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Szanowni Panstwo

Strategia rozwofu gospodarki jest swoj rodzaju planem,
z kompleksowq wizjg celéw, mozliwosct ?Dstepu do srodkdw
i ich wykorzystania oraz propozycjq sposobu i harmonogramu
dzialan dla osiggniecia postgpu.

W kontekécie postepujacej globalizacji jej podstawowym ele-
mentem Jest innowacfa, oparta na maksymalnym wykorzy-
staniu zdobyczy r:auki i postegpu technicznego.

Jednq z galezi polskiej gospodarki starajqeej sie by¢ na czele
procesu innowacji jest przemys! maszyn i urzqdzen dla gor-
nictwa, Jest on Scidle zwiqzany 2 produkcjq podstawowego
surowca energetycznego, jakim jest wegiel kamienny. Polski
przemyst maszyn gérniczych w znacznym zakresie mozna za-
kwalifikowac jako przemysl wysokiej techniki (high techno-
logy), zardwno w oparciu o krgztermm naktadow bezposrednich
na dziatalnodé b+r, jak i udzialu pracownikéw naukowych
i kadry mﬂynmry;ne_; w tworzeniu innowacyjnych produkitow.
Jest z pewnodciq jedng z polskich specjalnosei.

Postepujgea konsolidacja wielu przedsiebiorstw doprowadzila
do powstania duzych, 'gnl‘skfch grup ﬁcapﬂaiau?ych tj.; KOPEX
S.A, czy FAMUR S.A., ktorych potencial pozwala na skuter:zmz
rywalizacfe ze znaczgeymi hdernmt na rynkach swiatowych.

Przemyst maszyn i urzm:izeri dla gornictwa s i roLnies
bardzo wiele malych i $rednich przedsigbiorstw, ktorych pro-
dukty m%;:‘.ujq szerokie zastosowanie w krajowych i zagra-
nicen palniach, wplywajae na zwigkszenie efekiywnosei
produ bezpieczenstwo pracy, ne Srodowiska i ergonomig.
Nmnowsze rozwigzania galezi gospodarki zostang zapre-
zentowane podezas Ml!eiynnmda ch T w Gornictwa,
Przemysiu rgetycznego 1 Hurmmga WICE 2011"
Jak zuykle targom bedg tnwm?szyfy kon arem.;fe i sympozja
z udm’azm wybitnych specjalistow z Kraju 1 zagranicy.

Z tef okazji reda chqrta!nikn Maszy Gornicze” mgnfe

zaprezentowacd e, racg Fd nau.kaug
w sznzegﬁinn-ﬂc:{enat tutu Tgc Gérniczej KOMAG, z p
centami maszyn i uquaeﬁ dla gdrnictwa,

Przedstawione wyniki prac badmucmh oraz dokonanych
wdrozeri sq dowodem akt?twnego tu tego Srodowiska
w procesie innow nnowacja bowiem, to z:e.spd! dzia-

fan mecdquawnnya L mmach ﬂimncmbndnunych mzm

.srr sig :nrwwa%_.‘n ymi iero wtcd 3 sq wdroZone
:sq{rciomne w Srodowisku grqz?cmyﬂuwyrﬁ gdgaapadnmym
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Dr inz. Antoni KOZIEL
Dr inz. Edward PIECZORA
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Wspotpraca Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG z pro

ducentami maszyn

i urz @dzen dla gornictwa — osi  ggni ecia i perspektywy

Streszczenie

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG prowadzi szeroko
zakrojong dziatalno$¢ zmierzajgcq do rozwoju bezpie-
cznych technik i technologii dla gérnictwa. W tym za-
kresie partnerami instytutu sg producenci oraz uzyt-
kownicy maszyn i urzgdzen, jednostki naukowe oraz
organy nadzoru gorniczego. W artykule zaprezento-
wano wybrane przyktady innowacyjnych rozwigzan
opracowanych zaréwno z producentami zgromadzo-
nymi w duzych grupach kapitatowych, jak i z matymi
i Srednimi firmami. Przedstawiono kierunki przyszio-
Sciowych prac badawczych majgcych na celu po-
prawe bezpieczeristwa pracy w gérnictwie.

Summary

Activities of the KOMAG Institute of Mining Techno-
logy aim at development of safe technologies for the
mining industry. Manufacturers and users of machines
and equipment, scientific centres and mining super-
visory authorities are the Institute partners in this
range. Selected examples of innovative solutions
realized both with manufacturers assembled in big
capital groups and SMEs were presented in the
paper. Directions of future research work aiming at
improvement of work safety in the mining industry
were given.

1. Wprowadzenie

Rozwdj srodkow technicznych zapewniajacych bez-
pieczenstwo pracy oraz bezpieczenstwo srodowiskowe
jest wynikiem realizacji prac badawczych i rozwojo-
wych ukierunkowanych na opracowanie innowacyjnych
rozwigzan. Proces ten jest zwykle poprzedzony pra-
cami analitycznymi, w tym w ramach projektéw typu
foresight. W zakresie technologii i technik dla goérnic-
twa wegla kamiennego prace analityczno-badawcze
przeprowadzono miedzy innymi w projekcie pt.:
.Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu
wydobywczego wegla kamiennego” [1, 2].

Do podstawowych czynnikéw warunkujacych roz-
w0Oj nowoczesnego goérnictwa wegla kamiennego
w Polsce zaliczono:

— prowadzong polityke legislacyjng i ekonomiczng
panstwa,

— gospodarke zasobami wegla kamiennego,

— posiadane i stosowane technologie eksploatacji
poktadoéw wegla, technologie mechanizacyjne,
automatyzacje i informatyzacje w goérnictwie,

— bezpieczenstwo pracy, zwlaszcza w kontekscie
zagrozen naturalnych,

— systemy przerdbki mechanicznej wegla, gwarantu-
jace wysoka jakos¢ produktu i konkurencyjng
cene.

W projekcie wytoniono réwniez gtéwne kierunki
prac badawczych z zakresu technologii mechanizacji
[1, 2], tj.:

- zautomatyzowane technologie eksploatacji wegla
maszynami o duzej wydajnosci,

— zintegrowane systemy mechanizacyjne do draze-
nia wyrobisk korytarzowych,

- systemy nowoczesnego transportu z napedem
wlasnym, eliminujgce przetadunek na drogach
transportu,

— urzadzenia transportu pionowego z nowoczesnymi
uktadami sterujgcymi,

— zautomatyzowana technologia eksploatacji techni-
ka strugowag o duzej efektywnosci.

W opracowanych scenariuszach podkreslono, ze
rozwéj technologiczny jest uzalezniony, w znacznym
stopniu, od potencjatu badawczego i technicznego, po-
ziomu innowacyjnosci rozwigzan, gotowosci wdroze-
niowej oraz dynamiki i efektywnosci transferu uzyska-
nych rozwigzan do gospodarki.

Opracowywane techniki i technologie charaktery-
zuje czesto inercja wdrozeniowa, bedaca wynikiem
czynnikéw prawnych, proceséw certyfikacyjnych i
szkoleniowych oraz mentalnosci pracownikéw. Czesto
wystepuja roéwniez czynniki pozamerytoryczne np.:
dziatania lobbystyczne.

Opracowujgc nowatorskie, innowacyjne rozwigza-
nia techniczne, o ,skokowym” rozwoju w danym ob-
szarze wiedzy, zawsze uzyskuje sie jednak docelowo
przewage konkurencyjna.

ITG KOMAG prowadzi szeroko zakrojong dzia-
talno$¢ zmierzajacq do rozwoju bezpiecznych technik
i technologii dla gornictwa. W tym zakresie partnerami
Instytutu sg producenci oraz uzytkownicy maszyn
i urzadzen, jednostki naukowe, instytuty oraz jednostki
nadzoru gérniczego.
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W niniejszym artykule zaprezentowano wybrane
przykiady prowadzonych prac badawczych i wdroze-
niowych innowacyjnych rozwigzan, realizowanych zaréwno
z producentami zgromadzonymi w duzych grupach kapi-
tatowych, jak i z matymi i sSrednimi przedsiebiorstwami.

2. Przyklady innowacyjnych rozwi
cowanych w Instytucie KOMAG

azan opra-

2.1. Powietrzno-wodne systemy zraszania dla kom-
bajnéw scianowych i chodnikowych

Metoda mechanicznego urabiania jest dominujacg
w procesach eksploatacji w systemie $cianowym oraz
systemie drgzenia wyrobisk korytarzowych. Skutkiem
mechanicznego urabiania sg m.in. zagrozenia:
- pylowe, mogace by¢ przyczyng wybuchu pytu oraz
choréb zawodowych (pylica) pracownikéw,

- wybuchu metanu i/lub pytu weglowego.
W celu ograniczenia wyzej wymienionych zagrozen
w KOMAG-u opracowano innowacyjne rozwigzania

powietrzno-wodnych systeméw zraszania dla kombaj-
néw $cianowych i chodnikowych [7].

v ’t
Rys.1. Kurtyna powietrzno-wodna na kombajnie $cianowym
KSW-460NE [7]

Istota rozwigzania powietrzno-wodnej instalacji dla
kombajnéw $cianowych (rys. 1), polega na zastosowa-
niu dwéch systemoéw zraszania:

- zewnetrznego, zabudowanego na ramionach kom-
bajnu uktadu dysz, wytwarzajgcych izolujacg od
otoczenia kurtyne powietrzno-wodng wokot kaz-
dego z organdéw urabiajacych,

- wewnetrznego, zraszajgcego powietrzno-wodnymi
strumieniami z dysz osadzonych w uchwytach no-
zowych, rozmieszczonych na ptatach i tarczy ocio-
sowej organow urabiajgcych.

Rozwigzanie instalacji powietrzno-wodnej dla kom-
bajnu chodnikowego (rys. 2) polega na zastosowaniu
osmiu baterii zraszajacych, rozmieszczonych syme-
trycznie na obwodzie wysiegnika kombajnu. Zabu-
dowane dwuczynnikowe dysze zraszajace izolujg stru-
mieniami przestrzen roboczg organu urabiajacego, wy-

twarzajagc wokot niego szczelng kurtyne powietrzno-
wodna.

Rys.2. Kurtyna powietrzno-wodna na kombajnie
chodnikowym R-200 [7]

W celu okreslenia skutecznosci dziatania instalaciji
zraszajacych poddano je badaniom w Kopalni Doswiad-
czalnej ,Barbara” Gtéwnego Instytutu Gérnictwa (rys. 3).

Rys.3. Badania kurtyny powietrzno-wodnej kombajnu
chodnikowego na stanowisku badawczym w Kopalni
Doswiadczalnej ,.Barbara” Gtéwnego Instytutu Gornictwa [7]

Przeprowadzane badania wykazaty petng skutecz-
nos¢ gaszenia ptomieni oraz wysoka skutecznosé
w redukcji zapylenia catkowitego oraz respirabilnego.

Gléwng zaletg powietrzno-wodnych instalacji zra-
szajacych jest niskie cisnienie wody oraz sprezonego
powietrza, ale przede wszystkim zmniejszone zuzycie
wody (nawet 2-3 krotnie mniejsze w kombajnach chod-
nikowych), w stosunku do standardowo stosowanych
instalacji zraszania wodnego. System ten zapewnia
rowniez rownomierne rozdrobnienie kropel wody w stru-
mieniach powietrzno-wodnych wyrzucanych przez
dysze, co ma istotne znaczenie w aspekcie skute-
cznosci ograniczania ttumienia zaptonu i stracania pylu
powstajacego w procesie urabiania.

Opracowane rozwigzanie powietrzno-wodnego sys-
temu zraszania wdrozono w kombajnach scianowych
produkowanych przez Zabrzanskie Zaktady Mecha-
niczne S.A. oraz kombajnach chodnikowych produko-
wanych przez REMAG S.A.
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2.2. Innowacyjne rozwi gzania urz adzen transporto-
wych z nap edem spalinowym

Podstawowym systemem transportu maszyn, urza-
dzen i materiatéw i skaty ptonnej oraz przewozu ludzi w
polskim gornictwie wegla kamiennego jest kopalniana
kolej podziemna.

Do ciggniecia wozéw kopalnianej kolei podziemnej
stosowane sg lokomotywy:

- elektryczne przewodowe (z zewnetrznym Zzrédiem
zasilania),

- elektryczne akumulatorowe (z wewnetrznym zro-
diem zasilania),

— spalinowe (zasilane silnikami wysokopreznymi).

W transporcie oddzialowym stosowane sg koleje
szynowe podwieszone oraz spgagowe.

Analiza przyczyn wypadkéw w polskich kopalniach
wegla kamiennego wykazuje, ze ponad 50% wystepu-
jacych wypadkéw zwigzanych jest z procesem tran-
sportu. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa pracy
systemow transportowych w KOMAG-u podjeto prace
badawcze zmierzajagce do opracowania i wdrozenia
nowoczesnych $rodkéw transportu (z napedem wias-
nym), zastepujacych szeroko stosowany dotychczas
transport linowy, cechujacy sie szeregiem wad, tj.:

- brak wizualnego kontaktu pracownika obstuguja-
cego naped z zestawem transportowym,

— mozliwos¢ niekontrolowanego zerwania liny ciag-
nacej,

- koniecznos¢ statych naktadéw na konserwacije liny
oraz zespot rolek prowadzacych line na trasie
jezdne;j.

W ramach prowadzonej wspotpracy KOMAG-u
z polskimi producentami maszyn i urzadzen dla gérnic-
twa powstato szereg rozwigzah urzadzen transporto-
wych zasilanych silnikami spalinowymi, w tym:

— Lokomotywa dotowa spalinowa — Lds-100K-EMA,
- Podwieszony ciagnik spalinowy — PIOMA CS 80,
— Lokomotywa dotowa spalinowa — PIOMA LDS 80,
— Spalinowa kolej spagowa — PIOMA-VACAT,

- Szynowa kolej podziemna — SKZ-81.

Wszystkie wyzej wymienione urzadzenia przezna-
czone sg do eksploatacji w podziemnych wyrobiskach
potencjalnie zagrozonych wybuchem i spetniajg wyma-
gania unijnych dyrektyw: maszynowej i ATEX.

Wybrane przyktady wdrozonych lokomotyw spalino-
wych przedstawiono ponizej.

2.2.1. Lokomotywa dotowa spalinowa Lds-100K-
EMA

Lokomotywa dotowa spalinowa Lds-100K-EMA
(rys. 4) powstata w wyniku wspotpracy KOMAG-u z fir-

ma ENERGOMECHANIK sp. z 0.0. Jest to lokomotywa
jednobrytowa, z mechaniczng transmisjag momentu
obrotowego z silnika spalinowego na kota jezdne.
Uktad napedowy tworzy silnik spalinowy, ktory poprzez
przektadnie hydrokinetyczng oraz przektadnie rewer-
syjng napedza przednig oraz tylng przektadnie katowa.
Waly gtéwne przektadni katowych sag jednoczesnie
osiami zestawow kotowych.

Lokomotywa wyposazona jest w elektroniczny sys-
tem nadzoru parametrow pracy. Silnik jest wytgczany
przy zaniku cisnienia oleju smarujgcego oraz przy bra-
ku cisnienia w uktadzie hamulcowym, jak réwniez
w przypadku przekroczenia temperatur: cieczy chio-
dzacej silnik, spalin wylotowych i oleju w ukfadzie hy-
draulicznym [4]. Lokomotywe wdrozono w KWK ,Bory-
nia” i KWK ,Jankowice”.

Rys.4. Lokomotywa Lds-100K-EMA [5]

2.2.2. Lokomotywa dotowa
LSD 80

Lokomotywa PIOMA LDS 80 (rys. 5), powstata
w wyniku wspotpracy ITG KOMAG i FMG PIOMA S.A.
Jest to lokomotywa z hydrauliczng transmisjg momentu
obrotowego wytwarzanego przez silnik spalinowy na
kota jezdne. Przy masie wiasnej 15 ton pozwala na
ciggniecie skladéw pociggowych o masach przekra-
czajacych 150 ton.

spalinowa PIOMA

Lokomotywa zbudowana jest z trzech modutéw
potaczonych ze sobg w sposéb umozliwiajacy wza-
jemne przemieszczanie wzgledem osi przegubow.

Naped na kota przenoszony jest z silnika hydrau-
licznego poprzez przektadnie zebata. W napedzie za-
stosowano przekladnie hydrostatyczna, ktéra petni
jednoczesnie role hamulca manewrowego. Pierwsze
egzemplarze lokomotywy wdrozono w Kopalni LW
.Bogdanka”. Dotychczasowe doswiadczenia eksploata-
cyjne potwierdzity zalozenia projektowe w zakresie
efektywnosci lokomotywy w transporcie diugich zesta-
wow towarowych na gtéwnych wyrobiskach transpor-
towych [4].
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Rys.5. Lokomotywa dotowa spalinowa PIOMA LDS 80 [5]

2.3. Zeroemisyjne nap edy urz adzen
wych dla gérnictwa podziemnego

transporto-

Pomimo wielu zalet, podziemne urzadzenia tran-
sportowe z napedami spalinowymi charakteryzujg sie
wieloma ograniczeniami, tj.: emisja toksycznych skiad-
nikéw spalin oraz zwiekszona ilo$¢ ciepta przenoszona
do atmosfery kopalniane;j.

Rozwéj komponentéw elektrycznych dostosowa-
nych do eksploatacji w podziemiach kopalh stworzyt
mozliwo$¢ budowy systemOw transportu z napedem
elektrycznym, zasilanych z wtasnych zrédet. Jest to
ekologiczna alternatywa w stosunku do stosowanych
obecnie napeddéw spalinowych.

W ostatnim okresie w Instytucie KOMAG opraco-
wano innowacyjne rozwigzanie napedu elektrycznego
do podziemnych lokomotyw zasilanych z trakcji elek-
trycznej. Aktualnie prowadzone sg prace badawczo-
rozwojowe nad opracowaniem nowoczesnego, techni-
cznie zaawansowanego, napedu elektrycznego zasila-
nego z baterii akumulatoréw. Pierwsza aplikacjg prze-
mystowa urzadzenia transportowego z napedem aku-
mulatorowym jest podwieszony ciggnik akumulatorowy
typu PCA-1 (rys. 6).

2.3.1. Podwieszany ci agnik typu PCA-1

Podwieszany ciggnik akumulatorowy jest przewi-
dziany do prac manewrowych prowadzonych w pod-
ziemnych wyrobiskach zagrozonych wybuchem. Kon-

2

r—

strukcje uktadu zasilania i sterowania zaprojektowano
w sposéb umozliwiajacy dotadowanie baterii akumula-
toréw réwniez w miejscach zagrozonych atmosferg
wybuchowa. Mozliwe jest dostosowanie ciggnika do
wymagan uzytkownikbw m.in. poprzez wspoOtprace
z wciggnikami z napedem recznym lub z napedem
elektrycznym [5]. Producentem ciggnika PCA-1 jest
firma HELLFEIER sp. z o.0.

2.3.2. Prace badawcze nad nap edem akumula-
torowym do lokomotyw kopalnianej kolei
podziemnej

W ITG KOMAG podijeto rowniez prace badawcze
majace na celu opracowanie, wykonanie i przebadanie
mechatronicznego uktadu napedowego do pojazdu
szynowego przeznaczonego do eksploatacji w pod-
ziemnych wyrobiskach goérniczych zagrozonych wy-
buchem.

—_—

Rys.7. Model napedu z silnikiem z magnesami trwatymi pradu
przemiennego na stanowisku badawczym [7]

Opracowano modelowe rozwigzania napedu zasi-
lanego z baterii akumulatoréw z silnikami:

— pradu statego,

indukcyjnym pradu przemiennego,

bezszczotkowym z magnesami trwatymi.

Przed przystgpieniem do wykonania fizycznych mo-
deli wykonano symulacje komputerowe, podczas kté-
rych analizowano warunki pracy odpowiadajace rze-
czywistym (nachylenie trasy, obcigzenie). Nastepnie
po wykonaniu modeli, przeprowadzono badania labo-
ratoryjne na stanowisku badawczym (rys. 7).

2N I 2

S = | \

3

=

Rys.6. Podwieszony ciagnik akumulatorowy PCA-1 [5]
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Symulacje komputerowe oraz badania na stano-
wisku badawczym odwzorowujacym rzeczywisty cykl
pracy napedu potwierdzity wysoka sprawnos¢ energe-
tyczng i efektywnos$¢ dziatania w czasie hamowania
silnika z magnesami trwatymi pradu przemiennego [6].

2.3.3. Lokomotywa dotowa Ld-31 EM

Lokomotywa dotowa elektryczna Ld-31EM (rys. 8),
jest przeznaczona do prac transportowych i przewozo-
wych w wyrobiskach podziemnych ze stopniem ,a” nie-
bezpieczenstwa wybuchu metanu, w ktérych predkosé
pradu powietrza jest nie mniejsza niz 1m/s.

Lokomotywa jest konstrukcjg jednobrytowg, z ka-
bing operatora usytuowang w srodkowej czesci maszy-
ny. Kabine lokomotywy zaprojektowano z uwzglednie-
niem ergonomicznych wymogéw stanowiska pracy
operatora. Mikroprocesorowy system sterowania umo-
zliwia jazde lokomotywy ze zmienng predkoscia, w za-
leznosci od rodzaju transportu. Sterowanie lokomotywy
moze by¢ realizowane z kabiny oraz opcjonalnie, z pred-
koscig manewrowa, zdalnie (radiowo), spoza kabiny.

Do napedu lokomotywy wykorzystano bezszczot-
kowy silnik z magnesami trwatymi zasilany z prze-
ksztattnikéw energoelektrycznych. Kazdy zestaw koto-
wy napedzany jest niezaleznie, co umozliwia jazde
lokomotywy w przypadku awarii jednego z napedow.
Lokomotywa Ld-31EM posiada elektryczny hamulec
manewrowy 0 dziataniu proporcjonalnym oraz sprezy-
nowy hamulec awaryjno-postojowy. W przypadku wy-
krycia przez system nieprawidtowosci majacych wptyw
na bezpieczenstwo, nastepuje samoczynne zahamo-
wanie lokomotywy [8]. Producentem lokomotywy jest
firma ENERGOMECHNIK sp. z 0.0.

Rys.8. Lokomotywa Ld-31EM [9]

3. Kierunki przyszio $ciowych prac badaw-
czych

W zakresie bezpieczenstwa pracy w gérnictwie KOMAG
prowadzi wspotprace z jednostkami naukowo-badaw-

czymi, uczelniami i przedsiebiorstwami, miedzy innymi
w ramach programoéw badawczych wspieranych przez UE.

Tematyka projektow badawczych z zakresu bezpie-
czenstwa pracy dotyczy:

—  Systemu Inteligentnych srodkéw ochrony osobistej
przeznaczonych dla personelu wykonujacego prace
w ztozonych srodowiskach o wysokim ryzyku. Wy-
niki projektu znajdg zastosowanie w ratownictwie
gorniczym i chemicznym oraz strazy pozarnej.
Przeprowadzone dotychczasowe prace identyfiku-
jace wymagania uzytkownikéw systemu (ratowni-
koéw) okreslity parametry techniczne jakie muszg
spetnia¢ poszczegoblne elementy systemu w Swie-
tle obowigzujacych przepisow.

— Inteligentnego ukfadu drgzenia chodnikéw. Opra-
cowywane sg narzedzia i metody zwiekszajgce bez-
pieczenstwo pracy podczas drgzenia wyrobisk ko-
rytarzowych kombajnami chodnikowymi. W celu
automatyzacji procesu urabiania opracowano uktad
rejestracji wybranych parametréw pracy kombajnu
chodnikowego oraz ostony kroczacej, przemie-
szczajacej sie za kombajnem.

— Interakcji gornik-informacja celem poprawy utrzy-
mania ruchu maszyn i bezpieczenstwa z wyko-
rzystaniem technologii Wzmocnionej Rzeczywisto-
sci. W ramach dotychczasowych prac dokonano
predykcji uszkodzen kombajnu Scianowego oraz
opracowano zaawansowane metody dostarczania
informacji operatorom maszyn. Opracowane na-
rzedzia informatyczne beda zastosowane w pro-
cesie szkolen uzytkownikéw maszyn w warunkach
rzeczywistych.

— Minimalizacji ryzyka i ograniczania wptywu pozaru
i wybuchu w podziemnym gérnictwie wegla ka-
miennego. W ramach dotychczasowych prac opra-
cowano koncepcje systemu gaszenia pozaréw
i wybuchow metanu lub pytu weglowego.

- Zwiekszenia niezawodnosci transportu w kopal-
niach. Opracowano narzedzia programowe dla
projektantéw, operatoréw i serwisantéw systemow
transportowych (kolejek podwieszonych), w tym
System Wspomagania Obliczen Trakcyjnych oraz
System Szkolen. Prototypy systeméw poddano
testom w warunkach rzeczywistych na przyktadzie
kolejki podwieszonej. Wyniki testéw umozliwity
rozpoczecie procesu komercjalizacji opracowa-
nych narzedzi.

4. Podsumowanie

Przedstawione przyklady prowadzonych prac ba-
dawczych oraz wdrozen innowacyjnych rozwigzahn sg
wynikiem wsp6tpracy ITG KOMAG z producentami
oraz z uzytkownikami maszyn i urzadzen dla gor-
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nictwa. Ich celem jest zwiekszenie efektywnosci pracy
systemow mechatronicznych, przy jednoczesnej po-
prawie bezpieczenstwa pracy. Osiggniecie wyzej wy-
mienionych celéw bedzie mozliwe dzieki zastosowaniu
nowoczesnych napedéw z ukladami inteligentnego
sterowania, monitoringu i diagnostyki.

Rozwdj kolei podwieszonych i spagowych z nape-
dem wiasnym, o zwiekszonej sile uciggu, determino-
wac bedzie zwiekszenie nosnosci i trwatosci jezdni
szynowych, poprzez wzmocnienie profili szyn jezdnych
i wprowadzenie nowych typéw zawiesi [1].

Prowadzone w ITG KOMAG prace badawcze z ob-
szaru technologii przyrostowych i wytaniajacych sie do-
tycza opracowania i wdrozenia systeméw mecha-
tronicznych oraz inteligentnych maszyn dostosowa-
nych do pracy w warunkach kontrolowanych zagrozen
i dgzen do zwiekszenia bezpieczenstwa technicznego
i Srodowiskowego.
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Dr inz. Wiodzimierz MADEJCZYK
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Akredytowane badania dla gornictwa

wykonywane w Laboratorium Bada

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono zakres akredyto-
wanych badas dla gérnictwa, w tym: sekcji obudowy
zmechanizowanej i jej elementéw, elementéw obudo-
wy chodnikowej, stojakow ciernych oraz przewodéw
i rurociggéw. Scharakteryzowano poszczegoélne bada-
nia oraz opisano stanowiska badawcze. Przedsta-
wiony obszar badawczy jest wynikiem inwestycji
w rozwdj infrastruktury badawczej zwigzanej nie tylko
z oceng wyrobéw w obszarze zgodnodci, ale takze
oceng jakosci wyrobow na poziomie dostaw.

n1TG KOMAG

Summary

Range of accredited tests for the mining industry,
including the tests of: powered roof support and its
components, components of roadway support,
frictional legs as well as wires and pipelines, was
presented in the paper. Each test was characterized
and stand tests were described. That research area is
a result of the investment in the research
infrastructure associated not only with assessment of
products as regards conformity, but also with
assessment of products quality on delivery.

1. Wprowadzenie

Podstawowym instrumentem prawnym harmoniza-
cji wymagan w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania
wszelkich wyrobéw sa dyrektywy oraz normy euro-
pejskie, ktore sg kluczowym elementem Jednolitego
Rynku Europejskiego.

Przyktadowo gorniczg obudowe zmechanizowang
zakwalifikowano do urzadzen o zwiekszonym ryzyku
wystepowania zagrozen, wymagajacych szczegolnego
postepowania przed ich wprowadzeniem do stosowa-
nia, co zawarto w Dyrektywie Maszynowej 2006/42/WE.
Powyzsza dyrektywa ujmuje jedynie podstawowe wyma-
gania bezpieczenstwa dla obudowy zmechanizowanej,
natomiast szczeg6towe wymagania odniesiono do gru-
py norm europejskich zharmonizowanych z dyrektywa.

Tak wiec, w przypadku goérniczej obudowy zme-
chanizowanej, w zakresie wymagan trzech norm zhar-
monizowanych okreslanych mianem norm typu C, po-
przez tzw. domniemanie zgodnosci, mozna wykazac¢
spetnienie wymagan zasadniczych ujetych w Dyrek-
tywie Maszynowe;.

Ze wspomnianej grupy norm w Polsce wdrozono do
stosowania PN-EN 1804-1+A1:2010, PN-EN 1804-
2+A1:2010 i PN-EN 1804-3+A1:2010, ktére dotyczg
sekcji obudowy zmechanizowanej, hydraulicznych ele-
mentow wykonawczych i zaworéw hydraulicznych.

Laboratorium Badan wykonujgc akredytowane ba-
dania wedtug wyzej wymienionych norm uczestniczy
takze w procesie oceny zgodnosci.

Oprocz akredytowanych badan sekcji obudowy
zmechanizowanej, hydraulicznych elementéw wyko-
nawczych i zaworéw hydraulicznych, Laboratorium
Badan prowadzi takze akredytowane badania elemen-
tow obudowy chodnikowej, stojakéw ciernych, prze-

wodow i rurociggdéw oraz wykonuje pomiary szeregu
wielkosci mechanicznych.

2. Infrastruktura badawcza

Realizacja badan stosowanych zmierzajacych do
opracowania i wdrozenia maszyn oraz urzadzen,
z uwzglednieniem poprawy bezpieczenstwa pracy w pod-
ziemiach kopalh, mozliwa jest dzieki ciggle rozwijanej
i doskonalonej infrastrukturze badawczej oraz nowo-
czesnej aparaturze pomiarowej (rys. 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Laboratorium posiada kilka stanowisk badawczych,
ktére umozliwiajg wyznaczanie wytrzymatosci elemen-
tébw sekcji obudowy zmechanizowanej oraz spraw-
dzanie funkcjonalnosci i kinematyki kilku sekcji.

