
pracy. Laboratorium MMIE realizuje nastepujgce prace:

— obliczenia statyczne z zastosowaniem metody
elementéow skonczonych (MES) w zakresie
liniowym i nieliniowym,

— obliczenia zjawisk dynamicznych z uwzglednie-
niem nieliniowosci materialowych i geometry-
cznych (efekty kontaktowe) — obcigzenia udarowe,
symulacje zderzen,

- analizy typu MBS (Multibody  System),
pozwalajgce oceni¢ kinematyke i dynamike
uktadéw wieloczionowych oraz definiowa¢ warunki
brzegowe dla MES,

- weryfikacje i walidacje modeli obliczeniowych,

— obliczenia numeryczne na potrzeby wizualizacji
wypadkéw oraz uszkodzen srodkéw technicznych,

— obliczenia biomechaniczne obcigzen uktadu

szkieletowego czlowieka,

— modelowanie ztozonych systeméw antropome-
trycznych, obejmujgce modele maszyn i modele
sylwetek ludzkich,

— analizy ergonomiczne zlozonych systeméw
antropotechnicznych, obejmujgce badanie
zasiegow konczyn, pol widzenia i procesow

obstugi maszyn,

- wczesne identyfikowanie zagrozeh technicznych
i zdrowotnych, wystepujacych podczas eksploataciji
systemow mechanicznych, z zastosowaniem
metod wirtualnej rzeczywistosci,

— wizualizacje okolicznosci i przyczyn wypadkow,

— opracowywanie multimedialnych materiatéw
szkoleniowych,

- tworzenie komputerowych symulacji czynnosci
realizowanych podczas eksploatacji systemow

mechanicznych,

- tworzenie Interaktywnych Elektronicznych
Dokumentacji Techniczno-Ruchowych.
Laboratorium MMIE aktywnie uczestniczy

w ksztalttowaniu bezpieczenstwa pracy w réznych
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fazach cyklu zycia maszyn goérniczych. Na etapie
projektowania i konstruowania maszyn wykorzystuje
sie autorskie oprogramowanie wspierajgce ocene
ryzyka eksploatacji maszyn. W tym celu wykorzystuje
sie wirtualne $rodowisko pracy.

Przed realizacjg projektu na wyposazeniu
Laboratorium MMIE znajdowaly sie stacje robocze PC
wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem tj.:
programy obliczeniowe z grupy MSC Software,
Autodesk Inventor, Discreet 3D StudioMAX. Moc
obliczeniowa posiadanych komputeréow byta jednak
niewystarczajgca w przypadku realizacji duzych zadan
obliczeniowych, czy tez analiz ztlozonych systeméw
antropotechnicznych. Instytut Techniki Gorniczej
KOMAG posiada doswiadczenie w oprogramowaniu
specjalistycznym (obliczenia wytrzymatosciowe
programami MSC) implementowanym na komputerach

duzej mocy, wykonywanym w ramach projektow
badawczych (klaster GALERA Centrum
Informatycznego Trdjmiejskiej Akademickiej Sieci
Komputerowej). Umowa  korzystania z  ustug

obliczeniowych w klastrze GALERA nie umozliwia
jednak wykorzystywania oprogramowania udoste-
pnionego przez Cl TASK do celéw komercyjnych, a
jedynie do realizacji tematéw i prac naukowo-
badawczych wymienionych w zgtoszeniu. Dodatkowo,
proces oczekiwania na dostep do oprogramowania
oraz zmienna  wartoS¢ mocy  obliczeniowej,
uniemozliwiajg oszacowanie diugosci czasu obliczen
numerycznych.

Chcac sprostaé coraz wiekszym wymaganiom
klientbw w zakresie obliczen wytrzymatosciowych
(wieksza ztozonos¢ obliczeniowa modeli przektada sie
na dokfadniejsze wyniki obliczen) oraz tworzeniu
interaktywnych, multimedialnych materiatéw
szkoleniowych (dokfadniejsze modele s$rodowiska
pracy, maszyn i urzadzen oraz sylwetek ludzkich
przektadajg sie na wiekszy realizm tworzonych scen),
niezbedna byta rozbudowa posiadanego
w Laboratorium MMIE potencjatu badawczego.

Celem rozbudowy posiadanych w Laboratorium
MMIE komputerowych stanowisk badawczych byt
zakup stanowiska do wirtualnego prototypowania
wedtug  kryteribw:  wytrzymatosciowych,  funkcjo-
nalnych, ergonomicznych oraz bezpieczenhstwa, wraz z
oprogramowaniem  systemowym oraz pamiecig
masowg do archiwizacji wynikow prowadzonych prac.

2. Przebieg realizacji wyszczegoélnionych
zadan projektu

Realizacje zadan projektu w zakresie doposazenia
Laboratorium MMIE w stanowisko do wirtualnego
prototypowania podzielono na trzy etapy:

— etap | — zakup stanowiska, sprawdzenie
kompletnosci dostawy, instalacja fizyczna serwera,

konfiguracja serwera, instalacja oprogramowania,
testowanie serwera,

— etap Il — instalacja i konfiguracja systemu
operacyjnego, konfiguracja dostepu zdalnego,
instalacja oprogramowania inzynierskiego

dedykowanego do systemu Windows, wybor
zadan obliczeniowych w celu przeprowadzenia
testow wydajnosci zakupionego stanowiska,

— etap Il — przeprowadzenie testow wydajnosci
zakupionego stanowiska.

W pierwszym etapie realizacji projektu wykonano
prace polegajgce na:

— zakupie stanowiska do wirtualnego prototypowania
- specjalistyczna platforma serwerowa,
dedykowana do badah wirtualnych, wraz
Z oprogramowaniem systemowym (rys. 1),

- montazu serwera w szafie serwerowej — instalacja
fizyczna serwera:

— zamontowanie osprzetu zwigzanego z szafg
serwerowg (takiego jak: wysuwane szyny,
zaczepy oraz wysiegnik do mocowania kabli),

— podigczenie redundantne kabli do gniazd
zasilaczy serwera (podigczenie do dwéch
zasilaczy bezprzerwowych UPS),

— podigczenie okablowania sieci ethernet
(8 interfejsow o przepustowosci 1 Gbit/s i
1 zarzadzajgcy o przepustowosci 100 Mbit/s),

- konfiguracja switchy ethernet w szafie
serwerowej,
— oznaczenie etykietami okablowania,
— zapoznaniu sie z konfiguracjg, ustawieniami,

wbudowanymi narzedziami i rozwigzaniami do
zarzadzania serwerem i infrastrukturg serwerowg
- konfiguracja serwera, instalacja
oprogramowania, testowanie serwera:

- konfiguracja serwera:
— konfiguracja ustawien systemu BIOS,

- konfiguracja aplikaciji zdalnego
zarzadzania (BMC, DRAC),

- konfiguracja wbudowanego kontrolera
dyskéw RAID,

— instalacja oprogramowania:

- instalacja narzedzi do zdalnego
zarzadzania serwerem,

— aktualizacja oprogramowania firmware

komponentéw serwera,
- instalacja systemu operacyjnego,
- testowanie serwera:

— uruchomienie oprogramowania diagno-
stycznego testujgcego podzespoty
serwera  (procesory, pamie¢ RAM,
kontrolery dyskow, dyski, karty sieciowe),

- testowe GNU
Linux.

uruchomienie systemu
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Rys.1. Stanowisko do wirtualnego prototypowania
(specjalistyczny serwer obliczeniowy), zamontowane
w szafie serwerowej [1]

W drugim etapie realizacji projektu wykonano prace
polegajgce na:
— instalacji i konfiguracji systemu operacyjnego. Na
zakupionym stanowisku zainstalowano system
operacyjny Windows Server 2008 Enterprise,

- konfiguracji dostepu  zdalnego (utworzenie
zdalnych  pulpitéw).  Skonfigurowano  ustugi
zdalnego dostepu (terminal services) oraz

dokonano integracji serwera z istniejgcg ustugag
active directory w firmie. Uslugi te umozliwity
zdalny dostep do serwera i zdalne uruchamianie
zadan obliczeniowych ze stacji roboczych
znajdujgcych sie na wyposazeniu Laboratorium
MMIE, jak rOéwniez przy zastosowaniu technologii
VPN (Virtual Private Network) z wybranych
komputeréw mobilnych,

- instalacji oprogramowania inzynierskiego
dedykowanego dla systemu Windows.
Zainstalowano  nastepujgce  oprogramowanie
inzynierskie firm MSC Software oraz Ansys
Corporation:

- MSC.Patran — pre- i
programOéw  obliczeniowych
MSC.Dytran i MSC.Marc,

- MSC.Nastran — program do obliczen MES
liniowych i nieliniowych,

- MSC.Dytran — program do obliczen MES
zjawisk szybkozmiennych,

- MSC.Marc - program do obliczen MES
zjawisk nieliniowych i cieplnych,

- Ansys Fluent — program do obliczen CFD
przeptywéw cieczy i gazow,

- wyborze zadan obliczeniowych. W  celu
przeprowadzenia testéw wydajnosci zakupionego
stanowiska  wybrano nastepujgce  zadania
obliczeniowe, opracowane w ramach prac
badawczych realizowanych w Laboratorium MMIE:

— obliczenia konstrukcji chronigcych operatora
(FOPS),

postprocesor dla
MSC.Nastran,

— obliczenia nieliniowe

ratunkowe;j.

stropnicy  obudowy

W trzecim etapie realizacji
prace polegajgce na:

projektu wykonano

— przeprowadzeniu testéw wydajnosci zakupionego
stanowiska. Celem zadania bylo uruchomienie
wybranych zadan obliczeniowych, na zakupionym
stanowisku oraz na stacjach roboczych,
znajdujgcych sie na wyposazeniu Laboratorium
MMIE, celem poréwnania czaséw wykonania
poszczegoblnych zadan.

W celu przeprowadzenia testébw wydajnosci
zakupionego stanowiska wybrano dwa zadania
obliczeniowe, opracowane w ramach prac badawczych
oraz w ramach projektu badawczego INREQ (fundusz
RFCS):

— zadanie | — obliczenia dynamiczne konstrukcji
chronigcych operatora (FOPS):

— model obliczeniowy: 42877 weziéw, 43471
elementéw,

- czas symulacji— 0,5 s,
— zadanie Il — obliczenia nieliniowe stropnicy

obudowy ratunkowej — w ramach projektu INREQ
(fundusz RFCS):

— model obliczeniowy: 276936 weztow, 163031
elementow.

Testy wykonano przy zastosowaniu
oprogramowania inzynierskiego firm MSC Software
oraz Ansys Corporation.

Zadanie | — obliczenia dynamiczne:

- MSC.Patran — pre- i postprocesor dla programow
obliczeniowych MSC.Nastran, MSC.Dytran
i MSC.Marc,

- MSC.Dytran — program do obliczen MES zjawisk
szybkozmiennych.

— Zadanie Il — obliczenia nieliniowe:

- MSC.Patran — pre- i postprocesor dla programow
obliczeniowych MSC.Nastran, MSC.Dytran
i MSC.Marc,

- MSC.Marc — program do obliczen MES zjawisk
nieliniowych i cieplnych.

Na podstawie przeprowadzonych testow, dla

zadania | i Il, uzyskano zréznicowane czasy obliczen
numerycznych.
Zadanie | — obliczenia dynamiczne konstrukciji

chronigcych operatora (FOPS):

— zakupione stanowisko (16 procesoréw) — okoto 9
godzin,

— stacja robocza — okoto 17 godzin.

Czasy obliczen dla zadania Il przedstawiono na
rysunku 2. Obliczenia prowadzono w zakresie
nieliniowym, zwigzanym z wystepowaniem zjawiska
kontaktu oraz sprezysto-plastycznego modelu materiatu.
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Rys.2. Por6éwnanie czasu trwania obliczen numerycznych na stanowisku do wirtualnego prototypowania i stacjach
roboczych [zrédto: opracowanie wtasne nie publikowane]

Tego typu zadania majg charakter iteracyjny,
w zwigzku z czym na osi rzednych znajduje sie liczba
iteracji. Po przekroczeniu ok. 50 iteracji, symulowano
kontakt stropnicy i bloczka, ktéry jg deformowat —
objawia sie to Znacznym zwiekszeniem
czasochtonnosci obliczen numerycznych, tj. kolejne
iteracje realizowane sg wolniej. Zadanie obliczeniowe
wymagato uzycia ok. 12,5 GB pamieci operacyjnej
komputera.

Linig niebieskg oznaczono stacje roboczg
z procesorem 4 rdzeniowym, technologig HT i 8 GB
pamieci operacyjnej (pc 452). Widoczne jest znaczne
wydtuzenie czasu obliczen w poréwnaniu do innych
konfiguracji komputeréw. W tym wypadku spowolnienie
czasu obliczen spowodowane bylo zajeciem calej
pamieci operacyjnej komputera przez zadanie
obliczeniowe i wuzycie dysku twardego do jej
uzupetnienia. Nastepnie poréwnywano czasy obliczen
stanowiska do wirtualnego prototypowania (mars)
i stacji roboczej wyposazonej w 16 GB pamieci
operacyjnej (pc 444). Widoczne sg mniejsze réznice
czasOw obliczen, z uwagi na wystarczajgcg ilosé
pamieci operacyjnej komputera pc 444. Dodatkowo
zadanie uruchamiano z uzyciem tylko fizycznej liczby
rdzeni oraz zastosowaniem technologii HT (ang.
Hyper-threading), ktéra tg liczbe programowo podwaja.
Z otrzymanych rezultatbw wynika, ze uzycie
technologii HT nie wplywa znaczaco na skrécenie
czasu obliczen. Ponadto program obliczeniowy
MSC.Marc posiada funkcje dzielenia zadania

obliczeniowego na mniejsze, z ktérych kazde jest
obliczane przez poszczegoélny rdzen procesora, jest to
tzw. funkcja DDM (ang. Domain Decomposition
Method), rys. 3.

Rys.3. Podziat modelu obliczeniowego po zastosowaniu
funkcji DDM w programie obliczeniowym
MSC.Marc/Mentat [3]

Reasumujgc, najbardziej efektywna konfiguracja
programu obliczeniowego i stanowiska do wirtualnego
prototypownia ma miejsce wtedy, gdy aktywowana jest
funkcja DDM, uwzgledniajgca fizyczng liczbe rdzeni
bez zastosowania technologii HT. W poréwnaniu do
stacji roboczych specjalistyczny serwer obliczeniowy
ujawnia swoje zalety w przypadku rozbudowanych
modeli obliczeniowych, wymagajgcych uzycia duzej
objetosci pamieci operacyjnej. Gtéwne parametry
serwera to:

MASZYNY GORNICZE 1/2014
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— system operacyjny: Windows Server 2008 R2
Enterprise,

- 2x procesor: Intel Xeon E5-2650 2 GHz (8 rdzeni),
— pamiec operacyjna: 128 GB,
— macierz dyskow twardych: Dyski HDD 2 x 300 GB

(SAS 6 Gbps, 15 krpm) + 2 x 2 TB (nearline SAS)
w konfiguracji RAID 1.

3. Wplyw realizacji zada n projektu na
zatlozone cele i wska zniki

Cel ogélny projektu, czyli wzrost konkurencyjnosci
regionalnej gospodarki opartej na wiedzy poprzez
zwiekszenie zdolnosci ITG KOMAG do swiadczenia
ustug w zakresie innowacyjnych prac badawczych,
zbiezny jest z gtéwnym celem Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Slgskiego na lata
2007 — 2013: ,Stymulowanie dynamicznego rozwoju,
przy wzmocnieniu spéjnosci spotecznej, gospodarczej
i przestrzennej regionu”. Realizacja dziatan
zwigzanych z doposazeniem Laboratorium MMIE
w stanowisko do wirtualnego prototypowania
przyczynita sie do poprawy i zwiekszenia skutecznosci
wykonywania proceséw badawczych tak, aby potencjat
naukowy i badawczy KOMAG-u mégt by¢ w pehi
wykorzystany do rozwoju i wzrostu konkurencyjnosci
regionalnej gospodarki opartej na wiedzy.

W wyniku realizacji niniejszego projektu osiggnieto
cel ogélny i cele szczegétowe priorytetu | i dziatania
1.3 RPO WSL. Celem szczeg6towym Priorytetu | byt
wzrost  konkurencyjnosci  regionalnej gospodarki
opartej na wiedzy. Celem bezposrednim projektu byto
rozszerzenie zakresu i podniesienie  jakosci
prowadzonych badan stuzgcych poprawie bezpie-
czenstwa uzytkowania badanych wyrobéw poprzez
doposazenie laboratoriow ITG KOMAG
w specjalistyczng aparature i oprogramowanie.

Zakup stanowiska do wirtualnego prototypowania
pozwolit na:

- wykorzystanie  zakupionego stanowiska do
realizacji zadan w projektach badawczych:

— nieliniowe obliczenia stropnicy
ratowniczej z  zastosowaniem
elementéw skonczonych [3],

obudowy
metody

- modelowanie mechanizmu rozchodzenia sie
pytu weglowego z zastosowaniem
komputerowej mechaniki ptynéw CFD [4],

— model dynamiczny przenosnika zgrzebtowego
z  wyréwnowazaniem mocy  nhapedow
wysypowego i zwrotnego [2],

— zwiekszenie liczby nowych ustug o: materiaty
szkoleniowe opracowane z wykorzystaniem
technologii Wzmocnionej Rzeczywistosci (rys. 4)
oraz rozszerzenie oferty obliczeA numerycznych
o0 analizy dynamiczne zjawisk szybkozmiennych,

— udoskonalenie ustug wprowadzonych w wyniku
realizacji  projektu:  materialy  multimedialne

w wysokiej rozdzielczosci (rys. 5) oraz obliczenia
numeryczne modeli o wigkszym stopniu ztozonosci
(wieksza doktadnosc¢ obliczen —rys. 6).

v

Rys.4. Przyktad materiatéw szkoleniowych opracowanych
z wykorzystaniem technologii Wzmocnionej Rzeczywistosci —
szkolenie konserwatoréw kolejek podwieszonych

7. e N
Rys.5. Przyktad materiatbw multimedialnych w wysokiej
rozdzielczosci — reczne prace transportowe
[zr6dto: opracowanie wtasne nie publikowane]

Rys.6. Przyktad obliczen numerycznych modeli o wiekszym
stopniu ztozonosci — model obliczeniowy ramienia kombajnu
$cianowego, liczba weztow przekracza 1,5 min [3]

4. Podsumowanie

Zakup specjalistycznego stanowiska do wirtualnego
prototypowania pozwolit zaoferowaé¢ ustugi o wyzszym
standardzie: obliczenia wytrzymatosciowe w oparciu
0 bardziej szczegélowe  modele, materiaty
multimedialne w wysokiej rozdzielczosci oraz materiaty
szkoleniowe opracowane z wykorzystaniem technologii
Wzmocnionej Rzeczywistosci. Podwyzszenie standardu
oferowanych ustug oraz zaoferowanie nowych (analizy
dynamiczne  zjawisk  szybkozmiennych),  dzieki
zwiekszonym mozliwosciom obliczeniowym, zdecydo-
wanie skroci czas realizacji zadan badawczych.

12
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Zakupione stanowisko umozliwi dodatkowo
prowadzenie prac wyprzedzajgcych rzeczywiste testy
prototypbw maszyn i urzadzeh. Beda to dziatania
innowacyjne, pozwalajgce na obnizenie kosztéw badan
stanowiskowych prototypow.

Zakupione  stanowisko  wzmocnito  potencjat
badawczy Laboratorium MMIE, uzupetnito sprzet
bedacy na jego wyposazeniu, wzmocnito jego moc
obliczeniowg oraz zwiekszytlo mozliwos¢ realizacji
projektéw badawczych, jak réwniez prac komercyjnych
dla obecnych i nowych klientéw. Pozwolito na tatwag
skalowalno$¢ zasobéw systemu w odniesieniu do
poszczegllnych zadan, oraz na jego rozbudowe,
w miare zmieniajgcych sie potrzeb. Dodatkowg zaletg
bytlo podniesienie bezpieczehstwa dostepu do
informacji i bezpieczenstwa technicznego systemu
oraz to, ze zakupione stanowisko odcigzylo stacje
robocze, bedgce na wyposazeniu Laboratorium MMIE,
od czasochtonnych zadan obliczeniowych.