Stanowisko do bada n wytrzymato $ci obudowy
zmechanizowanej (rys. 2) umozliwia obcigzanie sekcji
sitg do 16 MN w ptaszczyznie pionowej oraz sitg do
4,5 MN w ptaszczyznie poziomej. Maksymalna odle-
glos¢ sztucznego stropu od spagu wynosi 4,8 m, a ob-
cigzanie sekcji obudowy moze by¢ wywotane aktywnie,
ruchem stropu stanowiska lub biernie poprzez zasi-
lanie zespotow hydrauliki sitowej sekcji cieczg w wy-
sokim cisnieniu.

Stanowisko do bada n funkcjonalno s$ci sekcji
obudowy zmechanizowanej (rys. 3) ma mozliwosé
obcigzania sekcji sitg do 10 MN, przy maksymalnym
kacie wychytu stanowiska do 90°.

Maksymalna odlegtos¢ miedzy spagiem, a sztucz-
nym stropem wynosi 4 m. Powierzchnia stropu wynosi
5x7,2 m, co umozliwia wykonywanie badan parame-
trow kinematycznych zestawow trzech sekcji obudowy
zmechanizowanej o podziatice 1,5 m, wspotpracuja-
cych z przenosnikiem $cianowym.
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4 Rys.1. Zestaw aparatury do pomiaru i rejestracji
przebiegéw statycznych i szybkozmiennych
[fot. KOMAG]

®» Rys.2. Stanowisko do badan wytrzymatosci sekcji
obudowy zmechanizowanej [fot. KOMAG]

STANOWISKO 1

Rys.4. Stanowisko do badan wytrzymatosciowych elementéw
maszyn i urzadzen gorniczych [fot. KOMAG]

Rys.3. Stanowisko do badan funkcjonalnosci sekgciji
obudowy zmechanizowanej [fot. KOMAG]

Rys.6. Stanowisko do badan siatek oktadzinowych
[fot. KOMAG]

Rys.5. Stanowisko do badan stojakéw [fot. KOMAG]
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Stanowisko do bada n wytrzymato sciowych ele-
mentéw maszyn i urz adzen goérniczych (rys. 4)
umozliwia prowadzenie badan statycznych i pulsacyj-
nych zespotéw elementéw obudowy zmechanizowanej,
w tym elementéw hydrauliki sitowej, tj.: stojaki, podpory
i sitowniki pomocnicze, podlegajacych obcigzeniom
rozciggajacym, sciskajagcym lub zginajacym.

Kolejne stanowisko do bada n stojakéw (rys. 5)
umozliwia wyznaczanie charakterystyk podatnosci sto-
jakow i sitownikéw, wytrzymatosci statycznej i zmecze-
niowej przy cisnieniu pulsacyjnym. Stanowisko umozli-
wia réwniez wywolywanie obcigzen dynamicznych za
pomoca generatora, z uzyciem materiatow wybucho-
wych. Ten sposéb generowania obcigzen dynamicz-
nych umozliwia uzyskiwanie duzych predkosci narasta-
nia obcigzenia i charakteryzuje sie brakiem dynamicz-
nego oddziatywania na srodowisko. Maksymalna war-
tos¢ obcigzenia jaka mozna uzyskac¢ na wyzej wymie-
nionym stanowisku wynosi 8 MN. Na stanowisku
mozna badac stojaki w zakresie dtugosci do 4,8 m.

Stanowisko do bada n siatek okladzinowych
(rys. 6) umozliwia badanie siatek oktadzinowych o sze-
rokosci do 1000 mm i dtugosci do 2500 mm. Obecnie
wedtug normy PN-G-15050:1996 maksymalna szerokos¢
siatki nie powinna by¢ wigeksza od 500 mm, a stosowne
dtugosci nie przekracza¢ 1500 mm. Konstrukcja stano-
wiska umozliwia realizacje badan réwniez innych ele-
mentéw o wymiarach do 2500x1020x450 i sile obcig-
zajacej do 220 kN.

3. Zakres akredytowanych bada n

Szeroki zakres akredytowanych badan oferowa-
nych przez Laboratorium Badan ITG KOMAG jest
efektem inwestycji w rozw¢j infrastruktury badawczej
oraz prac dotyczacych opracowania metod i procedur
badawczych. Jest rowniez odpowiedzig na potrzeby
rynkowe i zainteresowania klientéw badaniami zwigza-
nymi nie tylko z oceng wyrob6éw w obszarze zgodnosci,
ale takze oceng jakosci wyrobéw na poziomie dostaw.

Laboratorium Badan posiada akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji Nr AB 039, ktéra obejmuje miedzy
innymi, badania i pomiary:

— sekcji obudowy zmechanizowanej wedtug normy
PN-EN 1804-1+A1:2010,

- hydraulicznych elementéw wykonawczych wediug
normy PN-EN 1804-2+A1:2010,

— zaworow hydraulicznych wedtug normy PN-EN
1804-3+A1:2010,

- szczelnosci i wytrzymatosci przewodéw hydraulicz-
nych wedtug norm PN-EN ISO 1402:2010 i PN-G-
32010:1997,

— hydraulicznych rurociggébw przesytowych, ich elemen-
téw i armatury wedtug normy PN-G-44001:1998.

3.1. Badania sekcji obudowy zmechanizowanej

Badania sekcji obudowy zmechanizowanej na zgo-
dnos¢ z wymaganiami bezpieczenstwa wedtug punk-
téw 5.1 do 5.3.7 normy PN-EN 1804-1+A1:2010 obej-
mujg okreslenie wytrzymatosci statycznej elementéw
sekcji obudowy, zmeczeniowej elementéw sekcji obu-
dowy, zespotow stropnic przednich sekcji obudowy,
statycznej zaczepdw transportowych oraz podatnosci
sekcji obudowy, wytrzymatosci statycznej mocowan
stojakow i sitownikéw sekcji obudowy i wyposazenia
dodatkowego sekcji obudowy.

3.2. Badania hydraulicznych elementéw wykonaw-
czych

Badania hydraulicznych elementéw wykonawczych
sekcji obudowy zmechanizowanej na zgodnos$¢ z wy-
maganiami bezpieczenstwa wedtug punktow 5.1 do
5.11 normy PN-EN 1804-2+A1:2010 obejmuja:

— ogranicznik wysuwu, podatnosé, przecigzenie sta-
tyczne, przecigzenie dynamiczne,

— szczelno$¢, probe na zginanie, trwalosé, prébe
funkcjonalnosci, zaczepy transportowe.

3.3. Badania zaworéw hydraulicznych

Badania zaworéw hydraulicznych na zgodnos¢
z wymaganiami bezpieczenstwa wedtug punktéw 5.1
do 5.5 normy PN-EN 1804-3+A1:2010 prowadzone sg
w zakresie: szczelnosci, funkcjonalnosci wytrzymatosci
statycznej, wytrzymatosci zmeczeniowej, udarnosci.

3.4. Badania przewodéw hydraulicznych

Badania przewodéw hydraulicznych realizowane sg
w zakresie:

— sprawdzenia podstawowych wymiaréw przewodow
hydraulicznych i cechowania,

— sprawdzenia szczelnosci przewodéw hydraulicz-
nych wedtug pkt. 4.6 normy PN-G-32010:1997,

— badania pod cisnieniem prébnym wedtug pkt. 7.1
normy PN-EN ISO 1402:2001,

— sprawdzenia wytrzymatosci przewodéw hydraulicz-
nych wedtug pkt. 4.7 normy PN-G-32010:1997,

— badania ci$nienia rozrywajgcego wedtug pkt. 7.3
normy PN-EN ISO 1402:2001.

3.5. Badania hydraulicznych ruroci
wych, ich elementéw i armatury

Zakres badan zgodny jest z normg PN-G-44001:1998
i obejmuje: sprawdzenie wymiaréw, cechowania oraz
szczelnosci | wytrzymatosci poszczegolnych elementow.

agoéw przesylto-

3.6. Badania stojakéw ciernych

Badania stojakéw ciernych realizowane sg zgodnie
z normg PN-G-15533:1997.

Zakres badan, w ktérym czynnikiem oporowym przy
zsuwie, okreslajacym wielkoS¢ przenoszonej sity po-
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osiowej, jest tarcie pomiedzy powierzchniami ciernymi
czesci stojaka obejmuje: sprawdzenie wymiaréw, jako-
Sci wykonania i cechowania, sprawdzenie podpornosci
nominalnej i podpornosci szczytowej i nieosiowej.

3.7. Badania strzemion kabt gkowych i dwujarzmo-
wych

Zakres badan strzemion kabtgkowych i dwujarzmo-
wych zgodny jest z normami PN-G-15000/10 i PN-G-
15000/11 obejmuje badania wytrzymatosci jarzma dol-
nego i jarzma gdrnego na zginanie, badania wytrzy-
matosci Sruby prostej na rozcigganie, prébe obcigzania
nakretki, prébe obcigzania $ruby kabtgkowej, wyzna-
czenie charakterystyki pracy zigcza przy osiowym
$ciskaniu probki, prébe statycznego zginania ztacza.

3.8. Badania rozpor stalowych dwustronnego dzia-
tania

Rozpory stalowe majg zastosowanie w odrzwiach
obudéw korytarzowych i komorowych wyrobisk gorni-
czych sg badane zgodnie z normg PN-G-15000-7:1996.
Badania obejmujg sprawdzenie: potgczenia rozpory
z odrzwiami obudowy, stabilno$ci wzdtuznej, poprzecz-
nej i prostopadtej rozpory, stabilnosci rozpory, geome-
trycznych wymiaréw rozpér, nosnosci wzdtuznej oraz
poprawnosci cechowania.

3.9. Badania siatek oktadzinowych

Zakres badan siatek oktadzinowych, zgrzewanych
punktowo z pretow stalowych, zgodny jest z normg
PN-G-15050:1996 i obejmuje miedzy innymi sprawdze-
nie: wymiardw, jakosci powierzchni, stosowanego ma-
teriatu, sprawdzenie wytrzymatosci na zginanie.

3.10. Pomiary wielko $ci mechanicznych

Laboratorium Badan wykonuje réwniez pomiary
nastepujacych wielkosci mechanicznych wedtug proce-

dury PB-DLB2-09; dotyczace pomiaru: wydtuzenia
wzglednego, przemieszczenia, cisnienia, sity, nateze-
nia przeptywu cieczy.

4. Podsumowanie

Laboratorium Badan ITG KOMAG posiada akredy-
tacje Polskiego Centrum Akredytacji potwierdzajgca
jego wysokie kompetencje techniczne ( AB 039), co
zapewnia niezalezne, bezstronne i rzetelne wykony-
wanie badan udokumentowane wdrozonym zintegro-
wanym systemem zarzadzania, zgodnym z wymaga-
niami norm: PN-EN 1SO 9001:2009 i PN-EN ISO/IEC
17025:2005.

Wysokg jakos¢ ustug gwarantuje wyspecjalizowana
kadra z kwalifikacjami potwierdzonymi odpowiednimi
dokumentami.

Warto podkresli¢, iz szeroki zakres akredytowanych
badan oferowanych przez Laboratorium Badan ITG
KOMAG jest zwigzany nie tylko z oceng wyrobéw
w obszarze zgodnosci, ale takze z oceng jakosci
wyrobow na poziomie dostaw.

Realizacja prac badawczych zmierzajacych do
opracowania i wdrozenia maszyn i urzadzen,
z uwzglednieniem poprawy bezpieczenstwa pracy
w podziemiach kopaln mozliwa jest dzieki ciggle
rozwijanej i doskonalonej bazie badawczej oraz
aparaturze pomiarowe;j.

Corocznie laboratorium podlega ocenie przez
jednostke akredytujaca, w ramach ktérej sprawdzana
jest skutecznos$¢ systemu zarzadzania jakoscig oraz
warunki kontraktu i kompetencje techniczne.

Artykut wptynagt do redakcji w lipcu 2011 r.
Recenzent: dr inz. Antoni Koziet
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Prace badawcze Laboratorium Bada n Stosowanych
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na rzecz innowacyjnych rozwi

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatania Laboratorium
Bada Stosowanych Instytutu Techniki Gorniczej
KOMAG na rzecz innowacyjnych rozwigzan dla go-
spodarki. Laboratorium wpisuje sie w dwa wazne ob-
szary strategiczne KOMAG-u: rozwoj potencjatu ba-
dawczego oraz rozwéj naukowy pracownikéw.
Zaprezentowano zakres dzialalno$ci Laboratorium
Badai Stosowanych, zwracajgc szczegoélnie uwage
na modernizacje infrastruktury badawczej, mozliwosci
badawcze oraz obszary dzialania. Podano przyktady
podejmowanych w Laboratorium prac badawczo-roz-
wojowych.

gzan dla gospodarki

Summary

Activity of the Laboratory of Applied Tests at the
KOMAG Institute of Mining Technology for innovative
solutions for economy was presented in the paper.
The Laboratory covers the following two important
KOMAG's strategic areas: development of research
potential and scientific development of the personnel.
Range of activity of the Laboratory of Applied Tests
was presented with special attention paid to
modernization of research infrastructure, testing
possibilities and areas of activity. Examples of R&D
work undertaken at the Laboratory were given.

1. Wprowadzenie

Laboratorium Badan Stosowanych powstato
w 2001 roku i miato za zadanie stanowi¢ zaplecze
badawcze dla realizacji prac naukowych oraz kon-
strukcyjnych prowadzonych w Instytucie Techniki Gor-
niczej KOMAG. Poczatkowym gtdwnym obszarem
dziatania byly pomiary wielkosci mechanicznych, hy-
draulicznych oraz pneumatycznych. Wykonywano
takze szereg specjalistycznych badan obudéw zme-
chanizowanych. Zaktad dysponowat rowniez stanowis-
kiem badawczym goérniczych urzadzen odpylajgcych.
Z czasem zakres prac zostat poszerzony o pomiary
wibroakustyczne oraz badania energoelektronicznych
systeméw napedowych.

Wdrozono system zarzadzania jakoscia zgodny
znormg PN-EN ISO 9001:2009 [1], ktory zapewnit
powtarzalnosé i poprawnos¢ procesow realizowanych
podczas prac badawczych a nastepnie w 2005 roku
uzyskano akredytacje, ktora potwierdzita zgodnosé
funkcjonowania Laboratorium z normg PN-EN ISO/IEC
17025:2005 [2]. Zakres akredytacji rokrocznie byt uzu-
petniany o nowe metodyki badan, zgodnie z politykg
Instytutu oraz zapotrzebowaniem rynku.

W 2007 roku zakonczono budowe stanowisk ba-
dawczych do badan na zgodnos$¢ z normami zharmoni-
zowanymi z dyrektywag 94/9/WE ATEX [3] i uzyskano
akredytacje na badania w tym zakresie. W 2010 roku
Laboratorium uzyskato akredytacje w zakresie ela-
stycznym.

Staty i zrownowazony rozwdj Laboratorium jest
mozliwy, miedzy innymi, dzieki konsekwentnemu mo-
dernizowaniu infrastruktury badawczej. Obecnie akre-
dytowane Laboratorium Badan Stosowanych dysponu-
je specjalistycznym wyposazeniem badawczo-pomia-
rowym, umozliwiajgcym prowadzenie badan nauko-
wych z zakresu bezpieczenstwa uzytkowania wyro-
béw, ergonomii i funkcjonalnosci maszyn i urzadzen
oraz realizowanie badan i pomiaréw z zakresu szeroko
pojetych badan przemystowych, doswiadczalnych, pro-
totypowych, jak i odbiorczych.

2. Infrastruktura badawcza

Laboratorium Badan Stosowanych stale poszerza
swoje mozliwosci badawcze poprzez inwestycje ze
$rodkéw wiasnych oraz Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, jak réwniez funduszy strukturalnych.
W przeciaggu ostatnich kilku lat, wzbogacono baze ba-
dawczg laboratorium o nowe stanowiska badawcze,
jak réwniez sprzet pomiarowy najwyzszej jakosci.
Przeprowadzono modernizacje hal badawczych w za-
kresie zasilania elektrycznego, co umozliwito znaczace
rozszerzenie mozliwosci badawczych.

2.1. Stanowiska badawcze do bada n napedéw oraz
elementéw hydrauliki gérniczej

Dzieki pozyskanym srodkom w ramach funduszy
strukturalnych Laboratorium zmodernizowato stano-
wisko do badan napeddw energoelektronicznych, zwie-
kszajagc moc hamowni do 220 kW oraz umozliwiajac
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zasilanie badanych obiektéw napieciami od 127 V do
3,3 kV (rys. 1a). Ponadto, zakupiono aparature umo-
Zliwiajaca pomiary szeregu parametréw elektrycznych
dla sygnatdw odksztatlconych oraz ich weryfikacje
poprzez rzeczywisty pomiar parametrow ruchowych,
tj.. moment obrotowy (do 2 KNm) oraz predkos¢ obro-
towa.

W ramach pozyskanych funduszy zmodernizowano
takze stanowisko do wysokocisnieniowych badan
hydraulicznych, umozliwiajgce kompleksowe badania
hamulcéw hydraulicznych oraz innych maszyn i urza-
dzen o duzych przeptywach medium olejowego, zasila-
nych cisnieniem do 30 MPa (rys. 1b). Automatyczne
sterowanie i jednoczesna rejestracja wielu wielkosSci
pomiarowych, umozliwia doktadng analize zjawisk
wystepujacych w badanych obiektach.

Rys.1. Stanowiska badawcze zmodernizowane w ramach srodkéw strukturalnych: a) stanowisko do badan napedow

2.2. Stanowiska badawcze do bada n na zgodno $¢
z normami zharmonizowanymi z dyrektyw a
94/9/WE ATEX

Efektem realizacji kolejnych inwestycji sa urza-
dzenia i stanowiska badawcze, ktére umozliwiajg reali-
zacje, miedzy innymi, nastepujacych rodzajéw badan:
— temperatury powierzchni materiatow, gazéw i cie-
czy,

- wilasciwosci elektrostatycznych materiatéw nie-
przewodzacych (parametréw rezystancyjnych oraz
elektryzowania materiatéw),

— iskrobezpieczenstwa obwoddw,

- testy klimatyczne, umozliwiajgce kondycjonowanie
wielkogabarytowych obiektow badan w zakresie
temperatur od -40C do +80T i wilgotno $ci
wzglednej powietrza od 10% do 98%,

elektrycznych, b) stanowisko do badan elementéw hydrauliki gorniczej [zr6dto: fot. KOMAG]

b)

-

Rys.2. Stanowiska badawcze do badan na zgodnos$¢ z normami zharmonizowanymi z dyrektywa 94/9/WE ATEX:
a) komora klimatyczna, b) stanowisko do badan stopnia ochrony przed wnikaniem wody [zrédto: fot. KOMAG]
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— badania stopnia ochrony przed wnikaniem ciat
statych i wody (kod IP),
- wytrzymalosci pradowej urzadzen elektrycznych,

— parametrow elektrycznych (m.in. rezystancja i wy-
trzymatos¢ elektryczna izolaciji).

3. Zakres wykonywanych bada n

Laboratorium Badan Stosowanych ciggle doskonali
swoje kompetencje i mozliwosci badawcze, co jest
widoczne w poszerzanym corocznie zakresie akredy-
tacji. Badania prowadzone w Laboratorium wykonywa-
ne sa na potrzeby procesu certyfikacji wyrobéw, oceny
bezpieczenstwa stosowania materiatéw i wyrobéw go-
towych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem oraz
oceny oddziatywania na srodowisko i na cztowieka.

Obecnie zakres wykonywanych badan przez Labo-
ratorium mozna usystematyzowa¢ w nastepujgcych
grupach:

- hatas srodowiskowy,

— oddziatywanie drgan na cztowieka oraz drgan ma-
szyn,

- temperatura,

— iskrobezpieczenstwo obwodéw elektrycznych,

- wlasciwosci antyelektrostatyczne materiatow nie-
przewodzacych,

— oddziatywanie srodowiskowe i klimatyczne,

- stopien ochrony obudoéw (kod IP),

- wielkosci elektryczne,

- wielko$ci mechaniczne,

- napedy elektryczne,

— prototypy nowych rozwigzan maszyn i urzadzen.

Nalezy podkresli¢, ze Laboratorium zawsze uwzgle-
dnia specyficzne potrzeby klienta, wykonujac nie tylko
standardowe badania, ale réwniez badania wymaga-
jace zaprojektowania i wykonania specyficznego sta-
nowiska badawczego badz aparatury pomiarowo-ba-
dawczej. Ten sposéb postepowania znalazt swoje od-
zwierciedlenie w elastycznym zakresie akredytacji
Laboratorium. Elastyczny zakres akredytacji umozliwia,
efektywne reagowanie na potrzeby klientéw, poprzez
wlaczanie do swojego zakresu akredytacji, bez ko-
niecznosci kazdorazowego informowania Polskiego
Centrum Akredytaciji:

- zmodyfikowanych wasnych metod,

— zaktualizowanych metod znormalizowanych,

- nowych wiasnych i znormalizowanych metod.
Bogate doswiadczenie badawcze pracownikéw La-

boratorium umozliwia prowadzenie szeregu prac ba-

dawczo-rozwojowych, z ktérych wybrane zaprezento-
wano ponizej.

4. Prace badawczo-rozwojowe

4.1. Poréwnania mi edzylaboratoryjne z zakresu ba-
dan wiasciwo sci elektrostatycznych materia-
téw nieprzewodz gcych stosowanych w gérnictwie

W 2010 roku Laboratorium zorganizowato porow-
nania miedzylaboratoryjne dla nastepujacych metod
badawczych w zakresie badan wiasciwosci elektrosta-
tycznych:

— badania transferowanego fadunku (Q) zgodnie

z PN-EN 13463-1:2010 [3],

- badania parametréw rezystancji (Rs, Ry, Rep)"
zgodnie z PN-EN 61340-2-3:2002 [4].

W poréwnaniach uczestniczyto pie¢ laboratoriéw,
w przypadku badan transferowanego tadunku i szesé
laboratoriow, w przypadku badan parametrow rezy-
stancji. Wytypowano cztery rodzaje materiatéw do po-
réwnan wynikéw badan przeniesionego tadunku oraz
dwa rodzaje materiatow do badan rezystancji. Wyniki
badan w zakresie przeniesionego fadunku z zastoso-
waniem elektryzacji z uzyciem zrédta wysokiego na-
piecia pradu statego zaprezentowano na rysunku 3.

Badania wtasciwosci elektrostatycznych materiatow
nieprzewodzacych, przeznaczonych do stosowania
w goérnictwie wigzg sie z oceng bezpieczenstwa ich
stosowania. Stgd zapewnienie wysokiej jakosci tych
badan jest bardzo istotne. W zwigzku z charakterem
i fizykg mierzonego zjawiska, praktycznie na kazdym
etapie poréwnan, mozna napotka¢ problemy, ktére
w konsekwencji skutkowa¢ moga istotnym rozrzutem
wynikOéw pomiaréw uzyskanych przez poszczegoinych
uczestnikbw poréwnan. Wnioski z poréwnan zorgani-
zowanych w 2010 roku postuzg przy projektowaniu
i realizacji drugiej edycji poréwnan, ktéra planowana
jest w 2011 roku.

4.2. Badania pod k atem oceny bezpiecze nAstwa sto-
sowania tkaniny polipropylenowej z przeplo-
tem metalowym

Laboratorium przeprowadzito réwniez badania pod
katem oceny bezpieczenstwa stosowania w wyrobis-
kach gérniczych tkaniny polipropylenowej z przeplotem
metalowym. Tkaniny tego rodzaju nie byly dotychczas
stosowane w polskim goérnictwie. W zwigzku z czym
ocene potencjalnych zagrozen zwigzanych z elektrycz-
noscig statyczng przeprowadzono bardzo wnikliwie.
Poza szeregiem rodzajéw badan wykonanych w wa-
runkach laboratoryjnych, przeprowadzono réwniez po-
miary rezystancji uziemienia tkaniny i wyrobéw z niej
wykonanych w warunkach rzeczywistego uzytkowania,
tj. w wyrobiskach goérniczych. Wyniki badan i wnioski
sformutowane na ich podstawie opisano w pracach [11
i 12] i prezentowano na miedzynarodowej konferencji

! Rs — rezystancja powierzchniowa, Ry — rezystancja skro$na,
Rpp — rezystancja miedzy punktami.
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Rys.3. Wyniki poréwnan miedzylaboratoryjnych w zakresie przeniesionego tadunku [zrodto: KOMAG]

Rys.4. Wyniki badan rezystancji uziemienia tkaniny w warunkach wyrobiska gérniczego [zrédto: fot. KOMAG]
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Rys.5. Wyniki badan rezystancji uziemienia tkaniny w warunkach wyrobiska goérniczego [12]
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poswieconej zjawisku elektrycznosci statycznej ,Elec-
trostatics 2011” w Wielkiej Brytanii zorganizowanej
przez IOP Institute of Physics z Londynu.

Na rysunku 4 przedstawiono realizacje pomiaréw
rezystancji uziemienia w warunkach wyrobiska gor-
niczego, zas na rysunku 5 wyniki przeprowadzonych
badan dla r6znych sytuacji uzytkowania tkaniny.

4.3. Badania parametrow uktadéw nap edowych
pojazdéw odstawczych

Powszechnie stosowang metoda badan parame-
trow napedoéw pojazdéw sa badania prowadzone na
hamowni stacjonarnej. Umozliwiajg one ptynng regula-
cje obcigzenia, a tym samym okreslenie zmiennych
parametrow napedu. W Laboratorium zrealizowano
prace badawczg majgca na celu okreslenie parame-
trow jazdy wozu odstawczego typu CB4-PCK, na
podstawie badan na obiekcie rzeczywistym. W6z od-
stawczy typu CB4-PCK jest stosowany powszechnie
w transporcie rudy miedzi w kopalniach nalezacych do
KGHM Polska Miedz S.A.

W tym celu opracowano system pomiarowy z re-
jestracja wyspecyfikowanych wielkosci na wspdinej
podstawie czasu. Ze wzgledu na brak mozliwosci
technicznych zabudowy uniwersalnego przetwornika
momentu obrotowego pomiedzy silnikiem, a pozostatg
czescig ukladu napedowego, zdecydowano sie na
adaptacje watu Cardana badanej maszyny jako prze-
twornika momentu obrotowego.

Takie rozwigzanie wymusito podziat uktadu pomia-
rowego na czes¢ bezprzewodowg, mierzagca moment
obrotowy na wirujgcym wale Cardana oraz na czesc
ukladu odpowiedzialng za odbiér danych momentu
obrotowego, pomiary pozostatych parametrow pracy
maszyny i akwizycje danych. Realng mozliwoscig
przesylu w czasie rzeczywistym aktualnej wartosci
momentu obrotowego byto wykorzystanie transmisji
radiowe;.

W efekcie prowadzanych prac projektowo-konstruk-
cyjnych zbudowano system pomiarowy, ktéry zgodnie
z zatozeniami pozwolit na prowadzenie ciagtej reje-
stracji parametrow napedu wozu odstawczego. Uzy-
skane wyniki badan potwierdzity mozliwos¢ adaptacii
watu Cardana, wraz z dedykowanym wzmacniaczem
tensometrycznym, jako autonomicznego przetwornika
momentu obrotowego. Opracowane rozwigzanie dato
szerokie mozliwosci pomiaru momentu obrotowego
tam, gdzie nie ma mozliwosci zainstalowania trady-
cyjnego przetwornika.

il

Rys.6. Widok watu Cardana wraz z zabudowanym wzmacniaczem tensometrycznym [9]

5. Podsumowanie

Laboratorium Badan Stosowanych Instytutu Tech-
niki Gorniczej KOMAG rozwija w sposéb staty i zrowno-
wazony swoje mozliwosci badawcze poprzez doskona-
lenie kompetencji personelu oraz modernizowanie
infrastruktury badawczej. W chwili obecnej Laborato-
rium posiada szeroki zakres akredytacji, wykonujgc
badania na potrzeby procesu certyfikacji wyrobéw,
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oceny bezpieczenstwa stosowania materiatéw i wyro-
béw gotowych w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem, oceny oddziatlywania na $rodowisko oraz na
czlowieka.

Elastyczny zakres akredytacji umozliwia efektywne
reagowanie na potrzeby swoich klientéw. Ponadto w
Laboratorium prowadzone sg prace badawczo-
rozwojowe, ktérych wyniki sg uzyteczne dla partnerow
Z przemystu.
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Badania materiatowe narz edziem kontroli jako Sci
wyrobow przemystowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke wykorzy-
stania badarr w kontroli jako$ci wyrobow przemy-
stowych. Oméwiono, zakres i metody badas mate-
riatowych stosowanych w ocenie jakosci elementéw
maszyn oraz urzgdzen goérniczych. Zwrécono uwage
na potrzebe prowadzenia badan korozyjnych maszyn
i urzgdzen, eksploatowanych w silnie zasolonym $ro-
dowisku podziemnych wyrobisk gorniczych. Zapre-
zentowano, na przyktadzie elementéw rurociggdw sta-
lowych ci$nieniowych, przeznaczonych do stosowania
w wyrobiskach goérnictwa wegla kamiennego, reali-
zacje badan odpornosci korozyjnej.

Summary

Problems with use of testing in control of quality of
industrial products was presented in the paper. The
range and methods of material tests used in
assessment of quality of components of mining
machines and equipment were discussed. The
attention was paid to the need of corrosion tests of
machines and equipment, which operate in very salty
environment of underground mining workings. Reali-
zation of tests of corrosion resistance was presented
on the example of components of pressure steel
pipelines designed for use in workings in the hard coal
mining industry.

1. Wprowadzenie

W sterowaniu procesem produkcji wyrobow prze-
mystowych istotng funkcje petni kontrola jakosci, ktéra
pozwala na jego monitorowanie i doskonalenie [7].
Podstawg kontroli jakosci sg wymagania techniczno-
uzytkowe wyrobu. Opracowywane sg one na etapie
planowania procesu produkcji, na bazie dokumentaciji
technicznych, wymagan normowych i prawnych oraz
oczekiwan uzytkownikdw. Zawierajg one zbiér parame-
tréw i cech wyrobu odpowiadajacych za jego jakosc,
trwalos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania.

Jednym z podstawowych narzedzi kontroli jakosci
wyrobow przemystowych sg badania [2]. Zakres i me-
tody badan dobierane sg indywidualnie, w zaleznosci
od oczekiwanych parametrow techniczno-uzytkowych
wyrobu, w tym wlasciwosci zastosowanych materiatow,
ewentualnych wad oraz warunkéw uzytkowania wy-
robow.

W przypadku wyrobow przemystowych jakimi sag
maszyny i urzgdzenia gornicze, wykonane z elemen-
tow stalowych i zeliwnych, badania powinny obejmo-
wac strukture materiatu, charakteryzowang przez sktad
chemiczny oraz parametry mechaniczne.

Wymieniony powyzej zakres badan, nazywany
badaniami materialowymi, powinien by¢ poszerzony
0 badania nieniszczace majace na celu identyfikacje
wad powierzchniowych i podpowierzchniowych, wyste-
pujacych w elementach stalowych i zeliwnych oraz
ocene jakosci wykonania zlaczy spawanych [1].

Z uwagi na eksploatacje maszyn i urzadzen goérni-
czych w silnie zasolonym $rodowisku podziemnych
wyrobisk gorniczych, badania materiatowe nalezy uzu-

petni¢ o badania odpornosci korozyjnej, w tym o ocene
jakosci zastosowanych powtok ochronnych.

Badania powinny by¢ realizowane systematycznie,
przy uwzglednieniu newralgicznych, ze wzgledu na
jakos¢ wyrobu, etapéw produkcji, w tym szczegdlnie,
na etapie kontroli elementéw stalowych i zeliwnych
dostarczanych przez poddostawcéw (huty, odlewnie),
jak réwniez oceny poziomu realizacji ustug zewnetrz-
nych (np. wykonania potaczen spawanych). Brak reali-
zacji badan na tych etapach moze mie¢ zdecydowany
wptyw na trwato$¢ i bezpieczenstwo uzytkowania ma-
szyn i urzadzen gorniczych. Swiadczy o tym liczba
uszkodzen elementéw konstrukcyjnych, wynikajacych
miedzy innymi ze ztej jakosci materiatu. Ten stan po-
woduje liczne awarie, a w konsekwencji straty finan-
sowe zaktaddéw goérniczych [8].

2. Zakres i metody bada n materialowych
stosowanych do oceny jako $ci elemen-
tow maszyn i urz adzen gorniczych

Badania materialowe majg na celu ocene jakosci
wykonania elementéw maszyn i urzadzen w Swietle
wymagan norm oraz dokumentacji technicznej. Wyma-
gania zawierajg: gatunek materiatu, wymiary, parame-
try wytrzymatosciowe, sposéb wykonania i cechowania
[5]. Okreslaja rowniez dopuszczalng liczbe i rodzaj wad
dla wymaganej klasy jakosci wyrobu lub zlgcza spa-
wanego [12+13].

Na podstawie wymagan technicznych opracowy-
wany jest indywidualny, dla danego rodzaju elementu,
program badan materiatowych, okreslajacy zakres
i metody badan [4].
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Zakres badan materialowych obejmuje:

— analize sktadu chemicznego, metodami atomowej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmo-
wym lub iskrowym oraz absorpcji w podczerwieni,

— badanie parametrow mechanicznych, w tym pomiar
twardosci sposobem Brinella, Rockwella, Vickersa,
wytrzymatos¢ na rozcigganie, granice plastycz-
nosci, wydtuzenie, udarnosg,

- identyfikacje nieciggtosci powierzchniowych i we-
wnetrznych oraz ocene jakosci wykonania zigczy
spawanych metodami badan wizualnych, magne-
tyczno-proszkowych i ultradzwiekowych,

— pomiar grubosci materiatlu metodg ultradzwiekowa,

— badania jakosci powlok ochronnych, w tym ich:
chropowatosci (metoda profilowa), grubosci (me-
todami magnetyczng i pradéw wirowych), twardosci
metodaq Vickersa.

Badania materialowe wykonywane sg wedtug norm
i metod oraz laboratoryjnych procedur badawczych
(tabela 1).

Rys.1. Stanowisko do analizy sktadu chemicznego, metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmo-
wym ICP-AES [zrédio: opracowanie whasne]

3. Badania odporno $ci korozyjnej

Proces niszczenia elementdw maszyn i urzadzen
gorniczych wskutek oddziatywania parametréow koro-

Zestawienie norm, metod i akredytowanych procedur b adawczych stosowanych w Laboratorium In  zynierii
Materiatowej i Srodowiska ITG KOMAG w zakresie bada n materiatowych [4, 9]
Tabela 1
Numer
Lp. Nazwa badania Metoda bada n procedury Numer normy
badawczej
Atomowej spektrometrii emisyjnej
Analiza sktadu chemicznego wyrobéw | ze wzbudzeniem iskrowym lub
1 - L . . - PB-DLS/02 -
stalowych i zeliwnych w plazmie sprzezonej indukcyjnie
Absorpcji w podczerwieni
Brinella PN-EN 1SO 6506-1
Pomiar twardo$ci wyrobéw Rockwella PN-EN 1SO 6508-1
2 Vickersa PB-DLS/03 | PN-EN ISO 6507-1
metalowych — — —
Ultradzwiekowej impedancji
kontaktowej )
Badanie Pomiar chropowatosci | Profilowa PN 1SO 4288
3 powlok Pomiar grubosci Magnetyc_zna PB-DLS/01 | PN ISO 2178
ochronnych Pradéw wirowych PN-EN 1SO 2360
Pomiar twardosci Vickersa PB-DLS/03 | PN-EN ISO 6507-1
. - L . . . PN-H-04603:1976
Badanie odpornosci korozyjnej wyro- | W atmosferze obojetnej i kwasnej
4 béw metalowych i powtok ochronnych | mgty solnej PB-DLS/04 | PN-EN ISO 9227
PN-H-04624
Wizualna PN-EN 970
PN-EN ISO 17638
5 | dentyfikacja nieciaglosci w wyrobach | Magnetyczno-proszkowa ENEN Ilsog 41603813 34
metalowych i ztgczach spawanych PB-DLS/08 PN-EN 1369
Ultradzwiekowa PN-EN1SO 17638
PN-EN 12680-1,2,3
6 Pomiar grubosci materiatu Ultradzwiekowa PN-EN 14127

Realizacja badan materialowych wymaga uzycia
specjalistycznej aparatury badawczej (rys. 1), za-
pewniajacej spojnosé pomiarowg oraz kwalifikowanego
personelu, z odpowiednimi, udokumentowanymi kom-
petencjami technicznymi (m.in. indywidualne certy-
fikaty upowazniajgce do prowadzenia badan nienisz-
czacych wydane przez Jednostke Certyfikujgcg Osoby
Urzedu Dozoru Technicznego). Warunki te zapewniajg
akredytowane laboratoria badawcze, w tym Laborato-
rium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska ITG KOMAG.

zyjnych $rodowiska podziemnych wyrobisk gérniczych
powoduje wielokrotnie wyzsze straty niz skutki ich me-
chanicznego zuzywania w trakcie eksploatacji. Jest on
szczegOlnie intensywny w przypadku elementéw urza-
dzen majacych bezposredni kontakt z wodg zasolona,
np. elementéw stalowych rurociagéw. W celu ograni-
czenia zjawiska korozji maszyny i urzgdzenia pokry-
wane sg odpowiednimi powtokami ochronnymi [7]. Ro-
dzaj i skutecznos¢ zastosowanej powitoki, ze wzgledu
na ochrone przed korozjg, powinien by¢ poddany oce-
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nie za pomocg badan odpornosci korozyjnej. Badania
odpornosci korozyjnej w wiekszosci przypadkéw majg
charakter poréwnawczy, a ocena realizowana jest
metodami jakosciowymi.

Ponizej oméwiono przyktadowo badania odpornosci
korozyjnej elementéw rurociggéw stalowych cisnienio-
wych przeprowadzonych w akredytowanym Laborato-
rium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska ITG KOMAG.
Badania realizowane sag zgodnie z akredytowang
procedurg badawcza Nr PB-DLS/04 [9].

3.1. Cel i zakres bada n odporno $ci korozyjnej ele-
mentow ruroci agéw stalowych ci $nieniowych

Celem badan bylo poréwnanie odpornosci na koro-
zje elementéw rurociggéw stalowych cisnieniowych
skrecanych na uszczelnieniu 0", przeznaczonych do
stosowania w wyrobiskach goérnictwa wegla kamien-
nego w odniesieniu do zastosowanych na ich po-
wierzchni powtok ochronnych.

Badania przeprowadzono dla trzech rodzajow ele-
mentow rurociggéw stalowych cisnieniowych, o tych
samych wymiarach (dtugosci i $rednicy wewnetrznej)
wykonanych z tego samego gatunku stali, r6znigcych
sie jedynie sposobem zabezpieczenia powierzchni ze-
wnetrznej. tacznie przebadano 9 probek elementéw
rurociggéw, w tym: 3 prébki posiadaly powierzchnie
ocynkowana, 3 prébki byly pomalowane farbg oraz 3
probki odniesienia, nie posiadaty powtoki ochronnej.

Zakres badan obejmowat:

— ekspozycje prébek na dziatanie obojetnej mgty
solnej w komorze do badan odpornosci korozyjnej,
zgodnie z wymaganiami normy PN-76/H-04603
[ll]!

— ocene zmian korozyjnych prébek, wedtug normy
PN-EN ISO 10289:2002 [15].

3.2. Przebieg bada

Badania odpornosci korozyjnej prowadzono zgod-
nie z wymaganiami normy PN-76/H-04603 [11].

Metoda badan polegata na poddaniu probek ele-
mentéw stalowych rurociggéw oddziatywaniu obojetnej
mgty wodnego roztworu chlorku sodowego o stezeniu
50+5 g/l i pH = 6,5+7,2, w temperaturze 35+2°C, genero-
wanej w komorze do badan korozyjnych, przy zapew-
nieniu sredniej szybkosci zbierania mgly solnej na po-
ziomie 1,20 cm®h. Probki w komorze umieszczono
prostopadle do kierunku przeptywu mgly solnej, przy
zachowaniu kata pochylenia do ptaszczyzny pionowej
w granicach 15+30°. Przed rozpoczeciem badan probki
odtluszczono alkoholem etylowym i wysuszono w stru-
mieniu cieptego powietrza.

taczny czas trwania badan odpornosci korozyjnej
wynosit 96 godzin. Podczas badan monitorowano stan
probek, prowadzac obserwacje ich powierzchni w celu
identyfikacji pierwszych oznak korozji oraz czasu, po

ktorym wystapity.

Po zakonczeniu badan probki wyjeto z komory,
usunieto z ich powierzchni pozostatosci roztworu
chlorku sodowego pod biezacag wodg (o temperaturze
do 40°C) i przemyto alkoholem etylowym oraz osu-
$zono w strumieniu powietrza.

Stan prébek po badaniach przedstawiono na zdje-
ciach (rys. 2+4).

3.3. Wyniki bada n

Wyjete z komory i oczyszczone z pozostatosci
roztworu chlorku sodowego, prébki elementéw ruro-
ciggéw stalowych poddano ocenie zgodnie z wymaga-
niami normy PN-EN ISO 10289:2002 [15]. W ocenie
uwzgledniono nastepujgce parametry:

- czas badan Ty wystgpienia pierwszych zmian
korozyjnych,

— procent powierzchni A, na ktérej wystapita korozja
podtoza,

- wskaznik ochrony R,

Procent powierzchni A okreslono przy uzyciu sza-
blonu, z naniesiong skalg o boku kwadratéw 5x5 mm,
a odpowiadajgcy mu wskaznik ochrony R, wyznaczono
na podstawie danych tabelarycznych podanych w po-
wyzszej normie.

Wskaznik ochrony R, = 10 swiadczy o braku wad
zwigzanych z wystgpieniem korozji. Wartos¢ R,=0
odpowiada procentowi powierzchni wystepowania wad
wynoszacemu powyzej 50.

Szczegbtowe wyniki badan odpornosci na korozje
elementéw rurociggéw stalowych cisnieniowych przed-
stawiono w tabeli 2.

Wyniki bada n odporno $ci na korozj e elementéw
ruroci ggéw stalowych ci $nieniowych [10]

Tabela 2
’:‘]Srznvi?/ To A R Charakteryst_yka Zmian
probi [%0] P korozyjnych

ﬂf&gﬁ Anoo_lowe_ wzery powi_erzchni_o-
ocynko- 2 1 6 | e siegajace _do p0W|erzch_n|
wanego/ metalu, smugi 0 szerokosci do 3
Nr 123 mm na obwodzie.

Pojedyncze punktowe tuszcza-
Element ce sie ogniska kor_ozji o $rednicy
rurociagu QO 1 mm wy_stepulac'e'wzdluz
pomalo- ina _obwod2|e pr_ébkl, jedno pek-
wanego 48 | 0,1 | 9 |niecieo diugo§C| do 20 mm spo-
farba/ Wodowane zniszczeniem powto-
NI 46 ki na prébce. Brak oznak koro-

zZji na dobrze wykonanej (gtad-

kiej) powierzchni powtoki
Element
lr)uerzo Zl:_gu L_uszczqce sie pecherze o $red-
bezpie- nicy do 10 mm w kolorze od
czonej 1|97 | 0 [jasno pomarah(;zowego do r(_jza-
powierz- wego, pokrywajqce _réwnomler-
chni/ nie catg powierzchnie prébek
Nr 7+9

MASZYNY GORNICZE 3/2011

23



CUE PR R

Rys.2. Elementy rurociggu z powierzchnig ocynkowang — probki 1+3, stan po badaniach [10]

Rys.3. Elementy rurociagu pomalowane farbg — prébki 4+6, stan po badaniach [9]

Rys.4. Elementy rurociggu bez zabezpieczonej powierzchni zewnegtrznej — prébki 7+9, stan po badaniach [9]

Analizujac wyniki badan przedstawione w tabeli 2
stwierdzono, ze:

- pierwsze oznaki korozji w przypadku probek ele-
mentow rurociggu stalowego z powtokg ocynkowa-
ng wystapity po 2 godzinach, tj. okresie zblizonym
do uzyskanego dla prébek bez Zzadnego zabez-
pieczenia, a w przypadku probek pomalowanych
farba dopiero po dwdch dobach,

- procent powierzchni na ktorej wystapita korozja byt
10-krotnie  wiekszy dla probek elementow
rurociggu stalowego z powitoka ocynkowang niz
dla prébek pomalowanych farba,

— wskaznik ochrony ma wartos$¢ bliskg 10 dla prébek
rurociagbw stalowych pomalowanych farba.

3.4. Wnioski z bada n

— Badania wykazaly brak odpornosci korozyjnej po-
wierzchni materiatlu poditoza (stali) niezabezpie-
czonego powiokg ochronng juz w pierwszej godzi-
nie rozpylania mgly solnej (blisko 50% powierzchni
skorodowanej), a po 6 godzinach ciggtego rosze-
nia stopien odpornosci korozyjnej wynosit 0 w je-
denastostopniowej skali (od 10 do 0) wedtug
PN-EN ISO 10289:2002 [15].

— Zastosowanie powtoki cynkowej jako zabezpiecze-
nia elementu rurociagu przed korozjg spowodowa-
nej dziataniem rozpylonej mgly solnej wykazato
niezadowalajacy stopien odpornosci korozyjnej.
Wytworzone wzery korozyjne siegaty do powierz-
chni metalu. W warunkach prowadzenia badan
powioka cynkowa ulegata procesowi korozji, ktorej
produkty zastanialy rzeczywistg powierzchnie ko-
rozji podtoza.

Najwyzszym stopniem odpornosci korozyjnej cha-
rakteryzowaty sie pomalowane prébki elementoéw ruro-
ciggu stalowego. W tym przypadku odpornos¢ koro-
zyjna pogarszata sie w miejscach uszkodzen powtoki
lub niedoktadnego jej wykonania.

4. Podsumowanie

Trwalos¢é oraz bezpieczenstwo eksploatacji wyro-
bow przemystowych, w tym szczeg6lnie maszyn i urza-
dzen gorniczych, zalezy od:
- zastosowanych materiatdw konstrukcyjnych do ich

wytwarzania, w tym ich zgodnosci z gatunkiem
podanym w dokumentacji technicznej i normach,

— obecnosci wad materiatowych,
— jakosci wykonania potgczen spawanych,
rodzaju powtok ochronnych [3].

Podstawg oceny powyzszych wiasciwosci sg ba-
dania materialowe, w tym nieniszczace. Ich prowadze-
nie w akredytowanym laboratorium badawczych, takim
jak Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
ITG KOMAG daje jednoznaczny dowdd, czy zatozone
na etapie projektowania wyrobu parametry techniczno-
uzytkowe zostaly dotrzymane podczas produkcji oraz
czy wyrdb nie zawiera wad. Umozliwiajg one réwniez
w przypadku badan odpornosci korozyjnej, dob6r od-
powiednich powlok zabezpieczajacych ich powierz-
chnie przed niszczacym wptywem zasolonego s$rodo-
wiska, szczegdlnie intensywnego w podziemnych wy-
robiskach gorniczych.

24

MASZYNY GORNICZE 3/2011



Literatura

1.

Grynkiewicz—Bylina B.: Zastosowanie badan ma-
terialowych nieniszczacych do oceny stanu tech-
nicznego komponentéw sekcji obudowy zmecha-
nizowanej. Kwartalnik naukowo-techniczny Ma-
szyny Gornicze nr 4/2007, Centrum Mechanizacji
Gornictwa KOMAG, 2007, s. 14-18.

Grynkiewicz-Bylina B., Rakwic B., Bartoszek B.:
Wykorzystanie badan materialowych do oceny wa-
runkéw technicznych pracy elementéw maszyn
i urzagdzen. KOMTECH 2007, Innowacyjne i bez-
pieczne maszyny i urzadzenia dla gérnictwa wegla
kamiennego, Centrum Mechanizacji KOMAG,
Szczyrk 13-15 listopada 2007, s. 147-162.

Grynkiewicz-Bylina B., Jaszczuk M.: Badania nie-
niszczace elementéw podstawowych sekcji obudo-
wy zmechanizowanej. Praca Zbiorowa. Nowoczes-
ne, niezawodne i bezpieczne systemy mechaniza-
cyjne dla gérnictwa. Monografia. Centrum Me-
chanizacji Gornictwa KOMAG, Gliwice 2008,
s. 375-386.

Grynkiewicz-Bylina B.: Od maszyny i urzadzenia
gorniczego do zabawki. Kwartalnik naukowo-
techniczny Maszyny Goérnicze 3-4/2010, Instytut
Techniki Gorniczej KOMAG, 2010, s. 31-38.

Grynkiewicz-Bylina, Rakwic B.: Badania mate-
riatowe niezbednym elementem oceny jakosci ma-
szyn i urzgdzen. Praca zbiorowa. Innowacyjne
Techniki i technologie dla gérnictwa. Monografia.
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, Gliwice 2010,
s. 95-102.

Hetmanczyk M.: Podstawy nauki o materiatach.
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996.

Zarzgdzanie jakoscig. Tom IV. Metody oceny jako-
$ci wyrobéw technicznych. Podrecznik dla stu-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

dentéw wyzszych szkot technicznych. Politechnika
Krakowska, Krakéw 2000.

Praca statutowa Instytutu Techniki Gorniczej
KOMAG pt.: ,Wykorzystanie badan materialowych
jako elementu oceny warunkoéw technicznych pra-
cy elementéw maszyn i urzadzen. Gliwice 2008
(praca nie publikowana).

Procedury badawcze. Dokumentacja systemu za-
rzadzania Laboratorium Inzynierii Materialowe;j
i Srodowiska KOMAG. Gliwice 2010 (prace publi-
kowane).

Sprawozdania z badan Laboratorium Inzynierii
Materialowej i Srodowiska KOMAG, 2006+2010
(prace nie publikowane).

PN-76/H-04603. Korozja metali. Badania labora-
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System wspomagania oblicze n trakcyjnych
dla kolejek podwieszonych z nap edem wiasnym

Streszczenie

W artykule przedstawiono zmodyfikowang wersje pro-
gramu komputerowego wspomagajgcego pracowni-
kéw Dziatdbw Przygotowania Produkcji (DPP) kopaln
w przeprowadzaniu obliczen trakcyjnych. Program ten
jest czescig sktadowg systemu projektowania poziomych
drég transportowych gérnictwa podziemnego, opraco-
wanym w oparciu o wyniki prac badawczych projektu
europejskiego MINTOS. Opracowany program wspo-
maga projektantéw w prowadzeniu obliczen trakcyj-
nych zestawow transportowych, ztozonych z ciggnika,
zestawu nosnego i wézkéw hamulcowych. Obliczenia
trakcyjne sg obligatoryjng czescig Dokumentacji
Uktadu Transportu. Wyniki obliczerr w formie przygo-
towanego w sposo6b automatyczny raportu, dostepne
sg na platformie internetowej i mogg by¢ pobierane na
lokalny komputer uzytkownika.

Summary

A modified version of the system aiding traction

calculations, which is adapted to the user's
requirements, was presented in the paper. Developed
system supports designers in conducting of traction
calculations of transportation systems consisting of
the locomotive, bearing system and braking cars.
Traction calculations are an obligatory part of
Transportation System Documentation. Calculations
results in a form of automatically prepared report are
available on the internet platform and they can be

downloaded to the local computer of the user.

1. Wstep

W Instytucie Techniki GArniczej KOMAG, w ramach
projektu europejskiego MINTOS, dofinansowanego przez
Fundusz Badawczy Wegla i Stali [4], utworzono narze-
dzia wspomagajace ksztatltowanie bezpieczenstwa
w podziemnych systemach transportu gérniczego. Jed-
nym z nich jest program komputerowy, dostepny na
platformie internetowej, ktéry pozwala na znaczne
przyspieszenie i zautomatyzowanie procesu prowadze-
nia obligatoryjnych obliczen trakcyjnych [9, 10, 11, 12],
jako rozdziatu w Dokumentacji Uktadu Transportu.

W niniejszym artykule opisano najnowsza wersje
programu komputerowego, zaprojektowanego dla kole-
jek podwieszonych z napedem witasnym. Jest to naj-
bardziej przysziosciowy srodek transportu w polskich
kopalniach, wedtug wynikdéw badan ankietowych, prze-
prowadzonych przez Gldwny Instytut Gornictwa w ra-
mach projektu MINTOS oraz projektu foresight pt.:
»Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wy-
dobywczego wegla kamiennego” [2].

2. Prototyp programu komputerowego do
wspomagania oblicze n trakcyjnych

Gléwnym zadaniem systemu wspomagania obli-
czen trakcyjnych, udostepnionego na platformie inter-

netowej, jest wspomaganie projektanta w tworzeniu
nowej lub weryfikacji istniejgcej dokumentacji uktadu
transportu. Wyniki z obliczen trakcyjnych zawierajg
dlugos¢ drogi hamowania dla maksymalnych mas
przemieszczanych, na maksymalnych nachyleniach
trasy dokumentowanego rejonu.

Na rysunku 1 przedstawiono strone gtéwna aplikacji
komputerowej, udostepnionej na platformie interne-
towej.

W prototypie programu obliczenia
wykonywane sg w pieciu etapach:

trakcyjne

— Etap 1: Konfiguracja trasy kolejki podwieszonej

Konfiguracja trasy kolejki podwieszonej to pierwszy
etap obliczen trakcyjnych, pozwalajacy na pozycjono-
wanie jezdni kolejki podwieszonej w wybranym wyro-
bisku chodnikowym. W tym celu uzytkownik wybiera
typ obudowy chodnikowej, rodzaj ksztattownika oraz
typ przekroju obudowy. Podaje warto$¢ oddalenia
jezdni od osi wyrobiska oraz odlegto$¢ szyny od spa-
gu. Nastepnie wprowadza: wysokos¢ szyny, diugosé
szyny oraz nosnos$¢ zigcza. Dane te determinuja,
w dalszych etapach obliczen trakcyjnych, mozliwosci
transportowe zestawow nosnych [1].
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Akty prawne

Karty katalogowe srodkéw transportu

b)

Ramowy projekt systemu transportu

Projekt

[11 PROJEKT TESTOWY ()

[2]1 SZABLON_NOWEGO_PROJEKTU ()
[61GIG_01 ()

[11] test dla ni 1ego usera (ar

[13] Przyktad KWK Ziemowit (ziemowit)

[14] Przyklad KWK Bielszowice (bielszowice)
[15] testl (ziemowit)

[16] Test_bielszowice (bielszowice)

[17] Halemba_test01 (halemba)

[18] piotr 3 (halemba)

[19] Sc.1 pokt 506 (bielszowice)

. Konfiguracja trasy kolejki

podwieszone|

. Wyznaczenie

dopuszczalne] masy
catkowite] zestawu

. Dobar wozkaw

awaryjnego hamowania

. Formowanie zestawu

Wykaz tadunkéw Prace reczne - ocena ryzyka opis
Materialy szkoleniowe Wypadki

Listy kontrolne Ramowy projekt systemu transportu

S

Wiybierz projekt Dodaj projekt Usuri projekt Zmiefinazwe Zmieti opis

transportowego

5. Wyznaczenie drogi
hamowania zestawu
transportowego

6. Wyznaczenie drogi
hamowania ciagnikiem

= L] &

Lista projektéw utyricownika Mintos Admin (mintos) 7. Raport z obliczen

trakcyjnych

Rys.1. Interfejs uzytkownika — obliczenia trakcyjne — etapy weryfikacji: a) strona gtéwna, b) ramowy projekt systemu
transportu, c) obliczenia trakcyjne [4]

— Etap 2: Wyznaczenie dopuszczalnej masy catko-
witej zestawu

Dla wybranego ciggnika kolejki podwieszonej, wy-
znaczane sg hastepujgce wartosci:
- predkos¢ prowadzenia transportu,
- dopuszczalna masa catkowita zestawu.

Uzytkownik wybiera dostepny typ ciggnika kolejki
podwieszonej wedtug Instrukcji Obstugi producenta.
Nastepnie wprowadza warto$¢ nachylenia wzdtuznego
wyrobiska, po ktérym prowadzony bedzie transport. Na
podstawie charakterystyki trakcyjnej ciggnika, wyzna-
czana jest dopuszczalna masa catkowita zestawu tran-
sportowego [7]. W programie do wspomagania obli-
czen trakcyjnych charakterystyki trakcyjne udostep-
niane sg w postaci funkcji liniowych. Dla danego typu
ciggnika dobierana jest warto$¢ sity pociggowej. Wy-
Swietlana jest réwniez informacja o maksymalnej pred-
kosci z jakg mozliwe jest prowadzenie transportu.

— Etap 3: Dobér wézkéw hamulcowych

W podziemnych zaktadach gérniczych $rodki tran-
sportu stuzace do przewozu ludzi i transportu mate-
riatbw w wyrobiskach poziomych i pochytych o nachy-
leniu do 45° muszg byé wyposazone w urzadzenia
awaryjnego hamowania, zgodne z wymogami zawar-
tymi w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki [6].
W zestawach kolejek podwieszonych i spagowych po-
winien znajdowa¢ sie wbézek hamulcowy lub inne urza-
dzenie hamujace, ktérego umiejscowienie w sktadzie
jest uzaleznione od wartosci nachylenia trasy. Dzia-
tanie wozka hamulcowego (uktadu wozkow) jest auto-
matyczne i polega na wyzwoleniu sity hamujgcej po
przekroczeniu okreslonej predkosci.

W etapie 3 danymi wejsciowymi sg: maksymalne
nachylenie wyrobiska, typ wézka hamulcowego, uktad
woOzkéw oraz statyczna sita hamowania wézka lub
uktadu wodzkow.

Warto$¢ maksymalnego nachylenia wyrobiska jest
pobierana z bazy danych. Dostepne uktady to: poje-
dynczy, podwojny (DUO), potrojny (TRIO) oraz po-
czworny (QUADRO). Po wyborze typu wézka hamulco-
wego oraz uktadu wozkoéw, z charakterystyk hamowa-
nia [5], dla maksymalnego nachylenia wyrobiska, wy-
znaczana jest maksymalna calkowita masa zestawu
transportowego zabezpieczana przez wozek (lub ze-
spot wozkoéw). W dalszej kolejnosci obliczana jest
sumaryczna masa i poréwnywana z maksymalng do-
puszczalng masg zestawu transportowego, wyznaczo-
ng w etapie 2. Do etapu 4 Formowanie zestawu tran-
sportowego przekazywana jest mniejsza wartos¢ masy.

— Etap 4: Formowanie zestawu transportowego

Kolejnym etapem, jest formowanie zestawu tran-
sportowego. Odbywa sie ono za pomocg aktywnych
elementéw graficznych, oznaczajacych tadunki oraz
zestawy transportowe (rys. 2).

Okno gtéwne zawiera aktywne elementy graficzne,
ktoére sg uporzadkowane na ekranie, zgodnie z wytycz-
nymi projektanta systemu transportu. Aplikacja korzy-
sta z kart katalogowych zestawéw nosnych oraz tran-
sportowanych materiatow, z ktérych pobierane sg takie
dane, jak: no$nos¢, masa, wymiary itp. [3]. Kazdy akty-
wny element graficzny reprezentuje odpowiednig karte
katalogowa. Nad elementem graficznym transportowa-
nego tadunku widoczne sg ikony umozliwiajagce doda-
nie do formowanego zestawu transportowego: zesta-
wow nosnych, trawers poprzecznych i wzdtuznych.
Przy wyborze zestawdw no$nych wyswietlana jest lista
tylko takich, ktére zapewniaja odpowiednig nosnosc,
w funkcji dlugosci szyny trasy kolejki podwieszonej
oraz nosnosci zlgczy. Po wprowadzeniu kazdego no-
wego elementu, program informuje o: przekroczeniu
dopuszczalnej masy zestawu transportowego, wartosci
pozostatej masy do wykorzystania oraz istniejgcej ma-
sie rzeczywistej formowanego skiadu.
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Formowanie Zestawu Transportowego

Wykaz tadunkéw

) Ladunki
#-3) Obudowy_lukowe
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typ P 3001600
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Fazos 12/28

Dopuszezalna masa catkowita:
Masa do wykorzystania:
Masa rzeczywista (masa fadunkow):

40303 0 [kal
[kgl

| kgl

26023.0
6880.0

Rys.2. Okno formowania zestawu transportowego za pomocg aktywnych elementéw graficznych

— Etap 5: Wyznaczenie drogi hamowania zestawu
transportowego zespotem woézkéw ha-
mulcowych

W tym etapie uzytkownik ma mozliwos¢ wpro-
wadzenia korekty warto$ci masy rzeczywistej, wraz
z podaniem komentarza uzasadniajgcego te korekte.
Na koncu, po wybraniu predkosci, przy ktorej nastepu-
je wyzwolenie hamulca, generowane sg wyniki obliczen.