Zakupione stanowisko do
prototypowania zostalo wykorzystane
realizacji nastepujacych zadan:

— komercjalizacja wynikéw prac bedgcych efektem
realizacji projektéw badawczych:

— Safe Trans Design — wynik realizacji projektu

badawczego MINTOS (projekt zakonczony
w roku 2010) — wdrozenie w kopalniach
Jastrzebskiej Spoétki Weglowej S.A.,

wirtualnego
m.in. do

— multimedialne materiaty szkoleniowe, w tym
materialy oparte na technologii Wzmocnionej

Rzeczywistosci  (wynik realizacji projektu
badawczego EMIMSAR, zakonczonego
w roku 2012),

— Interaktywne Instrukcje Obstugi — wynik
realizacji  projektu  badawczego INERG
(zakonczenie projektu w roku 2014) -

wdrozenie w Kopex Machinery S.A.,

— obliczenia numeryczne czesci i zespotdbw maszyn
gorniczych - jako prace wyprzedzajgce
rzeczywiste testy prototyp6éw maszyn i urzadzen
oraz jako uzupetnienie testéw prototypow
przeprowadzanych w Laboratorium Badan,

PROGRAM
REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

4

Slaskie.
Pozytywna energia

— wizualizacja okolicznosci i przyczyn wypadkéw —
na potrzeby  Kompanii  Weglowej S.A.,
Katowickiego Holdingu  Weglowego  S.A.,
Jastrzebskiej Spoétki Weglowej S.A., Wyzszego
Urzedu Gorniczego,

— opracowywanie multimedialnych materiatéw
szkoleniowych — na potrzeby kopalA, producentéw
maszyn oraz o$rodkéw szkoleniowych,

— tworzenie komputerowych symulacji czynnosci
realizowanych podczas eksploatacji systeméw
mechanicznych — na  potrzeby  kopaln,
producentow maszyn oraz osrodkow

szkoleniowych.

Pozycja konkurencyjna ITG KOMAG na rynku
zalezy od szybkosci reagowania na potrzeby klientéw
i oferowaniu ustug charakteryzujgcych sie spetnieniem
ustalonych wymagan jakosciowych, cenowych oraz
terminami realizacji. Realizacja zadania projektu,
polegajgcego na doposazeniu Laboratorium MMIE
w stanowisko do wirtualnego prototypowania,
przyczynita sie do osiggniecia powyzszych celéw.
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Analiza obci gzenia dynamicznego wywotanego

udarem swobodnie spadaj

Streszczenie

w artykule przedstawiono wyniki badan
stanowiskowych i modelowych trzech materiatéw
obcigzonych  dynamicznie udarem  swobodnie
spadajgcej masy. Badania przeprowadzono dla stali,
drewna i gumy, a ich zakres objgt cztery wysokosci,
z jakich spadata masa udarowa. Na podstawie
przeprowadzonych badann wyznaczono wielkosci
charakteryzujgce zjawisko uderzenia oraz obliczono
wartosci wspotczynnika restytucji i wspotczynnika
dynamicznego udaru. Przedstawiono takze rozktady
naprezen zredukowanych oraz stan odksztatcenia
w probce stalowe;j.

gcej masy

Summary

This article presents the results of stand tests and
model calculations for three types of material,
dynamically loaded with an impact of freely falling
mass. Tests were performed on samples made of steel,
wood and rubber, and their range included four heights,
from which an impact mass was falling. The
characteristics of the phenomenon of impact
determined and also coefficient of restitution and the
dynamic impact factor defined. Distributions of reduced
stress in sample made of steel were also presented
and the state of deformation was determined.

Stowa kluczowe: badania laboratoryjne materiatéw, badania modelowe, obcigzenia dynamiczne.
Keywords: laboratory tests of materials, model tests, dynamic loads.

1. Wprowadzenie

Maszyny, urzadzenia oraz konstrukcje mecha-
niczne pracujgce w podziemnych wyrobiskach
gorniczych narazone sa na dziatanie obcigzen
statycznych i dynamicznych. Szczegolnie niebezpieczne
sg obcigzenia dynamiczne, ktére charakteryzujg sie
duza zmiennoscig w czasie i bardzo czesto powodujg
uszkodzenia tych maszyn i urzgdzen. Uszkodzenia te
moga skutkowac¢ problemami w procesie eksploa-
tacyjnym oraz wplywaé na zmniejszenie bezpie-
czenstwa pracy zatdg gorniczych.

W zaktadach gorniczych obciazeniom dynamicznym
poddane sg przede wszystkim maszyny urabiajace,
transportujgce oraz  obudowy zabezpieczajgce
wyrobiska gérnicze. Z punktu widzenia zabezpieczenia
wyrobisk goérniczych, szczegoélnie niebezpieczne sg
obcigzenia dynamiczne dzialajagce na obudowy
gornicze. Przyczyng tych obcigzen jest dynamiczne,
deformacyjne oddziatywanie goérotworu (wstrzasy,
odprezenia, tgpania). Zaréwno w przypadku obudowy
zmechanizowanej, jak i obudowy wyrobisk korytarzowych
obcigzenia dynamiczne sg przyczyng wielu awarii i
trwalych  uszkodzen elementow tych obudow.
Uszkodzenia, a w wielu przypadkach zniszczenia
obudowy, prowadzg do utraty funkcjonalnosci wyrobisk
oraz stanowig powazne zagrozenie bezpieczehstwa
pracy zatogi [6, 8, 9].

W przypadku maszyn urabiajgcych obcigzenia
dynamiczne elementébw napedowych sg czesto
wynikiem zmieniajacych sie oporéw urabiania oraz

stepienia narzedzi urabiajgcych. Powoduje to, ze
poszczegoélne ukitady i elementy mechaniczne tych
maszyn narazone sg na impulsowe (udarowe)
obciazenia. Na podobne obcigzenia narazone sa takze
urzgdzenia do transportu poziomego i pionowego.
Przyktadowo w przenosnikach zgrzebtowych w wyniku
dziatania obcigzen dynamicznych czesto dochodzi do
zerwania tancucha. W wielu przypadkach dochodzi
takze do udarowego obcigzania elementéw maszyn
i konstrukcji w wyniku spadajacych bryt urobku.

Mozna zatem przyja¢, ze wiekszos¢ maszyn,
urzadzen i konstrukcji pracujgcych w podziemnych
wyrobiskach gorniczych jest narazona na obcigzenia
dynamiczne. Przebiegi tych obcigzen w sposob istotny
odbiegajg od obcigzen statycznych, dlatego tez
zasadnym staje sie prowadzenie badan majgcych na
celu poznanie przebiegébw obcigzen dynamicznych
oraz wyznaczenie charakteryzujgcych je parametréw.

W  artykule  przedstawiono  wyniki  badan
stanowiskowych oraz modelowych, ktérych celem byto
wyznaczenie parametrow uderzenia w badany materiat
swobodnie spadajaca masg udarowa. Przyjecie zrodta
obcigzenia w postaci swobodnie spadajacej masy
wynika z faktu, iz taki sposOb obcigzenia czesto
wystepuje w rzeczywistosci. Badania przeprowadzono
dla trzech réznych materiatéw, to jest: stali, drewna
i gumy. Polegaly one na dynamicznym obcigzaniu
prébek o réznej grubosci wykonanych z tych
materiatbw swobodnie spadajaca z r6znych wysokosci
masg udarowg w postaci ciezarka stalowego.
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Celem badah stanowiskowych bylo wyznaczenie
czasowych przebiegéw sity dynamicznej, dziatajacej na
probke oraz wartosci wspoétczynnika restytucji dla
badanych materiatow.

W przypadku badan modelowych, przepro-
wadzonych z wykorzystaniem modeli strukturalnych,
dodatkowo wyznaczono takze rozkiady naprezen i
odksztatcen badanych probek.

2. Wielko $ci charakteryzuj ace uderzenie

Zjawisko uderzenia spowodowane jest nagtym
zetknieciem sie co najmniej dwoch ciat statych,
z ktérych przynajmniej jedno jest w ruchu lub moze by¢
wywotane oddziatywaniem fali cinienia wytworzonego
w plynie na cialo state [4]. Uderzenie jest wiec
zjawiskiem dynamicznym, charakteryzujacym sie
zmiennoscig obcigzenia w czasie. Wielkosciami
bezposrednio charakteryzujacymi  uderzenie sa:
maksymalna warto$¢ sity uderzenia, czas trwania
impulsu  uderzenia oraz  wartosci  predkosci
zderzajacych sie ciat przed i po uderzeniu. Wielkosci te
mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaréw czasowych
przebiegdéw sity uderzenia oraz przemieszczenia
zderzajacych sie ciat przed i po uderzeniu.

W sposéb posredni wyznacza sie wspotczynniki
restytucji i dynamicznego udaru, ktére opisujg
charakter uderzenia. Wspotczynnik restytucji wyznacza
sie w oparciu o czasowe przebiegi przemieszczenia
zderzajacych sie cial. Wartos¢ tego wspoéiczynnika
zawiera sie w przedziale od zera do jeden.
W przypadku zderzenia idealnie sprezystego
wspotczynnik restytuciji przyjmuje wartosé réwng jeden
(R = 1). Wowczas odksztatcenia zderzajgcych sie ciat
sg wylacznie sprezyste i nie dochodzi do straty energii
kinetycznej. Drugi skrajny przypadek stanowi
zderzenie idealnie plastyczne, gdzie ciala doznajg
wylgcznie  odksztalcen  trwalych, a  wartos¢
wspoitczynnika restytucji wynosi zero (R = 0). Oba
wyzej opisane przypadki sa wyidealizowane,
w rzeczywistosci wystepujg zawsze zderzenia
posrednie, niesprezyste [1, 4]. Wspotczynnik restytucii
jest réznie definiowany przez Newtona, Poissona oraz
Strongea i nazywa sie go  odpowiednio
kinematycznym, kinetycznym lub energetycznym [10].

Autorzy  publikacji, do obliczenia  wartosci
wspotczynnika  restytucji, wykorzystali zaleznos¢
podang przez Newtona [1, 4, 10]. Zgodnie z tg
zaleznoscig wspotczynnik ten mozna zdefiniowaé jako
stosunek wzglednych predkosci normalnych ciat po
i przed uderzeniem. Jesli jedno ze zderzajacych sie
ciat pozostaje w spoczynku, zaleznos¢ tg mozna
zapisac w postaci:

R=-——" (1)
VI’]

v, — predkos¢ normalna ciata przed
uderzeniem, [m/s],
V', — predkos¢ normalna ciata po uderzeniu,

[m/s].

Z kinematycznego punktu widzenia wspoéiczynnik
restytucji wskazuje, jaka czes¢ predkosci wzglednej

ciat przed uderzeniem zostaje odzyskana po
uderzeniu.
Charakter obcigzenia dynamicznego mozna

okresli¢ takze za pomoca wspotczynnika dynamicznego
udaru Ky Wspotczynnik ten jest réznie okreslany w
zaleznosci od analizowanego obiektu oraz sposobu
jego obcigzenia. W przypadku udarowego dziatania
obcigzenia przyjmuje sie, ze warto$¢ tego wspoétczyn-
nika jest réwna stosunkowi maksymalnej wartosci sity
dynamicznej, dziatajagcej na skutek uderzenia
swobodnie spadajgcg masg do wartosci sity, jaka
dziatataby na dane cialo w wyniku statycznego
obciazenia go tg samg masa [3]:

P
K - d max (2)
TR

gdzie:

Pimax maksymalna wartos¢ sity dynamicznej,
dzialajacej na  skutek uderzenia
spadajgcg masa [N],

Pt — warto$¢ sity dziatajagcej w  wyniku
obcigzenia statycznego, wywotanego

takg samg masa [N].

Mozna przyja¢, ze tak zdefiniowany wspétczynnik
dynamiczny udaru okresla przecigzenie, jakie dziata na
uderzane ciato w stosunku do obcigzenia go statycznie
masg ciata uderzajgcego.

3. Badania stanowiskowe uderzenia

swobodnie spadaj acq masa

Badania stanowiskowe uderzenia swobodnie
spadajagca masa przeprowadzono w Instytucie
Mechanizacji Gornictwa Politechniki  Slaskiej na
specjalistycznym stanowisku badawczym, ktérego
widok i schemat przedstawiono na rysunku 1.

Glownymi elementami stanowiska sg prowadnica
(1), wewnatrz ktorej swobodnie spada masa udarowa
w postaci ciezarka oraz uchwyt (3), w ktorym
mocowana jest prébka wykonana z badanego
materiatlu. W dolnej czesci prowadnicy wykonany jest
otwér (6) umozliwiajacy rejestracje czasowych
przebiegbw  przemieszczenia masy  udarowej.
Stanowisko wyposazone jest w uktad pomiarowy, w
sktad ktérego wchodzg czujnik sity (2), wzmacniacz
pomiarowy wraz z przetwornikiem analogowo-
cyfromym (4), kamera szybko obrazkowa (7) oraz
komputer (5).
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R — _
Rys.1. Stanowisko badawcze: widok ogdélny (a) i schemat (b): 1 — prowadnica, 2 — czujnik sity, 3 — uchwyt probki,
4 — wzmacniacz pomiarowy, 5 — komputer rejestrujgcy, 6 — otwor w prowadnicy, 7 — kamera szybko obrazowa
[Zrédto: opracowanie wiasne]

Widok masy udarowej wraz z czujnikiem sity
i badang probkg w chwili uderzenia przedstawiono na
rysunku 2.

Rys.2. Widok uktadu w chwili uderzenia: 1 — czujnik sity,
2 — uchwyt prébki, 3 — masa udarowa
[Zrodto: opracowanie wiasne]

Badania uderzenia polegalty na dynamicznym
obcigzeniu prébki badanego materialu za pomoca
udaru swobodnie spadajacej masy o wartosci 2,5 kg.
Badania przeprowadzono dla prébek walcowych
o $rednicy 80 mm i r6znej wysokosci, wykonanych
z trzech materiatéw: stali, drewna oraz gumy. Zakres
badan objat cztery wysokosci, z jakich spadata masa
udarowa, a mianowicie: 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m oraz 2,5 m.

Podczas badan rejestrowano czasowe przebiegi
wartosci sity dynamicznej za pomoca czujnika sity (1)
(rys. 2) oraz przemieszczen masy udarowej za pomocg
kamery szybko obrazkowej (7) (rys. 1).

Na podstawie uzyskanych przebiegéw wartosci
przemieszczenia masy udarowej wyznaczono jej
predkosci. Na rysunku 3 przedstawiono czasowe
przebiegi predkosci masy udarowej, spadajacej
z wysokosci 1,5 m i uderzajacej w prébki ze stali,
drewna i gumy o grubosci 30 mm.
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Rys.3. Czasowe przebiegi predkosci (v) masy udarowej
spadajacej z wysokosci 1,5 m w czasie uderzenia w probki
ze stali, drewna i gumy [Zr6dto: opracowanie wtasne]

W oparciu o wyznaczone bezposrednio przed
udarem wartosci predkosci masy udarowej okreslono
wartos¢ energii kinetycznej udaru:

my;
E. =— 3)
gdzie:
m — masa ciala uderzajgcego [kq],
vV, — predkos¢ normalna ciata przed

uderzeniem [m/s].

Wykorzystujac czasowe przebiegi predkosci masy
udarowej wyznaczono, zgodnie z hipoteza Newtona,
wspotczynnikéw restytucji dla badanych
materiatdbw. Wartosci te, dla uderzenia masy udarowej

wartosci

spadajacej z wysokosci 1,5 m (przy energii udaru
E,=36 J) dla dwoch réznych wysokosci badanych
prébek (15 mm i 30 mm) przedstawiono na rysunku 4.

Dla drewna i gumy wzrost grubosci probki
spowodowat wzrost warto$ci wspétczynnika restytucii,

natomiast dla stali zmniejszenie jego wartosci.
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Rys.4. Wartosci wspétczynnika restytucji (R) dla badanych
materiatow, przy spadku masy udarowej z wysokosci 1,5 m
dla r6znych wysokosci probek [Zrodto: opracowanie wiasne]

Na rysunku 5 przedstawiono wartosci
wspotczynnika restytucji dla stali w zaleznosci od
energii udaru.
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Rys.5. Zalezno$¢ wartosci wspétczynnika restytucji (R) od
energii kinetycznej udaru (Ey) dla stali
[Zrodio: opracowanie wiasne]

Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna
stwierdzi¢, ze warto$¢ wspotczynnika restytucji, a tym
samym charakter uderzenia, zalezy od rodzaju
badanego materialu oraz od energii udaru, ktéra
bezposrednio zalezy od predkosci uderzenia oraz
wielkosci masy udarowe;j.

W zakresie przeprowadzonych badan najwyzszag
warto$¢ wspotczynnika restytucji uzyskano dla stali, co
oznacza, ze w tym przypadku uderzenie ma charakter
najbardziej sprezysty. Najnizsza warto$¢ tego
wspotczynnika uzyskano dla drewna, w przypadku
ktérego dochodzi do wiekszych odksztatcen trwatych,
skutkujacych wiekszg dyssypacijg energii.

Wraz ze wzrostem wysokosci, z jakiej spadata
masa udarowa (wzrostem energii udaru), a tym samym
wzrostem predkos$ci uderzenia, wartos¢ wspotczynnika
restytucji maleje. Im wieksza predkosé uderzenia, tym
wieksza dyssypacja energii, co spowodowane jest
rosngcymi odksztatceniami trwatymi.

Bardzo istotne znaczenie przy opisie zjawiska
uderzenia ma takze analiza przebiegu sity dynamicznej
w czasie. Wyznaczone czasowe przebiegi wartosci sity
dynamicznej dla badanych materiatéw o grubosci 30
mm przy spadku masy udarowej z wysokosci 1,5 m

przedstawiono na rysunku 6. Jako site dynamiczng
przyjeto wartos¢ reakcji poditoza, zarejestrowang przez
czujnik umieszczony pod probkg badanego materiatu.
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Rys.6. Czasowe przebiegi sity dynamicznej (F)
dla masy udarowej spadajacej z wysokosci 1,5 m
w czasie uderzenia w prébki ze stali, drewna i gumy
[Zrédio: opracowanie whasne]

Na podstawie uzyskanych przebiegbw mozna
stwierdzi¢, ze czas trwania impulsu sily oraz
maksymalna jego wartos¢ sg zalezne od rodzaju
badanego materiatu. Dla przebiegébw przedstawionych
na rysunku 6, najwieksza wartos¢ sity (ok. 120 kN)
oraz najkrétszy czas trwania impulsu (ok. 0,4 ms)
zanotowano dla prébki ze stali.

Na rysunku 7 przedstawiono maksymalne wartosci
zarejestrowanej sity dynamicznej dla prébki ze stal
w zaleznosci od energii udaru.
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Rys.7. Maksymalne wartosci sity dynamicznej (Fmay
w zaleznosci od energii udaru (E) dla stali
[Zrbdto: opracowanie wiasne]

Analizujgc uzyskang zalezno$¢ (rys. 7) mozna

stwierdzi¢, ze rosngca energia udaru skutkuje
wzrostem maksymalnej wartosci sity dynamicznej.
Wzrost energii udaru zwigzany jest z roshgacag

predkoscig uderzenia.

Wykorzystujgc  zarejestrowane  przebiegi  sity
dynamicznej, zgodnie z zaleznoscig (2), wyznaczono

wartosci wspotczynnika dynamicznego udaru dla
badanych materiatbw. Warto$¢ sily statycznej,
wynikajacej z obcigzenia probki masa udarowag

o wartosci 2,5 kg wynosi 25 N. Obliczone wartosci
wspotczynnika dynamicznego dla badanych
materiatdw przy udarze masy spadajacej z wysokosci
1,5 m przedstawiono na rysunku 8.
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Rys.8. Wartosci wspotczynnika dynamicznego (Kq) dla
badanych materiatéw, przy spadku masy udarowej
z wysokosci 1,5 m [Zrodto: opracowanie wiasne]

Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku dynamicznego obcigzenia udarem
swobodnie spadajacej masy, zarejestrowane wartosci
sity dynamicznej dzialajacej na badang probke sa
kilkaset razy wieksze od sily statycznej, wynikajacej ze
statycznego obcigzenia jej tg sama masg udarowg
(Fst=25 N, a F= 180 kN). Mozna wiec przyja¢, ze
obcigzenie dynamiczne wywotluje w elementach
maszyn bardzo duze przecigzenia, ktére moga
skutkowac ich uszkodzeniami.

Analizujac wyznaczone wartosci sity dynamicznej
oraz wspofczynnika dynamicznego nalezy uwzglednié
takze krétki czas dziatania obcigzenia dynamicznego
oraz fakt, iz charakterystyki wytrzymato$ciowe
materiatdbw pod wptywem szybkich obcigzen znacznie
odbiegajg od charakterystyk uzyskiwanych
w przypadku obcigzen statycznych Ilub quasi-
statycznych [5].

4. Badania modelowe uderzenia swobodnie
spadaj acq masa

Badania modelowe uderzenia swobodnie
spadajgca masg przeprowadzono w programie ANSYS
Workbench  wykorzystujgcym metode elementow
skonczonych (MES). Podstawg do opracowania
modelu numerycznego uderzenia byt uktad stosowany
w czasie badan stanowiskowych. Widok modelu geo-
metrycznego do badan przedstawiono na rysunku 9.

0,000 0,200 (fn)
1

0,100

Rys.9. Widok modelu geometrycznego do badan
symulacyjnych uderzenia [Zrédto: opracowanie wiasne]

Opracowany model geometryczny po dyskretyzacji
przez podziat na skonczong liczbe elementow
brytowych i natozeniu warunkéw brzegowych poddano
analizie. Jednym z zadanych warunkéw brzegowych
byta predkos¢ masy udarowej bezposrednio przed
uderzeniem, odpowiadajaca zarejestrowanej w czasie
badan stanowiskowych wartosci tej predkosci.

Do rozwigzania modelu matematycznego w postaci
ukladu réwnan rézniczkowych zwyczajnych wyko-
rzystano metode catkowania jawnego (explicite) [2].
Analiza objeta swoim zakresem badanie uderzenia
masy udarowej w prébke ze stali. Do obliczen przyjeto
biliniowy model materiatu z liniowym wzmocnieniem [5, 7].

W wyniku przeprowadzonej analizy wyznaczono
maksymalne wartosci sity dynamicznej. Wartosci te
porbwnano z wynikami uzyskanymi z badan
stanowiskowych (rys. 10).

200

B badaniastanowiskowe # badaniamodelowe

F badania stanowiskowe
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Rys.10. Maksymalne wartosci sity dynamicznej (Fmay
w zaleznosci od energii udaru (Ey) uzyskane w wyniku badan
stanowiskowych i modelowych [Zrédto: opracowanie wiasne]

Na podstawie wyznaczonych zaleznosci mozna
stwierdzi¢, ze uzyskane w trakcie badan
stanowiskowych i modelowych wyniki wykazujg
zadowalajaca zgodnosé.

Najwieksza rozbieznos¢ (ok. 20%) miedzy
wynikami tych badan zanotowano w przypadku
najmniejszej predkosci uderzenia (najmniejszej energii
udaru). Réznice w otrzymanych wynikach zwigzane sa
prawdopodobnie z przyjetym do analizy modelem stali
oraz procesami zachodzacymi na powierzchniach
kontaktu probki z masg udarowa i czujnikiem.

Uzyskane wyniki potwierdzajg teze, ze w trakcie
uderzenia dynamicznego, nawet przy stosunkowo
niewielkiej energii udaru (w zakresie
przeprowadzonych badan maksymalna energia udaru
wynosita ok. 63 J) dochodzi do duzych chwilowych
wzrostow obcigzenia. W tym kontek$cie mozna tylko
przypuszcza¢ jak duze wartosci obcigzenia dziatajg na
obudowy przy wstrzasach goérotworu o energii rownej
lub wyzszej niz 10° J lub podczas badania kotwi, gdzie
testowa energia udaru wynosi 25 kJ.

Wykorzystanie do analizy uderzenia (obcigzenia
dynamicznego) metody elementéw skonczonych
umozliwia dodatkowo wyznaczenie rozktadéw stanu
naprezenia i odksztatcenia zderzajgcych sie ciat.
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Rys. 11. Stan odksztatcenia w kierunku osi Y (@) i X (b) oraz rozktad naprgzen zredukowanych (c) w probce
ze stali przy uderzeniu masy udarowej, spadajacej z wysokosci 1,0 m [Zrodto: opracowanie wiasne]
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Rys. 12. Stan odksztatcenia w kierunku osi Y (@) i X (b) oraz rozktad naprezen zredukowanych (c) w probce
ze stali przy uderzeniu masy udarowej, spadajgcej z wysokosci 2,5 m [Zrédto: opracowanie wtasne]
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Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono rozkiady
naprezen zredukowanych oraz stany odksztalcenia
w probce ze stali dla dwoch ré6znych wysokosci, z jakich
dochodzito do spadku masy udarowej (1,0 mi 2,5 m).

Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem wysokosci, z jakiej
dochodzito do spadku masy udarowej, rosng wartosci
naprezen zredukowanych oraz skladowe stanu
odksztatcenia w badanych probkach. Proces ten jest
konsekwencjg wzrostu energii kinetycznej udaru,
wynikajacej z rosngcej wysokosci, z jakiej spada masa
udarowa.

5. Podsumowanie i wnioski

Badanie zjawisk dynamicznych, powszechnie
wystepujacych w maszynach, urzadzeniach
i konstrukcjach ~ stosowanych ~ w  gOrnictwie

podziemnym, ze wzgledu na ich skutki ma bardzo
istotne znaczenie dla ich projektantéw i uzytkownikéw.

W pracy dokonano analizy uderzenia swobodnie
spadajgca masg w nieruchomg prébke materiatu,
wykonang ze stali, drewna i gumy. Badania
przeprowadzono dla réznych energii uderzenia,
wynikajacych z wysokosci, z jakich spadata masa
udarowa.

Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna
stwierdzi¢, ze udarowe dziatanie obcigzenia wywotuje
rézne skutki w zaleznosci od rodzaju materiatu, na jaki
obcigzenie to dziata. W zaleznosci od badanego
materiatu, przy tych samych warunkach uderzenia,
uzyskano rézne czasy trwania impulsu sily
dynamicznej oraz rézne maksymalne wartosci tej sity.

Rodzaj badanego materialu ma réwniez istotny
wpltyw na skutki uderzenia. Uderzenie w prébke ze stali
wywotatlo mniejsze odksztalcenia trwale, przez co
wieksza cze$¢ poczatkowej energii ruchu wzglednego
zostala odzyskana. Wplyneto to na wyzsze wartosci
wspotczynnika restytucji. Najnizsze wartosci tego
wspotczynnika uzyskano dla drewna, w przypadku
ktérego dochodzito do najwiekszych odksztatcen
trwatych.

Warto$¢ wspéitczynnika restytucji zalezy nie tylko
od rodzaju badanego materiatu, ale réwniez od energii
udaru. Wraz ze wzrostem tej energii nastepowat wzrost
deformacji zderzajacych sie cial, co wplywalo na
zwiekszenie dyssypacji energii oraz zmniejszenie
wartosci wspoéitczynnika restytucii.

Oprécz badan stanowiskowych, do analizy
uderzenia wykorzystano takze badania modelowe.
Zastosowanie do tej analizy metody elementéw
skonczonych umozliwito wyznaczenie z zadowalajacg
doktadnoscig maksymalnych wartosci sity dynamicznej
przy uderzeniu. Wystepujace réznice  miedzy
wartosciami uzyskanymi w czasie badan

stanowiskowych i modelowych sg akceptowalne
i mieszczg sie w przedziale od 2% do 20%. Zaréwno
w przypadku badan stanowiskowych, jak i modelowych,
wraz ze wzrostem energii udaru, rosnie wartosé
maksymalnej sity dynamicznej.

Dynamiczne obcigzenie wywotane udarem masy
powoduje pojawienie sie bardzo duzych chwilowych
wartosci sity dynamicznej dziatajgcej na uderzane
ciatlo. Powoduje to wystgpienie duzych chwilowych
przecigzen, ktorych miarg sga wysokie wartosci
wspotczynnika dynamicznego udaru.

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna
stwierdzi¢, ze obcigzenie dynamiczne jest bardzo

niekorzystnym sposobem obcigzenia elementow
mechanicznych maszyn, urzadzen i konstrukcji
gorniczych. Taki sposéb obciazenia powoduje

wystgpienie bardzo duzych chwilowych wartosci
obcigzenia, co moze skutkowa¢ uszkodzeniami tych
elementéw.

Uzyskane wyniki dowodza, ze nawet przy udarach
o niewielkiej energii w badanych prébkach
wystepowaty duze lokalne spietrzenia naprezen oraz
trwate odksztatcenia.

Zasadnym wydaje sie zatem stwierdzenie, ze przy
konstrukcji i  eksploatacji maszyn, urzadzen
i konstrukcji wykorzystywanych w gornictwie konieczne
jest uwzglednianie obcigzen wynikajacych
z dynamicznego oddziatywania gérotworu.

Przedstawiony w artykule materiat nalezy przyjac¢
jako wstepny do dalszych badan, majacych na celu
analize obcigzen dynamicznych oraz ich wplywu na
elementy mechaniczne.
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Proces projektowania wci

Streszczenie

W artykule przedstawiono proces projektowania
wciggnikdw tancuchowych z napedem pneuma-
tycznym i hydraulicznym opracowanych w ramach
projektu celowego nr ROW-II-238/2013 realizo-
wanego przez Fabryke Maszyn i Urzgdzen OMAG
Sp. z 0.0. oraz ITG KOMAG. Gtéwnym celem projektu
byto opracowanie innowacyjnych rozwigzan
wciggnikow tancuchowych. Proces projektowania byt
wspomagany specjalistycznym oprogramowaniem.

agnikow ta ncuchowych

Summary

Designing the chain hoists with pneumatic and
hydraulic drive, developed within the targeted project
No. ROW-III-238/2013 realized by OMAG Machine and
Equipment Plant and KOMAG Institute of Mining
Technology, is presented. Development of innovative
solutions of chain hoists was the main project objective.
Designing was aided by the special software
programme.

Stowa kluczowe: weciggniki faricuchowe, projektowanie, obliczenia numeryczne, model przestrzenny.
Keywords: chain hoists, designing, numerical calculations, spatial model.

1. Wstep

W przemysle goérniczym do transportu bliskiego
stosowane sg réznego rodzaju srodki. Sg to miedzy
innymi wciagniki, umozliwiajace montaz podzespotéw
maszyn i urzadzen oraz przemieszczanie materiatow.
Ze wzgledu na trudne warunki eksploataciji,
w ograniczonych przestrzeniach wyrobisk i komor
montazowych, urzgdzenia dzwignicowe, przeznaczone
dla przemystu gorniczego oprécz odpowiedniego
udzwigu muszg charakteryzowac¢ sie duzg predkoscig
podnoszenia, niewielkg masg wilasng i niewielkimi
gabarytami [1, 2, 4, 5].

Uwzgledniajac  potrzeby zaktadéw goérniczych
w zakresie prac dzwignicowych, Fabryka Maszyn
i Urzadzen OMAG Sp. z 0.0. wspolnie z Instytutem
KOMAG, w ramach projektu celowego dofinanso-
wanego przez Naczelng Organizacje Techniczna,
opracowali i wdrozyli do produkcji nowe rozwigzania
wciggnikéw tancuchowych z napedem pneumatycznym
i hydraulicznym.

Istotgq zrealizowanego projektu bylo opracowanie

oraz wdrozenie do produkcji nowoczesnych
wciggnikéw  fancuchowych  przeznaczonych dla
gornictwa  podziemnego charakteryzujacych — sie

niewielkg masg, duza predkoscig podnoszenia, prostg
budowag oraz odpowiednim stosunkiem udzwigu do
masy wiasnej.

Zaprojektowane i wykonane wciggniki tancuchowe
przewidziane sg do stosowania nie tylko w komorach
montazowych i innych miejscach ze stacjonarnym ich
zamocowaniem, ale réwniez, z uwagi na ich niewielka
mase i gabaryty, moga by¢ elementami zestawow
transportowych np.: we ciggnikach manewrowych oraz
kolejkach podwieszonych.

Osiagniecie zatozonych celéw projektowych byto
mozliwe dzieki zastosowaniu nowoczesnych narzedzi
wspomagajacych. Modele przestrzenne poszcze-
golnych zespotow wciggnikow opracowano
w programie Autodesk Inventor, a humeryczne analizy
wytrzymatosciowe wykonano w Srodowisku MSC
Nastran.

Korzystne parametry kinematyczne i uzytkowe
wciggnikbw  osiggnieto  poprzez  zaprojektowanie
nowoczesnych ukladéw napedowych oraz dzieki
specjalistycznemu oprogramowaniu umozliwiajacemu
optymalizacje zespotébw urzadzenia pod katem
zmniejszenia ich masy i wymiaréw gabarytowych.

2. Zalozenia projektowe

Przed przystgpieniem do realizacji projektu
przeprowadzono analize rynku w zakresie rozwigzan
gorniczych weciagnikéw tancuchowych. Przeprowa-
dzono réwniez ankiete w zaktadach gorniczych
dotyczacg oczekiwanych parametréw technicznych
nowo projektowanych wciagnikéw tancuchowych.

Zebrane informacje pozwolity na sformutowanie
zalozen projektowych oraz zdefiniowanie podstawo-
wych parametréw technicznych, jakimi powinny
charakteryzowac sie howe rozwigzania wciggnikow.

Gloéwne zatozenia projektowe to:

— udzwig nominalny 30 kN na pojedynczym haku
oraz 60 kN poprzez zblocze,

— predko$¢ podnoszenia weciagnika z napedem
pneumatycznym — do 6 m/min,

- predkos¢ podnoszenia wciggnika z napedem
hydraulicznym — do 10 m/min,
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— cisnienie zasilania silnika pneumatycznego
0,3+0,7 MPa,

- cisnienie zasilania silnika hydraulicznego 16+25 MPa,
— masa wciggnika pneumatycznego do 70 kg,

- masa wciggnika hydraulicznego do 60 kg,

— stosunek udzwigu do masy wiasnej ok. 100,

— mozliwos¢ szybkiej zmiany udzwigu,

- mozliwie duza unifikacja podzespotow.

3. Budowa wci agnika ta ncuchowego
Gléwnymi

(rys. 1) sa:

— kadtub nosny,

— przektadnia obiegowa,

— zespOt napedowy,

— elementy nosne (zblocze, zaczep i zawiesie).

Zawiesie

Zespot
napedowy

zespotami  wciaggnika tancuchowego

Kadiub
nosny

Przekfadnia

obiegowa

Zaczep 3t

Rys.1. Gtéwne zespoty wciggnika tanicuchowego [3]

Wyszczegoélnione podzespoly sg podstawowymi
elementami weciagnikéw tancuchowych z napedem
pneumatycznym i hydraulicznym.

Gléwny element wciagnika tancuchowego stanowi
jego zespot nosny, sktadajacy sie z kadtuba, wewnatrz
ktérego umieszczono koto tancuchowe. Konstrukcja
kadtuba umozliwia, w jego gornej czesci, montaz
zawiesia, a w dolnej, wolnego konca tancucha.

Kadtub umozliwia montaz do niego z jednej strony
przektadni obiegowej, a z drugiej zespotu nape-
dowego.

Do napedu wciggnikéw, zaréwno z napedem
pneumatycznym, jak i hydraulicznym, zastosowano
obiegowg przekladnie planetarng. Walek wejsciowy
przekfadni potaczono za pomoca sprzegta z watkiem
silnika. Moment obrotowy z silnika napedowego

przekazywany jest za posrednictwem poszczegélnych
przetozen zebatych na jarzmo wyposazone w sprzegto
klowe. Sprzegto, po zazebieniu sie =z kolem
napedowym, wymusza jego obrét i przewijanie
tancucha, ktérego jeden koniec zamocowany jest na
state do kadluba, a drugi jest zakonczony hakiem
0 nosnosci 3 ton. Ponadto, fancuch przewiniety przez
koto zabudowane w zbloczu, umozliwia przenoszenie
tadunkéw o nominalnej masie 6 ton.

4. Giéwne zespoty wci agnika

Glownym zespolem weciggnika jest jego kadtub
nosny. Majac na uwadze przyjete zatozenia projektowe
oraz wspoOtprace kadluba z pozostalymi zespotami
wciggnika opracowano jego model przestrzenny
(rys. 2).

Rys.2. Model przestrzenny kadtuba nosnego wciagnika [3]

Kadlub nosny jest zespolem przenoszacym
maksymalne obcigzenia, jakim poddawany jest
wciggnik. Koniecznosé przenoszenia duzych obcigzen
oraz kryterium minimalizacji masy wciggnika sprawity,
ze niezbednym bylo przeprowadzenie analizy
wytrzymatosciowej konstrukcji kadtuba, weryfikujgcej
jego stan  naprezenia. Optymalizacja postaci
konstrukcyjnej kadtuba pod katem minimalizacji jego
masy wymagata opracowania kilku wariantéw
rozwigzan, ktére poddano analizie wytrzymatosciowej
metodg elementéw skonczonych. Wyniki obliczen
numerycznych w postaci mapy naprezen
zredukowanych dla ostatecznego rozwigzania kadtuba
nosnego pokazano na rysunku 3.

Przeprowadzone obliczenia numeryczne pozwolity
na optymalizacje konstrukcji kadtuba nosnego pod
katem minimalizacji jego masy, przy jednoczesnym
zachowaniu wymaganej wytrzymatosci. Wyznaczone
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przy uzyciu MES wartosci naprezen (oraz
przemieszczen) oraz wyniki prowadzonych na biezaco
obliczen analitycznych  umozliwity  wyznaczenie
przekrojow krytycznych, jakie sag niezbedne dla
zachowania wytrzymatosci kadtuba.

2.00+008
1.87+008]
1.73+008]
1.60+008
1.47+008)
1.33+008|
1.20+008]
1.07+008)
9.34+007
8.01+007
'\ 6.67+007
B 5.34+007]
4.01+007]
267+007

1.34+007,
9.49+004

default_Fringe :
Max 6.37 +008 @Nd 1880096
Min 6.43+004 @Nd 1739394

Rys.3. Mapa naprezen zredukowanych
dla kadtuba nosnego [3]

Kolejnym gtownym zespotem wciagnika jest jego
przektadnia. Wciagnik z napedem pneumatycznym
wyposazono w trojstopniowa przektadnie obiegowa,
a ukfad napedowy weciagnika hydraulicznego
w dwustopniowg przektadnie obiegowa, z podwojnymi
uzebieniami két obiegowych na pierwszym stopniu
(rys. 4).

Opracowana przektadnia ztozona jest z dwdch
stopni obiegowych, o przetozeniu catkowitym i = 34,72.
Na kazdym ze stopni, pomiedzy jarzmem a wiencem
zebatym o uzebieniu wewnetrznym, zabudowano po
dwa kota obiegowe (satelity).

Moment obrotowy jest przekazywany z silnika
napedowego na walek zebaty przektadni (1).
Nastepnie walek przekazuje moment na pierwsze
uzebienie két obiegowych (2). Drugie uzebienia koét
obiegowych (3) przetaczajg sie po wiehcu zebatym
| (4). Kota obiegowe stopnia pierwszego zamocowano
w jarzmie | (5), na ktérym nacieto zeby drugiego
stopnia przedmiotowej przektadni. Moment przekazy-
wany jest dalej na kolejne, dwa kota obiegowe (6)
drugiego stopnia, toczace sie po wiencu zebatym Il (7).
Kota obiegowe Il (6), osadzone w jarzmie Il (8), nadajg

1 7 8

Rys.4. Model przestrzenny dwustopniowej przektadni obiegowej zastosowanej we wciggniku hydraulicznym [3]

Rys.5. Model przestrzenny tréjstopniowej przektadni obiegowej zastosowanej we wciggniku pneumatycznym [3]
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mu moment obrotowy, ktdéry za pomoca ptaskich
powierzchni wykonanych na tym jarzmie (sprzegto
ktowe) przekazywany jest na koto tancuchowe.

W budowie wciggnika z napedem pneumatycznym
zastosowano trojstopniowag przektadnie obiegowa
o catkowitym przetozeniu i = 110,22 (rys. 5). Na
kazdym ze stopni, pomiedzy jarzmem (1) a wiencem
zebatym (2), o uzebieniu wewnetrznym, zabudowano
po dwa kofa obiegowe (3) (satelity). Podobnie, jak ma
to miejsce w przekladni wciggnika hydraulicznego,
moment obrotowy z watka (4), poprzez Kkolejne
zlozenia zebate, przekazywany jest na jarzmo
zakonczone sprzegtem ktowym (5).

Proces projektowania przekiadni obiegowych byt
wielostopniowy i aby zapewni¢ poprawng prace,
odpowiednig wytrzymatos¢ oraz jak najmniejszg mase,
koniecznym byto spetnienie szeregu wymogéw $cisle
ze sobg powigzanych i w spos6b bezposredni
wptywajacych na siebie. Przystepujac do
projektowania przektadni wstepnie zalozono jej
wymiary gabarytowe, ktére powinny byé mozliwie jak
najbardziej zblizone do wielkosci kotnierza kadiuba
nosnego.

Kolejny warunek, jaki nalezalo spetni¢, to
zapewnienie  odpowiednich  parametrow  pracy
wciggnika. Przektadnia powinna przenosi¢  sity
wywolywane przez podnoszony tadunek oraz
zapewnia¢ podnoszenie fadunku z zalozong
predkoscia. Parametry te bezposrednio wplywajg na
wielko$¢ poszczegdinych zazebien stopni przektadni.

Nastepnym warunkiem, bez spetnienia ktérego
projektowana przektadnia nie mogtaby funkcjonowac,
to warunek jej montowalnosci. Pomimo wyznaczenia
przetozenia przekfadni, a co za tym idzie modutéw
i liczby zebdéw, konieczne byto sprawdzenie, czy
bedzie mozliwe ztozenie w calos¢ poszczego6lnych
stopni przektadni.

Z uwagi na warunek matej masy wilasnej
przektadni, zatozonych wymiaréw gabarytowych
warunkujacych jej zabudowe we wciggniku oraz
zalozonych parametrow kinematycznych, sprawdzano
wytrzymatos¢ przektadni poprzez dopasowywanie
szerokosci wiencow zebatych oraz (w bardzo waskim
zakresie) korygowanie liczby zebow i liczby kot
obiegowych na poszczegélnych stopniach. Efektem
koncowym obliczen kinematycznych i wytrzymato-
sciowych byto opracowanie przektadni, ktéra przenosi
obcigzenia pochodzace od podnoszonej masy ze
wspoitczynnikiem  bezpieczenstwa  wiekszym  od
czterech.