3. Adaptacja programu komputerowego we-
dlug wymaga n Kompanii W eglowej S.A.

Nowa wersja programu jest pilotazowo wdrazana
w Kopalni Wegla Kamiennego ,Ziemowit”, nalezacej do
Kompanii Weglowej S.A. Po konsultacjach z eksper-
tami do spraw transportu podziemnego kopalni, utwo-
rzono nowy interfejs uzytkownika. Modyfikacji ulegta
posta¢ raportu z obliczen trakcyjnych, ktéry obecnie
jest udostepniany w formie pliku PDF i bez dodatko-
wych modyfikacji dotagczany jest do dokumentacji ukia-
du transportu. W nowej wersji programu, dla tatwiej-
szego wypetnienia formularzy (wprowadzenia danych
wejsciowych), calosé danych potrzebnych do wykona-
nia obliczen realizowana jest w czterech etapach.

Docelowo, w zaleznosci od miejsca pracy uzytkow-
nika, otrzymuje on dostep tylko do $rodkéw transportu
(ciagniki, zestawy nosne, wozki awaryjnego hamowa-
nia), bedacych na wyposazeniu danej kopalni. Ponizej
przedstawiono i opisano poszczegolne etapy najnow-
szej wersji programu komputerowego do wspomagania
obliczen trakcyjnych.

— Etap 1: Nadanie nazwy i opisu projektu

W etapie pierwszym znajdujg sie dwa pola, ktére
uzytkownik wypetnia recznie (rys. 3):

System
Wspomagania
Obliczen
Trakcyjnych

Strona gléwna ‘ Panel administracyjny | Pliki do pobrania ‘ Wyloguj ‘

Krok 1

NOWY PROJEKT

Nazwa

projektu Projekt nr 1

Opis Projektu Opis Projektu

UTWORZ

Rys.3. Pierwszy etap wspomagania obliczen trakcyjnych [13]

- Nazwa projektu — wpisana nazwa bedzie widniata
na kazdej stronie wygenerowanego raportu w na-
gtéwku,

— Opis projektu — pojawi sie na pierwszej stronie
wygenerowanego raportu. Wpisana nazwa jak
i opis projektu moze by¢ dowolna.

— Etap 2: Konfiguracja trasy kolejki

W etapie 2 uzytkownik konfiguruje trase kolejki pod-
wieszonej poprzez wypetnienie nastepujacych pol (rys.
4):

— Ciggnik — lista rozwijana z dostepnymi nazwami
typow ciggnikow,

— Nachylenie trasy — jest to maksymalne nachylenie
trasy kolejki podwieszonej, po jakiej bedzie odby-
wat sie transport w rejonie, dla ktérego przygo-
towywane sg obliczenia trakcyjne. Wartos¢ po-
dawana jest w stopniach. Mozliwe jest wpisanie
nachylenia z doktadnoscia do dwéch miejsc po
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przecinku. Nachylenie trasy to jeden z parame-
tréw, dzieki ktéremu program okresla maksymalng
mase catkowitg zestawu, wynikajaca z:

- mozliwosci pociggowych ciggnika kolejki
podwieszonej,

- mozliwosci wyhamowania przez wézki hamul-
cowe.

— Dlugos¢ szyn — to pole jest listg rozwijana, gdzie
znajdujg sie standardowe dtugosci szyn podanych
w metrach. Do wyboru sg szyny o diugosci 2 m,
225m,24mi3m,

— Nosnos¢ ztgcza — w tym polu sg dostepne z listy
rozwijanej nosnosci ztacza 40 lub 50 kN,

- Wo6zek hamulcowy — lista rozwijana z dostepnymi
wozkami hamulcowymi,

- Liczba wozkéw — w zaleznosci, jaki woézek ha-
mulcowy wybrano, na liscie rozwijanej pojawiajg
sie mozliwe uktady wozkow, zgodnie z zaleceniami
producenta,

- Liczba zestawdw nosnych — mozna wybra¢ maksy-
malnie do 10 zestawdw no$nych. Pojedynczy zestaw
nosny moze zawiera¢ trawersy poprzeczne i wzdtuz-
ne, ktére uzytkownik uzupetnia w etapie trzecim,

— Sita pociggowa — maksymalna wartos¢ sity pocia-
gowej uzalezniona jest od wyboru ciggnika i poda-
wana w kN. Sita pociggowa jest parametrem nie-
zbednym do okreslenia przez program maksymal-
nej masy tadunku (netto), jaka moze by¢ transpor-
towana przez dany ciagnik na danym nachyleniu,

- Masa kierowcy — jest to masa ciata kierowcy kolej-
ki podwieszonej podawana w kilogramach,

- Masa dodatkowa (komentarz) — jest to pole teksto-
we, w ktorym uzytkownik moze wpisa¢ komentarz
odnos$nie masy dodatkowej, ktéra ma by¢ uwzgle-
dniona w obliczeniach,

- Masa dodatkowa (warto$c) — jest to pole, w ktérym
uzytkownik podaje warto$¢ masy dodatkowej w
kilogramach.

System
Wspomagania
Obliczen
Trakcyjnych

Strona giowna | Panel administracyjny | il do pobrania | Wyloguj |

Krok 2
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NACHYLENIE TRASY B [°]: [ max 30

DEUGOSC SZYN [m]: 2.25[+]

NOSNOSC ZEACZA [kN]: 40[~]

WOZEK HAMULCOWY: WHR-1 prod. REMASZ [~]

LICZBA WOZKOW: 2[+]

LICZBA ZESTAWOW TRANSPORTOWYCH (1 [~]

SIEA POCIAGOWA [KN] 80 max 80 [kN]
MASA KIEROWCY [kg] 50

masa dwéch ciegien

MASA DODATKOWA (KOMENTARZ) wézkéw hamulcowych
L/

MASA DODATKOWA (WARTOSC) [kg] 32

<< Wstecz

Rys.4. Drugi etap wspomagania obliczen trakcyjnych [13]

Dalej >>

— Etap 3: Konfiguracja zestawéw transportowych

W zaleznosci od tego ile zestaw6w nosnych wy-
brano, pojawia sie odpowiednia liczba tabel do wypel-
nienia. Dla kazdego zestawu przewidziano nastepu-

jace pola (rys. 5):
— Zestaw nosny — lista rozwijana z nazwg zestawu
nosnego,

- Trawersa poprzeczna 1, 2 — lista rozwijana z ty-
pem trawersy poprzecznej pierwszej i drugiej,

— Zestaw trawers wzdtuznych — lista rozwijana z ty-

pem zestawu trawers wzdtuznych.
System

Wspomagania

Obliczen

Trakcyjnych

Strona glowna | Panel administracyjny | Pliki do pobrania | Wyloguj ‘

Krok 3
ZESTAW TRANSPORTOWY NUMER: 1
ZESTAW NOSNY: MZN 240-230kN-h [~]
P 11,5/1650 []
P 11,5/1650 ]

TRAWERSA POPRZECZNA 1:
TRAWERSA POPRZECZNA 2:
ZESTAW TRAWERS WZDLUZNYCH: | W12,0/7240H E\

<< Wstecz Dalej >>

Rys.5. Trzeci etap wspomagania obliczen trakcyjnych [13]

— Etap 4: Generator raportu

Jest to ostatni etap obliczen, w ktérym uzytkownik
ma mozliwos¢ podgladu wszystkich dotychczasowych
etapow (rys. 6a), oraz moze wygenerowac raport
koncowy, rys. 6b. Istnieje mozliwo$¢ powrotu do po-
przednich etapow obliczen, w celu modyfikacji danych
wejsciowych.

a)

System
Wspomagania
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Krok i

MATWA PROJEKTL
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Kok 3
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b)

4.

Raport z Systemu Wspomagania Obliczen Trakcyjnych
1

Kompania Weglowa S.A.
KWK Ziemowit
Obliczenia trakcyjne dla transportu kolejka podwieszona

Opis projektu:
Opis Projektu

Dane
aksymalne nachylenie trasy B = 81°)
2 jest z szyn © dlugosci 2.25 [m] | nosnosci ztacza Q = 50 (kN)

[Trasa kolejki b

Rys.6. Czwarty etap wspomagania obliczen trakcyjnych
(a) oraz pierwsza strona raportu (b) [13]

Mozliwo $ci rozbudowy programu kom-
puterowego

Gléwnym celem programu do wspomagania obli-

czen trakcyjnych, jest automatyczne tworzenie raportu
dla zadanej konfiguracji zestawu transportowego. Mo-
Zliwa jest jego rozbudowa o nowe funkcje, ktére beda
mogly jeszcze bardziej utatwi¢ prace projektanta sys-
temoéw transportowych, jak réwniez zwiekszyé atrak-
cyjnos¢ samego programu.

Sposréd nowych elementéw, ktére w przysztosci

zostang dodane do programu mozna wymienic:

interaktywne wykresy z charakterystykami ciggni-
kéw (rys. 7); uzytkownik, przemieszczajac kursor
po obszarze wykresu, dla danego nachylenia trasy
i wartosci sity pociggowej, uzyskuje informacije
0 dopuszczalnej masie catkowitej dla wybranego
typu ciggnika,

dostep do baz danych ciggnikéw, zestawéw nos-
nych, wézkéw hamulcowych, trawers poprzecz-
nych i wzdtuznych (rys. 8),

mozliwosé wyszukiwania poszczeg6lnych elemen-
tébw zestawu transportowego (ciggniki, trawersy
itp.), bedacych na wyposazeniu w innych kopal-
niach, nalezacych do tej samej spotki weglowej,

mozliwos$é kontaktu z Dziatami Przygotowania Pro-
dukcji innych kopaln, np. poprzez e-mail lub
telefon (dane kontaktowe bedg pochodzity z reje-
stracji uzytkownikéw w systemie),

mozliwos¢ prezentowania nowych modeli srodkow
transportu réznych producentéw w postaci reklamy
konkurencyjnej (w tym opracowanie narzedzi do
benchmarkingu),

mozliwos¢ dodawania/usuwania z bazy danych
$rodkéw transportu, ktore posiada dana kopalnia.

/
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Rys.7. Charakterystyka trakcyjna przyktadowego ciagnika
kolejki podwieszonej z napedem witasnym [7]

Ciagnik |
Mocsilnika a0 DEL , EDIT
NomSilaPociagowa 80 DEL , EDI

statSilaHamowania |[120 |[pEL , EDI

Masawlasna 6600 ||DEL , EDIT
Masakabiny 490 ||DEL , EDIT
DlugoscCiagnika 12200||DEL , EDIT
Szerokosc ||800 || EL , &|

WysOdDolnejKrawedzi|[1230 ||DEL , EDI

MéxPredk 1.4 ||DEL , EDIT
DopMachylenieToru 30 DEL , EDIT
lloscParKolNaped ||4 ||£ s &|
lloscParszczekHamulc ||6 DEL , EDIT
OporJezdny 300 ||DEL , EDIT
VAT 2.4 ||DEL, EDIT
s o oo
tal 0.5 DEL , EDIT
taAZ 0.3 DEL , EDIT
Cancel

4

Rys.8. Dane pochodzace z bazy danych przyktadowego
ciggnika kolejki podwieszonej [7]
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5. Uwagi ko Acowe

Obecnie Instytut Techniki Gorniczej KOMAG opra-
cowuje system wspomagania projektowania pozio-
mych drég transportowych w goérnictwie podziemnym,
w skiad ktérego wchodza;

— program komputerowy do wspomagania obliczenh
trakcyjnych dla kolejek podwieszonych z napedem
wilasnym,

— program komputerowy do badania kolizyjnosci na
trasach transportowych kolejek spagowych i pod-
wieszonych (2D i 3D),

= analizy numeryczne, dotyczace dynamicznych od-
dzialywan zestawow transportowych na zawiesia
trasy kolejek podwieszonych,

— analizy numeryczne CFD (ang. Computational
Fluid Dynamics) rozprzestrzeniania sie spalin na
drogach transportowych.

Program komputerowy do wspomagania obliczen
trakcyjnych jest pilotazowo wdrazany w kopalni wegla
kamiennego ,Ziemowit”, nalezacej do Kompanii We-
glowej S.A.

Wersje komercyjng opracowano i utworzono
uwzgledniajgc uwagi uzytkownikdw w zakresie:

— opracowania nowego interfejsu uzytkownika, ze
szczegOllnym uwzglednieniem tatwosci i prostoty
uzytkowania,

— okreslenia zasad administracji uzytkownikami pro-
gramu,

— wprowadzenia do programu charakterystyk pod-
wieszonych zestawow transportowych (ciggniki,
urzadzenia transportowe, wdézki hamulcowe),
stosowanych w KWK, Ziemowit”,

- opracowania raportu z obliczen trakcyjnych, ktory
tworzony jest automatycznie przez program;
zgodnie z zaleceniami, w raporcie w formie za-
tacznika zawarto tok obliczen wraz z podaniem
wszystkich zaleznosci analitycznych; utatwia to
mozliwo$¢ weryfikacji wynikéw obliczen, w szcze-
golnosci dla organ6éw kontrolnych.

Wdrozenie programu komputerowego w zaktadach
gorniczych umozliwi ujednolicenie formy tworzonej do-
kumentacji uktadu transportu w zakresie obliczenh trak-
cyjnych dla kolejek podwieszonych z napedem wias-
nym oraz skréci czas prowadzenia obliczen, jedno-
czesnie minimalizujgc prawdopodobienstwo popetnie-
nia btedu. Konfiguracja trasy i zestawu transportowego
wraz z utworzeniem raportu wyniesie kilka minut.
Wszystkie obliczenia trakcyjne bedg posiadaty ten sam
sposOb ich prowadzenia. Obliczenia bedg dodatkowo
archiwizowane w wersji elektronicznej. Usprawni to
dziatania zwigzane z zarzadzaniem i bezpieczenstwem
danych posiadanych przez dang kopalnie.

W przysziosci system bedzie rozbudowany o ko-
lejne moduly obliczeniowe. Zwiekszy to jego funkcjo-
nalno$¢, ktéra bedzie wykraczaé poza obliczenia trak-
cyjne, ktore sa obligatoryjne w kazdej dokumentaciji
uktadu transportu.

Literatura

1.

2.

10.

11.

12.

13.

FAMA: Katalog wyrobow segmentu ladowo-gorni-
czego. Gniew, 2008.

Koziet A.: Innowacyjne priorytetowe technologie
w przemysle wegla kamiennego do 2020 roku.
Rozdz. 5.3 s. 222-228. Scenariusze rozwoju tech-
nologicznego przemystu wydobywczego wegla ka-
miennego. Praca zbiorowa pod redakcjg Mariana
Turka. GIG, Katowice 2008.

Materiat informacyjny firmy SCHARF: DZ 1800/
2000 system transportu z napedem spalinowym.

MINTOS: Improving Mining Transport Reliability.
RFCS Coal RTD Programme, Contract No.RCR-
CT-2007-00003, 2007-2010.

REMASZ. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa: W6-
zek hamulcowy WHR-1. Ruda Slaska, czerwiec 2007.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalis-
tycznego zabezpieczenia  przeciwpozarowego
w podziemnych zaktadach goérniczych (Dz.U. Nr
139, poz. 1169 oraz z 2006 r. Nr 124, poz. 863).

SCHARF. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa: Ciag-
nik Spalinowy kolejki podwieszonej DZ 1500/1800.

Winkler T.: Organizacja zasobéw wiedzy projekto-
wej i eksploatacyjnej w cyklu zycia maszyn i urzg-
dzen gérniczych. Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk.
Materialy Szkoty Eksploatacji Podziemnej 2009.
Sympozja i Konferencje nr 74, Krakéw 2009.

Winkler T., Tokarczyk J., Chuchnowski W., Dudek
M.: Zastosowanie narzedzi internetowych w obli-
czeniach trakcyjnych kolejek podwieszonych.
KOMTECH 2010, Innowacyjne techniki i technolo-
gie dla goérnictwa. Bezpieczenstwo - Efektywnos¢ -
Niezawodnos¢, Instytut Techniki  Gdrniczej
KOMAG, Gliwice 2010 s. 183-192.

Winkler T., Dudek M., Michalak D., Tokarczyk J.,
Szewerda K.: Weryfikacja projektéw podziemnego
transportu gérniczego w rozproszonym srodowisku
projektowym. TUR 2009, Nowoczesne metody
eksploatacji wegla i skat zwieztych, Akademia Gér-
niczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakéw
20009 s. 208-214.

Winkler T., Chuchnowski W., Dudek M., Tokarczyk
J., Szewerda K.: Narzedzia internetowe wspoma-
gajace weryfikacje projektow transportu podziem-
nego w swietle kryterium bezpieczenstwa. Proble-
my bezpieczenstwa w budowie i eksploatacji ma-
szyn i urzadzen goérnictwa podziemnego. Mono-
grafia pod redakcjg Krzysztofa Krauze, Centrum
Badan i Dozoru Gornictwa Podziemnego sp.
Z 0.0., Ledziny 2009 s. 89-98.

Winkler T., Dudek M., Chuchnowski W., Tokarczyk
J.: Internet tools supporting planning of under-
ground mining transport. Materiaty na konferencje:
"Mineral Resources and Mine Development”, RWTH
Aachen, May 26th and 27th, 2010 s. 197-211.

https://swot.komag.eu: przyktadowy projekt obli-
czen trakcyjnych.

Artykut wptyngt do redakcji w lipcu 2011 r.
Recenzent: prof.dr hab.inz. Teodor Winkler

MASZYNY GORNICZE 3/2011

31



Dr inz. Marek KALITA
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Proces projektowania sp ggotadowarki
Z wymiennym osprz etem roboczym

Streszczenie

W publikacji przedstawiono proces wspotczesnego
projektowania na przyktadzie spggotgdowarki gorni-
czej opracowanej przez zespo6t autorski ITG KOMAG.
Spggotadowarka charakteryzuje sie wymiennoscig
osprzetu roboczego, takiego jak: czerpak spagujacy,
czerpak bocznie wysypujgcy oraz miot udarowy.
Przedstawiono réwniez jej podstawowe parametry
techniczne, oraz oméwiono budowe i zasade dzia-
tania spggotadowarki, szczegdlnie podkreslajgc moZzli-
woSc¢ jej zastosowania w wyrobiskach korytarzowych
0 zmiennym przekroju.

Summary

The process of present-day designing was given in
the paper on the example of mining roadheading
machine developed by designers from the KOMAG
Institute of Mining Technology. A possibility of repla-
cement of operational equipment such as: floor bucket,
side-discharge bucket and percussive hammer is a
characteristic feature of roadheading machine. Basic
parameters of roadheading machine were also
presented and its design and principle of operation
were discussed, especially emphasizing a possibility
of using it in roadways of changeable cross-section.

1. Wstep

Zmniejszanie sie przekroju poprzecznego wyrobis-
ka poprzez, miedzy innymi, wypietrzanie spagu zmie-
nia warunki wentylacyjne. W zwigzku z tym, w celu
przywrdcenia pierwotnego przekroju poprzecznego wy-
robiska, konieczne jest dokonywanie tzw. przybierki
spagu. Potrzeba ingerencji w profil wyrobiska zachodzi
réwniez podczas drazenia wyrobisk korytarzowych
technikg strzelniczg, gdzie wymagane jest usuniecie
pozostawionych po odstrzeleniu fragmentéw skaly
ptonnej i wegla z ocioséw oraz stropu [1, 4].

Technologia drgzenia wyrobisk korytarzowych tech-
nikg strzelnicza bardzo czesto wymaga réwniez dodat-
kowych naktadéw pracy na rozbijanie nadgabarytéw
skalnych utrudniajgcych lub uniemozliwiajgcych zata-
dunek urobku na dalsze srodki odstawy.

Niejednokrotnie zachodzi réwniez konieczno$¢ za-
tadunku urobku na srodki odstawy, uzyskanego w wy-
niku profilowania przekroju wyrobiska. W celu wyko-
nania wyzej wymienionych czynnosci niezbedne jest
stosowanie kilku maszyn wykonujacych poszczeg6ine
operacje lub jednej wielofunkcyjnej wyposazonej
w szereg wymiennych narzedzi urabiajgcych [1].

W Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG zapro-
jektowano wielofunkcyjng maszyne wyposazong w ze-
spoty robocze umozliwiajgce urabianie spagu, tadowa-
nie urobku oraz rozkruszanie nadgabarytow skalnych.

Podjete prace projektowe umozliwity zaprojektowa-
nie spagotadowarki wyposazonej w zespoty:
— czerpaka spagujacego,
— czerpaka bocznie sypigcego,
- hydraulicznego mtota udarowego.

2. Przebieg prac projektowych

Realizacja projektu poprzedzona byla opracowa-
niem koncepcji spagotadowarki z wymiennym osprze-
tem roboczym (rys. 1) [2]. Przeprowadzone prace kon-
cepcyjne wykazaly, ze projektowana spagotadowarka
moze by¢ konkurencyjnym produktem handlowym. Na
szczegllng uwage zastuguje waskie (1000 mm sze-
rokosci) podwozie gasienicowe z napedem elektrohy-
draulicznym oraz stosunkowo duzy (rzedu 4800 mm)
zasieg szerokosci urabiania z jednego ustawienia
maszyny.

Dodatkowym atutem maszyny jest mozliwos¢ pracy
(bez wzgledu na konfiguracje narzedzi roboczych) na
nachyleniach podtuznych £20°oraz poprzecznych +8°

Prace projektowe prowadzono pod katem jak naj-
korzystniejszego usytuowania srodka ciezkosci maszy-
ny, przy jednoczesnym uzyskaniu jak najlepszych pa-
rametréw gabarytowych i zasiegu zespotu roboczego.
W projekcie wstepnym [3], zwracajac szczegllng
uwage na problem szybkiej wymiany narzedzi robo-
czych, zaprojektowano uktad pozwalajacy na wymiane
narzedzi roboczych ze stanowiska operatora.

Wykonana koncepcja spagotadowarki z wymien-
nym osprzetem roboczym pozwolita na wytypowanie
podstawowych parametréw technicznych s$wiatowych
rozwigzan konstrukcyjnych tego typu maszyn [2].

Wykonujac projekt spagotadowarki [3], w celu za-
pewnienia jak najwiekszej konkurencyjnosci produktu,
wnikliwie przeanalizowano i uwzgledniono parametry
techniczne konkurencyjnych rozwigzan, projektujac
przy tym uktad kinematyczny (wysiegnik—zesp6t robo-
czy) spetniajacy warunek statecznosci maszyny.
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Rys.1. Koncepcja spagotadowarki z wymiennym osprzetem roboczym: a) czerpak do przybierki spagu,
b) czerpak bocznie wysypujacy, c) mtot hydrauliczny [2]

Rys.2. Podstawowe parametry kinematyczne spggotadowarki [3]
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Podstawowym atutem maszyny jest waskie pod-
wozie gasienicowe (1000 mm), ktére jednoczesnie
narzuca dosc¢ rygorystyczne wymagania dotyczgce sta-
tecznosci maszyny. Inne parametry techniczne prezen-
towanej maszyny [3] to:

- zainstalowana moc 55 kw
- zdolno$¢ pokonywania nachylen

podtuznych +20°
- zdolno$¢ pokonywania nachylen

poprzecznych +8°
- wysokos$¢ wysypywania 2400 mm
- wysuw teleskopu 700 mm
- pojemnos¢ czerpaka spagujacego 0,35 m*
- pojemno$é czerpaka bocznie sypiagcego 0,6 m®
- masa wlasna ~ 9000 kg

Przedstawione parametry techniczne, bezposrednio
wplywajgce na statecznos¢ maszyny narzucity na-
stepujgce parametry kinematyczne maszyny (rys. 2):

- kat skretu wysiegnika (prawo-lewo) +22°
— kat skretu zespotu czerpaka spagujagcego  £30°
— zasieg szerokosci czerpaka

spagujacego 4750 mm
— zasieg szerokosci czerpaka bocznie

sypigcego 4200 mm

W wyniku podjetych prac opracowano projekt
wstepny spagotadowarki pozwalajacej na zabudowe
jednego z trzech narzedzi roboczych. Catkowita diu-
gos¢ maszyny nie przekracza 8000 mm, a jej pozo-
state dwa wymiary (szerokosc¢ i wysokos¢) wynoszg po
1000 mm.

3. Podstawowe obliczenia

Przed przystapieniem do prac projektowych wyko-
nano obliczenia pozwalajgce na dobor napedu hydro-
statycznego podwozia gasienicowego, obliczenia sku-
tecznosci hamowania oraz wyznaczono site uciagu
podwozia gasienicowego, site naporu czerpaka na
zwat urobku i okreslono nacisk jednostkowy podwozia
gasienicowego na spag.

Na podstawie przyjetych danych wyznaczono na-
stepujace parametry techniczne maszyny:

— obroty kota napedowego 42,6 min™
— predkos¢ jazdy 1,06 m/s
- sita obwodowa na kole napedowym 94,99 kN
— ciezar maszyny 88290 N
— ciezar urobku 6475 N
oraz sity:
— oporu toczenia (samej maszyny)

na nachyleniu 0° 10595 N
— oporu toczenia (maszyny z urobkiem)

na nachyleniu 0° 11372 N
— oporu toczenia (samej maszyny)

na nachyleniu 20° 9956 N

— oporu toczenia (maszyny z urobkiem)

na nachyleniu 20° 10686 N
- skftadowej ciezaru maszyny réwnolegta

do poditoza (nachylenie 20°) 30197 N
- skftadowej ciezaru maszyny réwnolegta

do podtoza (nachylenie 20°) 32412 N
jak réwniez:
— oporéw jazdy (samej maszyny)

na nachyleniu 0° 10594,8 N
— oporéw jazdy (maszyny z urobkiem)

na nachyleniu 0° 11372 N
— opordw jazdy (samej maszyny)

na nachyleniu 20° 40153 N
— opordw jazdy (maszyny z urobkiem)

na nachyleniu 20° 43098 N

Kolejny etap obliczen to wyznaczenie sit w podwo-
Ziu gasienicowym potrzebnych do pracy spagotado-
warki. Przeprowadzone obliczenia pozwolity na okre-
Slenie sit:

— naporu wysiegnika (czerpaka) 123272 N
— potrzebnych do wykonania spggowania

na nachyleniu 0° 134586 N
— potrzebnych do wykonania spggowania

na nachyleniu 20° 166312 N
oraz nadwyzki sity:
- wynikajacej z mozliwosci napedu

(nachylenie 0°) 55393 N
- wynikajacej z mozliwosci napedu

(nachylenie 20°) 23667 N

Kolejny etap obliczen stanowity obliczenia skutecz-
nosci hamowania wytypowanego do zabudowy w pod-
woziu gasienicowym napedu hydrostatycznego.

Obliczenia skutecznosci hamowania wykonano dla
dwdch skrajnych, najbardziej niekorzystnych, przypad-
kéw obcigzenia uktadu:

1) spagotadowarka z napetnionym czerpakiem znaj-
dujaca sie na nachyleniu 0°,

2) spagotadowarka znajdujgca sie w wyrobisku na
nachyleniu 20°, z czerpakiem urabiajgcym war-
stwe spagowg z maksymalng, mozliwg do uzy-
skania, sitg w cylindrze wysuwu teleskopu.

Moment hamowania M,,; potrzebny na kole nape-
dowym (na nachyleniu 0°) wynosi:
M;; =13363 N

Moment hamowania M,, potrzebny na kole nape-
dowym (na nachyleniu 20°) wynosi:

My, =17212 N

W napedzie HYDROTRAC GFT 24 zastosowanym
w spagotadowarce, moment hamowania silnika jazdy
wynosi 215 Nm, co po przeniesieniu na koto napedowe
daje moment hamowania M;,,, rowny:

Mpy, =21313 Nm
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W zwigzku z powyzszym wspotczynnik W, skutecz-
nosci hamowania spagotadowarki pracujgcej na nachy-
leniu 0° wynosi:

Z kolei wspotczynnik W,, skutecznosci hamo-
wania spagotadowarki pracujgcej na nachyleniu 20°
wynosi:

Z powyzszych obliczen wynika, ze dobrany naped
hydrostatyczny umozliwia uzyskanie wymaganych pa-
rametrow ruchowych podwozia gagsienicowego oraz
zapewnia bezpieczng prace na nachyleniach podtuz-
nych w zakresie +20°.

Jednym z parametréw technicznych wymaganych
przez uzytkownikow jest jak najmniejszy wspétczynnik
naciskow jednostkowych podwozia na poditoze.

W zwigzku z tym, na podstawie danych, takich jak:
— masa maszyny: G = 9000 kg,
- powierzchnia styku dwdch gasienic z podtozem:
F = 9625 cm?,
okreslono nacisk jednostkowy P podwozia gasienico-
wego na spag, ktéry wynosi:

P =917 N/cm? 00,09 MPa

Przeprowadzone podstawowe obliczenia konstruk-
cyjne wykorzystano do opracowania rozwigzania kon-
strukcyjnego spagotadowarki z wymiennym osprzetem
roboczym.

4. Opis rozwi gzania konstrukcyjnego

W wyniku podjetych prac wykonano projekt 3D oraz
rysunki gtéwnych zespotdw maszyny pozwalajacej na
zabudowe zespotu roboczego w postaci czerpaka spa-
gujacego, czerpaka bocznie sypiacego oraz hydrau-
licznego miota udarowego (rys. 3).

Konstrukcja czesci mechanicznej spagotadowarki
oraz jej uklad hydrauliczny, po odiaczeniu narzedzia
roboczego, pozwala na otrzymanie w petni mobilnego
podwozia gasienicowego (rys. 4), do ktérego w przy-
sztosci bedg mogly by¢ zabudowywane inne ukfady
robocze (np. podest roboczy, podnosnik widtowy itp.).

W tylnej czesci ramy podwozia, na specjalnych
zaczepach, zabudowany jest kadtub napedu, w ktérym
umieszczono wyposazenie elektrohydrauliczne, w tym
réwniez zespot napetniania i oprézniania zbiornika, ze-
sp6t chiodnicy i skrzynia aparatury elektrycznej. W ka-
diubie napedu na wsporniku zabudowany jest zesp6t
napedowy (rys. 5).

Konstrukcja wspornika zespotu napedowego umo-
zliwia z jednej strony zamontowanie silnika elektrycz-
nego o mocy 55 kW, a z drugiej pompy gtéwnej oraz
dodatkowej pompy zebatej. Wat pompy gtéwnej pota-

czony jest z watem silnika elektrycznego za pomocag
sprzegta elastycznego zabudowanego wewnatrz wspor-
nika.