W ramach projektu opracowano réwniez
rozwigzania zespotéw napedowych wciggnikéw. Co do
zasady dziatania zespoly napedowe wciggnikbw sa
podobne, jednak przewidywany sposéb ich zasilania
mediami roboczymi (sprezonym powietrzem oraz

olejem hydraulicznym/emulsja) spowodowatly, ze ich
budowa okazata sie znaczaco rézna.

Pneumatyczny zespét napedowy (rys. 6) sktada sie
z lopatkowego silnika  pneumatycznego (1),
zintegrowanego z suchym hamulcem wieloptytkowym
(2). Ze wzgledu na dopasowanie zespotu napedowego
do kadtuba nosnego oraz dazenie do minimalizacji

masy  wiasnej  wciggnika, koniecznym  byto
opracowanie kompleksowego rozwigzania zespotu
napedowego wraz z ukladem doprowadzenia

powietrza i uktadem sterowania (3) kierunkami obrotow
silnika.

Rys.6. Pneumatyczny zespét napedowy [3]

W celu zaprojektowania silnika pneumatycznego
koniecznym bylo wykonanie szeregu obliczen
kinematycznych pozwalajacych na wyznaczenie pracy
topatek wirnika oraz okreslenie wymaganej mocy
silnika.

Bezpieczng prace weciggnika zapewnia hamulec
postojowy. Analiza dostepnych na rynku rozwigzan
hamulcow  wieloptytkowych, w odniesieniu  do
warunkéw wspotpracy z silnikiem pneumatycznym
i kryterium minimalizacji masy zespotu napedowego,
wykazata konieczno$¢ opracowania autorskiego
rozwigzania hamulca. Przeprowadzone w trakcie
procesu projektowania obliczenia pozwolity na
wyznaczenie parametrow technicznych hamulca
spetniajgcych warunek zastosowania w budowie
pneumatycznego wciggnika tancuchowego.
Wyznaczona sita hamowania oraz ukfad kontroli
zuzycia okladzin ciernych sprawiajg, ze opracowane
rozwigzanie hamulca pneumatycznego zapewnia
bezpieczenstwo pracy catego urzadzenia i uniemo-
zliwia jego uruchomienie przy nadmiernym zuzyciu
oktadzin.

Ostatnim podzespotem zapewniajacym poprawng
prace pneumatycznego zespotu napedowego jest
uktad doprowadzenia sprezonego powietrza do silnika
i hamulca oraz sterowania kierunkami obrotow (rys. 7).
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Rys.8. Zesp6t napedowy hydraulicznego

Rys.7. Zespot sterowania silnika pneumatycznego [3] wciggnika tancuchowego [3]

a) B b) c)

Rys.9. Elementy nosne wciggnika; a) zblocze, b) zaczep, c¢) zawiesie [3]
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Rys.10. Mapa naprezen zredukowanych dla konstrukcji: a) zblocza, b) zawiesia [3]

26

MASZYNY GORNICZE 1/2014



sterowania  silnikiem
z rozrzadu, wewnatrz

Zaproponowany  zespot
pneumatycznym skilada sie
ktérego zabudowano tloczki. Przesterowanie ttloczka
pozwala na przekierowanie strumienia sprezonego
powietrza do prawej lub lewej komory silnika, a tym
samym na sterowanie kierunkiem jego obrotow.
Budowa rozrzadu umozliwia réwniez doprowadzenie

sygnatlu do odhamowania hamulca. W celu
zwiekszenia sprawnosci dziatania silnika
pneumatycznego, opracowany rozrzad umozliwia
kropelkowe  doprowadzenie oleju do  komér
zasilajgcych silnika.

Opracowano réwniez zespot napedowy
hydraulicznego wciagnika tancuchowego (rys. 8).

W  zespole zastosowano handlowy silnik

hydrauliczny (1), przystosowany do zasilania zaréwno
olejem hydraulicznym, jak i niskoprocentowg emulsja.
Silnik hydrauliczny, podobnie jak jego odpowiednik
pneumatyczny, wspoipracuje z suchym hamulcem
wieloptytkowym (2). Zasilanie silnika hydraulicznego
oraz doprowadzenie sygnatu na odhamowanie silnika
realizowane jest za pomoca zaworéw  (3)
zabudowanych w dolnej czesci silnika. Zwarta budowa
zespolu napedowego pozytywnie wplyneta na
minimalizacje masy weciggnika oraz jego wymiary
gabarytowe.

Parametry techniczne pneumatycznego i hydrauli-

cznego zespotu napedowego oraz opracowanych
hamulcow wieloptytkowych zostaly zweryfikowane

podczas prob stanowiskowych wciggnikow
tancuchowych.
Optymalizacja postaci konstrukcyjnej dotyczyta

rowniez elementdow nosnych odpowiedzialnych za
montaz wciaggnika w miejscu pracy oraz uchwytow
zabudowanych na tancuchu (rys.9). W czasie
projektowania zblocza, zaczepu i zawiesia prowadzono
obliczenia analityczne i numeryczne pozwalajgce na
wyznaczenie geometrii, spelniajacej warunki
wytrzymatosciowe przy mozliwie matej masie wtasne;.

Po opracowaniu modeli przestrzennych wyzej
wymienionych elementéw przeprowadzono obliczenia
numeryczne metodg elementéw  skonczonych.
Przyktadowa mape naprezen zredukowanych dla
konstrukcji zblocza i zawiesia pokazano na rysunku 10.

Obliczenia numeryczne oraz analityczne
przekrojéw nosnych zblocza zaczepu i haka pozwolity
na opracowanie ostatecznej postaci geometrycznej
oraz dobor materialbw  spetniajacych  warunki
wytrzymatosciowe.

5. Podsumowanie

Z uwagi na przewidywane miejsce eksploataciji,
wciggniki tancuchowe powinny charakteryzowaé sie
zatlozonym udzwigiem przy mozliwie duzej predkosci
podnoszenia i mozliwie niewielkiej masie wiasne;.
Zagadnienie masy witasnej, w przypadku wciagnikow
tancuchowych, nabiera szczeg6lnego znaczenia
z chwilg wystapienia koniecznosci zmiany miejsca
eksploatacji urzadzenia. Przenoszenie urzadzeh oraz
instalowanie ich powinno by¢ realizowane przy
ograniczonym wysitku ludzi.

Podstawowym zatozeniem, poczynionym przed
przystapieniem do realizacji projektu, byto opracowanie
lekkich weciagnikbw z napedem pneumatycznym
i hydraulicznym, o jak najlepszych parametrach
ruchowych.

w trakcie projektowania przedmiotowych
wciggnikdw poszukiwano rozwigzan technicznych oraz
materiatébw pozwalajacych na minimalizacje masy, przy
zachowaniu zatozonych parametréw eksploatacyjnych.

Opracowane modele przestrzenne  kadiluba
nosnego, przekladni planetarnej oraz zespotow
napedowych (pneumatycznego i hydraulicznego)

pozwolity na wyznaczenie, miedzy innymi, parametréw
ruchowych wciggnikéw oraz ich masy.

Podjete prace projektowe oraz analizy kinema-
tyczne i wytrzymatosciowe poszczeg6inych zespotow
wciggnikbw  umozliwity opracowanie  ostatecznej
postaci konstrukcyjnej wciggnikow.

Optymalizacja zespotow wciggnikow tancuchowych
pod katem minimalizacji ich masy, umozliwita
wykonanie  docelowych  modeli  przestrzennych,
pozwalajacych, w dalszych etapach realizacji projektu,
na opracowanie postaci konstrukcyjnej przedmio-
towych urzadzen. Podstawowe parametry techniczne
wciggnikow przedstawiono w tabeli 1.

Efektem koncowym prac projektowych sg
szczeg6lowe modele przestrzenne  wciggnikéw
z napedem pneumatycznym i hydraulicznym (rys. 11).

Wykonane modele pozwolity, w dalszych etapach
realizacji  projektu, na  opracowanie  postaci
konstrukcyjnej wciagnikbw z napedem pneuma-
tycznym i hydraulicznym. Wykorzystano je ponadto do
opracowania materiatébw reklamowych, promujacych
i upowszechniajgcych przedmiot wdrozenia.

Zaprojektowanie innowacyjnych wciggnikéw
tancuchowych bylo mozliwie dzieki zastosowaniu
nowoczesnego oprogramowania wspomagajgcego
proces projektowania.
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Podstawowe parametry techniczne charakteryzuj

ace wci agniki

z napedem pneumatycznym i hydraulicznym [3]

Tabela 1

Nazwa parametru

Warto $¢ parametréw

do ciezaru wtasnego

Udzwig [KN] 30/60
Masa [kg] 60
Stosunek udzwigu 100

Rodzaj medium zasilajgcego

Sprezone powietrze,
emulsja wodno-olejowa, olej

0,3+0,7 wciagnik pneumatyczny

Cisnienie zasilania [MPa]

16-25 wciagnik hydrauliczny

Predkos$¢ podnoszenia

6/3 m/min wciagnik pneumatyczny

(dla udzwigu 30/60kN)

10/5 m/min wciagnik hydrauliczny

S Pk WL

1
»
[
’
\

Rys.11. Modele przestrzenne wciggnikow tancuchowych
z napedem: a) pneumatycznym, b) hydraulicznym [3]
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Rozwoj metod badawczych zwi

gzanych z Dyrektyw g ATEX

w Laboratorium Bada n Stosowanych

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowe metody badawcze
zwigzane z Dyrektywg ATEX wdroZzone do stoso-
wania w Laboratorium Badann  Stosowanych.
Przedstawiono mozliwosci badawcze nowo zakupio-
nego wyposazenia i stanowisk badawczych.
Zaprezentowano wyniki badari rozktadu potencjatu
powierzchniowego po wystgpieniu wyladowania
z powierzchni  materialdbw  nieprzewodzgcych.
Zaprezentowano przebieg wybuchu mieszaniny
metanowo-powietrznej podczas bada’i  matych
elementéw. Opisano stanowisko do badan oston
ognioszczelnych ,d” i zaprezentowano zarejestrowany
przebieg zmian cisnienia podczas wybuchu
podstawowych mieszanin gazowych stosowanych
w badaniach.

Summary

New testing methods associated with ATEX Directive
implemented in the Laboratory of Applied Tests are
presented. Testing potential of newly purchased
equipment and tests stands is given. The results of
testing the distribution of surface potential after
discharge from non-conducting materials
presented. Process of explosion of methane-air
mixture during testing of small components is given.

Stand for testing the “d” fireproof shields is described

are

and the recorded curve of pressure changes during
explosion of tested main flammable gases is shown.

Stowa  Kkluczowe: zaplecze naukowo-badawcze, ATEX, wytadowanie elektrostatyczne, potencjat

powierzchniowy, ostony ognioszczelne.

Keywords: testing infrastructure, ATEX, electrostatic discharge, surface potential, fire-proof shields

1. Wprowadzenie Zakres akredytacji obejmuje badania urzadzen
elektrycznych przeznaczonych do pracy

Laboratorium Badan Stosowanych powstato
w 2001 roku poprzez wydzielenie grupy specjalistéw
Zaktadu Techniki Pomiarowej. Poczgtkowo celem
Laboratorium byto rozwiniecie zaplecza badawczego
na potrzeby realizacji prac naukowo-badawczych
w obszarze proces6w mechanicznych i badan na
potrzeby certyfikacji wyrobéw oraz zwigzanych z nimi
badan bezpieczenstwa pracy, a takze ochrony
srodowiska naturalnego.

Gléwny nurt badawczy stanowity pomiary
parametrow mechanicznych zwigzanych =z pracg
maszyn i urzadzen stosowanych w goérnictwie.

Z czasem zakres prac badawczych byt systematycznie
rozszerzany 0 badania parametréw  energo-
elektronicznych  systeméw napedowych, badania
wibroakustyczne, elektryczne jak réwniez badania
doswiadczalne innowacyjnych technik stosowanych
w przemysle wydobywczym.

Obecnie  Laboratorium Badan  Stosowanych
posiada elastyczny zakres akredytacji nr AB 665,
Wydany przez Polskie Centrum Akredytacji, krajowg
jednostke upowazniong na podstawie ustawy z dnia
30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnoSci.

w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dyrektywa
ATEX), w tym badania oston ognioszczelnych, badania
iskrobezpieczenstwa obwodéw elektrycznych,
wielkosci elektrostatycznych, stopnia ochrony obudowy
(Kod IP), badania temperaturowe (w tym termowizyjne)
oraz badania $rodowiskowe i testy klimatyczne,
badania wibroakustyczne, pomiar wielkosci elektry-
cznych i mechanicznych urzadzen przeznaczonych do
stosowania w gornictwie, a takze badania uktadéw
napedowych na dwdch stanowiskach hamowni.

2. Rozwdj potencjatu badawczego

Majgc na uwadze staty rozwdj swojej oferty
Laboratorium Badan Stosowanych systematycznie
rozwija posiadany potencjat badawczy, korzystajgc
z dotacji aparaturowych, a takze inwestujgc s$rodki
whasne Instytutu. Rozwdj infrastruktury badawczej
pozwala utrzymywac wysokie kompetencje w zakresie
realizowanych badan, a takze nadaza¢ za ciggle
rosnacymi potrzebami klientow. Rozwdj Laboratorium
w tym zakresie zostat szczeg6towo opisany
w artykutach [1, 2]. Na rysunku 1 zaprezentowano
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komore klimatyczng do badan
narazenia klimatyczne oraz
pyloszczelnosci  (Kod  IP).

odpornosci na
komore do badan
Komora do badan

pyloszczelnosci jest najwiekszg cywilng komorg do
tego typu badan w Polsce.

Rys.1. Komora do badan klimatycznych (pierwszy plan)

oraz komora pytowa do badania stopnia ochrony
obudowy (Kod IP) [11]

Znaczacy krok na drodze rozwoju infrastruktury
badawczej zostal poczyniony w latach 2012+2013.

Bylo to mozliwe dzieki pozyskaniu wsparcia
finansowego w nastepujgce postaci:
- projektu ,Rozbudowa Laboratoriow Instytutu

Techniki Goérniczej KOMAG w Gliwicach celem
prowadzenia badan na rzecz bezpieczehstwa
uzytkowania wyrobéw”. Projekt zrealizowano
w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego — Dziatanie 1.3 , Transfer technologii
i innowac;ji” Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Slgskiego na lata 2007-2013,

— dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
na finansowanie kosztéw realizacji inwestycji
w zakresie aparatury naukowej pn. ,Aparatura do
badan zjawisk wyladowan elektrostatycznych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem”.

3. Badania zjawiska wyladowa n elektry-
czno $ci statycznej

Laboratorium  Badah  Stosowanych realizuje
badania rezystancji powierzchniowej oraz
przeniesionego tadunku materiatéw nieprzewodzacych,
stuzgcych  ocenie  bezpieczenstwa  stosowania
materialtdw w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Badania prowadzone sg zgodnie z wymaganiami norm
PN-EN 60079-0:2009 [3] oraz PN-EN 13463-1:2010
[4]. Niezaleznie od badan na potrzeby certyfikacji
wyrobéw prowadzone sg badania o charakterze
naukowym, ktére pozwalajg lepiej zrozumie¢ oraz
oceni¢ efekt oddziatywania zjawiska wytadowania
elektrostatycznego z powierzchni materiatéw
nieprzewodzacych.

Wytadowania elektrostatyczne z  powierzchni
materialtbw  nieprzewodzacych  majg  charakter
wyladowan elektrostatycznych snopiastych. Istotng
cechg tego typu wytadowan jest fakt, iz nie caly
tadunek z powierzchni materialu nieprzewodzacego
zostaje przeniesiony w trakcie wytadowania. tadunek
podczas wystgpienia wyladowania zostaje ,zebrany”
Z pewnej, ograniczonej powierzchni. Jednym z celéw
prowadzonych badan naukowych jest ocena wptywu
ksztaltu zmian potencjalu powierzchniowego na
zapalnosé wytadowania. Prowadzone sg réwniez prace
zmierzajgce do opracowania modelu matematycznego
stuzgcego do obliczenia energii uwolnionej w trakcie
wyladowania. Wyniki badan pilotazowych w tym
zakresie, prowadzonych na stanowisku badawczym
w Politechnice Wroctawskiej, zostaty opublikowane
w [5].

Na rysunku 2 zaprezentowano stanowisko do
badan rozktadu potencjatu powierzchniowego, na ktére
sklada sie ,skaner potencjatu” oraz miernik pola
elektrostatycznego o zakresie pomiarowym + 20 kV.
Stanowisko pozwala na pomiar mapy gestosci
powierzchniowej tadunku na prébce. Przykladowe
wyniki pomiaréw zaprezentowano na rysunkach
3i416].

Rys.2. Stanowisko badawcze do badan
rozktadu potencjatu powierzchniowego [11]

W ramach dotacji aparaturowej Laboratorium
doposazono réwniez w inne wyposazenie pomiarowo-
badawcze, pozwalajgce na prowadzenie prac o
charakterze badawczo-rozwojowym w  szerszym
zakresie, takie jak: komora klimatyczna, rejestrator
danych pomiarowych o wysokich czestotliwosciach
probkowania, symulator wyladowan elektrosta-
tycznych, woltomierz elektrostatyczny oraz komora
do prowadzenia badan wybuchowosci mieszanin

gazowych ~wraz z systemem  przygotowania
i dystrybucji mieszanin gazowych. Widok komory
do badan wybuchowosci mieszanin gazowych

zaprezentowano na rysunku 5.
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Rys.3. Zmierzony potencjat powierzchniowy po wystgpieniu wytadowania
Q =170 nC na probce materiatu nieprzewodzacego [6]
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Rys.4. Zmierzony potencjat powierzchniowy po wystgpieniu wytadowania
Q =230 nC na probce materiatu nieprzewodzacego [6]

Rys.5. Komora do prowadzenia badan
wybuchowosci mieszanin gazowych [11]

Rys.6. Komora klimatyczna [11]
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Rys.7. Zapton mieszaniny metanowo-powietrznej podczas badania mozliwosci zapalenia przez mate elementy [7]

Na rysunku 6 zaprezentowano zapton mieszaniny
metanowo-powietrznej podczas badania mozliwosci
zapalenia przez male elementy zgodnie z normg
PN-EN 60079-0:2009 [7]. Badania zostaly przeprowa-
dzone przy uzyciu komory do prowadzenia badan
wybuchowosci mieszanin gazowych.

4. Badania oston ognioszczelnych ,d”
zgodnie z PN-EN 60079-1:2010

Ostony ognioszczelne typu ,d” to ostony, w ktérych
wnetrzu umieszczone sg elementy mogace wywotaé
zapton atmosfery wybuchowej i ktére zapobiegajg
przeniesieniu sie wybuchu do atmosfery wybuchowej
je otaczajgcej. Wspomniana ostona ognioszczelna
zapobiega przed wydostaniem sie wybuchu z jej
wnetrza. Wymagania jakie stawiane sg tego typu
ostonom znajdujg sie w normie PN-EN 60079-1:2010
[8]. Norma podaje réwniez zakres badan, jaki nalezy
przeprowadzi¢ celem weryfikacji ognioszczelnosci
ostony. Najwazniejsze z tych badan, ktére wymagajg
posiadania komory wybuchowej, obejmuja:

- badanie wytrzymatos$ci

pkt. 15.1 normy [8],

- probe nieprzenoszenia sie wewnetrznego wybuchu,
pkt. 15.2 normy [8].

ostony na cisnienie,

Celem badania wytrzymatosci ostony na cisnienie
jest sprawdzenie wytrzymatosci ostony na ci$nienie
wywotane wewnetrznym wybuchem. Wyniki badan
uwaza sie za zadowalajgce, jezeli ostona nie ulegta

trwatym odksztatceniom lub uszkodzeniom
naruszajgcym rodzaj budowy przeciwwybuchowej.
Ponadto, przeswity zigczy ognioszczelnych nie

powinny w zadnym miejscu ulec trwalemu
powiekszeniu. W pierwszym etapie badania nalezy

okresli¢ cisnienie wybuchu, tzw. cisnienie odniesienia.
Cisnienie odniesienia wyznacza sie prowadzac
badania z wykorzystaniem komory wybuchowej wraz
z systemem pomiaru ci$nienia. Proba nieprzenoszenia
sie wewnetrznego wybuchu stanowi rzeczywistg
weryfikacje, czy wybuch wywotany w ostonie badanej
nie przeniesie sie do otaczajgcej atmosfery [6].

W 2013 r., zbudowano w Laboratorium Badan
Stosowanych KOMAG-u stanowisko umozliwiajgce
badanie oston jedno, dwu i tréjkomorowych. Sktada sie
ono z komory badawczej, z zamontowanymi
przetwornikami cisnienia, temperatury, generatora
zaptonu, systemu dozowania i odprowadzania gazéw
oraz urzadzeniem do rejestracji  mierzonych
parametréw. Na rysunku 7 przedstawiono schemat
stanowiska badawczego. Na rysunku 8 zaprezen-
towano tablice mieszalnika gazéw [9]. Komora
badawcza Laboratorium pozwala na prowadzenie prob
nieprzenoszenia sie wybuchu obiektéw badanych
0 najwiekszych wymiarach wynoszacych 0,9 m x
0,55mx1,9m.

Norma PN-EN 60079-1:2010 [8] precyzuje skiad
mieszanek gazowych, przy jakich nalezy przeprowadzac
badanie nieprzenoszenia sie wybuchu z ostony
badanej do otaczajgcej atmosfery wybuchowej. Na
rysunkach 9 i 10 zaprezentowano zarejestrowane
przebiegi cisnienia podczas wybuchu mieszanin
gazowych dla przypadku mieszaniny metanu z
powietrzem oraz wodoru z powietrzem [10].

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze Laboratorium
Badan Stosowanych posiada akredytacje na badania
oston ognioszczelnych zgodnie z norma
PN-EN 60079-1:2010 [8] (zakres akredytacji nr AB 665),
co w pelni gwarantuje uznawalnos¢ wynikéw przez
Jednostki certyfikujgce wyroby.
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Rys.9. Tablica mieszalnika gazow [11]
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Rys.10. Tablica mieszalnika gazéw [11]
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Rys.11. Przebieg czasowy cisnienia wybuchu dla mieszaniny 9,8% metanu z powietrzem [10]
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5. Podsumowanie

Systematyczne inwestowanie w rozwdj infra-
struktury badawczej pozwala Laboratorium Badan
Stosowanych  realizowa¢  prowadzone badania
w sposOb kompetentny i rzetelny, co ma kardynalne
znaczenie przy badaniach zwigzanych z bezpie-
czenstwem pracy ludzi w strefach zagrozonych
wybuchem. Ciggly rozwdj pozwala réwniez nadgzac za

stale zmieniajgcymi sie wymaganiami rynku.

Laboratorium posiada szeroki zakres akredytacji
w postaci zakresu elastycznego, obejmujgcy badania
na zgodnos¢ z Dyrektywami: ATEX i Maszynows,
badania srodowiskowe i testy klimatyczne, pomiary
wielkosci mechanicznych i elektrycznych maszyn
i urzagdzen stosowanych w szeroko rozumianym
przemys$le oraz badania systeméw napedowych
z wykorzystaniem hamowni. W zakresie bezpie-
czenstwa zwigzanego ze zjawiskiem elektrycznosci
statycznej prowadzone sg prace naukowe, ktérych
rezultaty sg prezentowane podczas konferencji
krajowych i miedzynarodowych, a takze upowsze-
chniane przez publikacje w czasopismach naukowych.

Dziatania zespolu Laboratorium Badan Stoso-
wanych, zgodnie z misjg KOMAG-u, sg ukierunkowane
na innowacyjne rozwigzania w celu prowadzenia
nowatorskich prac badawczo-rozwojowych oraz
odbiorczych, co gwarantuje Instytutowi satysfakcje
i uznanie Klienta. Dotychczasowe doswiadczenie,
osiggniecia i pozycja na rynku, jakg cieszy sie obecnie
Laboratorium Badan Stosowanych, pozwala na
stwierdzenie, ze badania prowadzone nieustannie
cieszg sie dobrg renoma.
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Badania skutecznosci ttumienia wybuchéw metanu

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych
nad ograniczeniem i niedopuszczeniem do rozprze-
strzeniania sie wybuchu metanu, z zastosowaniem
uktadu ttumienia i wykorzystaniem wysokocisnienio-
wych gasnic. Badania prowadzono w naziemnej
sztolni dos$wiadczalnej oraz w podziemnym chodniku
badawczym. W  ukfadzie tumienia  wybuchu
wykorzystano gasnice o objetosci 10 dm> napetniong
proszkiem gasniczym, ktorej postac konstrukcyjng
zweryfikowano podczas badan laboratoryjnych,
prowadzonych w komorach o pojemnosciach 1,3 m*
i 10 m®. Badania uktadu ttumienia wybuchu miaty na
celu okreslenie mozliwoSci zatrzymywania procesu
spalania mieszaniny metanowo-powietrznej i wybuchu
w jej poczgtkowym stadium rozwoju, poprzez
ograniczenie ci$nienia wybuchu do bezpiecznego
poziomu.

Summary

Research projects on suppressing methane explosion
and prevention against its propagation using the
suppressing system with high-pressure extinguishers.
The tests were carried out in the experimental adit on
the surface and in testing underground mine working.
Fire extinguisher of capacity 10dm’® filled with
extinguishing powder was used in the explosion
suppressing system. Its design was verified during test
in explosion chambers of capacities 1.3 m* and 10 m°.
The tests of explosion suppressing system were carried
out to determine the possibility of stopping the process
of burning the methane-air mixture at its initial stage to
avoid explosion by limiting explosion pressure to the
safety level.

Stowa kluczowe: projekt europejski, wybuch metanu, wysokocisnieniowa gas$nica, uktad ttumienia wybuchu,

badania do$wiadczalne.

Keywords: European project, methane explosion, high-pressure extinguisher, explosion suppressing system,

experimental tests.
1. Wstep

Wydobywaniu wegla kamiennego towarzyszy
zawsze wytwarzanie pytu weglowego, a bardzo czesto
towarzyszy wydzielanie metanu. Jesli dojdzie do
zaptonu i wybuchu metanu moze tez dojs¢ -

w niesprzyjajacych okoliczno$ciach — do wzniecenia
osiadtego pytu weglowego w obtok i do jego wybuchu,
ktory moze rozprzestrzeniaé sie w podziemnych
wyrobiskach powodujgc tragiczne skutki.

W chwili obecnej, wedtug posiadanej wiedzy, nie
ma rozwigzan technicznych, ktére w bezpieczny
sposoOb ograniczatyby lub eliminowaty skutki zaptonu
metanu w taki sposdéb, by nie doszto do jego wybuchu.

Stosowane w  kopalniach pasywne zapory
przeciwwybuchowe sg instalowane w odlegtosci od 60
do 200 m od miejsca mozliwego zapoczatkowania
wybuchu, a ich zasieg oddziatywania i skuteczno$é
dziatania zalezg od powstatej w czasie wybuchu fali
uderzeniowej [3]. Ich zadaniem jest przeciwdziatanie
propagacji wybuchu pytu weglowego. Ograniczenie
mozliwosci inicjacji wybuchu, poprzez ograniczenie
mozliwosci przejscia fazy zaptonu metanu w wybuch
metanu oraz w wybuch pylu weglowego, wymaga
zastosowania niekonwencjonalnych rozwigzan.

Najbardziej skutecznym sposobem zapobiegania
zniszczeniom obiektow przemystowych i zagrozeniom
zycia pracownikow jest ttumienie wybuchéw wewnatrz
instalacji lub w zamknietej przestrzeni, itym samym
ograniczenie zniszczen tylko do niewielkiej czesci catej
instalacji. Zadanie to spetniajg automatyczne systemy
ttumienia wybuchow. Dziatanie tych systemoéw polega
na jak najszybszym wykryciu rozwijajgcego sie
wybuchu i natychmiastowym jego wyttumieniu. Moze to
nastgpi¢ poprzez gwattowne wytworzenie, w chronio-

nym obszarze, jednorodnej gaszgcej mieszaniny
pytowo-powietrzne;j.

Obecnie, poza goérnictwem, stosuje sie rdézne
rozwigzania automatycznych uktadow ttumienia
wybuchoéw, ktére wykorzystuja:

— zasobnik mocowany wewnagtrz  chronionego
obiektu,  wypetniony  srodkiem  gasniczym,

z umieszczonym wewngtrz detonatorem. Wybuch

detonatora powoduje rozerwanie powtoki

zasobnika i rozproszenie $rodka gasniczego

w catej objetosci chronionego zbiornika;

—  butle wypetniong srodkiem gasniczym i sprezonym
gazem, np. azotem, z zaworem otwieranym
sygnatem z detektora;
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— pojemnik z materiatem gasniczym rozpylanym
w przestrzeni chronionej za pomocg gazow,
wytworzonych przed otwarciem membrany.

Schemat automatycznego systemu ttumienia
wybuchéw zostat przedstawiony na rysunku 1. System
jest aktywowany przez sygnat z czujnika cisnienia.
Inicjacji wybuchu towarzyszy powstawanie fali
cisnieniowej, ktéra przemieszcza sie z predkoscig duzo
wiekszg niz front plomienia (wyjatek stanowi
detonacja), a wiec fala cisnieniowa dotrze do czujnika
znacznie wczesniej niz front ptomienia. Czujnik
cisnienia generuje sygnat, ktéry uruchamia system
ttumigcy.

3 WZ =

[~

7
Rys.1. Schemat automatycznego systemu ttumienia wybuchu
(1 - sprezony gaz; 2 - proszek gaszacy; 3 - czujnik cisnienia;
4 - zapton; Z - zawoér; WZ - wzmacniacz)
[zrédto: opracowanie wiasne]

US

N\

_
-
-

§) 2

Rys.2. Schemat integralnego, dwu-sygnatowego systemu

ttumienia wybuchu (7 - sprezony azot; 2 - front pfomienia;

3 - czujnik cisnienia; 4 - ogniwo fotowoltaiczne; 5 - zapton;
US - uktfad sterowania) [zrodto: opracowanie wiasne]

Na rysunku 2 przedstawiono opracowany w Bureau
of Mines (USA), dwu-sygnatowy, aktywny system
ttumienia wybuchdéw. System jest aktywowany przez
dwa sygnaty: jeden z czujnika cisnienia, a drugi
z ogniwa sfonecznego reagujacego na ptomien. Dzieki
temu, ze aktywacja systemu wymaga jednoczesnie

dwdch sygnatéw, jest on dobrze zabezpieczony przed
przypadkowym uruchomieniem.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat aktywnego
uktadu tlumienia wybuchu, ktory zostat przyjety do
realizacji w prowadzonych w KOMAG-u pracach
badawczych nad zabezpieczeniem urzadzen odpyla-
jacych [5]. Wykorzystana w tym urzgadzeniu technika
ttumienia wigze sie z aktywnym oddziatywaniem na
wybuch pytu i pozwala na jego zgaszenie zanim zdgzy

sie on rozwing¢é do tego stopnia, aby stworzyé
zagrozenie.
UW
D
LW
{ :

/

Rys.3. Schemat dziatania aktywnego ukfadu ttumienia
wybuchu (UW - uktad wyzwalajgcy; D - detektor; W - wybuch;
Z - zbiornik; G - ga$nica; tW - tadunek wybuchowy) [zrédio:
opracowanie witasne]

W chwili wykrycia wybuchu detektor wysyta sygnat
do jednostki sterujgcej, ktora dokonuje zaptonu fadunku
wybuchowego znajdujgcego sie w gasnicy. Wybu-
chowe spalanie tadunku prochowego powoduje
gwattowny wzrost cisnienia w gasnicy, w wyniku czego
nastepuje rozerwanie membrany oraz wypchniecie
materiatu tlumigcego ze zbiornika i rozpylenie go
w chronionej objetosci.

Przedstawione na rysunku 3 rozwigzanie zostato
rowniez wykorzystane w badaniach skuteczno$ci
ttumienia wybuchu metanu z zastosowaniem wysoko-
ci$nieniowej gasnicy o pojemnosci 10 dm?®. Wykonane
testy laboratoryjne pojedynczej gasnicy wykazaty, ze
skuteczne tlumienie wybuchu metanu jest mozliwe
jedynie w poczgtkowej jego fazie. Czas trwania
typowego wybuchu metanu wewnatrz zbiornika
0 objetosci okoto jednego metra szeSciennego wynosi
kilkadziesigt milisekund. Wybuch powinien by¢ zatem
sttumiony w czasie kilkunastu milisekund, od momentu
jego zainicjowania, gdyz w przeciwnym przypadku moze
dojs¢ do nadmiernego wzrostu ci$nienia w jego
wnetrzu. Aby spetni¢ to wymaganie, srodek gasniczy po-
winien zostac rozpylony z predkoscig okoto 100 m/s [2].

2. Budowa wysokocisnieniowej gasnicy

Wysokocisnieniowa gasnica (rys. 4) jest zasadni-
czym elementem ukfadu tlumienia wybuchu metanu.
Zadaniem gasnicy jest zatrzymanie procesu spalania
metanu w poczagtkowym stadium rozwoju wybuchu
i ograniczenie  wzrostu  cisnienia  wybuchu do
bezpiecznego poziomu.
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Rys.4. Wysokocisnieniowa gasnica - podstawowy zesp6t uktadu ttumienia wybuchu [2]

Parametry techniczne wysokocisnieniowej gasnicy o objetosci 10 dm*[2]

Tabela 1

Parametr

Wartos¢

Rodzaj materiatu wybuchowego

tadunek prochowy P-200;
3 sptonki chemiczne o energii 5 kJ

Zakres wymaganego cisnienia w gasnicy

12+18 MPa

Wymagany catkowity czas oprdzniania gasnicy z proszku

do 25 ms

Rodzaj membrany

blacha aluminiowa

Rodzaj i masa proszku gasniczego

NaHCOsg; 3,3 kg

Masa gasnicy

ok. 100 kg

Gasnica zostata wyposazona w pojemnik (1)
zawierajgcy materiat gasniczy i posiada wewnagtrz
specjalng instalacje (2), ktérej zadaniem jest
wyrzucenie w mozliwie najkrétszym czasie catej masy
materiatlu gasniczego i rozpylenie go wewnatrz
chronionej przestrzeni. Wtym celu zastosowano
tadunek wybuchowy (4), ktérego zadaniem jest
rozerwanie membrany (3) oddzielajgcej zbiornik od
obszaru chronionego.

3. Budowa ukladu tlumienia

metanu

wybuchu

W oparciu o pozytywne testy
wysokocisnieniowej gasnicy o pojemnosci
opracowano  urzadzenie  doswiadczalne
ttumienia  wybuchdéw, ktére poddano
stanowiskowym.

laboratoryjne
10 dm®
ukfadu
badaniom

Na rysunku 5 przedstawiono urzadzenie, ktore
wyposazono w rame, do ktérej mozna mocowaé 1+5
sztuk gasnic. W przedniej czesci ramy zamocowano
uktad detekcji, a w tylnej zespot zasilajgco-sterujgcy.

Gasnice zostaly zamocowane na stalowej ramie
w specjalnych podstawach, ktére pozwalajg na zmiane
miejsca jej mocowania.

Zdwojony ukfad detekcji pozwalat na selektywne
ustawienie  czutosci  detektorbw  promieniowania
w widmach podczerwieni i nadfioletu.

Zespot zasilajgco-sterujgcy zostat skonstruowany
tak, aby =zasili¢ jednoczesnie tadunki prochowe
we wszystkich gasnicach impulsem elektrycznym
0 wymaganej energii.

skutecznosci  dziatania
uktadu ttumienia wybuchu prowadzono w podziemnym
chodniku doswiadczalnym o diugosci 400 m oraz na
powierzchni w sztolni doswiadczalnej o dtugosci 40 m.
W  chodniku  podziemnym  prowadzono testy
okre$lajgce warunki, spetnienie ktérych umozliwi
proces ttumienia wybuchu. W sztolni prowadzono
rejestracje zjawisk wybuchu i reakcji uktadu ttumienia.

Badania stanowiskowe
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Rys.5. Model 3D uktadu ttumienia wybuchu metanu [2]

4. Badania w chodniku doswiadczalnym

Na rysunku 6 przedstawiono uktad ttumienia wybuchu
zabudowany w metanowej komorze, ktéra zostata wydzie-
lona za pomoca przegrody w chodniku doswiadczalnym.

W chodniku do$wiadczalnym przeprowadzono 4 testy
w réznej konfiguracji. W kazdym tescie zastosowano ukfad
ttumigcy z trzema gasnicami.

inicjator
chmura proszku gaszacego

Na rysunku 7 pokazano zabudowe uktadu tlumienia
w chodniku doswiadczalnym.

W teSscie nr 1 w chodniku doswiadczalnym
zabudowano uktad tlumigcy skfadajacy sie z 3-ch
gasnic. tadunek wybuchowy o masie 200 g, inicjujgcy
zapton metanu, umieszczono centralnie w odlegtosci
4,7m od uktadu ttumigcego. Wysoko$¢ zawieszenia

komora wybuchowa

(objetosé 50nT) o~
system detekc;ji i
gaszenia

\— chodnik

doswiadczalny
przegroda

Rys.6. Uktad thumienia wybuchu w chodniku doswiadczalnym [2]
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tadunku nad spagiem wynosita okoto 1 m. W celu
zwiekszenia kata rozproszenia proszku gasniczego
gasnice skrajne miaty zabudowane stozkowe przystony

Parametry techniczne przyjete dla testéow 1+4
przedstawiono w tabeli 2.

Na rysunku 8 przedstawiono uktad ttumienia

dysz. Komorg wybuchowg wypetniono mieszaning  wybuchéw mieszaniny powietrzno-metanowej zabudo-
powietrzno-metanowg o stezeniu metanu okoto 8,5%. wany w podziemnym chodniku doswiadczalnym.
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Rys.7. Szkic sytuacyjny zabudowy uktadu ttumienia w chodniku doswiadczalnym — testy 1+4 [2]
(1 — fadunek wybuchowy, 2 — objeto$¢ chroniona, 3 — detektor, 4 — przegroda, 5 — gas$nica)

Parametry techniczne testéow 1+4 [2]

Tabela 2
Parametr Jedn. Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
Komora wybuchowa (objetos¢) m® ~50 ~50 ~50 ~50
Obszar chroniony (objetos¢) m® ~36 ~27 ~27 ~27
Stezenie metanu % ~8,5 ~8,5 ~9 ~7
. ) fadunek sptonka sptonka fadunek
Rodzaj zaptonu prochowy 200 g 3x10 kJ 3x2 kJ prochowy 150 g
Odlegtos¢ inicjatora od uktadu m 47 36 36 36
gaszacego
1,6 1,6
Odlegtos$¢ zaptonu nad m 13 sptonki sptonki 16
podtozem ’ rozmieszczone | rozmieszczone ’
liniowo 200 mm | liniowo 200 mm

Uktad tlumienia
(przed zalozeniem papierowej pzegrody)

|

, |
sl ;

“"Widok od strony
zewnetrznej chodnika

Widok od wnetrza

Uktad ttumienia komery wybtichote)

(po zalozeniem papierowej przegrody)

Rys.8. Widok zabudowy uktadu ttumigcego w chodniku do$wiadczalnym (test 1) [2]
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Wyniki testow nr 1+4 [2]

Tabela 3
Parametr Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
Odleg’fos_c rejestracji ptomienia za 4 14 24 24
papierowg przepong [m]
Przyrost cisnienia [bar] 0,6 0,8 0,8 0,8
zniszczona zniszczona zniszczona zniszczona
Stan przepony < . ) )
przy stropie i spalona przy stropie przy stropie
2 gasnice 2 gasnice 2 gasnice
- z uszkodzong z uszkodzong z uszkodzong gasnice bez
Stan gasnic .
komorg komorg komorg uszkodzen
wybuchowg wybuchowg wybuchowag
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) 440 w
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Rys.9. Przykfadowa rejestracja przebiegu wybuchu (test 1) [2]

Po kazdym przeprowadzonym tescie prowadzono
ogledziny miejsca zabudowy uktadu tlumienia
i rejestrowano sygnaty z czujnika cisnienia i czujnikow
optycznych. Kontrolowano rowniez poszczegdlne
gasnice, aby oceni¢ ich stan techniczny i okresli¢
ewentualne uszkodzenia.

Wyniki testow 1+4 w chodniku dos$wiadczalnym
przedstawiono w tabeli 3, a przyktad przebiegu
cisnienia statycznego i frontu ptomienia w funkcji czasu
pokazano na rysunku 9.

ciggte na poszczegdlnych odlegtosciach chodnika
przedstawiajg przebiegi cisnienia statycznego. Wybuch
nie zostat zahamowany w strefie oddziatywania uktadu
ttumigcego. Plomieh przenikngt poza papierowg
przegrode, a cisnienie statyczne osiggneto wartosc
okoto 0,6 bar.

Testy przeprowadzone w chodniku doswiadczalnym
nie spowodowaty zatrzymania ptomienia wybuchu
metanu, lecz jedynie jego redukcje. Wyniki badan
uzyskane w tescie nr1 wykazaly matg dynamike

zjawiska (ptomien zostat czesciowo wygaszony).

Na wykresie (rys.9) przebiegu wybuchu linia W pozostatych testach nie uzyskano redukcji
przerywang zaznaczono przebieg ptomienia. Linie  ptomienia.
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5. Badania w sztolni doswiadczalnej

W sztolni doswiadczalnej przeprowadzono 3 testy.
Ich celem byta obserwacja zjawiska wybuchu i procesu
jego gaszenia. Proces ten obserwowano dzieki zainstalo-
wanym kamerom. Sztolnia posiadata boczne przeszklone
otwory, poprzez ktére mozna byto obserwowac rozprze-
strzenianie sie pfomienia powstatego podczas wybuchu.

Podczas testow nie zmieniano ilosci gasnic i ich
uktadu. Zmieniano natomiast stezenie metanu oraz
odlegtosci zaptonu mieszanki od ukfadu ttumigcego.
W tabeli 4 przedstawiono najwazniejsze parametry
prowadzonych testow.