Pompa gtéwna wykorzystywana jest do zasilania
wszystkich odbiornikéw hydraulicznych (cylindréw i sil-
nikéw jazdy), z kolei z pompy zebatej zasilany jest sil-
nik wirnika wentylatora chtodnicy powietrzno-olejowe;j.

W przedniej czesci ramy podwozia zabudowana
jest obrotnica, ktora jest elementem tgczacym wysieg-
nik teleskopowy z rama podwozia.

Tuz za obrotnicg znajduje sie stanowisko operatora
(rys. 6). W osi maszyny, nad zbiornikiem oleju, umiesz-
czono siedzisko operatora, z ktérego odbywa sie ste-
rowanie poszczeg6lnymi mechanizmami maszyny. Po
prawej stronie siedziska operatora zabudowane sg
dwa, a po lewej jeden manipulatory hydrauliczne
umozliwiajace sterowanie ukladem roboczym maszy-
ny, oraz mechanizmem wymiany narzedzi. Na wyso-
kosci stop siedzacego operatora zabudowano dwa
rozdzielacze nozne (prawy i lewy), za pomocg ktérych
odbywa sie uruchamianie napedu gasienic. Wyzej wy-
mienione rozdzielacze nozne umozliwiaja, poprzez od-
powiednig kombinacje ich wychylenia, jazde spagota-
dowarki do przodu, do tytlu oraz wykonywanie skretow.

Zaprojektowana rama podwozia umozliwia zamon-
towanie w jej tylnej czesci zespotu napedu gasienicy
prawej i lewej, a z przodu zespotu napinajgcego. Po
zabudowaniu w dolnej czesci ramy rolek prowadza-
cych, mozliwe jest opasanie wyzej wymienionych
elementéw tancuchem gasienicowym, tworzac tym
samym mobilne podwozie ggsienicowe.

Konstrukcje ramy podwozia zaprojektowano w spo-
s6b umozliwiajacy wypetnienie jej olejem hydraulicz-
nym. Oprécz funkcji zbiornika oleju rama podwozia
wraz z olejem hydraulicznym korzystnie wpltywa na
potozenie srodka ciezkosci.

Obracanie sie rozpietego na kolejnych rolkach
i kole tancuchowym tancucha gasienicowego realizo-
wane jest za pomocg zabudowanego napedu hydro-
statycznego (rys. 7).

Gléwnym elementem zastosowanego w projekto-
wanej spagotadowarce napedu hydrostatycznego jest
przektadnia obiegowa z zabudowanym silnikiem hy-
draulicznym. Moment obrotowy z przektadni, poprzez
zabudowane na niej koto tancuchowe, przenoszony
jest bezposrednio na tancuch gasienicowy. Przektadnia
obiegowa wyposazona jest w hamulec wieloptytkowy
odblokowywany hydrauliczne. Z chwilg podania cisnie-
nia na silnik nastepuje réwniez podanie cisnienia na
hamulec i odblokowanie go. Zanik ci$nienia powoduje
docisniecie tarcz hamulcowych sprezynami i zahamo-
wanie napedu. Dodatkowym zabezpieczeniem maszy-
ny, zapobiegajacym jej rozbieganiu sie, sg zawory ha-
mulcowe zabudowane na silniku hydraulicznym nape-
du hydrostatycznego.
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Rys.4. Podwozie gasienicowe spagotadowarki [3]
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Rys.5. Zespét napedowy spagotadowarki [3]
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Rys.8. Wysiggnik teleskopowy [3]
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Rys.9. Chwytak narzedzi roboczych [3]
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Rys.10. Zespot czerpaka spagujacego Rys.11. Zespot czerpaka bocznie Rys.12. Zespot hydr. miota
[3] sypiacego [3] udarowego [3]
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Rys.13. Spos6b wymiany narzedzia roboczego [3]
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Rys.14. Stateczno$¢ spagotadowarki z zabudowanym zespotem czerpaka spagujacego [3]
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Rys.15. Statecznosc¢ spagotadowarki z zabudowanym zespotem czerpaka bocznie sypiacego [3]

38 MASZYNY GORNICZE 3/2011



W podwoziu ggsienicowym zastosowano dostepne
na rynku maszyn budowlanych handlowe tancuchy,
rolki prowadzace, koto napedowe, oraz zesp6t napi-
nania gasienicy.

Kolejnym zespotem prezentowanej spagoladowarki
jest wysiegnik teleskopowy (rys. 8) umozliwiajacy wy-
suw w zakresie 0+700 mm. W przedniej czesci wy-
siegnika, na sworzniach zabudowano zespét chwytaka
narzedzi roboczych (rys.9). Zespét ten zabudowano
obrotowo na ramieniu wewnetrznym. Jest on wychy-
lany w osi wysiegnika za pomocg cylindra i jest przy-
stosowany do zabudowy r6znych narzedzi roboczych.

W prezentowanym projekcie spagotadowarki prze-
widziano mozliwo$¢ pracy jednym z trzech zespotow
roboczych, tj.: zespolem czerpaka spagujacego (rys.
10), zespotem czerpaka bocznie sypigcego (rys. 11)
oraz hydraulicznym mtotem udarowym (rys. 12).

W zaprojektowanym czerpaku spagujacym o po-
jemnosci 0,35 m° na prowadnicach, zabudowano
wygarniak wspomagajacy czynnosci zwigzane z wysy-
pywaniem urobku. Wygarniak uruchamiany jest za
pomocg cylindra teleskopowego, ktérego kotnierz ze-
wnetrzny przymocowany jest do tylnej Sciany czer-
paka, a drag ttokowy, zakonczony przegubem kulistym,
potaczony jest z wygarniakiem. Na tylnej Scianie czer-
paka do dolnych i gérnych uch zamocowano tacznik,
ktéry za pomoca cylindréw hydraulicznych zabudowa-
nych po bokach, umozliwia skrecanie czerpaka na boki
w zakresie +30° W tylnej cz esci tacznika zabudowano
sworzen stuzacy do podchwytu catego zespotu przez
chwytak. Z kolei w dolnej czesci tacznika zabudowano
ucha, ktére po przejsciu przez otwory wykonane
w blasze chwytaka, przetykane sg hydraulicznie sworz-
nie blokujace.

Czerpak bocznie sypiacy o pojemnosci 0,6 m® za-
mocowano do wahacza za pomocg uch bocznych (pra-
wych lub lewych w zaleznos$ci od strony wysypywania).
Opréznianie czerpaka realizowane jest za pomocg
cylindra hydraulicznego taczacego goérne ucha czer-
paka z centralnie umieszczonym uchem wahacza.

W g6rnej czesci wahacza umieszczono sworzen
stuzacy do podchwytu catego zespotu przez chwytak.
W dolnej czesci wahacza, podobnie jak w wyzej opi-
sywanym taczniku, umieszczono ucha stuzace do unie-
ruchomienia catego zespotu tadujgcego przez sworznie
blokujgce chwytaka.

Ostatnim  zespotem roboczym przewidzianym
w prezentowanym projekcie do zabudowy na podwoziu
spagotadowarki jest zespét hydraulicznego mitota uda-
rowego. Zespo6t mtota udarowego sktada sie ze wspor-
nika, do ktérego przymocowany jest mtot udarowy.

Podobnie jak w przypadku wyzej wymienionych
narzedzi roboczych, konstrukcja wspornika umozliwia
zabudowanie catego zespotu na chwytaku.

Proponowane rozwigzanie techniczne sposobu wy-
miany narzedzi roboczych umozliwia zamontowanie
ich na jednym uniwersalnym wysiegniku teleskopo-
wym. Polgczenie narzedzia z wysiegnikiem odbywa sie
za pomocg chwytaka, ktéry jest tgcznikiem miedzy
wysiegnikiem i narzedziem roboczym. Narzedzie robo-
cze jest tgczone z wysiegnikiem teleskopowym za po-
Srednictwem chwytaka. Polaczenie chwytaka z narze-
dziem roboczym pokazano na rysunku 13. W propo-
nowanym rozwigzaniu haki chwytaka podchwytujg
sworzeh zabudowany we wsporniku narzedzia robo-
czego podnoszac go do gory.

Zaproponowane rozwigzania umozliwig ftatwa wy-
miane narzedzi roboczych w spagotadowarce i dosto-
sowanie jej do wykonywania wymaganych czynnosci
w aktualnie wykonywanym wyrobisku.

Przed demontazem narzedzia i zamontowaniem
innego nalezy recznie roztaczy¢, a po zamontowaniu
narzedzia podtaczy¢ jego zasilanie hydrauliczne.

5. Stateczno $¢ podtu zna i poprzeczna sp a-
gotadowarki

Zalozone parametry techniczne oraz uniwersalnosé
podwozia i zabudowa réznych zespotéw roboczych
narzucito specyficzne warunki zabudowy uktadu robo-
czego maszyny.

Prace projektowe prowadzono majgc na uwadze
spetnienie wyznaczonych parametréw technicznych
maszyny, ale réwniez pod katem zachowania statecz-
nosci maszyny pracujacej na nachyleniach podtuznych
i poprzecznych. W czasie trwania prac projektowych
kilkakrotnie zmieniano miejsce mocowania wysiegnika
teleskopowego oraz jego kinematyke, jak rowniez
docigzano kadtub napedu, jako naturalng przeciwwage
dla zespotu roboczego i zgromadzonego w czerpaku
urobku.

Kolejne kroki i przyblizenia zmierzaty do ustalenia
miejsca zabudowy poszczegélnych zespotéw sago-
tadowarki. Ten zakres zadania stanowit jeden z bar-
dziej pracochtonnych etapéw projektu.

Stateczno$¢ spagotadowarki wyznaczono dla przy-
padku zabudowy na wysiegniku teleskopowym zespotu
czerpaka spagujacego (rys. 14) oraz dla przypadku
zabudowy zespolu czerpaka bocznie sypigcego (rys.
15). Statecznosci maszyny z zabudowanym hydrau-
licznym miotem udarowym nie analizowano ze wzgle-
du na duzo mniejszg jego mase niz masa zespotu
czerpaka wypetnionego urobkiem.

W toku podjetych prac wyznaczono statecznosé
podiuzng (na nachyleniu 20°) oraz poprzeczng (na
nachyleniu 8°) spagotadowarki z zabudowanym zespo-
tem czerpaka spagujacego (rys. 16), oraz z zabudowa-
nym zespotem czerpaka bocznie sypigcego (rys. 17).
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Rys.16. Stateczno$¢ spagotadowarki z zabudowanym zespotem czerpaka spagujacego: a) podiuzna (20°),
b) poprzeczna (8°) [3]
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Rys.17. Stateczno$¢ spagotadowarki z zabudowanym zespotem czerpaka spagujacego: a) podiuzna (20°),
b) poprzeczna (8°) [3]

Analizujac potozenie wypadkowego srodka masy
calej maszyny wzgledem zaznaczonych krawedzi wy-
wrotu mozna stwierdzi¢, ze statecznos¢ podtuzna spa-
goftadowarki z zabudowanym zespotem czerpaka spa-
gujacego zachowana jest na nachyleniach ponad 25°,
zas dla przypadku zabudowy czerpaka bocznie sypia-
cego na nachyleniu okoto 22°.

Jezeli chodzi o stateczno$¢ poprzeczng to dla oby-
dwu analizowanych przypadkéw jest ona zachowana
na nachyleniu do 9°.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze zatozone wartosci do-
puszczalnych katéw nachylenia podtoza, na jakich mo-
ze pracowaé¢ maszyna (podtuzny +20° oraz poprzeczny
+8°%) sg speinione zaréwno w przypadku zabudowy
zespotu czerpaka spagujgcego oraz zespotu czerpaka
bocznie sypigcego, jak réwniez zespotu hydraulicz-
nego miota udarowego.

6. Podsumowanie

W niniejszym artykule opisano przebieg procesu pro-
jektowania spagotadowarki z wymiennym osprzetem
roboczym. Projekt maszyny zostat opracowany przez
ITG KOMAG w ramach srodkéw wiasnych.

Przed podjeciem prac projektowych niezbednym
byto przeanalizowanie swiatowych rozwigzan dotycza-
cych projektowanej maszyny. Kolejnym krokiem byto

opracowanie zatozeh konstrukcyjnych oraz wykonanie
koncepcji maszyny. Na podstawie uzyskanych danych
przeprowadzono obliczenia kinematyczne i ruchowe
pozwalajagce na dobranie odpowiednich rozwigzan
konstrukcyjnych poszczegélnych weztéw maszyny.

W trakcie prowadzenia prac projektowych kilka-
krotnie wprowadzano zmiany konstrukcyjne wezta mo-
cujacego wysiegnik teleskopowy z podwoziem maszy-
ny. Wezet ten, jak sie okazato, w sposob kluczowy
wptywat na statecznos¢ spagotadowarki. Kolejne przy-
blizenia pozwolity dobra¢ geometrie oraz umiejsco-
wienie wszystkich zespotow tak, aby maszyna zacho-
wywala statecznosé na zalozonych wartosciach katow
nachylenia podtoza.

W ramach projektu wstepnego opracowano roz-
wigzanie spagotadowarki z wymiennym osprzetem ro-
boczym w postaci zespotu:

— czerpaka spagujacego,
— czerpaka bocznie sypigcego,
— hydraulicznego miota udarowego.

Glownymi elementami prac projektowych byto:

— sprecyzowanie podstawowych parametréw tech-
nicznych maszyny,

- wykonanie konstruk-

cyjnych,

podstawowych obliczen
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— dobranie zespotu napedowego oraz napedu jazdy,

— opracowanie modelu przestrzennego maszyny
oraz wykonanie dokumentacji projektowej,

- wykonanie opisu budowy i zasady dziatania po-
szczegOlnych zespotow maszyny,

— obliczenia statecznosci maszyny na pochyleniach
podtuznych i poprzecznych,

Dotychczasowe doswiadczenia zwigzane z projek-
towaniem tadowarek i wozéw wiertniczych umozliwity
wytypowanie wyposazenia elektrohydraulicznego mo-
zliwego do zastosowania w projektowanej maszynie.

Wykonujgc projekt konstrukcji mechanicznej uwzgle-
dniono poszczegllne elementy hydrauliki  sitowej
i iskrobezpiecznego wyposazenia elektrycznego do za-
stosowania w podziemnych wyrobiskach gdérniczych
o stopniu niebezpieczenstwa ,a”, ,b” i ,¢” wybuchu
metanu oraz klasy ,A” i ,B” zagrozenia wybuchem pytu
weglowego.

W wyniku podijetych prac projektowych zapropono-
wano konkurencyjne, w odniesieniu do rozwigzan
Swiatowych, waskie (1000 mm) podwozie gasienicowe
wyposazone w nowoczesny naped elektrohydrau-

liczny. Na uwage zastugujg réwniez pozostate pa-
rametry spagotadowarki, takie jak: wysokos¢ 1000 mm,
szerokos¢ zabioru okoto 4800 mm oraz wysokos¢
wysypywania 2400 mm.
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Kolejny krok ZZM S.A. w automatyzacj
na przykitadzie goérniczego kombajnu

Streszczenie

W artykule oméwiono rozwigzania konstrukcyjne ukta-
dow elektrycznych gorniczego kombajnu $cianowego
KSW-1500EU, przeznaczonego do wspOtpracy z auto-
matycznymi kompleksami $cianowymi. Zwrécono szcze-
g6lng uwage na uktady monitoringu, diagnostyki,
sterowania i przesytania danych z kombajnu.

e kompleksu scianowego
scianowego KSW-1500EU

Summary

The article presents technical solutions implemented
in the KSW-1500EU longwall shearer which is
designed for operations in automated longwall
systems. Focus is laid on monitoring, diagnostic,
control and data transmition systems.

1. Wprowadzenie

Rozwdj gérnictwa $wiatowego jest obecnie ukie-
runkowany na koncentracje wydobycia, przy jedno-
czesnym spetnieniu warunkéw bezpieczenstwa ludzi
oraz maksymalizacji czasu efektywnej pracy urzadzen
komplekséw $cianowych. Efektem takiego podejscia
jest dazenie do zautomatyzowania procesu urabiania
i odstawy urobku oraz do zwigkszenia dyspozycyjnosci
maszyn rozumianej jako stosunek uzytecznego czasu
pracy urzadzenia do czasu catkowitego. Wymusza to
na producencie kombajnu koniecznos¢ stosowania
rozwigzan najbardziej zaawansowanych technicznie
z jednoczesnym zwréceniem szczegélnej uwagi na
niezawodnos¢ oraz bezpieczenhstwo.

2. Ocenaryzyka

Prace nad projektem kombajnu zostaly poprze-
dzone szczegobtowq analizg ryzyka, zgodnie z dyrekty-
wg 2006/42/WE. Oszacowano prawdopodobienstwo
oraz skutki wystgpienia niepozadanych zdarzen, ktore
mogtyby negatywnie wptynaé na bezpieczenstwo ob-
stugi maszyny. Wynikiem analizy byto wprowadzenie
zmian w zalozeniach projektu oraz opracowanie bez-
pieczniejszych procedur obstugi kombajnu, np. konie-
czno$¢ nacisnigcia réwnoczesnie dwoch przyciskéw
celem uruchomienia napedu posuwu. Dla podniesienia
niezawodnos$ci dziatania obwodéw odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo zastosowano w nich elementy
umozliwiajgce uzyskanie przez obwody stopnia nie-
naruszalnosci bezpieczehnstwa SIL-2 i SIL-3. Jedno-
czesnie wyzej wymienione obwody oddzielono od
funkcji sterowania.

3. Zwiekszona moc

Zwiekszenie efektywnosci pracy maszyny uzyskano
poprzez podniesienie catkowitej mocy zainstalowanej

oraz zastosowanie zaawansowanych algorytméw ste-
rowania. Maksymalna moc zainstalowana na kombaj-
nie KSW-1500EU wynosi 1445 kW.

W poréwnaniu z kombajnem KSW-880EU, ktéry
jest protoplastg KSW-1500EU, moc ta wzrosta o 40%,
co przy nieznacznie zwiekszonych gabarytach jest
duzym osiggnieciem. W przypadku zasilania kombajnu
napieciem 3300 VAC mozliwe jest zastosowanie silni-
kéw organoéw urabiajacych o mocy do 630 kW oraz
silnika kruszarki o mocy 175 kW. Silnik pompy hy-
drauliki 0 mocy 30 kW oraz dwa silniki posuwu o mocy
120 kW zasilane sg napieciem 440 VAC. Nalezy do-
dac¢, ze uniwersalna konstrukcja kombajnu umozliwia
takze, w zaleznosci od indywidualnych wymagan klien-
ta, zabudowanie w module zasilajgco-sterujgcym apa-
ratury elektrycznej na napiecie 1000 VAC lub 1140 VAC.

Kazdy z toréw zasilajacych silniki po stronie wyso-
kiego napiecia zostat wyposazony w urzadzenia za-
bezpieczajace przed zjawiskami niepozgdanymi, tzn.:
przecigzeniem, zwarciem, asymetria, obnizonym sta-
nem izolacji i uszkodzeniem zewnetrznego, kontrolne-
go ekranu oponowego przewodu zasilajgcego. W tra-
dycyjnych kombajnach tory zasilajgce silniki organéw
urabiajacych kontrolowane byty tylko przez stacje kom-
paktowg zasilajaca kombajn. Aby to umozliwi¢ jedna
z faz zasilajgcych musiata by¢ na state podigczona do
silnika, natomiast stycznikiem przerywane byly tylko
dwie fazy. Takie rozwigzanie mogto w pewnych sytua-
cjach stwarza¢ zagrozenie. W kombajnie KSW-1500EU
wyeliminowano to zagrozenie poprzez zastosowanie
blokujacych zabezpieczen uptywowych indywidualnie
dla kazdego silnika.

Podstawowym ograniczeniem dalszego zwieksza-
nia mocy zainstalowanej w kombajnach starszej gene-
racji byla graniczna temperatura pracy powietrznego
transformatora zasilajgcego silniki posuwu i pompy
hydrauliczne;.
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W kombajnie KSW-1500EU zastosowano spe-
cjalnej konstrukcji transformator chtodzony woda, ktory
przy gabarytach zblizonych do transformatora powie-
trznego, ma wieksza moc i niskg temperature pracy.

4. Zaawansowane techniki sterowania po-
suwem kombajnu

Tradycyjny naped kombajnéw sktadat sie z poje-
dynczego przemiennika czestotliwosci zasilajacego
réwnolegle dwa silniki indukcyjne. Taki uktad umozliwia
jedynie prace ze skalarnym sterowaniem czestotliwos-
ciowym, czyli z bezposrednim ksztattowaniem czesto-
tliwosci podstawowej harmonicznej tréjfazowego na-
piecia zasilajacego, zapewniajgcym ptynng regulacje
predkosci katowej wirnika.

Mimo prostoty, uklad ma powazng wade — brak
mozliwosci doktadnej regulacji momentu napedowego,
zwlaszcza w stanach dynamicznych. Zwiekszone pra-
wdopodobienAstwo uszkodzen przektadni mechanicz-
nych wymusza stosowanie wyzszych wspotczynnikéw
bezpieczenstwa podczas projektowania, co skutkuje
zwiekszeniem gabarytéw, a tym samym kosztéw pro-
dukcji. Ponadto zasilanie dwdch silnikow napedu posu-
wu z jednego przemiennika czestotliwosci z zasady
uniemozliwia kontrole rozktadu obcigzen pomiedzy jed-
nostkami napedowymi.

Analiza danych eksploatacyjnych wykazata, ze wa-
hania podziatki miedzysworzniowej trasy przenosnika
powodujg interakcje miedzy dwoma ciggnikami, co
prowadzi do ciggtej asymetrii obcigzen jednostek na-
pedowych. Zastosowanie dwéch sterowanych skalar-
nie przemiennikéw o zsynchronizowanej czestotliwosci
wyjsciowej, nie pozwala na minimalizowanie roz-
bieznosci momentéw napedowych, co pokazano na
rysunku 2. Rozwigzaniem opisanego problemu jest
zastosowanie zaawansowanych metod sterowania
wektorowego zapewniajgcych kontrole momentu nape-
dowego w stanach dynamicznych.

KSW-1500EU wyposazono w dwa przemienniki
czestotliwosci pracujgce w ukladzie ,master-follower”.
Rysunek 3 prezentuje przebiegi zarejestrowane w cza-
sie préb ruchowych kombajnu. Jak mozna fatwo
zauwazy¢, tym razem linie momentow napedowych
niemal sie pokrywajg mimo znacznej dynamiki zmian,
natomiast predkos¢ silnika napedu nadazajgcego
oscyluje wokét predkosci silnika napedu wiodacego.

Zastosowanie powyzszych algorytméw sterowania
pozwala na bardziej optymalne wykorzystanie do-
stepnej mocy i sity ciggu ukladu. W potgczeniu ze
sprawdzonym w poprzednich konstrukcjach i opatento-
wanym przez ZZM S.A. regulatorem od obcigzenia
organu urabiajgcego z korektg od temperatury silnika
uzyskano maszyne oferujgcg wydajniejszy proces ura-
biania wegla kamiennego.

5. Zaawansowane systemy automatyki

System automatyki kombajnu, w znacznym stopniu,
oparto o magistrale CAN. W poréwnaniu z poprzednimi
rozwigzaniami cechuje sie ona wiekszg szybkoscig
dziatania. Moduty 1/0O rozmieszczono bezposrednio
w poblizu miejsca instalacji czujnikéw pomiarowych
i urzgdzeh wykonawczych, co pozwolito zredukowaé
liczbe potaczen do niezbednego minimum oraz wyeli-
minowa¢ wptyw niekorzystnych zaklécen obwodoéw
silnoprgdowych na obwody pomiarowe.

Szczegoétowej analizie poddano wszystkie elementy
systemu, tak aby spetnialy rygorystyczne wymagania
odpornosci na trudne warunki otoczenia panujgce
w miejscu pracy kombajnu.

Sterowanie pracg kombajnu realizowane jest na
dwa sposoby: zdalnie z wykorzystaniem pilotow radio-
wych oraz lokalnie za pomoca pilotéw kablowych.
W poprzednim rozwigzaniu, w przypadku pojawienia
sie nowego komunikatu, operator musiat kazdorazowo
przemieszcza¢ sie w kierunku monitora centralnego
umieszczonego na $rodkowej czesci kombajnu w celu
sprawdzenia przyczyny jego wygenerowania. W no-
wym rozwigzaniu piloty radiowe zostaty wyposazone
w dodatkowe wys$wietlacze przedstawiajace skrocone
menu zaawansowanego systemu diagnostyki.

W kombajnie KSW-1500EU zaimplementowano
funkcje pamieci skrawu wzorcowego. Dzieki zastoso-
waniu precyzyjnego uktadu pomiaru wychylenia ramion
i oston oraz pozycjonowania w $cianie mozliwe stato
sie jego automatyczne odwzorowanie. System reali-
Zuje automatyczny przejazd na zadanym odcinku $cia-
ny wraz z mozliwoscig wykonania automatycznych
nawrotow.

Podczas przejazdu z wigczong funkcjg uczenia
rejestrowane sg wybrane parametry pracy kombajnu.
W przypadku pracy w trybie odwzorowania system
pozwala uzytkownikowi na zmiane potozenia ramion
i oston bez zmiany zawartosci pamieci skrawu (korekta
urabiania) lub z mozliwoscig podmiany, badz dodania
nowych punktéw (korekta pamieci skrawu). Mozliwa
jest réwniez edycja wczesniej zapisanego pliku skrawu
na stanowisku komputerowym zlokalizowanym poza
kombajnem.

Praca w trybie odwzorowania moze odbywac sie na
dwa sposoby: z odwzorowaniem predkosci zapamie-
tanej w trybie uczenia lub poprzez automatyczny dobér
predkosci, tak aby optymalnie wykorzysta¢ moc za-
instalowang na kombajnie. W drugim przypadku pred-
ko$¢ ograniczona jest jedynie poprzez wewnetrzne
regulatory zabezpieczajgce silniki organéw urabiaja-
cych i posuwu przed przecigzeniem.

Inng funkcjg pracy automatycznej jest wspotpraca

z nadrzednym systemem sterowania kompleksu $cia-
nowego. W takim przypadku nadrzedny system stero-
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Rys.1. Widok kombajnu KSW-1500EU w potaczeniu z innymi elementami kompleksu scianowego.
Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys.2. Asymetria momentow obcigzen ciggnikow kombajnu przy sterowaniu skalarnym.
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys.3. Przebiegi momentow obcigzen oraz predkosci wirnikow dla sterowania wektorowego
w uktadzie ,master-follower”. Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys.5. Aplikacja do odczytu danych z kart pamieci. Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys.6. Topologia systemu transmisji danych STD. Zrédto: opracowanie wiasne
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wania koordynuje pracg wszystkich urzadzen kom-
pleksu scianowego i na tej podstawie przesyla do
kombajnu wiasne punkty skrawu, ma mozliwosé
zatrzymanie jego posuwu, badz wytgczenie napedéw.

Potaczenie tak zaawansowanych funkcji kombajnu
z automatyka obudowy $cianowej i przenosnika to juz
niewielki krok do stworzenia kompleksu scianowego,
w ktorym obecnos$é obstugi zostanie zredukowana do
niezbednego minimum.

6. Rozbudowana wizualizacja i diagnostyka

W przypadku zaistnienia koniecznosci uzyskania
bardziej szczegétowych informacji operator zawsze
moze skorzysta¢ z monitora centralnego wyposazo-
nego w duzy kolorowy wyswietlacz LCD o wielkosci
10,4”. Zaprojektowany od nowa zaawansowany inter-
fejs uzytkownika umozliwia wyswietlenie aktualnych
i archiwalnych informacji o stanie maszyny, sygnaliza-
cje nieprawidtowosci w jej pracy (alarmy i ostrzezenia),
wyswietlenie podpowiedzi sugerujagcych rozwigzanie
problemu oraz zmiane nastaw wybranych parametrow.
Dzieki zdefiniowaniu kilku pozioméw dostepu do syste-
mu diagnostyki uproszczono obstuge kombajnu, przy
jednoczesnej rozbudowie informacji niezbednych dla
stuzb serwisowych. Przyktadowy widok planszy gtow-
nej wyswietlacza kombajnowego przedstawiono na ry-
sunku 4.

Nieodzownym elementem nowoczesnych maszyn
staly sie cyfrowe rejestratory stuzace do archiwizacji
parametrow procesu technologicznego. Kombajn
KSW-1500EU réwniez wyposazony jest w rejestrator
pozwalajacy na zapis wszystkich parametrow jego

pracy z mozliwoscia pézniejszej analizy tych danych
w specjalnie do tego celu stworzonej aplikacji (rys. 5).
Dzieki zastosowaniu sieci bezprzewodowej Wi-Fi oraz
transmisji Ethernet dostep do danych rejestratora jest
niezwykle prosty i nie wymaga przerw w eksploatacji
maszyny.

7. Transmisja danych

Nowoczesne kompleksy scianowe powinny koordy-
nowac prace wszystkich maszyn i urzgdzen wchodza-
cych w jego sktad. Milowym krokiem w rozwoju syste-
moéw transmisji byto opracowanie systemu STD opar-
tego o wilasne rozwigzania techniczne ZZM S.A.
Topologie uktadu na przyktadzie kombajnu KSW-
1500EU przedstawia rysunek 6.