Podczas prowadzonych
rejestracji obrazu z wnetrza.
wanych obrazéw z wnetrza sztolni

testbw  dokonywano
Przyktady zarejestro-
pokazano na

Na rysunku 10 pokazano zabudowe uktadu rysunku 11.
ttumienia w sztolni doswiadczalne;.
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Rys.10. Szkic sytuacyjny zabudowy ukfadu ttumienia w sztolni dla testéw 5+7 [2] (D1, D2 - detektor;
K - kamera; H1, H2 - halogen; P - tadunek prochowy; P - papierowa przegroda)

Parametry techniczne testow 5+7 [2]

Tabela 4
Parametr Jedn. Test 5 Test 6 Test7
Komora wybuchowa (objetos¢) m’ ~17 ~17 ~17
Przestrzen chroniona (objetos¢) m’ ~14 ~14 ~14
Stezenie metanu % ~6,0 ~7,5 ~7,5
Rodzaj zapalnika - sptonki 2x5 kJ
Odlegtos¢ inicjatora od uktadu gaszgcego m 3,5 3,5 4,5
Odlegtos¢ zaptonu nad podtozem m 1,0 0,7 0,7
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0,0246 s

0,0369 s

0,0041 s

0,0164 s

0,0287 s

0.0410 s

0,0082 s

0,0328 s

0,0451s

Rys.11. Zdjecia z rejestracji procesu ttumienia wybuchu (test 5) [2]

Test nr 5 wykazat skutecznos¢ dziatania uktadu
ttumienia, co zarejestrowano na filmie.

Pozostate testy wykazaly znaczng redukcje
ptomienia, jednak nie uzyskano jego catkowitego
wygaszenia.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone testy stanowiskowe w chodniku
doswiadczalnym i sztolni doswiadczalnej pozwalajg
stwierdzi¢, ze mozliwe jest wykorzystanie ukfadu
ttumigcego  do  gaszenia  wybuchu metanu
w okreslonych warunkach lokalizacyjnych.

Uktad ttumienia pozwala na ograniczenie wybuchu
mieszanki powietrzno-metanowej, dla koncentracji
metanu nieprzekraczajgcej 6%, pod warunkiem, ze
koncentracja proszku gasniczego bedzie wynosi¢ min.
0,7 kg/m® chronionej objetosci. Dla wybuchéw bardzo
dynamicznych, w ktéorych  stezenie metanu
w mieszance wynosi min. 7% wymagana jest wieksza
koncentracja proszku gasniczego wynoszgca min.
1,2 kg/m®.

W czasie dokonanych ogledzin uktadu tlumienia,
bezposrednio po prébie, nie stwierdzono uszkodzeh
w konstrukcji i obwodach detekcji oraz zasilania. Ukfad
detekcji wspotpracowat z uktadem wyzwalania gasnic
prawidlowo - poczatek rozpylania proszku w prze-
strzeni chronionej rozpoczynat sie w czasie krétszym
niz 4 ms, a proces detekcji wybuchu nie przekraczat
1 ms.

Specyficzna budowa chodnika doswiadczalnego
i sztolni doswiadczalnej w rejonie zabudowy ukfadu
ttumigcego (istniejgce elementy w postaci ptyt
stalowych i stalowych wspornikbw wzmacniajgcych
o duzych przekrojach) powodowata, ze obszar
podlegajacy ochronie przez ukfad ttumigcy nie byt
przestrzennie "jednorodny", co wplywato bezposrednio
na jednoczesne wypetnienie przestrzeni chronionej
przez srodek gasniczy.

Uzyskane wyniki testéw stanowiskowych stanowig
podstawe do prowadzenia dalszych prac badawczo-
rozwojowych dla opracowania uktadu tlumienia
wybuchu metanu, ktoéry pozwoli na poszerzenie
dostepnych s$rodkéw ochronnych wptywajacych na
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bezpieczenstwo eksploatacji w rejonach zagrozonych
metanem.

Uktad  tlumienia moze  spetnic  zatozenia
i wymagania w zakresie systeméw ochronnych
ograniczajgcych  skutki wybuchu. Jego postac
konstrukcyjna uzalezniona bedzie jednak od okreslenia
warunkow lokalizacyjnych, w jakich bedzie pracowat
m.in. objetosci strefy chronionej i stopnia jej
umaszynowienia.

Badania przeprowadzono w ramach projektu
europejskiego MINFIREX [4].
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Inteligentny system ochrony osobistej ratownikdéw goé

Streszczenie

Akcje ratownicze powinny by¢ prowadzone w sposob
skuteczny, ale rowniez w sposOb minimalizujgcy
zagrozenie dla samych ratownikéw. Opracowanie
nowoczesnego systemu stuzgcego wspomaganiu
uczestnikow akcji ratowniczej stalo sie przedmiotem
zainteresowania w ramach projektu badawczego
i-Protect. W artykule scharakteryzowano prototyp tego
systemu oraz opisano jego testowanie przez
przysztych uzytkownikéw.

Stowa kluczowe: projekt europejski,
monitorowanie systemu ochrony, badania.

Keywords:
tests.

bezpieczeristwo pracy,

rniczych PPE

Summary

Rescue actions should be conducted in a effective
way and with respect to rescuers safety. Development
of modern system to aid participants of rescue actions
was a subject of research in i-Protect project. A
prototype of the system as well as testing by its

prospective users is presented in the article.

ratownictwo goérnicze, ochrona osobista,

European project, work safety, mine rescue, personal protection, monitoring of protection system,

1. Wprowadzenie

Pracownicy wykonujgcy zadania w podziemiach
kopaln sg narazeni na szereg zagrozen. Warunki
zaistniale po katastrofach goérniczych sprawiajg, ze
realizacja akcji ratowniczych jest szczegdlnie trudna,
a uczestnicy akcji narazeni sg na zwiekszone
niebezpieczenstwo. Zagrozone jest zdrowie i zycie
zaréwno ratowanych, jak i ratujgcych.

Poszukiwanie  rozwigzan, ktére umozliwiajg
prowadzenie akcji ratowniczych w  kopalniach,
w sprawny sposob, przy jednoczesnym

zagwarantowaniu bezpieczenstwa uczestnikow tych
akcji, byly przedmiotem badan w ramach projektu
i-Protect - ,Inteligentne $rodki ochrony osobistej
w przemystach wysokiego ryzyka” (ang. ,Intelligent PPE
system for personnel in high-risk and complex
environments”). Obok ratownictwa gérniczego, badaniami
objeto réwniez akcje ratownicze:

- po awariach chemicznych,

— realizowane przez straz pozarna.

Projekt i-Protect, ktérego koordynatorem byt CIOP-
PIB (Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy) realizowano w miedzynarodowym,
interdyscyplinarnym konsorcjum. W projekcie uczestni-
czyly jednostki naukowe, producenci $rodkdw ochrony
indywidualnej oraz jednostki realizujgce dziatania
ratownicze, z Polski, Niemiec, Czech, Hiszpanii, Wioch,

Finlandii oraz Francji. Przedsiewziecie zostato sfinanso-
wane w ramach 7. Programu Ramowego UE (numer
kontraktu: FP7-NMP-2008-SME-2).

Istotnymi  czynnikami
i bezpiecznym  prowadzeniu
w gornictwie sa:
— monitorowanie parametrow srodowiska, takich jak:

- stezenie metanu i stezenie tlenu; moga
powodowa¢ atmosfere zagrozenia wybuchem,

decydujacymi
akeiji

0 sprawnym
ratowniczych

— stezenie tlenu i stezenie dwutlenku wegla, ktére
determinujg atmosfere zdatng do oddychania,

— wyposazenie ratownikbw w  sprzet ochrony
indywidualnej,
— komunikacja miedzy ratownikami a centrum

kierowania akcjg ratownicza.

Powyzsze elementy wzieto pod uwage, projektujac
system wspomagania stuzb prowadzacych akcje
ratownicze w kopalniach. Uwzgledniono réwniez
monitorowanie parametréw fizjologicznych cziowieka,
takich jak puls i temperatura. Utworzono prototyp
systemu, ktéry poddano badaniom z udzialem jego
potencjalnych uzytkownikow.

Specjalisci ITG KOMAG uczestniczyli w zadaniach
dotyczacych  ratownictwa  goérniczego, w  tym
wspotuczestniczyli w identyfikacji potrzeb przysztych
uzytkownikdéw systemu oraz wymagan technicznych [1],
oraz brali udzial w badaniach i ocenie rozwigzan
opracowanych w projekcie [2]. W tym zakresie Scisle
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wspotpracowano z Centralng Stacja Ratownictwa
Gorniczego (CSRG) w Bytomiu.

Przeprowadzono badania ankietowe dotyczace
stosowanych $rodkéw ochrony indywidualnej. Zidenty-
fikowano, jakie konkretnie srodki ochrony indywidualnej
sg stosowane w odniesieniu do wystepujacych zagrozen.
W ramach ankiety poszczegolne srodki ochrony
indywidualnej poddano ocenie (np. w zakresie wygody
ich uzytkowana, trwatosci, funkcjonalnosci). Przedsta-
wiono rowniez propozycje ich modyfikacji. Pozyskano
informacje dotyczace wymagan w stosunku do czujnikow
monitorujgcych parametry fizjologiczne czlowieka oraz
czujnikbw monitorujgcych parametry srodowiskowe.

Przetestowano prototyp systemu poprzez symulacje
czynnosci, jakie realizowane sg podczas akcji
ratowniczej. Nastepnie  przeprowadzono  wywiady
Z uczestnikami testéw celem oceny systemu i pozyskania
wskazéwek pozwalajgcych na modyfikacje prototypu
systemu. Przeprowadzone prace badawcze przedsta-
wiono w niniejszym artykule.

2. Charakterystyka inteligentnego systemu
ochrony osobistej ratownikow gorni-
czych PPE

Inteligentny system ochrony osobistej ratownikéw
goérniczych (okreslany dalej nazwg skrécona: inteligentny
system PPE) obejmuije (rys. 1):

— odziez ochronng — rozumiang jako elementy stroju:
kurtka, spodnie i podkoszulka wraz z modutami
zawierajgcymi czujniki do pomiaréw parametrow:

- fizjologicznych: puls, temperatura, czestotliwos¢

oddechow,

- s$rodowiskowych: tlen, dwutlenek wegla, tlenek
wegla, metan, temperatura otoczenia,

— jednostke RCC (ang. Rescue Coordination Center —
centrum kierowania akcjg ratownicza) — zlokalizo-
wang w bazie, zawierajgca system do transmisji
danych pomiarowych i rejestracji wskazan czujnikéw
oraz do obstugi komunikacji gltosowej miedzy
ratownikami a kierownikiem akcji, znajdujgcym sie
w bazie,

- radiotelefony, noszone w kieszeni kurtki.

Informacje pochodzace z czujnikéw monitorujacych
wybrane parametry fizjologiczne ratownikéw oraz
wartosci poziomow stezen okreslonych gazéw, a takze
wartosci temperatury otoczenia w atmosferze
wystepujacej podczas akcji ratowniczych  sg
bezprzewodowo przesytane od kazdego ratownika
wyposazonego w tego typu moduly do specjalnie

zaprojektowanego centrum kierowania akcjg [3].
Bezprzewodowg transmisje danych osiggnieto dzieki
zastosowaniu komercyjnego systemu MOTOTRBO
firmy Motorola i odpowiedniej modyfikacji jego
elementéw. System ten wykorzystuje technologie
cyfrowej transmisji radiowej TDMA (Time Division
Multiple  Access). Zastosowane w  projekcie
podstawowe elementy systemu to przenosne
radiotelefony serii DP 3600/3601 lub DP 3400/3401,
radia serii DM, repeater DR 3000, duplexer oraz
antena. Kierunkowo zaprogramowane elementy
systemu zapewnily transmisje danych pochodzacych
od dwoch zestawow czujnikéw, w ktére byl
wyposazeni ratownicy. Docelowo istniata mozliwo$¢
transmisji danych pochodzacych z modutéw czujnikéw
od grupy siedmiu ratownikéw. System oprécz
bezprzewodowej transmisji parametrow fizjologicznych
ti. czestotliwosci oddechu, tetna, temperatury
powierzchni ciala oraz stezen wybranych gazéw
zapewniat komunikacje glosowa pomiedzy ratownikami
oraz  centrum  kierowania akcjg  ratownicza.
Podstawowe elementy systemu komunikaciji
doposazono w komputer z odpowiednig aplikacjg

umozliwiajacg gromadzenie i wizualizacje
przesytanych  danych pomiarowych.  Aplikacja
pozwalata na bezposrednie $ledzenie zmian
poszczegoblnych monitorowanych parametrow
fizjologicznych, stezen gazéw oraz  wartosci

temperatury otoczenia w miejscu prowadzenia akcji,
jak rowniez identyfikowata kazdego z monitorowanych
ratownikdw. Dodatkowo aplikacja byta wyposazona w
algorytm wskazujgcy poziom obcigzenia termicznego
ratownika (PSI — Physical Strain Index). Do obliczenia
wartosci  PSI  wykorzystywane  byly  wartosci
rejestrowanych parametrow fizjologicznych.

Stacjonarne elementy systemu komunikacji tj.
czes¢ tworzaca centrum dowodzenia na potrzeby
projektu, zasilane byly bezposrednio z sieci. Elementy
systemu komunikacji noszone przez ratownikéw —
radia, wyposazone byly w indywidualne akumulatory
pozwalajgce na prowadzenie akcji i transmisje danych
przez czas do 4 godzin. Mozliwosci te nie byly dotad
wykorzystywane w petni ze wzgledu na przyjety w
projekcie maksymalny czas prowadzenia akcji. Czas
ten zostat okreslony na okres do 2 godzin i byt
determinowany zawartoscig powietrza do oddychania
w aparatach  ucieczkowych noszonych przez
ratownikbw. Ten sam czas maksymalnego
funkcjonowania przyjeto dla poszczegélnych modutéw
czujnikéw, w ktérych zZrédiem zasilania byly
indywidualne akumulatory.
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Odziez ochronna i sprzet ochrony indywidualne;j

g S
i

S 3| l

g g
W-iR <'m
! ) of |

=

e

Rys.1. Elementy inteligentnego systemu PPE (na podstawie [2])

3. Metodyka bada n prototypu inteligentnego
systemu ochrony osobistej ratownikéw
gorniczych PPE

3.1. Plan badan

Pierwszym etapem badan bylo przeprowadzenie
Zz jego uczestnikami warsztatbw majacych na celu
przedstawienie sposobu dziatania inteligentnego
systemu PPE. Przeprowadzenie testow poprzedzono
odpowiednim przygotowaniem sprzetu oraz miejsca
realizacji badania. Konieczne byto natadowanie baterii
modutéw, jak réwniez natadowanie butli aparatu
roboczego. Ponadto na podstawie uprzednio
opracowanego scenariusza przebiegu testow nalezato
zidentyfikowaé, w jaki sposob trzeba przygotowaé
miejsce realizacji badania. Dopiero wéwczas mozliwe
bylo przetestowanie inteligentnego systemu PPE,
zgodnie ze scenariuszem.

Plan badan przedstawiono na rysunku 2.

Warsztaty informacyjne dla uczestnikéw
badania — charakterystyka inteligentnego
systemu PPE

]

Przygotowanie sprzetu na potrzeby testu:
natadowanie baterii oraz butli

I

Przygotowanie miejsca realizacji testu
zgodnie z wymaganiami wynikajacymi ze
scenariusza

{

Przeprowadzenie testu zgodnie ze
scenariuszem

Rys.2. Ramowy plan badania inteligentnego
systemu PPE [opracowanie wiasne]

3.2. Kryteria oceny systemu

Ocenie poddano:

— odziez ochronng (ubrania wraz z modutami); jako
kryteria przyjeto wygode podczas zakladania,
zdejmowania oraz komfort jej noszenia podczas
realizacji zadan,
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— komunikacje gtosowag na linii ratownicy — baza;
jako kryteria przyjeto niezawodnos¢, ptynnosc,
czystos¢ transmisji gtosu,

— transmisje danych na linii moduty — radiotelefon —
jednostka RCC; jako kryteria przyjeto ptynnosc,
niezawodnos¢.

3.3. Identyfikacja uczestnikow bada n

Realizacja  badan  wymagata  uczestnictwa
bezposrednich uzytkownikéw inteligentnego systemu
PPE oraz os6b odpowiedzialnych za przygotowanie,

zorganizowanie oraz prawidtowy przebieg badania.
Bezposrednimi uzytkownikami badanego systemu

byli:

- dwoch ratownikow,

— operator jednostki RCC.

Ponadto w  badaniu

odpowiedzialne za:

uczestniczyly  osoby

- zestawienie i uruchomienie

sprzetowo-programowego systemu,

wyposazenia

— dopilnowanie, by uczestnicy testow realizowali
zadania zgodnie z planem,

— pozyskanie informacji niezbednych dla oceny
inteligentnego systemu PPE;
poprzez obserwacje oraz wywiady z uczestnikami
testow.

realizowano to

3.4. Przygotowanie wywiadow

Przygotowano  dwie

wywiadu:

wersje  kwestionariuszy

- na potrzeby wywiadu z ratownikami;

dotyczyty:

pytania

— komfortu termicznego, dopasowania i swobody
ruchow w kazdym elemencie odziezy,

— odpowiedniosci ksztattu, rozmiaru i

modutéw,

lokalizacji

— na potrzeby wywiadu z operatorem jednostki RCC;
pytania dotyczyly tatwosci stosowania, czytelnosci
interfejsu oraz uzytecznos$ci programu w jednostce
RCC.

3.5. Opracowanie scenariuszy testéw

Scenariusze uwzgledniaty:

— czynnosci, jakie nalezatlo wykona¢, by mozliwe
bytlo rzetelne dokonanie oceny inteligentnego
systemu PPE,

mozliwosci i ograniczenia w miejscach, w ktérych
byly prowadzone testy.

Scenariusze obejmowaly nastepujgce dziatania:

— zapoznanie sie z miejscem realizacji testu,

- identyfikacje, jakie czynnosci moga zostac
zrealizowane,

- wyznaczenie:

- lokalizacji jednostki RCC,

- trasy, jaka maja pokona¢ ratownicy oraz

czynnosci, jakie majg zosta¢ wykonane na trasie.

Ramowy scenariusz testu

rysunku 3.

przedstawiono na

| Zestawienie jednostki RCC w wyznaczonym miejscu trasy |

{

Wstepna kontrola poprawnosci podtgczenia i dziatania
jednostki RCC, radiotelefonéw oraz modutéw

!

Ubranie odziezy ochronnej przez ratownikéw

Kontrola poprawnoséci poditgczenia i dziatania
jednostki RCC, radiotelefonéw oraz modutéw

|
l ]
Zapoznanie ratownikéw z trasa, Zapoznanie operatora jednostki
jaka majg pokona¢ oraz RCC z czynnosciami, jakie ma
czynnosciami, jakie majg wykonaé wykonaé

!

Zapoznanie operatora RCC z
zagadnieniami, ktére bedg

Zapoznanie ratownikéw z
zagadnieniami, ktére bedg
przedmiotem wywiadu ocenia- przedmiotem wywiadu oceniaja-
jacego inteligentny system PPE cego inteligentny system PPE
[ I
i
Pokonanie trasy przez ratownikéw, realizacja wyznaczonych czynnosci.
Realizacja przez operatora RCC wyznaczonych mu czynnosci.
I
! I
| Demontaz jednostki RCC | Zdjecie odziezy ochronnej
przez ratownikéw

1

| Wywiad z operatorem RCC | | Wywiad z kazdym z ratownikéw

Rys.3. Ramowy scenariusz badania inteligentnego
systemu PPE [opracowanie wtasne]

Zidentyfikowano trzy miejsca realizacji testu:

- komore ¢wiczen Okregowej Stacji Ratownictwa
Gorniczego,

— wyrobisko kopalni,

- wyrobisko Centralnej Stacji Ratownictwa
Gorniczego.
Dla kazdego miejsca opracowano odrebny

scenariusz szczegotowy.

3.6. Przebieg bada n

W kazdym ze wskazanych wyzej miejsc, badania
przeprowadzono zgodnie ze scenariuszem (rys. 4).
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Rys.4. Inscenizacja czynnosci wykonywanych
podczas akcji ratowniczej [2]

Scenariusz testu w komorze ¢éwiczen Okregowej
Stacji Ratownictwa Gérniczego (OSRG)

W scenariuszu testu w komorze ¢wiczen OSRG
uwzgledniono nastepujace etapy:

1. Zestawienie i uruchomienie
sprzetowo-programowego.

wyposazenia

2. Przeprowadzenie wstepnego testu komunikacji: czy
dziata komunikacja glosowa oraz czy czujniki sg
widoczne dla systemu.

3. Ubieranie odziezy i elementdw wyposazenia
ratownikéw. Etap obejmuje test odziezy, w zakresie
wygody jej ubierania i stosowania. Byt rozdzielony
na nastepujace fazy:

FAZA 1: spodnie + (podkoszulka+czujniki),
FAZA 2: spodnie + (podkoszulka+czujniki)+kurtka

FAZA 3: (spodnie + czujniki) + (podkoszulka +
czujniki) + (kurtka + czujniki),

FAZA 4: (spodnie + czujniki) + (podkoszulka +
czujniki) + (kurtka + czujniki) + aparat roboczy.

Przed pierwszg fazg ratownicy zostali poinformowani
0 przebiegu tego etapu testu oraz o tym, na co powinni
zwréci¢é uwage wykonujac poszczegoélne czynnosci. Po
kazdej fazie, a wiec ubraniu kolejnych elementéw
odziezy, ratownicy wykonywali ten sam zestaw
czynnosci. Na biezaco prowadzono wywiady celem
zgromadzenia opinii ratownikbw na temat poszcze-
goélnych elementéw odziezy.

Czynno $ci wykonywane podczas kolejnych faz
ubierania odzie zy ochronnej [2]

Tabela 1
Lp. Czynnosé Liczba powtor_zen /
czas trwania
1 Klekniecie + wstanie 4 razy
2 Kucnigcie + wstanie 4 razy
3 Skion + wyprost 4 razy
4 Siegniecie w gore + powrot do 4 razy
pozycji wyjéciowej
5 Siad na ziemi + wstanie 4 razy
6 Cwiczenie z miotem 1,5 minuty
Wspinanie sie po .
! drabinie bez kofca 30 stopni

Czynnosci oznaczone nr 1 do 5 wykonywane byly
przez ratownikéw jednoczesnie. Nastepnie jeden
z ratownikow wykonywat czynno$¢ nr 6, a drugi -
czynnos$¢ nr 7, po czym zamieniali sie urzgdzeniami
¢éwiczeniowymi. Na temat kolejnosci, czasu
trwania/ilosci powtérzen byli na biezaco instruowani
przez osoby prowadzace test.

4. Kontrola poprawnosci podigczenia elementow
i dziatania systemu komunikaciji.

Etap obejmowat kontrole, czy realizowana byla
komunikacja miedzy czujnikami, a RCC oraz czy
mozliwe bylo nawigzanie komunikacji gtosowe;j
(facznos¢: radiotelefon - RCC). Kontrole komunikacji
przeprowadzono w warunkach pozbawionych zaktécen
— W jednym pomieszczeniu.

5. Oprowadzenie ratownikbw po trasie i poinformo-
wanie ich na temat czynnosci, jakie majg wykonac.

6. Symulacja akcji ratowniczej z udzialem zastepu
ratowniczego. Realizowana byta poprzez pokonanie
wskazanej trasy i wykonanie na tej trasie wyzna-
czonych czynnosci. Obejmowala test odziezy,
w zakresie jej stosowania i test komunikacji.

Czynno $ci wykonywane podczas symulacji akcji
ratowniczej [2]
Tabela 2

Lp. Czynnosc¢ Wytyczne, uwagi

1 Siedzenie na tawie Czas: 5 minut

Przejscie zadanego
2 odcinka trasy w pozycji
wyprostowanej - marsz

Czas: 10 minut

Wymagana wysokos¢ trasy:
1,310,2 m
Czas: 5 minut
Dystans: 140 m

Przejscie zadanego
3 odcinka trasy w pozyciji
pochylonej

Rozwinigcie i zwinigcie

4 weza pozarowego o Czas: 3 minuty
dig. 15 m
Przenoszenie workow llo$¢ workéw: 20
5 z piaskiem i Masa worka: 12 kg
umieszczenie ich na Dystans, na ktorym
platformie przenoszone sg worki: 10 m

6 Wejscie po schodach

Czofganie sie na
7 okreslonym odcinku
trasy

Wymagana wysokos¢ trasy:

0,740,05 m
Czas: 5 minut
Dystans: 70 m

Podejmowanie

komunikacji gtosowej

W wyznaczonych i

odpowiednio ozhaczonych

miejscach trasy
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7. Zdejmowanie elementéw systemu stanowigcych
wyposazenie ratownikow.

Demontaz jednostki RCC.

Przeprowadzenie wywiadéw z ratownikami oraz z
operatorem jednostki RCC.

Scenariusz testu w wyrobisku kopalni

W scenariuszu testu w wyrobisku
uwzgledniono nastepujace etapy:

kopalni

1. Zestawienie i uruchomienie wyposazenia sprzeto-
WO-programowego.

2. Przeprowadzenie wstepnego testu komunikacji: czy
dziata komunikacja glosowa oraz czy czujniki sg
widoczne dla systemu.

3. Symulacja akcji ratowniczej z udzialem zastepu
ratowniczego. Realizowana byta poprzez pokonanie
wskazanej trasy i podejmowanie komunikacji
gtosowej z baza. Ustalono, ze komunikacja gtosowa
ma by¢ nawigzywana co 30 krokéw, a pokonywanie
trasy w danym kierunku zostanie zatrzymane,
w miejscu, w ktérym nawigzanie komunikacji okaze
sie niemozliwe.

4. Przeprowadzenie wywiadéw z ratownikami oraz
z operatorem jednostki RCC.

Scenariusz testu w wyrobisku Centralnej Stacji
Ratownictwa Gorniczego (CSRG)

W scenariuszu testu w wyrobisku CSRG

uwzgledniono nastepujace etapy:

1. Zestawienie i uruchomienie wyposazenia sprzeto-
WO-programowego.

2. Przeprowadzenie wstepnego testu komunikacji: czy
dziata komunikacja glosowa oraz czy czujniki sg
widoczne dla systemu RCC.

3. Ubieranie elementéw wyposazenia ratownikow.

Kontrola poprawnosci podiaczenia elementow
i dziatania systemu komunikaciji.

Etap obejmowat kontrole, czy realizowana byla
komunikacja miedzy czujnikami a RCC oraz czy
mozliwe bylo nawigzanie komunikacji gtosowej
(facznosé: radiotelefon - RCC). Kontrole komunikacii
przeprowadzono w warunkach pozbawionych zaktécen
— W jednym pomieszczeniu.

5. Kontrola poprawnosci podiaczenia elementéw
i dziatania systemu komunikaciji.

Etap obejmowat kontrole, czy realizowana byla
komunikacja miedzy czujnikami a RCC oraz czy
mozliwe bylo nawigzanie komunikacji gtosowej
(facznosé: radiotelefon - RCC). Kontrole komunikacii
przeprowadzono w warunkach pozbawionych zaktécen
— W jednym pomieszczeniu.

6. Symulacja akcji ratowniczej.
odziezy i test komunikacji.

Obejmowata test

Czynno $ci wykonywane podczas symulacji akcji
ratowniczej [2]

Tabela 3
Lp. Czynnos$¢ Wytyczne, uwagi
Przejscie zadanego Zgodnie z przebiegiem
1 odcinka trasy w pozycji 9 przebieg
] wyznaczonej trasy
wyprostowanej - marsz
Odkopywanie zawatu
3 Klekniecie przy
poszkodowanym
Przeniesienie rannego na
4 noszach na okreslonym Dystans: ok. 150 m

odcinku trasy

5 Przeniesienie tadunku na Czynnv?lsl;:a\:\;yé(onana
okreslonym odcinku trasy tadunek: belka drewna

Czolganie sie - przejscie
przez przelaz (rure)
Wejscie po schodach +
przejscie w pozycji
pochylonej + zejscie po
pochylni
Scigganie i zaktadanie
aparatu roboczego
W wyznaczonym
miejscu trasy

Dystans: 15 metréw

W wyznaczonych
i odpowiednio oznaczo-
nych miejscach trasy

Podejmowanie komunikacji
gtosowej

7. Zdejmowanie elementéw systemu stanowigcych
wyposazenie ratownikow.

8. Przeprowadzenie wywiadéw z ratownikami oraz
z operatorem jednostki RCC.

4. Podsumowanie

W ramach projektu i-Protect opracowano prototyp
systemu, ktory moze wspomagac¢ uczestnikow akciji
ratowniczych w zakresie monitorowania i wykorzy-
stywania istotnych informacji dotyczacych ratownikéw
oraz srodowiska, w jakim sie w danej chwili znajduja,
oraz w zakresie komunikacji gtosowej.

Prototyp  przetestowano poprzez  symulacje
czynnosci realizowanych podczas akcji ratowniczych,
w warunkach kopalni lub zblizonych do nich, oraz
Z udziatem oso6b, ktéore w tego typu akcjach
uczestniczg. Pozwolito to na pozyskanie informacji
oceniajgcych system oraz pozyskanie wskazowek,
w jakim zakresie i w jaki spos6b mozna go
zmodyfikowac.

Koncepcja inteligentnego  systemu  ochrony
osobistej ratownikéw gorniczych zyskata aprobate jej
potencjalnych uzytkownikéw. Jednak w obecnym
stanie prototyp sytemu wymaga jeszcze udoskonalenia
tak, by w petni spetniat zatozenia tej koncepcji.

W  obecnej praktyce pomiary parametréw
srodowiskowych dokonywane sg przez zastepowego,
za pomocg recznego detektora wielogazowego oraz
termohigrometra. Natomiast w zakresie pomiaru
parametrow fizjologicznych ratownikow stosowane sg
pulsometry. Informacja o wskazaniach odczytanych
z detektora, termohigrometra oraz z pulsometrow
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moze by¢ przekazywana do bazy jedynie za
posrednictwem komunikacji glosowej. Zaproponowane
w projekcie i-Protect rozwigzanie daje mozliwos¢ nie
tylko monitorowania parametrow srodowiskowych oraz
parametrow fizjologicznych ratownikéw (w szerszym
zakresie niz z zastosowaniem pulsometréw), ale
réwniez biezacej obserwacji wartosci tych parametrow
przez kierownika akcji ratowniczej znajdujgcego sie
w bazie.

Wdrozenie systemu w zakresie komunikacji
glosowej oraz transmisji danych wymaga zbudowania
w podziemiu kopalni odpowiedniej infrastruktury,
w szczeg6lnosci rozmieszczenia stacji nadawczo-
odbiorczych.

Zaproponowana w projekcie odziez ochronna nie
zapewnia  ratownikom  oczekiwanego komfortu
termicznego. Powinna by¢ takze lepiej dopasowana do
sylwetki. Natomiast pozytywnie oceniono lokalizacje
modutdw z czujnikami. Nie utrudniajg ani w zaden
sposO6b nie obnizajg komfortu wykonywania czynnosci.
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Elektroniczny system zarz agdzania akredytowanymi laboratoriami ITG KOMAG

Streszczenie

W artykule przedstawiono wdrozony w 2013 r.
w trzech akredytowanych laboratoriach ITG KOMAG
elektroniczny system zarzgdzania oparty o otwartg
baze danych. W swietle wymagan sformutowanych
przez laboratoria przedstawiono opis systemu, zasady
jego funkcjonowania oraz korzy$ci uzyskane po jego
wdroZeniu do stosowania.

Stowa kluczowe: fundusze strukturalne,
badawcze, jakos¢.

komputerowe wspomaganie zarzgdzania,

Summary

Electronic system for management of testing
laboratories at the KOMAG Institute of Mining
Technology based on open data base in SQL standard,
which was implemented in 2013, is presented. The
system, principles of its operation and benefits obtained
after commercialization of the system are presented in
the light of requirements formulated by the laboratories.

zaplecze naukowo

Keywords: structural funds, computer aiding of management, research infrastructure, quality.

1. Wprowadzenie

W chwili obecnej podstawowym problemem wielu
jednostek jest sprawne zarzadzanie danymi. Brak
informatyzacji w tej dziedzinie powoduje problemy
organizacyjne oraz zbedne koszty. Coraz
powszechniejsze takze i w laboratoriach badawczych
stajg sie elektroniczne systemy zarzadzania majace
na celu uporzadkowanie tradycyjnego obiegu
dokumentdw i whasciwag ich archiwizacje, zapobiegajac
ewentualnej utracie informacji bedacych w posiadaniu
organizacji.

W przypadku ITG KOMAG, ze wzgledu na coraz
powszechniejszg praktyke archiwizowania danych
dotyczacych realizacji badan, zwlaszcza tych, ktére
prowadzg do poprawy bezpieczenstwa uzytkowania
wyrobéw roéwniez zaistniata potrzeba wdrozenia do
stosowania elektronicznego systemu zarzadzania,
ktory w sposob kompleksowy zapewnitby petny do
danych wejsciowych, przebiegu oraz uzyskanych
wynikéw badan.

Majac na uwadze znaczenie gromadzonych przez
laboratoria badawcze danych dla zagwarantowania
bezpieczenstwa przechowywanych zasobow zaplano-
wano i ujeto elektroniczny system zarzadzania jako
jeden z etapéw realizacji projektu pt. "Rozbudowa
laboratoriow Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
w Gliwicach, celem prowadzenia badan na rzecz
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow”, prowadzonego
w ramach dziatania 1.3 “Transfer technologii
i innowacji” Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013 [2].

Podstawowym  zalozeniem  bylo  wdrozenie

wspomnianego systemu w trzech akredytowanych
laboratoriach badawczych ITG KOMAG:

— Laboratorium Badan (nr akredytacji AB 039),

— Laboratorium Badan Stosowanych (nr akredytaciji
AB 665),

- Laboratorium Inzynierii Materiatlowej i Srodowiska
(nr akredytacji AB 910).

2. Cel wdro zenia elektronicznego systemu
zarzadzania

Podstawowym celem wdrozenia elektronicznego
systemu zarzgdzania laboratoriach badawczych byta:

— poprawa efektywnosci pracy poprzez stworzenie
bazy wiedzy i szybki dostep do zmagazynowanej
informacji oraz mozliwos¢ poddania jej analizie.

— usprawnienie, automatyzacja oraz standaryzacja
procesu zarzadzania laboratorium.

Celem szczeg6towym byto stworzenie baz danych
w obszarach akredytowanych laboratoriow bada-
wczych ITG KOMAG obejmujacych:

- prezentacje dokumentéw obowiazujacych
w laboratoriach w ramach wymagahn normy
PN-EN ISO/IEC 17025 [1] (tzw. dokumentacje
systemu zarzadzania),

— wyposazenie pomiarowe i badawcze (WPiB)
poszczegoélnych  laboratoriow oraz  sposob
postepowania z tym wyposazeniem (wzorcowanie,
sprawdzanie itp.),

— dane dotyczace przebiegu realizacji zlecenia
(wymiana korespondencji miedzy laboratorium,
a klientem poczawszy od zapytania ofertowego,
a konczac na wystawieniu faktury),

— archiwizacje calosciowego przebiegu badania
(zlecenie, parametry badan, program badan,
wykonanie badan, sprawozdanie),

52

MASZYNY GORNICZE 1/2014



— akty prawne stosowane przez laboratoria podczas
wykonywania badan w zakresie ich dziatalnosci.

Zatozono, ze wdrazany elektroniczny system
zarzadzania powinien obejmowa¢ wybrane moduty
(zaznaczone  kolorem  zielonym)  planowanego
catosciowego utworzenia systemu, ktérego schemat
0golny przedstawiono na rysunku 1.

Prezentacja
laboratorium
Prezentacja
badan za
pomoca modeli
‘ fizycznych

LABORATORIA
BADAWCZE

)

4
dolam entacji
technicznej
obiektéw bada

Rys.1. Schemat ogolny baz danych zespotu e-Laboratoriow.
Zrodto: opracowanie wlasne

Baza
sprawozdai z
adani

Baza wynildw
pomiarowych

Przebieg
realizacji badai
(on-line)

Spis alddw
prawnych
bowiazujacych
laboratorium

Polum entacja
systemu
zarzadzania w
laboratorium

Raza
wyposazenia
pomiarowo-
badawczego
(WPiB)

Baza danych
ofertowych

Wymagania sformutowane w odniesieniu do
elektronicznego systemu zarzadzania akredytowanymi
laboratoriami  badawczymi byly Scisle zwigzane
z normg PN-EN ISO/IEC 17025 [1], dotyczaca
kompetenciji laboratoriow badawczych.

3. Zalozenia dla elektronicznego systemu
zarzadzania

Wdrozenie systemu poprzedzone zostato wnikliwg
analiza przedwdrozeniowg obejmujacg specyfike
Instytutu  oraz  rozlegly charakter  badawczy
laboratoriow dziatajacych w strukturze instytutu.

Proces analizy przedwdrozeniowej stuzyt
rozpoznaniu potrzeb w stosunku do  funkgciji
oferowanych przez proponowane oprogramowanie.

Analiza  przedwdrozeniowa obejmowata  cykl
spotkan  pomiedzy  dostawcg  oprogramowania
a zespotem pracownikéw z laboratoriow badawczych,
podczas ktérych ustalano potrzeby w kontekscie
mozliwosci oferowanych przez proponowane
oprogramowanie.

Proces analizy przedwdrozeniowej umozliwiat
ustalenie opcji, ktérych oprogramowanie nie zawierato.

Czescig analizy przedwdrozeniowej byt réwniez
scenariusz wdrozenia oraz szczegétowa specyfikacja
wymagan, ktére miaty zagwarantowa¢ koncowy efekt
calego przedsiewziecia.

W wyniku analizy przedwdrozeniowej zatozono, ze
docelowo elektroniczny system zarzadzania powinien
w szczegolnosci umozliwiaé [3]:

— zarzadzanie bazga kontrahentow
zleceniodawcéw i podwykonawcéw,

obejmujaca

- rejestrowanie kontaktéw z kontrahentami wraz
z gromadzeniem i przechowywaniem zapytan
ofertowych, ofert i zlecen zewnetrznych
i wewnetrznych,

— nadzorowanie i tworzenie zbiorczych ofert na

podstawie czesciowych ofert opracowywanych
przez laboratoria przez Dzial Zarzadzania
Projektami,

— rejestrowanie wynikéw badan wraz z identyfikacjg
numeréw probek, wymagan stawianych badanym
probkom oraz stosowanych metod badawczych,

- gromadzenie i przechowywanie danych
0 realizowanych badaniach wraz z kartami
wynikow badan oraz sprawozdaniami z badan, w
tym niezgodnych z wymaganiami,

— gromadzenie i przechowywanie procedur
badawczych, metod badawczych i wymagan dla
badanych obiektow i probek,

- ewidencjonowanie dziatan prowadzonych
zmierzajacych do zapewnienia jakosci wynikow
badan ilosciowych i jakosciowych w oparciu o karty
kontrolne wraz z importem danych z arkuszy Excel,

- gromadzenie i przechowywanie dokumentow
prowadzonych kontroli jakosci badan,

— ewidencjonowanie i zarzgdzanie wyposazeniem

badawczo—pomiarowym  (WPiB), wskazywanie
pracownikéw uprawnionych do obstugi
wyposazenia, prowadzenie rejestru przebiegu

eksploatacji WPIB (informacji o wzorcowaniach,
legalizacjach, przegladach, sprawdzeniach
okresowych, awariach, terminach zakonczenia
gwaranciji itd.),

— gromadzenie i przechowywanie elektronicznej
dokumentacji WPIB wraz z drukiem naklejek
identyfikujgcych wyposazenie,

- planowanie wzorcowan i sprawdzen WPIB oraz
prowadzenie kontroli ich realizaciji,

— gromadzenie i przechowywanie danych dotyczg-
cych pracownikow laboratorium, w zakresie ich
kwalifikacji i uprawnien,

— prowadzenie rejestru planu szkolen,

— gromadzenie i udostepnianie stosowanych norm
i wytycznych PCA (Polskiego Centrum Akredytacii),

— dokumentacji systemu zarzadzania laboratorium
oraz szablonéw dokumentéw,

— tworzenie raportdw zawierajgcych dane zawarte
w systemie,

— eksport danych z systemu do arkuszy Excel.

Dodatkowo ustalono,
muszg byé zgodne z

ze zalozone wymagania
dokumentami  systemu
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zarzadzania obowigzujacymi w kazdym z laboratoriow
badawczych.

System powinien takze gwarantowa¢ bezpie-
czenstwo przechowywanych zasobéw i by¢ wyposa-
zony w zabezpieczenia przed niepowotanym dostepem
poprzez autoryzowany system haset i indywidualnych
uprawnien, a takze mie¢ mozliwos¢ rozbudowy
o kolejne moduty, np. elektroniczny obieg dokumentéw.

4. Opis funkcjonalno $ci systemu

Elektroniczny system zarzadzania dedykowany do
pracy w akredytowanych laboratoriach badawczych
ITG KOMAG, obejmuje swoim zakresem osiem
modutéw:

Modut KONTRAHENCI , ktory zawiera baze kontra-
hentéw, podwykonawcoéw, zapytan ofertowych, ofert,
skarg i uwag, zlecen oraz katalog ustug.

Rejestr kontrahentéw zawiera dane okreslajace kod
kontrahenta, nazwe skrocong i petng, dane adresowe,
NIP, oznaczenie dostawcy kwalifikowanego, za$
szczegoly kontrahenta poza ww. danymi obejmuja jego
REGON, PESEL oraz informacje dodatkowe, takie jak:
adres, telefon, fax, e-mail, bank, nr konta, obszar
dostaw i adnotacje.