Wyswietlacz kombajnowy komunikuje sie z gtow-
nym sterownikiem po wewnetrznej sieci Ethernet. Te
same dane sg udostepniane na zewnatrz maszyny za
posrednictwem trzech mozliwych mediéw transmisji:
szybki modem Ethernetowy przesytajacy dane po zyle
sterowniczej kabla zasilajgcego, punkt dostepowy sieci
bezprzewodowej Wi-Fi, w ktéry wyposazony jest kazdy
egzemplarz kombajnu oraz potaczenie swiattowodowe.
Stacja dotowa STD-1.01 produkcji ZZM S.A. jest nie
tylko punktem posrednim buforujacym i przygotowuja-
cym dane do transmisji na powierzchnie, ale petni row-
niez funkcje stanowiska wizualizacyjnego z mozliwo-
Scig zdalnej parametryzacji maszyny. Kolejnym ele-
mentem systemu jest stacja powierzchniowa STD-
1.02, do ktorej dane transportowane sag poprzez do-
wolng sie¢ teletechniczng kopalni posiadajgcg odpo-
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Rys.7. Przyktadowy ekran stanowiska wizualizacyjnego WizuKop®.
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wiednig przepustowos¢, np. sie¢ Ethernet po skretce
miedzianej lub kablu swiattowodowym. Dzieki takiemu
rozwigzaniu system nie wymaga tworzenia wyspecjali-
zowanej infrastruktury i pozwala na znaczne ograni-
czenie kosztéw instalacji. Dodatkowo stacje dotowa
i powierzchniowa z funkcjg buforowania zapewniajg
ciggtos¢ i integralnosé danych w przypadku uszkodze-
nia potaczenia. Dane ze stacji powierzchniowej trafiajg
do stanowiska dyspozytorskiego sktadajacego sie
z komputera PC z zainstalowanym oprogramowaniem
DataKop®.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 28.06.2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higie-
ny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych, dostep do danych odbywa sie
za posrednictwem serwera lustrzanego celem zapew-
nienia integralnosci rejestrowanych danych. Oprogra-
mowanie WizuKop® (rys. 7) pozwala analizowa¢ dane
w czasie rzeczywistym, jak i dane archiwalne w postaci
przejrzystych wykreséw wszelkich mierzonych wielko-
sci, w tym pozycji w Scianie i predkosci posuwu.
Umozliwia takze analizowanie komunikatéw alarméw
i ostrzezen oraz stanu transmisji danych. Ostatnim ele-
mentem systemu jest stanowisko dyspozytorskie w dy-
spozytorni Zabrzanskich Zakladéw Mechanicznych.
Transmisja danych odbywa sie w spos6b bezpieczny,
szyfrowany, zapewniajacy ochrone danych przed do-
stepem 0s06b trzecich.

Dzieki tej samej technologii mozliwe jest monito-
rowanie procesu wydobywczego w centrum dyspozy-
torskim kopalni, a takze wizualizacja danych w dyspo-
zytorni ZZM S.A. Umozliwia to stuzbom serwisowym
wczesniejsze wykrycie nieprawidtowosci w pracy kom-
bajnu oraz prowadzenie interwencji zapobiegawczych
w celu unikniecia awarii.

Zastosowanie sieci Ethernet pozwolito takze na
zdalny odczyt danych z kart pamieci zainstalowanych
w kombajnie oraz parametryzacje systemu, z siedziby
producenta, przy zachowaniu odpowiednich standar-
doéw bezpieczenstwa i przy peitnej akceptaciji obstugi
zaktadu gorniczego.

8. Podsumowanie

Reasumujac, dazac do automatyzacji pracy kom-
bajnu ZZM S.A. zastosowato w kombajnie KSW-
1500EU nastepujace rozwigzania techniczne:

— podniesiono niezawodnos¢ dziatania obwodéw

odpowiedzialnych za bezpieczenstwo poprzez
zastosowanie w nich elementéw umozliwiajgcych

uzyskanie przez obwody stopnia nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL-2 i SIL-3,

— zwiekszono catkowita moc zainstalowang w kom-
bajnie do 1445 kw,

— silniki organéw urabiajacy, kruszarki, pompy hy-
draulicznej i obu ciggnikdbw zabezpieczono prze-
kaznikami uptywowymi,

— specjalnej konstrukcji transformator gtowny chto-
dzony woda,

— dwa niezalezne przemienniki czestotliwosci z od-
dawaniem energii do sieci zasilajgcej z wektoro-
wym sterowaniem momentu,

— system automatyki w calosci oparty o magistrale
CAN,

— funkcja pamieci skrawu wzorcowego,

= monitor centralny kombajnu z wyswietlaczem LCD
o przekatnej 10,4",

— karta pamieci rejestrujgca wszystkie parametry
pracy kombajnu,

— wspélpraca z innymi systemami automatyki
poprzez sie¢ Ethernet opartq o protok6ét TCP/IP
z wykorzystaniem kabla zasilajacego, potaczen
Swiattowodowych i Wi-Fi,

— przesytanie danych na powierzchnie po TCP/IP,

— zdalna parametryzacja kombajnu i odczyt danych
z kart pamieci.

ZZM S.A. w dalszym ciggu prowadzi prace nad
nowymi rozwigzaniami ukladéw automatyki i sterowa-
nia oraz dostosowaniem stopnia automatyzacji kom-
pleksu scianowego do indywidualnych uwarunkowan
klienta. Wspéilpraca z osrodkami naukowymi oraz
przodujacymi producentami elementéw automatyki po-
zwala dzi$ zaoferowac rozwigzania techniczne umozli-
wiajace pelng automatyzacje sciany wydobywcze;.

Literatura

1. Kostempski M.: Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne
S.A. — stan obecny i przyszto$¢. Wiadomosci Gor-
nicze nr 7-8, 2007.

2. Kostka M.: Kombajn scianowy typu KSW-2000E
w aspekcie nowoczesnych technik zasilania, stero-
wania i diagnostyki. Wiadomosci Gornicze nr 11,
2008.

3. Meder A., Mazurkiewicz A., Winkler T.: Wspétpra-
ca Zabrzanskich Zaktadéw Mechanicznych S.A.
z Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG. Wia-
domosci Gornicze nr 7-8, 2007.

Artykut wptyngt do redakcji w lipcu 2011 r.

MASZYNY GORNICZE 3/2011

47



Mgr inZ. Krzysztof KACZMARCZYK
Mgr inz. Zdzistaw BUDZYNSKI
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Ciggnik akumulatorowy PCA-1 do prac transportowych
w wyrobiskach korytarzowych

Streszczenie

W artykule zaprezentowano podwieszony ciggnik aku-
mulatorowy PCA-1 przeznaczony do prac transpor-
towych w korytarzowych wyrobiskach gorniczych, po-
ruszajgcy sie po trasach podwieszonych. Zaprezen-
towano budowe ciggnika, spos6b przeniesienia na-
pedu i zasilania oraz nowatorski spos6b tadowania
baterii akumulatorowych. Omoéwiono wplyw rozwig-
zania na poprawe warunkéw pracy zatég gorniczych
w aspekcie bezpieczenstwa pracy i ergonomii.

Summary

Suspended PCA-1 accumulator locomotive designed
for transportation operations in mining roadways,
which moves on suspended tracks, was presented in
the paper. Design of locomotive, method of drive
transmission and supply as well as innovative method
of charging the batteries were presented. Impact of
the solution on an improvement of work conditions of
mine personnel in the aspect of work safety and
ergonomics was discussed.

1. Wprowadzenie

Oczekiwania kopaln wegla kamiennego w zakresie
coraz wiekszych postepéw drazenia przodkéw chod-
nikowych wymagajg doskonalenia i wdrazania nowych
innowacyjnych rozwigzan technicznych, pozwalajacych
na spetnienie wymagan jakosciowych, wydajnoscio-
wych i ekonomicznych. Prowadzone analizy wskazujg
na konieczno$¢ usprawnienia prac transportowych,
szczegOlnie transportowych prac manewrowych w przod-
kach gérniczych.

Ze wzgledéw na bezpieczenstwo pracy dla zatdg
wykonujacych prace w podziemiach kopaln, wprowa-
dzenie bezprzewodowych i zero-emisyjnych napedéw
urzgdzen do transportu materiatdbw moze w zdecydo-
wany sposéb poprawi¢ warunki klimatyczne w wyro-
biskach o ograniczonych mozliwosciach wentylacyj-
nych [1]. Obecnie w wyrobiskach korytarzowych sto-
suje sie r6znego rodzaju Srodki dostawy materiatdw
i elementéw obudowy chodnikowej, poczawszy od
zestawOw transportowych z napedem recznym, prze-
cigganych po szynie podwieszonej poprzez ciggniki
podwieszone z napedem hydraulicznym lub przewo-
dowym elektrycznym, a skonczywszy na ciggnikach
podwieszonych z napedem spalinowym. Srodki te,
niewatpliwie utatwiajg prace zwigzane z dostawg mate-
riatdw i elementéw do przodku, majg jednak wiele wad:

- zestawy transportowe przeciggane recznie, wyma-
gaja sity fizycznej pracownikéw, co stanowi duzag
ucigzliwo$¢ podczas prac transportowych na na-
chyleniach,

- zestawy z napedem hydraulicznym majg ograni-
czony zasieg stosowania oraz stwarzajg zagro-
zenie zwigzane z zerwaniem przewodu i mozli-
woscig spowodowania wypadku,

- zestawy transportowe z napedem spalinowym sta-
nowig zrodto ciepta i emisji toksycznych zwigzkéw
pogarszajac sktad atmosfery kopalnianej; wyma-
gaja réwniez cyklicznego uzupetniania paliwa, co
wymaga cyklicznej odstawy do stacji tankowania.

W Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG opraco-
wane zostato rozwigzanie podwieszonego ciggnika
manewrowego z napedem akumulatorowym, przezna-
czonego gtéwnie do prac manewrowych w przodku
chodnikowym, ktérego mozliwosci zaprezentowano
w niniejszym artykule [3]. Producentem ciggnika jest
firma Hellfeier.

2. Zakres prac manewrowych w przodku
chodnikowym

Przystepujac do opracowania nowego urzadzenia
przeznaczonego do prac manewrowych w wyrobiskach
korytarzowych, przeprowadzono rejestracje i analize
prac transportowych w przodku na jednej z wybranych
polskich kopaln. Infrastrukture obserwowanego przod-
ku chodnikowego pokazano na rysunku 1. Materiat
skladowany na stacji materiatowej, w wiekszosci znaj-
dowat sie w kontenerach (poz. 9). Nad stacjg materia-
towg zawieszona byla trasa kolejki podwieszone;.

W chodniku zawieszone byly dwie trasy podwie-
szone. Po jednej trasie poruszat sie zestaw apara-
turowy. Po drugiej stronie trasy przemieszczala sie
kolejka podwieszona na trasie o profilu szyny 1155.
Stacja materialowa rozciggata sie na odlegtosci okoto
200 m, okoto 25 m od przodka. Na stacji materiatowej
skladowano materiat niezbedny do zabudowy chodnika
oraz skrzynie narzedziowe zalogi. Materiat sktadowano
szeregowo, pod trasg kolejki podwieszone;.
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W analizowanym (kamiennym) przodku okreslono
postep réwny 20 m na dobe (okoto 5 m na zmiane).
Czas zwigzany z wykonaniem jednego zabioru wynosit
45 min. W cyklach, okoto 45 min. dostarczane byly do
przodku elementy odrzwi obudowy oraz zwigzane z ich
zabudowg, W trakcie prowadzenia obserwacji stwier-
dzono, ze ciggnik wykorzystywany jest do tzw. ,podsu-
wania” materiatéw, aby znajdowaly sie one jak najblizej
przodka. Ciggnika nie wykorzystywano do przemiesz-
czania wymaganej liczby elementéw do zabudowy
jednego tuku, a jedynie do utrzymywania w strefie
przyprzodkowej pakietow kazdego typu elementow
obudowy chodnika. Ten tryb pracy powodowat, ze
liczba cykli przejazdu byta bardzo zréznicowana.

W czasie obserwacji dokonano pomiaréw czaséw
wykorzystania wciagnikéw belki transportowej. W zwigz-
ku z tym, ze wiekszo$¢ materiatéw transportowana
byta w kontenerach wyposazonych w ucha zaczepowe,
zabiegi zwigzane z zaczepianiem hakéw byty krotkie
i nieprzekraczajgce 10 s. Calkowity czas zwigzany
z zaczepieniem oraz podnoszeniem materiatu nie prze-
kraczat 20 s.

Jednym z celéw przeprowadzonych obserwacji byto
rowniez okreslenie mozliwych czaséw oraz miejsc do-
tadowywania baterii akumulatorowych opracowywa-
nego podwieszonego ciagnika akumulatorowego PCA-1.
Do dotadowywania baterii ciggnika wymagane jest
poditgczenie go do ognioszczelnego zespotu transfor-
matorowego wyposazonego w zlgcze ZW-40. Zespot
taki jest zwykle czescig wyposazenia zestawu apara-
turowego (rys. 2).

W celu dotadowania baterii wymagane jest aby
ciggnik PCA-1 znajdowat sie w bliskim sasiedztwie
urzgdzenia wyposazonego w ztgcze ZW-40, co wynika
z dlugosci przewodu zainstalowanego w ciggniku.
Stwierdzono, ze najkorzystniejszym wariantem dotado-
wywania akumulatoréw jest prowadzenie tego procesu
miedzy zmianami zatdég goérniczych, gdzie czas postoju
ciggnika dochodzi¢ moze do 1,5 godz. Z uwagi na
mozliwos¢ szybkiego podtaczenia sie do ztgcza ZW-40
w zespole transformatorowym istnieje mozliwos¢ wyko-
rzystania nawet krotkich czaséw postoju do dotado-
wania baterii ciggnika.

3. Budowa i
PCA-1

Podwieszony ciggnik akumulatorowy PCA-1 jest
urzgdzeniem poruszajgcym sie po profilu trasy jezdnej
| 155 i jest przeznaczony do stosowania w pomiesz-
czeniach potencjalnie zagrozonych wybuchem. Ciagnik
PCA-1 posiada zasilanie akumulatorowe, a jego czas
pracy jest ograniczony gtéwnie pojemnoscig baterii.
Urzadzenie przewidziane jest do prac manewrowych
(zatadowczych, wytadowczych), prowadzonych w wyro-
biskach zagrozonych atmosferg wybuchowa, w szcze-
golnosci gazu i/lub pytu weglowego, co uprawnia go do

zasada dziatania ci agnika

stosowania réwniez w miejscach takich, jak: kokso-
wnie, rafinerie, u producentéw paliw, farb ilakierow,
w kopalniach soli, rud oraz wegla. W szczego6lnosci
dedykowany jest on jednak do prac transportowych
w przodkach chodnikowych.

Ogolng budowe ciggnika przedstawiono na rysunku 3.
Do przemieszczania zestawu transportowego po jezdni
podwieszonej stuzy wézek napedowy poz. 1, ktory
posiada dwa zespoly napedu ciernego, z zabudo-
wanymi silnikami elektrycznymi. Silniki elektryczne za-
silane sg z baterii akumulatoréw zabudowanych w ze-
spole zasilania, poz. 2. W przypadku stosowania cigg-
nika na nachyleniach trasy jezdnej powyzej 4°, moze
by¢ on wyposazony dodatkowo w urzadzenie awaryj-
nego hamowania, jakim jest wézek hamujacy poz. 3.

Konstrukcje, zasilanie i uklad sterowania zaprojek-
towano w sposéb umozliwiajacy dotadowanie baterii
akumulatorowych. Zastosowanie mikroprocesorowego
sterowania wektorem momentu w czterech ¢wiartkach
uktadu moment-predkosé umozliwia prace z rekupera-
cjg energii w czasie hamowania elektrycznego, znacz-
nie poprawiajac sprawnos¢ catego ciggnika. W trakcie
postoju, wytaczane jest zasilanie silnikéw napedowych,
a role hamulca petni pasywny hamulec elektromagne-
tyczny, zabudowany na osi napedowej silnikéw elek-
trycznych.

Konstrukcje zasilania i sterowania zaprojektowano
w sposéb umozliwiajacy dotadowanie baterii akumula-
torowych poprzez podigczenie, z wykorzystaniem przy-
tacza ognioszczelnego do Zrédia zasilania, rowniez
w miejscach zagrozonych atmosferg wybuchowa.

Zmiana predkosci jazdy oraz hamowanie mane-
wrowe w ciggniku realizowane jest przez zmiane pred-
kosci obrotowej silnika uzyskang przez odpowiednie
wysterowanie falownika.

Konstrukcja ciggnika umozliwia elastyczne dostoso-
wanie do wymagan uzytkownikéw miedzy innymi po-
przez wspotprace z zestawem transportowym z wciag-
nikami z napedem recznym lub z belkg z dwoma
wciggnikami z napedem elektrycznym EWL-3.

W przypadku zastosowania wciggnikéw z napedem
elektrycznym cata aparatura elektryczna wciggnika
umieszczona jest w skrzyni aparaturowej (zintegrowa-
ne zasilanie i sterowanie). Podnoszenie i opusz-
czanie masy odbywa sie dla kazdego wciggnika osob-
no i jest sterowane z kasety z przyciskami potgczonej
przewodowo ze skrzynig aparaturowq. Z kasety mozna
awaryjnie wylaczy¢ zasilanie wciagnikbéw, co spowo-
duje wytaczenie obu silnikéw i ich samoczynne zaha-
mowanie.

Kolejnym rozwigzaniem dostosowanym do wyma-
gan uzytkownika jest sposéb sterowania. Przewidziano
dwa rodzaje sterowania:

- przewodowe,
— radiowe i przewodowe.
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Rys.4. Podwieszony ciagnik akumulatorowy wraz z wciggnikami elektrycznymi [8]
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W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry tech-
niczne podwieszonego ciggnika akumulatorowego PCA-1.

Parametry techniczne podwieszonego ci  agnika
akumulatorowego PCA-1
Tabela 1

1 [Moc zainstalowana |2,2 kW (2x1,1 kW)
2 | Sita uciggu 3,7 kN
3 | Typ silnika Silnik indukcyjny samohamowny
4 N_apleue zasilania 35230 V

silnika
5 Srednica kota nape- 340 mm

dowego (ciernego)
Realizacja sity doci-
sku kot napedowych

Poprzez sprezyne, z reczng

regulacja sity docisku

Poprzez dwa kota napedowe

wspétpracujace z jezdnig

1 155

Zasilanie z baterii akumulato-

rowych poprzez przeksztattnik

energoelektroniczny (falownik)

Dotadowywanie baterii bezpo-

Srednio z zespotu transformato-

rowego wyposazonego w ztacza

ZW-40

Przewiduje sie 2 wersje kon-

strukcyjne ciggnika:

- do pracy na nachyleniach do
4°, bez wozka hamuj acego,

- do pracy na nachyleniach od
4°do 125 z wozkiem hamuj gcym,

7 | Realizacja napedu

8 | Profil jezdni

9 | Realizacja zasilania

Sposoéb tadowania

10 akumulatorow

Dopuszczalne

1u nachylenia trasy

4. Innowacyjne cechy rozwi
PCA-1

W ofercie dla polskiego gérnictwa weglowego moz-
na znalez¢ szereg rozwigzan podwieszonych ciggni-
kéw manewrowych [1, 6, 7]. Ze wzgledu na sposéb
zasilania mozna wyr6zni¢ ciggniki:

— elektryczne,
= hydrauliczne,
— elektryczno-hydrauliczne,
— spalinowo-hydrauliczne.

azania ci agnika

Poréwnanie ciggnikéw z konstrukcjami kolejek pod-
wieszonych, wskazuje, ze ciggniki manewrowe majg
nie tylko mniejszg mase i uciag, ale réwniez znacznie
mniejszy zasieg dzialania. Rozwigzanie podwieszo-
nego ciggnika akumulatorowego PCA-1 jest zatem
bardzo obiecujacg konstrukcjg. Posiada wlasne zasi-
lanie, co eliminuje przewdd zasilania elektrycznego
badz hydraulicznego, ktéry ogranicza zasieg urza-
dzenia oraz stwarza dodatkowe zagrozenia. Mozliwosc¢
tadowania baterii akumulatorowych w miejscu pracy
skraca znacznie czas zwigzany z obstugg urzadzenia.

Rodzaj zastosowanego nosnika energii nie ma
wplywu na Srodowisko pracy (nie emituje, tak jak
w przypadku ciggnikow spalinowych, substancji tok-
sycznych oraz gazéw wybuchowych). Eksploatacja
ciggnika PCA-1 moze przyczyni¢ sie bezposrednio do
poprawy warunkow pracy.

5. Podsumowanie

W celu mechanizacji prac zwigzanych z dostawg
elementéw obudowy oraz innych materiatow ze znaj-
dujacej sie za kombajnem stacji materiatowej, opra-
cowano nowoczesne rozwigzanie podwieszonego
ciggnika akumulatorowego PCA-1. Prace projektowe
i konstrukcyjne nad opracowaniem urzadzenia poprze-
dzono analizg prac transportowych w przodku chodni-
kowym w celu najlepszego dopasowania urzadzenia
do infrastruktury danego przodku. Ciggnik jest urza-
dzeniem poruszajacym sie po podwieszonej szynie
jezdnej z predkoscig do 1 m/s, o sile pociggowej do
3,7kN. W rozwigzaniu zastosowano przeksztattnik
energoelektroniczny (falownik) stuzgcy do zmiany pra-
du statego na tréjfazowy przemienny o czestotliwosci
i napieciu regulowanym w celu ptynnej regulacji pred-
kosci obrotowej silnikéw napedowych. Nowatorskim
rozwigzaniem jest réwniez sposéb tadowania baterii
w czasie postoju, na stacjach zatadunkowych, za po-
mocg ogoélnodostepnych zespotéw transformatoro-

wych.

Rozwigzanie przewiduje sterowanie ciggnikiem lo-
kalnie z przyciskéw sterowniczych lub zdalnie-radiowo.
Wdrozenie rozwigzania przyczyni sie do zwiekszenia
efektywnosci procesu drazenia wyrobisk korytarzo-
wych, oraz wplynie na poprawe bezpieczehstwa pracy
zalég gorniczych, przyczyniajgc sie do poprawy ich
zdrowia, oraz poprawe ergonomii pracy.
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Nowoczesne rozwigzanie wiertnicy inzyniersko-geologicznej

Streszczenie

W artykule przedstawiono trendy rozwojowe wiert-
nictwa oraz zwigzane z tym obszarem prace ITG
KOMAG obejmujgce budowe innowacyjnej wiertnicy
inzyniersko-geologicznej. Omoéwiono rozwigzanie kon-
strukcyjne oraz zasade dziatania wiertnicy typu WIG-
200, jej szeroki zakres stosowania, zaréwno do wyko-
nywania odwiertow (w réznych ptaszczyznach i pod
réznymi kgtami), jak i do prowadzenia prac budo-
wlanych oraz geotechnicznych.

Summary

Development trends of drilling technology and work
conducted at KOMAG including designing of
innovative  engineering-and-geological drill were
presented in the paper. Design and principle of
operation of WIG-200 drill and wide range of its use
both for making boreholes (in different planes and at
different angles) and for conducting of construction
and geotechnical work were discussed.

1. Wstep

Zwiekszajace sie potrzeby energetyczne oraz
ciggly postep w zakresie inzynierii materiatowej i roz-
woju systemoéw pomiarowych geofizyki wiertniczej, sa
czynnikami warunkujgcymi rozw0j technologii wiercen.

W sferze gospodarki paliwami, pomimo wystepuja-
cego kryzysu ekonomicznego, obserwuje sie rosngca
tendencje w wydobyciu ropy i gazu [2, 8]. Przektada
sie to bezposrednio na wzrost zainteresowania wiert-
nictwem, takze w polskich realiach.

Przemyst $wiatowy, tworzacy nowoczesne techno-
logie wiertnicze, dysponuje obecnie ogromnymi $rod-
kami finansowymi, a w wielu krajach korzysta takze ze
wsparcia rzadowego, wykorzystujac efekt synergii
zwigzany z zastosowaniem tych technologii w innych
dziedzinach techniki.

2. Trendy rozwojowe wiertnictwa

W Polsce mozna wyrézni¢ nastepujace trendy roz-
woju wiertnictwa. Najwazniejszym z nich wydaje sie
by¢ eksploatacja gazu tupkowego. O istnieniu tego
rodzaju surowca naukowcy wiedzieli co prawda juz
wczesniej, ale sadzono, ze struktura geologiczna jest
zbyt zwarta, by wyprodukowa¢ duze ilosci gazu. Bra-
kowato odpowiedniej metody pozyskiwania. Rozwigza-
niem okazato sie potaczenie szczelinowania, czyli tra-
dycyjnego rozbijania skat przy uzyciu wody pod duzym
cisnieniem, z technologicznie zaawansowanymi meto-
dami wiercen horyzontalnych (poziomych).

O szczegblnym zainteresowaniu surowcem, jakim
jest gaz tupkowy Swiadczy fakt, ze Departament Geo-
logii w Ministerstwie Srodowiska przyznat juz okoto

szesédziesieciu koncesji na poszukiwanie jego zt6z,
gtéwnie firmom amerykanskim - Exxon Mobil, Chevron,
Maraton, Conoco Phillips i kanadyjskiej Lane Energy.
Kilkanascie koncesji posiada takze Polskie Gornictwo
Naftowe i Gazownictwo. Zainteresowanie koncernow
spowodowane jest amerykanskimi prognozami, wedtug
ktérych, w Polsce moze by¢ od 1,5 bin m® do 3 bin m®
gazu tupkowego. Dla por6éwnania, roczne zuzycie gazu
w Polsce wynosi okoto 14 mid m®. Gdyby przewi-
dywane zasoby gazu w Polsce potwierdzity sie, nasta-
pitby wzrost potwierdzonych zasob6w gazu ziemnego
w Europie 0 47% [9].

Alternatywa dla wiercen poszukiwawczych i eks-
ploatacyjnych gazu tupkowego sa odwierty pod tzw.
pompy ciepta. Zwigzane jest to gtéwnie z dziataniami
proekologicznymi, aw szczeg6lnosci problematyka
globalnego ocieplenia klimatu i efektywnosci energe-
tycznej budowli. Przeprowadzone badania wykazaly,
ze zastepujac kotly olejowe i gazowe pompami ciepta
w domach mieszkalnych na terenie Unii Europejskiej,
w najblizszych dziesieciu latach emisja CO, mogtaby
sie zmniejszy¢ nawet o0 90 min ton rocznie. Stad do
rozwoju zastosowan pomp ciepta przyktada sie
olbrzymig wage, na rowni z rozwojem produkcji energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych [3].

Rozwdj wiertnictwa zauwazalny jest takze w bu-
downictwie. Szczegdlnie w budownictwie drogowym
i zwigzanymi z nimi robotami ziemnymi. Nalezy zwrocic¢
uwage na nowe technologie bezwykopowe, tj. przewier-
ty sterowane, przeciski sterowane czy mikrotuneling.
Szacuje sie, ze w najblizszych latach rynek budownic-
twa drogowego, mierzony wartoscig zrealizowanych
robot, bedzie rést srednio o blisko 13% rocznie [1].
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Ze wzgledu na uruchomienie produkcji wiertnic za-
interesowanie budzg gtéwnie wiercenia techniczne na
potrzeby budownictwa oraz odwierty pod pompy cie-
pta. Do wiercen tych stosuje sie gtéwnie wiertnice mato
i normalnosrednicowe o mocach do 100 kW. W Polsce
produkcja takich wiertnic zajmujg sie gtéwnie firmy:
ZMUW Sosnowiec, Wamet Bydgoszcz, Omag Oswie-
cim, Glinik Gorlice. Do $wiatowych producentéw wiert-
nic nalezy zaliczy¢ firmy: Boart Longyear, Tamrock,
Nordmeyer, MDT, Sandvic czy Ripamonti.

3. Dotychczasowe rozwi azania techniczne
wiertnic na podwoziu samochodowym

Wieloletnie tradycje w produkcji wiertnic na pod-
woziu samochodowym ma Glinik Gorlice. W swojej
ofercie proponuje szeroka game wiertnic, jednak uwa-
ge zwraca wiertnica OH100 (rys. 1), ktéra przezna-
czona jest do wykonywania otworéw dla potrzeby geo-
fizyki igeologii inzynierskiej. Podzespoly urzadzenia
zamontowano na podwoziu samochodowym MAN
TGM 13.240 z napedem na cztery kofa. Silnik pod-
wozia jest rowniez wykorzystywany do napedu pod-
zespotéw wiertnicy [4].

Wiertnica moze wykonywa¢ otwory metodg obro-
towag z prawym obiegiem pluczki lub udarowg miotem
pneumatycznym wgtebnym. Bardzo istotng cechg
urzadzenia jest to, iz jest ono wyposazone w hydrau-
licznie zasilang pompe pianowa, przeznaczong do
iniekcji wody lub mieszanki wodno-pianowej do stru-
mienia powietrza. Takie rozwigzanie utatwia wiercenie
metoda udarowo-obrotowg w trudnych warunkach lito-
logicznych oraz stuzy do wigzania powstajgcego pytu
i zabezpiecza $cianki otworu przed obsypywaniem.
Wiertnica pozwala uzyska¢ otwory o maksymalnej
Srednicy 143 mm na gtebokosé 100 m [4].

Innym ciekawym rozwigzaniem jest wiertnica H30S
(rys. 2) produkcji Wamet. Wiertnica ta stuzy do wyko-
nywania pionowych otworéw w gruncie metodg obro-
towg z uzyciem pluczki lub tez do pracy metodg
obrotowg za pomoca slimaka oraz swidréw rurowych.

Wiertnica H30S zabudowana jest na podwoziu
samochodu terenowego (typ podwozia do ustalenia
z klientem). Mechanizmy wiertnicy napedzane sg z nie-
zaleznego silnika spalinowego o mocy maksymalnej
okoto 90 kW. Wiertnica ta pozwala na wiercenie ptucz-
kowe zerdziami do 12 ¥ cala na gtebokos¢ do 100 m
oraz przy wierceniu na sucho do 50 m [6].

Przyktadem wiertnicy produkowanej za granicg jest
wiertnica DSB 1 (rys. 3) firmy Nordmeyer. Zainstalo-
wano tu w zaleznosci od potrzeb klienta, rozne silniki
wysokoprezne o mocy od 45 do 97 kW. Wiertnica ta
pozwala na wiercenie ptuczkowe zerdziami do 12%
cala oraz na sucho do srednicy 640 mm [5].

Firmy produkujace wiertnice oferujg duzg ich game,
jednakze wiertnice te dedykowane sg gtéwnie do jed-
nej lub kilku prac budowlanych i geodezyjnych.

4. Wiertnica in zyniersko-geologiczna WIG-200

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom uzytkowni-
kéw, w Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG, wspol-
nie z Zakladem Mechanicznym Urzadzen Wiertniczych
w Sosnhowcu, podjeto prace nad opracowaniem i wdro-
zeniem wiertnicy geotechnicznej. Przedsiewziecie to
realizowane jest w ramach projektu celowego nr
04303/C.ZR8-6/2008 pt.: ,Wiertnica inzyniersko-geolo-
giczna WIG-200", dofinansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Obecnie realizowany
jest etap badan prototypu [10, 11].

Wiertnica inzyniersko-geologiczna WIG-200 (rys. 4)
przeznaczona jest do prac geodezyjnych, geotechnicz-
nych i budowlanych, jak réwniez prac z wykorzysta-
niem nowoczesnych technologii bezwykopowych. Kon-
strukcja wiertnicy umozliwia prowadzenie wielorakich
prac wiertniczych w wielu gateziach przemystu.