Z wyszczeg6lnionym kontrahentem powigzane sag
zapytania ofertowe, oferty i zlecenia.

Rejestr _zapytan ofertowych zawiera dane doty-
czace komorki organizacyjnej, kontrahenta, przedmiotu
zapytania oraz zlecenia, date i status zapytania, forme
kontaktu.

Rejestr ofert zawiera dane dotyczace komorki orga-
nizacyjnej, nazwe kontrahenta, przedmiot, status
i date wystania oferty oraz uwagi i numer zlecenia.

Poza wyzej wymienionymi danymi oferta opisuje
rowniez zakres i stosowane metody badan, termin
realizacji oraz termin waznosci oferty.

Dane gromadzone w
prezentowane w szablonach:

rejestrze  moga byc¢
— korespondencja wewnetrzna do oferty,
- oferta.

Przyktadowe dane z rejestru zleceh przedstawiono
na rysunku 2.

Szczegoty zlecenia, poza ww. danymi, obejmujg
rowniez dane o0 przedstawicielu zleceniodawcy

KOMORKA  MUMER  TYP
ORG ZLECEMIA  ZLECEMIA

1. DLE 12344

KONTRAHENT TEMAT fZADAMIE

Fraca KOPEX
ustugowa | MACHINERY

badania stojakdw

wiersze: | 20 j

upowaznionym do uzgodnien, numer i date
zaméwienia/umowy oraz opis zastosowanych metod
badawczych.

Dane dotyczace etapéw zlecenia obejmuja: symbol,
nazwe, date rozpoczecia i zakonczenia etapu, forme
opracowania, koszt calkowity, w tym koszty ustug
obcych i materiatéw.

Dane gromadzone w rejestrze moga by¢
prezentowane w szablonach: otwarcie zlecenia
wewnetrznego, potwierdzenie przyjecia zamoéwienia
i protokét odbioru pracy.

Rejestr podwykonawcéw zawiera dane okreslajace
realizujgcego, numer i etap zlecenia, rodzaj ustugi
badawczej, termin wykonania, koszt realizacji ustugi,
numer sprawozdania oraz ocene podwykonawcy.

Poza ww. danymi okreslona jest forma przekazania
pracy i jej status.

Dane gromadzone w rejestrze moga by¢
prezentowane w szablonach zgtaszajgcego:

— zamowienie na podwykonawstwo,
-  protokét odbioru podwykonawstwa.

Rejestr skarg i uwag klientéw zawiera dane
okreslajgce zgtaszajacego, date wplywu skargi/uwagi,
zgtaszajgcego, numer zlecenia, odpowiedzialnego za
postepowanie wyjasniajagce, date odpowiedzi, adno-
tacje o0 wyjasnieniu skargi oraz opis podjetych
ewentualnie dzialan korygujgcych Ilub zapobiega-
wczych.

Katalog ustug zawiera dane okreslajgce realizu-
jacego (nazwe, symbol), opis i koszt ustugi. Mozliwosc¢
przegladania katalogu ustug bazuje na filtrach:
komérka organizacyjna, grupa ustug, nazwa, symbol,
opis i koszt ustugi.

W module istnieje mozliwo$¢ zapisywania plikéw
z dokumentacjg elektroniczng dotyczacg zapytan
ofertowych, ofert, zleceh wraz z realizacjg
podwykonawstwa oraz ewentualnych skarg i uwag
klientéw.

Modut WPIB , ktory gromadzi wszelkie informacije
dotyczace wyposazenia, materiatbw odniesienia,
odczynnikéw, wzorcowania, sprawdzania.

Modut obejmuje rejestr WPIB, ktéry zawiera dane
pozwalajace na identyfikacje poszczegélnego elementu
wyposazenia pomiarowo-badawczego.

WART 05C DATA DATA
ZLECEMIA  ROZPOCZECIA ZAKONCZENIA

PROWADZACY
ZADAMIE

STATUS ZLECEMIA

600,00 | 20715-12-02 | 20153-12-0% Wojtaszezyk Zrealizowane

Marek

«¢ ¢ wynikildolzl s s -]

Rys.2. Dane z rejestru zlecen [4]
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Zawiera on takie informacje, jak: nazwa komérki
organizacyjnej, grupa wyposazenia, numer
identyfikacyjny elementu WPIB, nazwa, typ aparatury,
nazwa producenta wyposazenia WPIB, data zakupu
i uruchomienia, termin gwarancji, aktualny status
WPIiB, o0soba odpowiedzialna za uzytkowanie
wyposazenia, adnotacja o stosowaniu WPIB, numer
Swiadectwa wzorcowania, data ostatniego i naste-
pnego wzorcowania i sprawdzenia oraz informacja
0 ostatnim zdarzeniu w ramach eksploatacji danego
elementu WPIB.

Dla kazdego WPIB prowadzony jest rejestr
przebiegu eksploatacji oraz generowana jest naklejka
identyfikacyjna.

Na podstawie danych o WPiB generowany jest
harmonogram okresowego wzorcowania/sprawdzania
w danym roku kalendarzowym.

Przyktadowy harmonogram okresowego wzorco-
wania/ sprawdzania prezentuje rysunek 3.

Z uwagi na specyfike dziatalnosci Laboratorium
Inzynierii Materialowej i Srodowiska modut WPIB
uzupetniony zostat dodatkowo o rejestry: chemicznych
materiatbw odniesienia, odczynnikbw chemicznych
oraz odpadow.

Modut BADANIA, ktéry stuzy do gromadzenia
danych o metodach i procedurach badawczych, oraz
zawiera opis probek, rejestracje badan i sprawozdan
wraz z oceng statystyczng za pomoca kart kontrolnych.

Modut badan obejmuje rejestry  procedur
badawczych, metod badawczych, wymagan
dotyczacych badan, w tym badan niezgodnych
z wymaganiami oraz karty kontrolne Shewharta i badan
jakosciowych.

W rejestrze procedur badawczych gromadzone sg
dane okreslajagce: numer, date obowigzywania, tytut,
status, uwagi i adnotacje o stosowaniu w badaniach
wedtug PN-EN ISO/IEC 17025 [1].

W rejestrze istnieje mozliwos¢ zapisywania plikdw
wraz z procedurami badawczymi oraz stosowanymi
zalgcznikami.

Rejestr metod badawczych zawiera dane: komorki
organizacyjnej, kodu metody, nazwy i opisu metody
badawczej oraz adnotacje o stosowaniu w badaniach
wedtug PN-EN ISO/IEC 17025 [1].

Rejestr umozliwia ponadto powigzanie stosowanej
metody badawczej z okreslonymi normami oraz
wyszczegOlnienie badanych cech i oznaczenie dziedzin
i obiektow/grup  obiektow wedlug terminologii
i klasyfikacji stosowanej przez PCA.

Rejestr wymagan gromadzi dane dotyczace obiektu
badan i stawianych wymagan procesu badawczego.

W rejestrze badan znajdujg sie dane zawierajace
informacje dotyczace okreslonego pojedynczego

badania obiektu, w tym okreslajagce komorke
organizacyjng, prowadzacego badania, numeru
zlecenia, nazwy klienta, tematu badania, daty zlecenia,
terminu jego realizacji, kosztu badan, oznaczenia norm
i procedur badawczych, rodzaju badania wedtug
klasyfikacji PN-EN  ISO/IEC 17025, numeru
sprawozdania w ktérym zawarto wyniki badan oraz
okresu rozliczeniowego, w ktérym zrealizowano
badanie.

Przyktad zilustrowano na rysunku 4.

Dane gromadzone w rejestrze moga by¢
prezentowane w szablonie sprawozdania z badan.

W rejestrze istnieje takze mozliwos¢ zapisywania
plikbw zawierajgcych karty wynikbw badan
i sprawozdania z badan.

W rejestrze badan niezgodnych z wymaganiami
wprowadzane sga  dane dotyczace komorki
organizacyjnej, charakteru niezgodnosci, daty jej
wystapienia, zgtaszajacego niezgodnos$¢ oraz numer
i tytut sprawozdania, numer zlecenia, dane
zleceniodawcy oraz ewentualnych podjetych
dziataniach korygujacych.

Rejestr kart kontrolnych Shewharta gromadzi wyniki
pomiaréw i na ich podstawie, w zaleznosci od rodzaju
karty, okresla parametry statystyczne, takie jak:
wartosci  srednie  (Xy), rozstep (R), odchylenie
standardowe (s), mediana (Me), liczba skontrolowanych
i niezgodnych jednostek oraz tworzy na ich podstawie
wykresy.

Karta kontrolna Shewarta jest narzedziem
wykorzystywanym w procesie sterowania jakoscig
wynikow badan, szczegélnie w odniesieniu do
wzorcowan i sprawdzen wewnetrznych WPIB.

Zastosowanie kart kontrolnych Shewarta pozwala
na wyznaczenie linii centralnej (CL) oraz gérnej (UCL)
i dolnej (LCL) granicy kontrolnej zbioru danych.

Zbiorem danych mogag by¢ np. wyniki sprawdzen
wewnetrznych  elementdw  wyposazenia  WPIB
wykonywane w regularnych odstepach czasowych.

Dzieki zastosowaniu kart Shewarta mozliwe jest
Sledzenie trendu btedu dla danego wyposazenia
pomiarowego oraz ustanowienie jasnych kryteriéw dla
zachowania odpowiedniej jakosci prowadzonych prac
badawczych.

Schemat karty kontrolnej wraz z wyznaczong linig
centralng oraz goérng i dolng granica kontrolng
w formie wykresu zostat przedstawiony na rysunku 5.

Modut PERSONEL, ktéry zawiera
o pracownikach w zakresie ich
planowanych szkoleniach oraz
kwalifikacjach.

informacje
kompetenciji,
posiadanych

Panel modutu umozliwia planowanie szkolen oraz
przebieg ich realizaciji.
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I Rejestr WPiB Har

wzorcowanial

Rok 2014
nazwa wyposazenia typ styczen luty marzec kwiecieri maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien pazdziemik listopad  grudzierd
Wyposaienie DLB 02 Typ wyposazenia DLB 02 |13 2 4 15 :3 2 -2 F1 |13 (|3 12 |[:2
|16 15 :17 kb :16 5 15 4 1123 23 |22
|26 25 27 26 26 25 :25 24 |[30 11:23 29
|25 26 25 24 | :30
3L |
Wyposaienie DLB 03 Typ wyposazenia DLB 03 |:1 110 -2 1 110 20 9 18 ||:8
k21 k20 22 ‘21 k20 20 19 |118 |18
|21 |28 122 121 :28 28 27 26 |l:26
1:29 :30 29 :30 29 | 28
Wyposazenie DLB 04 Typ wyposazenia DLB 04 ||:3 i1 4 2 :3 1 -2 F1 9 9
|12 12 :13 3 12 12 :11 10 |19 | :19
12 111 :13 k12 :12 111 111 20 |29 I :30
21 22 21 131 31 |30 |
Wyposaienie DLB 05 Typ wyposazenia DLB 05 12} 119 [ :11 F1l 16 119 -9 | 14 |17 113
110 119 117 20 :10 119 119 18 18 (117
20 :20 121 k20 :20 125 120 18 7 150
|26 31 :30 29 :27 |28
30 (31

Generuj plan

Rys.3. Harmonogram okresowego wzorcowania/sprawdzania WPIB [4]

Komorka organizacyjna | [DLS] Laboratorium Inzynierii Materiatoweij i $rodo Nr zlecenia OR03-DLS
Temat badania Przypisz zlecenie
Temat badania RES-DLS01 Kontrahent

NIP: 3741586347

Nazwa: Kontrahent 03 petna nazwa
Data zlecenia badania

Zlecenie wewnetrzne -
zamawiajaca komdrka
organizacyjna

Termin realizacji badania -- prosze wybrac —

Data rozpoczecia badania | 2013-10-06

Metody badawcze uzyte do badania (normy/procedury)

Data zakoficzenia badania = 2013-10-09

1. Metoda badaweza MB-DLS-01

Data dostarczenia obiektu | 2013-10-13

2. Metoda badaweza MB-DLS-02

Prowadzacy badanie Pracownik DLS_01

3. Metoda badaweza MB-DLS-03

Dodaj nowa metode

Rodzaj badania -- prosze wybraé ——

Obiekt badania Obiekt badania RES-DLS01

Numery sprawozdan

Rodzaj materiatu Rodzaj materiatu badanego w RES-DLS01

Cena badania netto 39,99 1 01/DLS/2013

2. 02/DL5/2013

Okres rozliczeniowy [RRRR-MM] 2013-10

Rodzaj badania wg PN-EN ISO/TEC 17025:2005 3 03/DLS/2013

O badania nieakredytowane (NA) n

O badania w elastycznym zakresie
akredytacji (AE)

& badania akredytowane (A)

O badania w statym zakresie
akredytacii (AS)

Uwagi

Uwagi do badania RES-DLS01

Rys.4. Rejestr badan [4]

0 UCL

CL

IS

. LCL

Rys.5. Schemat karty kontrolnej Shewarta [4]
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Zakres danych o pracowniku obejmuije:

- nazwisko i imie, nazwe i symbol komorki
organizacyjnej, stanowisko, date objecia
stanowiska, wyksztalcenie, tytut, specjalnos¢, rok
rozpoczecia pracy w ITG KOMAG, rok rozpoczecia
pracy zawodowej oraz nazwiska i imiona
bezposrednich przetozonych,

- uprawnienia wraz okresleniem daty ich nadania
i wyszczegolnieniem ich zakresu oraz dokumentami
potwierdzajgcymi ukonczenie szkolen,

- kwalifikacje okres$lajace zakres odbytych szkolen.

Plan szkoleh zawiera dane dotyczace komorki
organizacyjnej, tematu szkolenia, jednostki/osoby
szkolacej, terminu i kosztu szkolenia oraz uwag
o realizacji szkolenia.

W rejestrze szkolen gromadzone sg dane
dotyczace komorki organizacyjnej, numeru, tematu,
uczestniku, prowadzacych, terminie, koszcie oraz
rodzaju dokumentu potwierdzajgcego szkolenie.

Wyszukiwarka  szkolen  posiada  mozliwos¢
filtrowania danych ze wzgledu na kategorie, rodzaj,
numer, temat, prowadzacego, uczestnikow, termin
i koszt.

Modut DOKUMENTY ZEWN ETRZNE, ktéry zawie-

ra informacje o normach i wytycznych PCA.

Modut ten zasilany i nadzorowany jest przez Dziat
Zarzadzania Jakoscig i Wiedzg zawiera rejestr norm
oraz obowigzujgce wytyczne PCA  dotyczace
akredytowanych laboratoriéw badawczych.

W rejestrze norm gromadzone sg dane o0: humerze,
tytule, wers;ji jezykowej, statusie, uwagach oraz formie
udostepnienia norm.

W bazie wytycznych PCA gromadzone sg dane

0 numerze, tytule, statusie, dacie obowigzywania
i uwagach do dokumentéw PCA.
Modut JAKO SCI, ktéory umozliwia tworzenie

szablonéw dokumentéw, kontrole dokonywanych
w nich zmian i publikowania kolejnych wydan.

W module znajduje sie tez rejestr odstepstw wraz
z potwierdzeniem akceptacji lub odrzucenia przez
uprawnionego uzytkownika.

W pozycji dokumentacja zgromadzone sg dane
systemu zarzadzania laboratorium (ksiega jakosci,
procedury i instrukcje ogolne, zataczniki, prowadzone
rejestry itp.).

Definiowani sg réwniez ich uzytkownicy oraz
okreslony spos6b  zarzadzania dostepem do

odpowiednich dokumentéw systemu zarzadzania
poszczegolnych laboratoriow.

Autoryzowane grupy uzytkownikow podzielone sa
na trzy obszary [4]:

- grupy uzytkownikow,

- autoryzowane grupy,
— autoryzowanych uzytkownikéw.

Po zaznaczeniu wybranej grupy przenoszona jest
ona do obszaru grup autoryzowanych, a uzytkownicy
przypisani do niej sg wyswietlani.

Modut umozliwia poprzez wgranie odpowiedniego
pliku, sprawdzenie poprawnosci wygenerowania tagu,
niezbednego do utworzenia szablonu.

W rejestrze odstepstw gromadzone sg dane
dotyczace: numeru i rodzaju odstepstwa, wniosko-
dawcy, daty zgtoszenia, czasu trwania, aprobaty daty
zatwierdzenia i statusu danego odstepstwa.

Modut RAPORTY | REJESTRY , ktéry pozwala two-
rzyé raporty zgodnie z potrzebami uzytkownika, a takze
definiowa¢ wilasne rejestry danych, na podstawie
informacji zawartych w systemie.

Modut ADMINISTRACJA , ktéry zawiera opcje
pozwalajace zarzadza¢ uzytkownikami, grupami,
w tym nadawac¢ uprawnienia do informowania i funkciji
systemu.

Modut przeznaczony dla administratora systemu [4]
zawiera: stowniki  definiujgce rodzaje  badan,
dokumenty okreslajace wymagania do stwierdzenia
zgodnosci, informacje o badanych obiektach, grupy
ustug, kategorie dokumentéw, rodzaje dokumentow ze
szkolen, rodzaje prowadzonych prac, rodzaje szkolen,
grupy, rodzaje, zdarzenia przebiegu ich eksploataciji
WPIB.

Administrator systemu zarzadza uzytkownikami,
grupami, nadaje prawa uzytkownikom systemu, tworzy
logi systemowe i kopie bezpieczenstwa.

Na poziomie laboratorium istnieje mozliwosé
tworzenia stownikéw lokalnych (przez uprawnione
osoby) odpowiadajacych specyfice danego

laboratorium.

5. Wdrozenie systemu w laboratoriach ITG
KOMAG

W ramach wdrozenia systemu akredytowane
laboratoria badawcze ITG KOMAG w okresie od lipca
do grudnia 2013 r. testowaly kolejne wersje programu
PBC.ERP-lab.

Przetestowano tacznie kilkanascie wersji systemu
z uwzglednieniem uwag oraz wymagan stawianych
przez laboratoria. Zmiany w oprogramowaniu dotyczylty
specyficznych dla laboratoriow badawczych procedur,
wprowadzanych danych, przetwarzanych i udostepnia-
nych przez system w formie raportéw lub zestawien.

Istotnym etapem wdrozenia elektronicznego
systemu zarzagdzania byt cykl szkolen personelu
laboratoriow. Podczas szkolen uzytkownicy przeszli
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gruntowne szkolenie wstepne ze wszystkich modutow
oprogramowania. Szkolenie umozliwito zapoznanie sie
z systemem oraz pozwolito na zwrdcenie uwagi na
elementy modutéw wymagajace modyfikaciji.

Etapem uzupetniajgcym byly szkolenia przepro-
wadzone w kazdym z laboratoriéw oddzielnie,
bezposrednio z uzytkownikami systemu.

6. Podsumowanie

Informatyczne systemy zarzadzania sg w chwili
obecnej wykorzystywane powszechnie.

Stanowig gtéwne zrédio informacji i
kierownictwo w podejmowaniu decyz;ji.

wspierajg.

W zatozeniach wdrozenie elektronicznego syste-
mu zarz gdzania powinno spowodowac:

— ujednolicenie informacji w obrebie
z laboratorium,

- fatwos¢ uzyskiwania informacji z systemu przez
jego uzytkownikow,

- lepsza jakos¢ i dopasowanie informacji do potrzeb
uzytkownikéw,

— zmniejszenie kosztéw administracji systemu.

kazdego

Elektroniczny system zarzadzania pracg
akredytowanych laboratoriow badawczych wykonany
w ramach realizacji Projektu RPO WSL 1.3
"Rozbudowa laboratoriow Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG w Gliwicach celem prowadzenia badan na
rzecz bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow” [2]
spetnia  wymagania w zakresie nadzoru nad
dokumentami, personelem, metodami badawczymi
i obstugg WPIB, obstugg klientéw i podwykonawstwem
badan oraz realizacji badan i kontroli jakosci ich
wynikéw, zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025 [1].

System ten umozliwia rejestrowanie badan przez
utworzenie projektu — zlecenia zewnetrznego na ustugi
laboratoryjne lub przez uruchomienie elektronicznego
obiegu zlecenia wewnetrznego.

Wdrozony do stosowania system umozliwia
odtworzenie historii poszczegélnych badan w jednym

PROGRAM
REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

4

Slaskie.
Pozytywna energia

miejscu poczgwszy od zapytania ofertowego klienta,
a konczac na edycji sprawozdania z badan
zawierajacego wyniki badan.

System zawiera ponadto baze dokumentéw
niezbednych do realizacji badan zleconych przez
klienta, co w znacznym stopniu ufatwia ich sprawne
przeprowadzenie. System zarzadzania pracag
akredytowanych laboratoriow badawczych, zwany
umownie systemem e-laboratorium, jest pierwszym
etapem wdrazanego w ITG KOMAG kompleksowego
systemu zarzgdzania.

W przysztosci planowana jest rozbudowa systemu
o kolejne moduly w taki sposéb, aby objaé systemem
zarzgdzania wszystkie komorki organizacyjne ITG
KOMAG.
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