Znamiennym jest fakt mozliwosci wiercenia pod
réznymi katami oraz pod powierzchnig gruntu, co
w stosunku do konkurencji daje mozliwos¢ szerokiego
wykorzystania wiertnicy zarowno w budownictwie, geo-
logii, a takze w gdrnictwie wegla i rud.

Wiertnica WIG-200 moze by¢ stosowana do wyko-
nywania odwiertobw w celach poszukiwawczych zt6z
surowcéw mineralnych (tj. wegla, rud, soli, ropy nafto-
wej, gazu ziemnego itp.), zrédet termalnych oraz waéd
mineralnych. W szczegélnosci znajdzie zastosowanie
do:

— okreslenia parametréw geotechnicznych podioza
budowlanego,

- przewiertébw poziomych pod drogami czy torami
kolejowymi,

— wzmacniania podtoza kotwami,

— stabilizacji skarp i osuwisk,

- palowania,

- wykonywania prac hydrotechnicznych,

— wypetniania pustek w gérotworze spowodowanych
dawna eksploatacja gorniczg Ilub zjawiskami
krasowymi,

— wykonywania prac iniekcyjnych.

Ponadto wiertnica posiada mozliwos¢ wykonywania
otwordéw ponizej poziomu gruntu, co pozwala na stoso-
wanie przeciskow sterowanych, czyli nowoczesnych
technologii bezwykopowych. Ten spos6b umozliwia
uktadanie w otworze wiertniczym przewoddéw energe-
tycznych, telekomunikacyjnych, $wiattowodow, rur wo-
dociagowych, gazowych i kanalizacyjnych, przy ograni-
czeniu do minimum wszelkich prac ziemnych oraz
koniecznosci tworzenia zaplecza budowy [7, 10].
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Rys.1. Wiertnica OH100 na podwoziu samochodowym MAN TGM 13.240 [4]

Rys.2. Wiertnica H30S na podwoziu samochodowym Star 266 [6]
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Rys.3. Wiertnica DSB 1 [5]

L LT IS B

Rys.4. Wiertnica inzyniersko-geologiczna WIG-200

Hydrauliczny agregat
Samochod spalinowy )

transportowy Szarpak

Wiertarka

Mechanizm ustawiania

wiertnicy b ) )
Maszt Zespot weiagarki
Obrotnica

Rama adaptacyjna

Rys.5. Rozmieszczenie podzespotow wiertnicy [10]
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Rys.7. Pozycje robocze wiertnic: a) wiercenie
poziome, b) wiercenie poziome pod powierzchnig,
gruntu, c) wiercenie pionowe [11]

Rys.8. Hydrauliczna wiertarka dwubiegowa [10]

Rys.9. Zespdt weiggarki [10]
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4.1. Charakterystyka techniczna wiertnicy WIG-200

Nowo projektowana wiertnica charakteryzowac be-
dzie sie nastepujacymi parametrami:

- maksymalna gtebokos¢ wiercenia okoto 200 m

dla $rednicy 46
- $rednica wiercenia 46-324 mm
— $rednica rur ptuczkowych 42;51; 60
- kierunek obrotow prawe/lewe

— predkos¢ obrotowa koronki

wiertniczej do 800 obr/min
— maksymalny posuw 3 m/min
— moment na koronce wiertniczej do 1000 Nm
- docisk koronki 0-30 kN
- maksymalna dlugos¢ zerdzi

wiertniczych 3000 mm

- mozliwo$¢ wiercenia z wykorzystaniem urzadzenia
udarowego.

4.2. Budowa i zasada dziatania wiertnicy WIG-200

Wiertnica WIG-200 jest urzadzeniem stacjonarnym,
posadowionym na samochodzie ciezarowym Ilub
potciezarowym. Docelowo przewiduje sie produkcje
wiertnicy w dwéch odmianach:

-z mozliwoscia wykonywania wiercen w réznych
kierunkach,

- z mozliwoscig wiercenia tylko w pionie.

W zaleznosci od odmiany wiertnica moze by¢ za-
montowana na samochodach réznych typéw o tadow-
nosci catkowitej powyzej 4500 kg, dla odmiany pierwszej
i 3500 kg, dla odmiany drugiej [10].

W sktad wiertnicy WIG-200 (rys. 5) wchodzg naste-
pujace zespoty:

— samochdd transportowy,

- rama adaptacyjna,

— mechanizm ustawiania wiertnicy,

— maszt kompletny,

- wiertarka dwubiegowa,

- weciggarka,

- szarpak,

— ukfad hydrauliczny z agregatem spalinowym.

Na podwoziu samochodu transportowego zabudo-
wana zostata rama adaptacyjna wraz z podporami, na
ktorej zabudowano hydrauliczny agregat spalinowy,
wciggarke, szarpak oraz przytwierdzono przegubowo
rame sktadang mechanizmu ustawienia wiertnicy. Kon-
strukcja mechanizmu ustawiania wiertnicy przewiduje
jej dwie pozycje: roboczg itransportowg (rys. 6).
Zmiana pozycji odbywa sie poprzez wysuw cylindréw
hydraulicznych zabudowanych z jednej strony do ramy
adaptacyjnej, a z drugiej do ramy skiadanej. Mecha-
nizm ten, oprocz ramy sktadanej i cylindrow hydrau-
licznych posiada lawete oraz obrotnice.

Zastosowanie rozsuwanej lawety oraz obrotnicy
umozliwia ustalenie pozycji wiercenia na réznych wy-
sokosciach i pod ré6znymi katami. Daje to szereg mo-
zliwosci wykonywania otworéw z jednego ustawienia
wiertnicy [11]. Typowe pozycje robocze, jakie posiada
wiertnica przedstawia rysunek 7.

Do mechanizmu ustawienia wiertnicy, poprzez la-
wete oraz obrotnice, zabudowano maszt wraz z wier-
tarka. Maszt ma budowe skrzynkowa, ktérej gtownymi
elementami konstrukcyjnymi sg ceowniki. Na obu kon-
cach masztu zabudowane zostaty dwie pary cylindréw
hydraulicznych odpowiadajacych za dodatkowe pod-
parcie podczas wiercenia otworéw. Ponadto zostaly
zabudowane sanie z wiertarka, ktérych ruch zapewnia
cylinder hydrauliczny wraz z przektadnig linowa.

Na potrzeby projektu skonstruowano wiertarke hy-
drauliczng (rys. 8), ktérej gtéwnym elementem jest
dwubiegowy silnik ttoczkowy. Takie rozwigzanie podyk-
towane zostato wysokimi wymaganiami stawianymi wier-
tarce (maksymalny moment obrotowy M =1000 Nm
oraz predkosé¢ obrotowa n = 800 min™ przy mozliwie
najmniejszej mocy. Przelaczanie biegébw nastepuje na
drodze hydraulicznej.

Na potrzeby wiertnicy WIG-200 opracowany zostat
zespot weiagarki (rys. 9). Wytypowano wciggarke han-
dlowa, ktéra spetnia wymagania dotyczace dtugosci
liny (okoto 200 m) oraz minimalnej wcigganej masy
(1600 kg). Opracowano nowatorski uktadak liny na
bebnie. Naped przenoszony jest z bebna linowego
wciggarki poprzez koto maltanskie, przektadnie reduk-
cyjng i przektadnie tancuchowg na rolki uktadajace line
na bebnie.

Zespot wciggarki wspotpracuje z zespotem szar-
paka (rys. 10), umiejscowionym tuz przed nim. Celem
dziatania szarpaka, jest wywotanie udaru kolumny
wiertniczej podwieszonej na linie. Lina prowadzona jest
od wciggarki poprzez zespo6t rolek, do kota linowego
zamontowanego na koncu cylindra hydraulicznego
szarpaka, a dalej przez kota linowe korony do kolumny
wiertniczej. Udar realizowany jest poprzez ruch ttoka
cylindra, co powoduje podnoszenie i opuszczanie ko-
lumny wiertniczej. Ruch samoczynnie nawrotny ttoka
realizuje rozdzielacz rewersyjny, zamontowany na
plycie szarpaka.

Na schemacie blokowym (rys. 11) zobrazowano
przeptyw medium roboczego poprzez bloki rozdziela-
czy do poszczegoélnych odbiornikéw, realizujacych za-
dane funkcje. W uktadzie hydraulicznym przewidziano
cztery bloki rozdzielaczy. Dwa bloki sterujg przepty-
wem cieczy do cylindrow podpér przednich i tylnych,
ktore odpowiadajg za witasciwe rozstawienie calej
wiertnicy. Trzeci blok umozliwia sterowanie praca wier-
tarki (jej obrotami i posuwem). Czwarty blok rozdzie-
laczy zapewnia ustawienie zatozonego kierunku wier-
cenia, jak réwniez obstuge szarpaka i wciagarki.
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4 Rys.10. Szarpak [10]

®» Rys.11. Schemat blokowy uktadu hydraulicznego
wiertnicy WIG-200

Laweta, ohrotnica,
- korona,
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W przedstawionym rozwigzaniu, naped wiertnicy
stanowi hydrauliczny agregat spalinowy (rys. 12). Wy-
posazony on zostat w wysokoprezny silnik spalinowy
0 pojemnosci skokowej 2434 cm? i mocy 38 kW. Zostat
on dobrany po analizie istniejacych rozwigzan silnikow
0o mocy do 60 kW, takich producentow jak: Kubota,
Deutz, Hatz, Ruggerini, Lister Peter, Briggs and
Straton. Z silnikiem zostata zintegrowana pompa
ttoczkowa o natezeniu przeptywu 90 dm3/min przy
2000 obr/min i maksymalnym cisnieniu 31,5 MPa.
Pompa tloczkowa potaczona jest z silnikiem poprzez
sprzegto elastyczne dopasowane do zabudowy silnika.

Rys.12. Hydrauliczny agregat spalinowy [10]

5. Podsumowanie

Wiertnica WIG-200 przeznaczona jest do prowa-
dzenia prac geodezyjnych, geotechnicznych oraz bu-
dowlanych. Umozliwia ona wykonywanie odwiertow
eksploatacyjnych, poszukiwawczych, jak ispecjali-
stycznych (poziome przewierty i przyciski) o srednicy
od 46 do 324 mm, na gtebokos$¢ do 200 m.

Wiertnice wyposazono w agregat hydrauliczny zbu-
dowany w oparciu o wysokoprezny silnik spalinowy
o mocy 38 kW, pompe ttoczkowa oraz elementy ste-
rujgce przeptywem icisnieniem medium roboczego.
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Pozwala to na wykonanie prac wiertniczych samo-
dzielnie bez samochodu transportowego.

Wiertnica posiada mozliwo$é wiercenia w réznych
ptaszczyznach i katach, prostopadle do osi jezdnej
wiertnicy. Ponadto wysiegnik z laweta zbudowany
zostat w spos6b umozliwiajacy wykonywanie otworéw
ponizej poziomu gruntu, co pozwala na ograniczenie
wykonywania gabarytu wykopu do niezbednego mini-
mum.

Catos¢ prac badawczych, konstrukcyjnych i wyko-
nawczych w zakresie nowego rozwigzania wiertnicy
geologiczno-inzynierskiej zostata zrealizowana w ra-
mach dofinansowanego przez MEIN projektu celowe-
go, realizowanego przez Zaktady Mechaniczne Urza-
dzen Wiertniczych i Instytut Techniki Gorniczej
KOMAG.
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W06z wiertniczy MWW-1z przeznaczony do mechanizaciji

procesu wiercenia otworéw strzatowych w wyrobiskach

Streszczenie

W artykule zaprezentowano w6z wiertniczcy MWW-1z
produkowany przez Zakfady Mechaniczne Bumar
tabedy S.A., wedlug dokumentacji Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG. Cato$¢ prac badawczo-wdroze-
niowych zrealizowano w ramach projektu celowego
dofinansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Przedstawiono budowe, zasade
dziatania i podstawowe parametry techniczne wozu
wiertniczego, zwracajgc szczego6lng uwage na szereg
uzytkowych i nowatorskich rozwigzan, usprawniajg-
cych prace zalogi w przodku. Charakterystycznymi
cechami wozu sg: jego mata szeroko$¢ wynoszgca
1000 mm, uktad napetniania i oprézniania zbiornika
Z zastosowaniem tej samej pompy, oddzielne ukfady
jazdy, wiercenia i stabilizacji maszyny i zmiennik pred-
kosci jazdy. W6z wiertniczy ma duzg site pociggowa,
a wydajnos¢ uktadu pompowego pozwala na wspot-
prace z wiertarkami obrotowo-udarowymi lub obrotowymi.

korytarzowych

Summary

MWW-1z drilling jumbo manufactured by Bumar
Labedy Mechanical Works, JSC according to docu-
mentation of the KOMAG Institute of Mining Tech-
nology was presented in the paper. All research-and-
implementation work was realized within targeted
project financed by the Ministry of Science and Higher
Education. Design, principle of operation and basic
technical parameters of the drilling jumbo were
presented, paying special attention to a series of
usage and innovative solutions, which improve work
of the personnel in the face end. There are the
following characteristic features of the drilling jumbo:
narrow width equal to 1000 mm, system for filling and
emptying of tank with use of one pump, separate
systems of drive, drilling and stabilization of machine
and speed changer. Drilling jumbo has high pulling
force and output of pump system enables cooperation
with rotary-percussive drills or rotary drills.

1. Wstep

W6z wiertniczy MWW-1z opracowano i wdrozono
w ramach projektu celowego [2] dofinansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Jest
on przeznaczony do wiercenia otworéw strzatowych
w kamiennych przodkach korytarzowych kopaln wegla.
W0z zostat zaprojektowany i przebadany przez Instytut
Techniki Gorniczej KOMAG, a produkowany jest przez
Zaktady Mechaniczne Bumar tabedy S.A.

Stanowi on ciekawa i oryginalng propozycje dla przed-
siebiorstw gérniczych realizujgcych drazenie wyrobisk
chodnikowych z zastosowaniem materiatow wybucho-
wych [3, 4]. Niewielka szerokos¢ wozu wiertniczego,
wynoszaca 1000 mm, umozliwia bezkolizyjng wspoét-
prace z innymi maszynami znajdujacymi sie w przodku
w kazdym rozmiarze wyrobiska korytarzowego.

Przy uzyciu matogabarytowego wozu wiertniczego
MWW-1z mozna, z jednego ustawienia, wykonywac
otwory strzalowe standardowej srednicy 42 mm i dtu-
gosci do 2200 mm w przodku o szerokosci do
6200 mm i wysokosci do 5500 mm.

W0z wiertniczy MWW-1z posiada szereg innowa-
cyjnych rozwigzan, z ktérych najwazniejsze to:

— ukiad hydrauliczny pozwalajacy na zabudowe do-
wolnej wiertarki hydraulicznej,

— niezaleznie sterowane i zasilane ukfady: jazdy,
wiercenia oraz stabilizacji podwozia maszyny,

— napetnianie i oprdznianie zbiornika cieczy hydrau-
licznej realizowane jedng pompa,

— szeroko$¢ podwozia wynoszaca 1000 mm,
— zmiennik predkosci jazdy (2 biegi).

2. Budowa wozu wiertniczego MWW-12z

Matogabarytowy w6z wiertniczcy MWW-1z (rys. 1)
spetnia wymagania zasadnicze ujete w dyrektywach:
maszynowej i ATEX, przez co moze by¢ stosowany
w podziemnych wyrobiskach gorniczych o stopniu nie-
bezpieczenstwa ,a”, ,b” i ,¢” wybuchu metanu oraz
klasy ,A” i ,B” zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

Wéz wiertniczy MWW-1z (rys. 2) sklada sie z trzech
gtéwnych zespotow:
- podwozia ggsienicowego,
— wysiegnika wiertniczego z wiertarka,
— agregatu hydraulicznego z wyposazeniem hydrau-
licznym.

Egzemplarz serii probnej wozu MWW-1z posiada
parametry techniczne przedstawione w tabeli 1.

Zabudowany na wozie manipulator wiertniczy po-
zwala na wywiercenie otwor6w z jednego ustawienia
wozu w przodku o powierzchni okoto 42 m?.
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Rys.2. Gtéwne zespoty woz wiertniczego MWW-1z [1]
1- podwozie ggsienicowe, 2 — wysiegnik wiertniczy, 3 — agregat hydrauliczny wraz z wyposazeniem

Podstawowe parametry techniczne wozu MWW-1z [1]

Tabela 1

Lp. Parametr Wymiar

1 | Masa 10000 kg
Diugosé 9700 mm

2 | Wysokosé 1400 mm

3 | Szerokosé 1000 mm

4 | Moc silnika 55 kw

5 Maksymalne nachylenie spagu +20/8°
podtuzne/poprzeczne

6 | Predkos¢ jazdy 0+1 m/s

7 | Maksymaine wymiary drazonego | _g544,6500 mm
wyrobiska wysokos$¢ x szerokosc

8 | Napiecie zasilania 500 lub 1000 V

Wymiary wozu przedstawiono na rysunku 3.

Elektrohydrauliczny naped podwozia jest uktadem
LS (rys. 4) wyposazonym w zesp6t pomp napedzanych
silnikiem elektrycznym oraz hydrauliczne jednostki nape-
dowe z samoczynnie wigczanymi hamulcami, zapew-
niajgcymi mozliwos¢ pracy wozu przy nachyleniu po-
dtuznym +20° oraz poprzecznym +8°. Uktad hydraulicz-
ny moze zasila¢ wiertarki o chtonnosci do 200 dm®min.

Sterowanie poszczeg6lnymi ruchami wozu wiertni-
czego realizowane jest ze stanowiska operatora
(rys. 5), ktore znajduje sie w przedniej czesci maszyny.
Jest ono wyposazone w pulpit sterowniczy i siedzisko
operatora maszyny.
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Rys.5. Stanowisko operatora [1]
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Do krétca spustowego

-

Rys.8. Zesp6t do napetniania i oprézniania zbiornika oleju [1]

Przeptyw oleju hydraulicznego z lub do beczki
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Przed operatorem, na pulpicie, zabudowane sg dwie
sekcje rozdzielaczy hydraulicznych (do obstugi wy-
siegnika i wiertarki oraz jazdy podwoziem). Znajduje
sie tam rowniez zawor kierujgcy struge oleju (prze-
tacznik obiegu) z pompy na cze$¢ zasilajaca naped
podwozia, czes¢ zasilajaca podpory iurzadzenia ze-
wnetrzne oraz czesé¢ zasilajgcg manipulator wiertniczy
i wiertarke. Ponadto na pulpicie znajdujg sie mano-
metry wskazujace cisnienie oleju w ukfadzie jazdy
i wiercenia oraz cisnienie wody, jak réwniez przycisk
ZAL-WYL oraz wylacznik nozny. Na bocznej lewej
Scianie pulpitu operatora zabudowane sg szybko-
zlacza do zasilania urzadzen dodatkowych (np. za-
kretakow).

Zastosowany w wozie teleskopowy manipulator
wiertniczy jest sprawdzong konstrukcjg stosowang po-
wszechnie w kopalniach rud miedzi. Gléwne jego
zespoly to (rys. 6):

1) wysiegnik teleskopowy,

2) rama wiertnicza,

3) zespot wychylenia ramy wiertniczej (géra-dét, lewo-
prawo),

4) zawiesie ramy wiertniczej,

5) zespOt obrotu zawiesia (lewo-prawo).

W egzemplarzu seryjnym wozu MWW-1z, mani-
pulator wiertniczy zostatl poddany modyfikacji polega-
jacej na usunieciu zbednych, z punktu widzenia wier-
cenia otworéw strzatowych, mechanizméw. Dodatko-
wo, W wysiegniku zmieniono spos6b mocowania i pro-
wadzenia przewodéw hydraulicznych i wprowadzono
centralne smarowanie oraz zmieniono sposéb moco-
wania zerdzi wiertniczej.

Mozliwosci kinematyczne manipulatora wiertniczego
umozliwiajg wiercenie otworéw przy spagu, jak réwniez
w calym obrysie wyrobiska o powierzchni 42 m?.

W czasie transportu istnieje mozliwos¢ ztozenia wy-
siegnika tak, aby zaden z jego elementéw nie wystawat
poza wymiar poprzeczny maszyny. Jest to cecha
szczegOblnie wazna w przypadku manewrowania ma-
szyng w niskich wyrobiskach (rys. 7).

W wozie zastosowano uktad stabilizowania pod-
wozia zasilany niezaleznie, ktéry umozliwia wysuniecie
i opuszczenie podpdr, po przetaczeniu wozu w tryb
stabilizacji.

Rozktadanie i sktadanie podpér realizowane jest za
pomocg dwoch dzwigni rozdzielacza zabudowanego
z lewej strony operatora, po wczesniejszym przestero-
waniu zaworu przetgcznika obiegu do pozycji ,POD-
PORY”. Podpory wysuwane sg na boki wozu, a na-
stepnie rozpierane o spag.

Po ustabilizowaniu podwozia podporami, w6z moz-
na przetaczy¢ w tryb wiercenia. Po zakonczeniu czyn-

nosci zwigzanych z wierceniem otwordéw strzatowych,
przed rozpoczeciem jazdy, nalezy ziozy¢ podpory
wykonujac wyzej opisane czynnosci w odwrotnej
kolejnosci.

Nowoscig wozu jest uklad napetniania i oprézniania
zbiornika oleju. Rozwigzanie to opracowano w celu
uniemozliwienia przypadkowego zanieczyszczenia
zbiornika oraz doktadnego i wygodnego usuniecia oleju
ze zbiornika do wyznaczonego pojemnika. Przepompo-
wywanie oleju miedzy zbiornikiem wozu, a pojemni-
kiem gromadzacym olej realizowane jest za pomocg
pompy recznej (rys. 8) zabudowanej w zbiorniku oleju.

Inng zaletg uktadu hydraulicznego wozu wiertni-
czego poprawiajaca bezpieczenstwo procesu wierce-
nia otworéw jest samoczynne doprowadzenie wody do
ptuczki zwiercin. Zapewniono to poprzez zadziatanie
mechanizmu obrotu wiertarki sterujacego otwarciem
doptywu wody do ptuczki zwiercin.

Wbz charakteryzuje sie niewielka szerokoscig
(2000 mm), co umozliwia sprawne przemieszczanie sie
w przodku i wspétprace z innymi maszynami i urza-
dzeniami, nawet w niewielkich przekrojach poprzecz-
nych wyrobiska.

3. W6z MWW-1z po probach eksploata-
cyjnych

Opracowany prototyp wozu wiertniczego MWW-1
przeszedt badania stanowiskowe na terenie ZM Bumar
tabedy S.A. oraz eksploatacyjnpe w kamiennym
przodku chodnikowym drgzonym przez firme BZUG sp.
z 0.0. w KWK ,Halemba”.

Na bazie doswiadczen eksploatacyjnych, dokonano
zmian w konstrukcji i uruchomiono produkcje seryjng
wozu. W konstrukcji zastosowano szereg zmian po-
dyktowanych podniesieniem funkcjonalnosci, niezawod-
nosci oraz poprawa parametréw ruchowych maszyny.

W egzemplarzu seryjnym zastosowano jednostki
napedowe GFT 24 oraz nowy ukfad hydrauliczny Load
Sensing z pompa o zmiennej wydajnosci do 200 I/min,
jak réwniez proporcjonalne rozdzielacze sterowane
hydraulicznie. Zastosowano réwniez chtodnice o wiek-
szej mocy chtodzenia.

Zmniejszono nacisk na przednie podpory poprzez
przesuniecie mocowania wysiegnika o 300 mm w kie-
runku tylnej czesci podwozia, co zmniejszyto wymiar
maszyny do 9700 mm oraz pozytywnie wplyneto na
statecznos¢ maszyny.

Na ramie wiertniczej zastosowano beben do pro-
wadzenia przewodow wiertarki. Usunieto rowniez
jeden z napedow wysiegnika wiertniczego, a okular
rozchylany hydraulicznie zastgpiono okularem statym,
€O znacznie uproscito konstrukcje i zmniejszylo mase
wysiegnika wiertniczego.
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4. Podsumowanie

Matogabarytowy w6z wiertniccy MWW-1z jest
oryginalng propozycjg maszyny do wspomagania tech-
nologii drgzenia wyrobisk korytarzowych z uzyciem
materiatéw wybuchowych. Jest przystosowany do wier-
cenia otworéw strzatowych o standardowej $rednicy
42 mm. Wéz MWW-1z umozliwia wywiercenie, z jed-
nego ustawienia, otworéw w czole przodku o przekroju
poprzecznym do 42 m®. Szeroko$é¢ podwozia gasieni-
cowego wynoszgca 1000 mm umozliwia stosowanie
w przodku réwnoczesnie dwéch wozéw, umozliwiajac
tym samym zwiekszenie postepu robét wiertniczych.
Wéz wiertniczy umozliwia zabudowe réznego rodzaju
wiertarek obrotowo-udarowych, zgodnie z wymagania-
mi uzytkownika, gwarantujac przy tym duzy postep
wiercenia. Konstrukcja wozu umozliwia stosowanie go
na nachyleniach podtuznych (+20°) i poprzecznych
(+89).

Wéz MWW-1z stanowi obecnie oferte handlowg
BUMAR tabedy S.A.

Rozwigzania techniczne zastosowane w matoga-
barytowym wozie wiertniczym pozwalajg na bez-
pieczne, ekonomiczne i wydajne stosowanie maszyny
do prac wiertniczych.

Zwarta i kompaktowa budowa maszyny stanowi
przewage w stosunku do podobnych konstrukciji. Wéz
wiertniczcy MWW-1 stanowi atrakcyjng oferte, w odnie-
sieniu do innych wozéw oferowanych dla kopalh wegla
kamiennego oraz przedsiebiorstw robét gérniczych.
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Uniwersalny system przewietrzania i odpylania wyrobisk korytarzowych

Streszczenie

Omoéwiono budowe i zasade dziatania uniwersalnego
systemu przewietrzania i odpylania wyrobisk koryta-
rzowych, opracowanego w Instytucie Techniki Gérni-
czej KOMAG i wdrozonego na rynek przez PW
Wiromag sp. z 0.0. W skiad systemu wchodzg urza-
dzenia odpylajgce, lutnie wirowe oraz urzgdzenia
i elementy pomocnicze. Przedstawiono zasade dziata-
nia urzgdzen oraz ich charakterystyke techniczng, ze
szczegolnym uwzglednieniem zmian i innowacji w sto-
sunku do wczesniej opracowanych rozwigzan, stoso-
wanych obecnie na rynku. Przedstawiono prace ba-
dawczo-rozwojowe zrealizowane w KOMAG-u w ra-
mach projektu celowego, dofinansowanego przez Fe-
deracje Stowarzyszernn Naukowo-Technicznych NOT,
wynikiem ktoérego jest wdrozenie przedmiotowego sy-
stemu. Zaprezentowano réwniez proces oceny zgod-
nosci urzgdzen, w szczegoélnosci w aspekcie nowych
norm dotyczgcych wymagan i badan dla urzgdzen
odpylajgcych (PN-G-52002:2009) i lutni wirowych
(PN-G-43042:2011).

Summary

Design and principle of operation of versatile system
for ventilation and dust control in roadways, which
was designed at the KOMAG Institute of Mining
Technology and commercialized by P.W. Wiromag,
Ltd., were discussed. The system includes dust con-
trol equipment, ventubes and auxiliary equipment and
components. The principle of operation of the devices
and their technical characteristic were presented with
particular emphasis on changes and innovations in
relation to previously developed solutions, which are
used on the market at present. R&D work realized at
KOMAG within targeted project financed by the NOT
Polish Federation of Engineering Associations, result
of which of which is an implementation of subject
system, was presented in the paper. The process of
assessment of devices conformity, especially in the
aspect of new standards as regards requirements and
testing of dust control equipment (PN-G-52002:2009)
and ventubes (PN-G-43042:2011) was also descri-
bed.

1. Wstep

Urzadzenia odpylajgce i lutnie wirowe sg stoso-
wane obowigzkowo w systemach wentylacji wyrobisk
korytarzowych drgzonych kombajnami chodnikowymi
[1]. Obecnie na rynku istnieje szereg konstrukcji odpo-
wiadajgcych wymaganiom stawianym przez przepisy,
zarébwno w aspekcie spetnienia wymagan dotyczacych
wentylacji, jakosci powietrza oraz wymagan formal-
nych, obejmujacych urzadzenia pracujgce w podzie-
miach kopaln. Instytut Techniki Gérniczej KOMAG sta-
le realizuje prace badawczo-rozwojowe nad ich dosko-
naleniem, w celu poprawy niezawodnosci dziatania
systeméw przewietrzania i odpylania wyrobisk oraz
podniesienia poziomu bezpieczenstwa pracy.

W ostatnim czasie wprowadzono na rynek nowe
innowacyjne urzadzenia odpylajagce UO-630 oraz lutnie
wirowe typu WIR w ramach wspétpracy ITG KOMAG
z firmg Wiromag sp. z o0.0., w ramach uniwersalnego
systemu przewietrzania i odpylania wyrobisk korytarzo-
wych. System opracowano i wdrozono w ramach
realizacji projektu celowego na podstawie tréjstronnej
umowy, zawartej z Federacjg Stowarzyszen Naukowo-
Technicznych NOT, dofinansowujgca zadania ba-
dawcze.

2. Urzadzenie odpylaj ace typu UO

Podstawowym urzadzeniem systemu jest nowa kon-
strukcja urzadzenia odpylajgcego typu UO-630 (rys. 1).

"7 LT b

Rys.1. Urzadzenie odpylajace UO-630-1 [KOMAG]

Projektujac nowe urzadzenie uwzgledniono przede
wszystkim uwagi zgtaszane przez uzytkownikéw, ktére
w wiekszosci dotyczyly znacznych gabarytéw urza-
dzenia [2], jak réwniez zapewnienia prawidtowosci jego
dziatania w réznych warunkach pracy [3]. W nowej
konstrukcji zrezygnowano z dwéch odkraplaczy, wpro-
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wadzajgc w ich miejsce jeden odkraplacz o zwiekszo-
nej dlugosci. Analogicznie dwa zbiorniki wodne,
umieszczane do tej pory po obu stronach urzadzenia
i potaczone przewodami wyréwnawczymi, zastgpiono
jednym, o zwiekszonej pojemnosci. Dodatkowo zmie-
niono ksztatt zbiornika — nie jest on juz prostopadto-
scienny, ale trapezowy, dzieki czemu utatwiono jego
przemieszczanie po spagu.

W wyniku realizacji projektu producent wdraza
obecnie dwie jednostki: UO-630-1, o $rednicy nomi-
nalnej 630 mm oraz UO-630-2, o $rednicy nominalnej
800 mm. Parametry wyzej wymienionych urzgdzen
przedstawiono w tabeli 1.

Urzadzenie wykorzystuje mechanizm mokrego od-
pylania, w ktérym pyt wytrgcany jest z przeptywajacego
przez urzadzenie zapylonego powietrza za pomocag
wody rozpylanej przez dysze wodnag (rys. 3).

separator krozel
—
CYSZa woene  ijerownica Y
' \ |
\ \
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\
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splywowe
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deczny 7
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Rys.2. Schemat obiegu wodnego w urzadzeniu odpylajacym

[KOMAG]
Parametry urz adzen odpylaj acych UO-630
Tabela 1
Parametr UO-630-1 UO-630-2
Srednica nominalna komory zraszania i odkraplacza 630 mm 800 mm
Zakres wydajnosci 200-400 m®/min 250-450 m°/min
Zuzycie wody 1-10 dm®min 1-10 dm*/min

Szeroko$¢ odpylacza

okoto 1100 mm okoto 1140 mm

Wysokos¢ odpylacza

okoto 1100 mm okoto 1225 mm

Dlugos¢ catkowita (bez wyposazenia dodatkowego) 2743 mm 2743 mm
Masa catkowita okoto 1105 kg okoto 864 kg
Skutecznos$¢ odpylania* 98,4% 98,4%

Opory przeptywu przy wydajnosci 300m°/min

okoto 1500 Pa okoto 1420 Pa

Pompa P-1BA-Ex (lub P-1BA):

- Nominalne napiecie zasilania

Uy = 500 V (400 V)

- Moc silnika pompy

N =22 kw

Typ czujnika poziomu cieczy

CP-2d/1-b lub a

Powstajace w ten sposob krople, zawierajace pyt,
sq separowane w ukfadzie kierownicy i odkraplacza,
przy wykorzystaniu sity odsrodkowej wirujacej strugi
powietrza. Woda z pylem zatrzymana w odkraplaczu
sptywa grawitacyjnie do zbiornika wodnego, za$ oczy-
szczone powietrze opuszcza urzadzenie przekrojem
wylotowym odkraplacza.

Obieg wody (rys. 2) w urzadzeniu jest zamkniety
i wymuszany jest przez zainstalowang w zbiorniku
pompe. Przeptyw powietrza przez urzadzenie jest
wywotywany wentylatorem lutniowym, ktéry moze by¢
zainstalowany, zaréwno po stronie wylotowej urzadze-
nia (w ukladzie ssacym — rys. 4), jak i po stronie
wlotowej (w ukitadzie ttoczagcym — rys. 5).

Urzadzenie odpylajace zaprojektowano i badano
dwuetapowo — w pierwszej kolejnosci zaprojektowano i
wykonano model urzgdzenia, w ktérym badano proces
odpylania w aspekcie skutecznosci odpylania i ogélnej
funkcjonalnosci, w tym przede wszystkim skutecznosci
zatrzymywania wody i wydajnosci uktadu wodnego.

Nastepnie zaprojektowano i wykonano prototyp
urzadzenia, ktéry poddano koncowym badaniom efek-
tywnosci dziatania. Wyniki badan wykorzystano w pro-
cesie certyfikacji urzadzenia.

Rys.3. Kurtyna wodna wytwarzana przez dysze wodng,
w urzgdzeniu odpylajagcym [KOMAG]

| >, -

3. Dysza wirowa

Wraz z konstrukcjg urzadzenia odpylajacego opra-
cowano typoszereg dysz wirowych DW 630, DW 800
i DW 1000 (rys. 6). Dysza wirowa w rozumieniu
dyrektywy maszynowej jest maszyng nieukonczong
i moze by¢ stosowana wylgcznie po przylaczeniu do
komory zraszania urzadzenia odpylajacego typu UO.
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Rys.4. Przyktad wspotpracy urzadzenia odpylajacego UO-630-1 z wentylatorem lutniowym typu GWE w ukfadzie
ssacym [KOMAG]
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Rys.5. Przyktad wspotpracy urzadzenia odpylajacego UO-630-1 z wentylatorem lutniowym typu GWE w ukfadzie
ttoczacym [KOMAG]

2]

Dysza wirowa posiada wirnik w ksztalcie walco-
wym, osadzony na wale silnika elektrycznego. Pobocz-
nica wirnika wyposazona jest na calym obwodzie
w otwory (rys. 7). W czasie pracy dyszy do wnetrza
wirnika wtryskiwana jest woda z przewodu tlocznego
poprzez rozdzielacz.

v a
j_:ﬂ E:ﬂ

Rys.6. Dysza wirowa DW 630 [KOMAG]

Rys.7. Wirnik dyszy wirowej [KOMAG]

MASZYNY GORNICZE 3/2011

69



Wskutek obrotu wirnika krople wody migrujg w kie-
runku pobocznicy i wydostajg sie przez otwory umie-
szczone na obwodzie. Dzieki sile odsrodkowej krople
wody opuszczajace wirnik majg wystarczajgca energie
kinetyczna, przez co wnikanie pytu do ich wnetrza jest
znaczaco ulatwione. Zastosowanie dyszy wirowej
w istotny spos6b podnosi catkowitg skutecznosé odpy-
lania urzadzenia odpylajacego.

4. Badania urz gdzenia odpylaj acego

Proces odpylania realizowany w modelu urzadzenia
odpylajacego oraz prawidlowos¢ dziatania catej kon-
strukcji urzadzenia zweryfikowano na stanowisku ba-
dawczym w KOMAG-u. Badania obejmowaty:

— sprawdzenie funkcjonalnosci poszczegélnych jed-
nostek i ich podzespotéw,

— okreslenie skutecznosci odpylania.

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze
wszystkie podzespoty modelu i prototypu urzadzenia
funkcjonuja prawidtowo, w szczegdlnosci:

— konstrukcja umozliwia zastosowanie urzgdzenia
w procesie odpylania $lepych wyrobisk koryta-
rzowych, drgzonych kombajnami chodnikowymi,
w systemach wentylacji kombinowanej lub ssacej,

— urzadzenie odpylajace uzyskuje najwyzszg skute-
czno$¢ odpylania przy pracy z dysza stalg, ktérej
szczelina ma szeroko$é 1 mm,

- podwyzszenie skuteczno$ci odpylania jest mozliwe
przy zastosowaniu dyszy wirowej,

- stopien zatrzymywania wody w uktadzie odkrapla-
jacym jest wystarczajgcy — na wylocie z urzadze-
nia nie pojawiajg sie widoczne krople wody lub
mgta wodna.

Wyniki badan, odniesione do urzadzen odpylajacych

UO-630-1 oraz UO-630-2, przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki bada h urzadzen odpylaj acych UO-630

Tabela 2
Urza- _ Wydaj- | Skuteczno $¢
dzenie Wariant pracy nso s¢ odpylania
[m>/min] [%]
UO-630-1 | Dysza statas=1mm | 299,5 97,8
Dysza wirowa
UO-630-1 | z rozdzielaczem 299,1 99,5
wody 10 x 08
UO-630-2 |Dyszastatas=1mm | 409,3 98,4
Dysza wirowa
UO-630-2 | z rozdzielaczem 406,0 99,5
wody 10 x 08

5. Lutnia wirowa

Lutnie wirowe sa urzadzeniami wspotpracujacymi
z urzadzeniami odpylajacymi w systemach wentylacji
kombinowanej slepych wyrobisk korytarzowych [4]. Ich
zadaniem jest wiasciwe uksztattowanie strumienia
Swiezego powietrza dostarczanego lutniociggiem ttocz-

nym do wyrobiska, podczas urabiania tak, aby powie-
trze przewietrzato caty przekréj chodnika, w szczegol-
nosci strefe przystropowa, w ktérej moze gromadzi¢
sie lzejszy od powietrza metan (rys. 8) i przemieszcza-
to sie w kierunku czota wyrobiska ruchem wirowo-
ttokowym, powstrzymujac tym samym rozprzestrzenia-
nie sie zapylenia powstajacego wokot organu urabia-
jacego kombajnu.

Lutnia wirowa sklada sie z zasobnika lutni elas-
tycznej, zespotu napedowego, pieciu segmentéw lutni
wyposazonych w szczeling wylotowag oraz (opcjonal-
nie) w zespot klapy recznej. Budowe lutni wirowej
przedstawiono na rysunku 9.

Powietrze tloczone do wyrobiska przeptywa przez
zasobnik lutni elastycznej, a nastepnie wptywa do ze-
spotu napedowego. Jezeli kombajn chodnikowy jest
wylaczony, wylaczony jest réwniez zesp6t napedowy
lutni wirowej, przez co powietrze ptynie dalej osiowo do
pieciu segmentéw lutni o dtugosci 2 m kazdy i wyptywa
przez ostatni segment tak, jak w przypadku klasycz-
nego lutniociggu ttocznego, nie wyposazonego w lutnie
wirowa.

W momencie uruchomienia kombajnu, uruchamia-
ny jest rowniez silnik zespotu napedowego lutni wiro-
wej, ktéry napedza osadzony na jego czopie wirnik.
Wirnik wywotuje silne zawirowanie strumienia powie-
trza, ktére nastepnie wptywa do segmentéw lutni i na
skutek dziatania wiru wyptywa przez szczeling wyloto-
wa o diugosci catkowitej 10 m. Dzieki temu strumien
powietrza w chodniku przemieszcza sie ruchem wiro-
wo-ttokowym w kierunku przodka, przewietrzajgc efek-
tywnie caly przekréj poprzeczny wyrobiska, a z drugiej
strony zapobiega niekontrolowanemu rozprzestrzenia-
niu sie chmury pytu powstajacej wokét organu urabia-
jacego (cate zapylone powietrze jest zasysane poprzez
uktad ssawny do urzadzenia odpylajacego).

Lutnia wyposazona jest, po stronie wlotowej, w za-
sobnik lutni elastycznej, pozwalajacy zgromadzi¢ okoto
15 m lutni elastycznej. Wraz z postepem przodka lutnia
jest przesuwana. Zgromadzony w zasobniku zapas
lutni elastycznych jest wéwczas rozwijany, co zapo-
biega koniecznosci kazdorazowego rozbudowywania
lutniociggu ttocznego o kolejne segmenty — czynnosé
te wykonuje sie dopiero po rozwinieciu catosci lutni
elastycznych z zasobnika.

Opcjonalnie, lutnia wirowa moze by¢ wyposazona
w zespot klapy sterowanej recznie, ktérg montuje sie
na wylocie z ostatniego segmentu lutni. W stanach
awaryjnych (usterka, wymontowanie, odtgczenie) ze-
spotu napedowego zamkniecie klapy recznej (rys. 10)
odcina wyptyw powietrza przez wylot z ostatniego seg-
mentu i wymusza wydostawanie sie powietrza wytgcz-
nie szczeling wylotowa. Dzieki temu, w przypadku
braku mozliwosci uruchomienia zespotu napedowego,
mozliwe jest uzyskanie prawidtowego obiegu powietrza
poprzez reczne przesterowanie klapy.
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Rys.8. Schemat obiegu powietrza w wyrobisku chodnikowym z lutnig wirowg [KOMAG]
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Rys.10. Lutnia wirowa z zamknietg klapg reczng [KOMAG]

Parametry techniczne lutni wirowych WIR

Tabela 3
Parametr WIR-700 WIR-800
Zakres wydajnosci powietrza 250-600 m*/min 300-800 m*/min

Dlugosc¢ szczeliny wylotowej

10m

Zakres regulacji szerokosci szczeliny wylotowej

od 40 do 80 mm

Srednica segmentu lutni wirowej oraz klapy (wyposazenie dodatkowe)

700 mm |

800 mm

Srednica lutni elastycznej na wlocie

800 mm — wykonanie 1
1000 mm — wykonanie 2
1200 mm — wykonanie 3

Masa lutni wirowej bez wyposazenia dodatkowego

1345 kg — wykonanie 1
1408 kg — wykonanie 2
1467 kg — wykonanie 3

1484 kg — wykonanie 1
1493 kg — wykonanie 2
1548 kg — wykonanie 3

Masa lutni wirowej z wyposazeniem dodatkowym

1402 kg — wykonanie 1
1465 kg — wykonanie 2
1524 kg — wykonanie 3

1551 kg — wykonanie 1
1560 kg — wykonanie 2
1616 kg — wykonanie 3

Typ zespotu napedowego

ZN-800

Typ silnika elektrycznego zespotu napgdowego

prod. Celma Cantoni Group Cieszyn

dSOKg 160L2-E

Moc znamionowa silnika elektrycznego zespotu napedowego

18,5 kW

Napigecie znamionowe silnika elektrycznego zespotu napedowego

500 V
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W ramach prac wdrozeniowych projektu producent
wprowadzit na rynek dwie wielkosci lutni wirowych:
WIR-700 i WIR-800. Liczba w nazwie lutni odpowiada
srednicy jej segmentéw (w milimetrach). Obie lutnie
wspolpracujg z zespotlem napedowym ZN-800 i sg
przystosowane do wspéipracy z lutniociggami ttocz-
nymi o srednicach lutni 800, 1000 i 1200 mm, dzieki
wyposazeniu w rézne zasobniki lutni elastycznych.

W tabeli 3 przedstawiono najwazniejsze parametry
techniczne lutni wirowych.

6. Badania lutni wirowej

Badania lutni wirowej (rys. 11) przeprowadzono
w dwoch etapach. Najpierw badano proces zawiro-
wania powietrza w modelu lutni, a nastepnie badano
funkcjonalnos¢ prototypu. Badania pozwolity na:

— okreslenie funkcjonalnosci dziatania lutni wirowej
ze szczeling centralng,

— wykonanie regulacji szczeliny wylotowej lutni,

- okreslenie wydajnosci powietrza przeptywajacego
przez lutnie,

- okreslenie rozktadu predkosci wylotowe]j powietrza
wzdtuz szczeliny lutni wirowej,

— okreslenie zmiany temperatury powietrza w czasie
przeptywu przez lutnie wirowa.
W wyniku badan stwierdzono poprawnosé dziatania
lutni wirowej w nastepujacych trybach pracy:

- tryb osiowego przeptywu powietrza, z otwartg
klapg reczng i wylgczonym zespotem napedowym,

- tryb szczelinowego wyptywu powietrza, wymusza-
nego przez prace zespotu napedowego,

- tryb szczelinowego wyptywu powietrza, wymusza-
nego przez zamkniecie klapy reczne;.

Rys.11. Model lutni wirowej na stanowisku badawczym
[KOMAG]

Przeprowadzono regulacje szczeliny wylotowej
lutni, uzyskujac dla lutni o $rednicy 700 mm rozklady
predkosci powietrza przedstawione na rysunku 12 (nu-
mer punktu pomiarowego na osi poziomej wykresu

odpowiada kolejnym odcinkom o dlugosci 400 mm,
rozmieszczonym wzdtuz szczeliny lutni wirowej).

35

30

Predko §¢ [m/s]
o o 5 &
.
d

« Pomiar predkosci
— wyplywu strugi ze

szczeliny przy zamknigte|
Klapie recznej 700

= Pomiar predkosci
wyplywu strugi ze
szczeliny przy otwartej
Klapie recznej 700

Punkt pomiarowy

Rys.12. Rozktad predkosci wylotowych powietrza wzdtuz
szczeliny lutni wirowej WIR-700 [KOMAG]

Uzyskane krzywe $wiadczg o prawidtowym prze-
plywie powietrza, ktéry jest rownomierny wzdtuz calej
szczeliny lutni, szczegdlnie dla przypadku pracy
z zamknietg klapg reczng. W przypadku, gdy wyste-
puje przewaga strumienia powietrza w poczatkowej
czesci szczeliny lutni (co jest korzystne), mozliwe jest
efektywne przewietrzanie znajdujacej sie przed lutnig
strefy zazebienia. Przypadek taki wystepuje dla wa-
riantu pracy z otwartg klapg reczna.

Nowym aspektem badan lutni wirowej byto regulo-
wanie zmian temperatury powietrza w czasie przepty-
wu przez lutnie. Praca silnika elektrycznego generuje
ciepto, co pocigga za sobg wzrost temperatury powie-
trza. Aby zapobiec temu niekorzystnemu zjawisku,
lutnie wyposazono w dysze, rozpylajagcg wode w po-
czatkowej czesci lutni, za zespotem napedowym.
W ten sposob, jak wskazaty wyniki badan, temperatura
powietrza nie tylko nie podniosta sie, ale obserwowano
nawet niewielkie obnizenie temperatury powietrza.

7. Certyfikacja systemu

Podczas fazy wdrozeniowej projektu producent zto-
zyt w jednostce notyfikowanej dokumentacje urzadzen
odpylajacych, dysz wirowych oraz lutni wirowych
w celu uzyskania certyfikatow zgodnosci. Dokumenta-
cja obejmowata czes¢ konstrukcyjng (rysunki zestawie-
niowe, rysunki zespotéw i czesci oraz wykazy), jak
réwniez instrukcje obstugi, warunki techniczne, analizy
ryzyka, wykazy zastosowanych norm oraz dokumenty
potwierdzajace jako$¢ i powtarzalno$é proceséw pro-
dukcyjnych producenta.

Nalezy podkresli¢, ze urzadzenia odpylajgce UO-
630-1, UO-630-2 oraz lutnie wirowe WIR-700 i WIR-
800 sg pierwszymi urzgdzeniami systeméw wentylacyj-
nych i odpylajacych, ktore spetniajg wymagania no-
wych, wyszczegdlnionych ponizej norm [5, 6]:

- PN-G-52002:2009 Urzadzenia odpylajace w gor-
nictwie podziemnym — Wymagania i badania,
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- PN-G-43042:2011 Lutnie wirowe w gornictwie pod-
ziemnym — Wymagania i badania.

Wspomniane urzadzenia byly badane zgodnie z za-
kresami badan przedstawionymi w normach, a uzys-
kane wyniki badan potwierdzajg spetnienie wszystkich
wymagan. W szczegdlnosci dotyczy to:

- uzyskania odpowiedniej skutecznosci odpylania
urzadzen odpylajacych (min. 99%),

— zastosowania odpowiednich materiatéw i zabez-
pieczehn konstrukcyjnych, np. przed krzesaniem
iskier mechanicznych,

- ergonomii,

— zgodnosci z wymaganiami bezpieczenstwa.

8. Podsumowanie

W wyniku realizacji projektu celowego, Przedsie-
biorstwo Wielobranzowe Wiromag wprowadza na ry-
nek innowacyjne maszyny:

— urzadzenie odpylajgce UO-630-1,
— urzadzenie odpylajgce UO-630-2,
= lutnie wirowg WIR-700,
= lutnie wirowg WIR-800

oraz maszyny nieukonczone, przeznaczone do wspot-
pracy z wyzej wymienionymi urzgdzeniami odpylajacymi:
- dysze wirowg DW/630,

- dysze wirowg DW/800.

Do wszystkich wymienionych urzgdzen oferowane
sg roéwniez elementy wyposazenia dodatkowego, po-
zwalajgce na ich zastosowanie w réznych warunkach
goérniczych i przemystowych.

Urzadzenia sg certyfikowane na zgodnos¢ z wyma-
ganiami zasadniczymi dyrektyw, w szczeg6lnosci dy-
rektywy maszynowej i dyrektywy ATEX, a takze wy-
maganiami nowych norm, okreslajgcych wymagania
i zakres badan urzadzen odpylajacych i lutni wirowych.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzajg
zgodnos$¢ zatozonych parametréw urzadzen oraz ich
wysoka skutecznos¢ dziatania, co pozwala na zasto-
sowanie w systemach wentylacji kombinowanej, ssacej
i ttoczacej w podziemiach kopalh wegla kamiennego.
Jednoczesnie uniwersalny charakter urzadzen, w szcze-
golnosci urzadzen odpylajacych, umozliwia poszerze-
nie zakresu ich stosowania np. do odpylania w zakta-

dach przerébki mechanicznej wegla, czy w innych
branzach przemystu.

Przewiduje sie, ze petne wdrozenie systemu i uzy-
skanie petnych mocy produkcyjnych nastgpi jeszcze
w 2011 roku.

Literatura

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalis-
tycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych, zatagcznik nr 4 —
Szczegotowe zasady prowadzenia ruchu w wyro-
biskach (Dz.U. 2006 Nr 139, poz. 1169 z pézn. zm.).

2. Dziewior W., Pitat R., Frydel W., Steindor M.:
Urzadzenia odpylajagce UO w systemie wentylacji
ssacej i kombinowanej — doswiadczenia ruchowe.
Materialy na konferencje ,Zwalczanie zagrozen
pytowych w gornictwie” Miedzynarodowa Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna, Wista, pazdziernik
1999.

3. Chmielniak T., Frydel W.: Zwalczanie zapylenia
w wyrobiskach korytarzowych KWK 1 Maja za po-
moca wentylacji kombinowanej z odpylaczem.
Materialy na konferencje ,Zwalczanie zapylenia
w wyrobiskach  korytarzowych i komorowych,
Szczyrk, listopad 1993.

4. Penkala E., Frydel W.: Lutnia wirowa z wentyla-
torem w wentylacji kombinowanej. Materialy na
konferencje ,Zwalczanie zapylenia w wyrobiskach
korytarzowych i komorowych, Szczyrk, listopad
1993.

5. Norma PN-G-52002:2009 Urzadzenia odpylajace
w goérnictwie podziemnym — Wymagania i badania.

6. Norma PN-G-43042:2011 Lutnie wirowe w gor-
nictwie podziemnym — Wymagania i badania.

7. Projekt celowy ,Uniwersalny system przewietrza-
nia i odpylania wyrobisk chodnikowych”, realizo-
wany w okresie od listopada 2009 do stycznia
2011 r. przez Wiromag sp. z 0.0. i KOMAG na
podstawie umowy tréjstronnej zawartej z Fede-
racjg Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.

Artykut wptyngt do redakcji w lipcu 2011 r.

Recenzent: prof.dr hab.inz. Adam Klich

MASZYNY GORNICZE 3/2011

73



Dr inz. Krzysztof NIESPIALOWSKI
Mgr inz. Tomasz JASIULEK
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Mgr inz. Marek MIZIAK
Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne S.A.

Innowacyjny filtr samoczyszczacy do instalacji wodnych

Streszczenie

W wielu gateziach przemystu, w tym w gornictwie
wegla kamiennego, w ciggach technologicznych wy-
korzystuje sie wode, niezbedng do ptukania, tran-
sportu materiatéw, chtodzenia czy napedu i stero-
wania pracg urzgdzen. Parametry jakosciowe wody
determinujg jej wykorzystanie w przemysle i przekta-
dajg sie bezposrednio na zywotno$¢ zasilanych przez
nig urzgdzen. Parametry jakosciowe wody mogg byc
podniesione m.in. dzieki wlasciwej filtracji, w filtrach
pracujgcych w sposoéb ciggly (bezobstugowy). Sg to
tzw. filtry samoczyszczgce. Na rynku polskim dostep-
ne sg filtry znanych firm: Hydac, Seebach, Ekopil.
Rosnhgce zapotrzebowanie rynku spowodowato, Ze
zespot autorski ITG KOMAG wraz ze specjalistami
ZZM S.A., podjgt sie opracowania i wdrozenia do
produkcji konkurencyjnego filtra samoczyszczgcego,
spetniajgcego wysokie wymagania klientoéw. Filtr
zaprojektowano na cisnienie wody wynoszgce 4 MPa,
a jego innowacyjne rozwigzanie pozwala chronic¢
wktady filtracyjne przed duzymi frakcjami zanieczysz-
czen (podczas uruchamiania instalacji) oraz calg
instalacje przed osadzaniem sie weglanu wapnia.
W artykule przedstawiono przeglgd istniejgcych roz-
wigzan oraz koncepcje filtra samoczyszczgcego kon-
strukcji ITG KOMAG.

Summary

Water, required for washing, transportation of mate-
rials, cooling or drive and control of operation of
equipment, is used in technological lines in many
branches of industry, including hard coal mining
industry. Quality parameters of water determine its
use in the industry and directly result in life of
equipment supplied by water. These parameters can
be improved, among others, by use of proper filters,
which operate continuously (automatically). These are
so-called self-cleaning filters. Filters manufactured by
Hydac, Seebach and Ekopil are available on the
Polish market. Increasing demand for filters caused
that designers from KOMAG together with specialists
from ZZM, JSC decided to develop and to commer-
cialize a competitive self-cleaning filter, which meets
high requirements of customers. The filter was
designed for water pressure equal to 4 MPa and its
innovative solution enables to protect filter inserts
against big-size contaminants (during installation
start-up) and to protect the entire installation against
deposition of calcium carbonate. Existing solutions
and a concept of self-cleaning filter designed at
KOMAG were reviewed in the paper.

1. Wstep

Oczekiwania branzy gorniczej dotycza nowoczes-
nych i efektywnych rozwigzan, pozwalajacych osigg-
na¢ jak najwieksze wydobycie, przy jak najmniejszym
naktadzie $srodkéw. Od wielu lat dazy sie réwniez do
wprowadzenia automatyzacji przodkéw $cianowych,
bez koniecznosci przebywania zatogi w Scianie wydo-
bywczej, co zwigzane jest bezposrednio z bezpie-
czenstwem pracy. Automatyzacja pracy dotyczy row-
niez procesu uzdatniania wody dostarczanej do ma-
szyn i urzadzen (uktady chtodzenia silnikéw elektrycz-
nych, zraszanie wodne i powietrzno-wodne itp.), gdyz
parametry jakosciowe wody determinujg jej wykorzy-
stanie, jak réwniez przektadajg sie bezposrednio na
zywotnos¢ zasilanych nig urzadzen. Powyzsze wyma-
gania staly sie przyczyng podijecia prac nad nowg kon-
strukcjq filtra samoczyszczacego (bedacego rozwigza-
niem konkurencyjnym do obecnie stosowanych), prze-
znaczonego do zabudowy w instalacjach wodociggowych.

Zespot autorski ITG KOMAG opracowat koncepcje
rozwigzania konstrukcyjnego filtra, zas prac zwigzanych
z wykonaniem prototypu oraz wdrozeniem do produkcji
podjety sie Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne S.A.
W zatozeniu filtr zapewnia m.in. funkcje uzdatniania
wody (eliminacja wytrgcania sie weglanu wapnia) oraz
funkcje zapobiegajaca przedostawaniu sie bezposred-
nio na wkfady filtracyjne zanieczyszczehn zgrubnych,
powstatych podczas uruchamiania instalacji wodne;j.
Nowe rozwigzanie powinno zapewni¢ wydtuzony okres
bezawaryjnej eksploataciji filtra i zasilanych woda urza-
dzen, szczegdlnie w $rodowisku panujacym w pod-
ziemiach kopaln [1].

2. Przeglad istniej acych rozwi gzan

Na rynku polskim i zagranicznym zidentyfikowano
szereg firm dostarczajacych filtry samoczyszczace dla
przemystu. Jedna z nich jest firma EKOPIL [3], ktéra
posiada w swojej ofercie filtr typu FE1 (rys. 1).
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Rys.1. Filtr samoczyszczacy przemystowy typu FE1 (zrédto: [3])

1 — naped krokowy, 2 — element filtracyjny, 3 — wylot po-

ptuczyn, 4 — otwor rewizyjny, 5 — kontrola obrotu, 6 — automa-

tyczny odpowietrznik, 7 — odwodnienie, 8 — pomiar oporu
filtra, 9 — szafka elektryczna

Przeznaczony jest on do oczyszczania wody i in-
nych cieczy o niskiej lepkosci z czastek statych, za
wyjatkiem zanieczyszczehn wiéknistych i lepkich. Kon-
strukcja filtra przewiduje czyszczenie wktadéw filtra-
cyjnych rozmieszczonych na obrotowej plycie, znajdu-
jacej sie wewnatrz filtra. Obrét piyty realizowany jest,
do momentu, gdy jeden z wktadoéw znajdzie sie nad
otworem wylotu poptuczyn. Otwarcie zaworu na wylo-
cie poptuczyn powoduje oczyszczenie wkiadu filtracyj-
nego z zanieczyszczen.

Rys.2. Automatyczny filtr samoczyszczacy typu 3218
(zrédto: [4])

Kolejng firmg oferujaca filtry samoczyszczace jest
firma SEEBACH [4]. Oferuje ona filtr typu 3218 (rys. 2).
Filtr ten znajduje szerokie zastosowanie w wielu dzie-
dzinach przemystu, w tym w gornictwie wegla kamien-
nego, gdyz spetnia wymagania dyrektywy ATEX.
Budowa filtra przewiduje realizacje funkcji czyszcza-
cych wkiady filtrujace poprzez obrét ramienia odprowa-
dzajgcego zanieczyszczenia i ustawienie go pod wy-
branym wktadem. Wktady w tym rozwigzaniu pozostajg
nieruchomo.

Innym producentem jest firma HYDAC [5], oferu-
jaca filtr typu AutoFilt RF6 (rys. 3). Budowa i zasada
dziatania podobna jest do filtra firmy SEEBACH. Za-
stosowano w nim stozkowe wktady filtracyjne, zapew-
niajace réwnomierny przeptyw cieczy przy niewielkich
stratach ci$nienia.

Przedstawione powyzej rozwigzania konstrukcyjne
cechujg sie tym, ze w trakcie normalnej pracy filtra,
wylot zanieczyszczen zawsze jest potaczony z jednym
wktadem filtracyjnym. Oznacza to, ze wkiad ten jest
wylaczony z procesu filtraciji.

Zaproponowane nowe rozwigzanie filtra oparte jest
na zaworach wodnych, zapewniajgcych wykorzystanie
wszystkich wktadéw réwnoczesnie w procesie filtracji
z krotkotrwatym wytaczeniem kolejnych wkladéw na
czas oczyszczania.

Roéwnolegle z opracowaniem koncepcji filtra prze-
prowadzono analize rynku, ktéra wykazata brak pro-
duktéw wyposazonych w system zapobiegajacy prze-
dostawaniu sie do wktadow filtracyjnych zanieczysz-
czen zgrubnych, powstatych podczas uruchamiania
instalacji wodnej. Stwierdzono réwniez brak rozwigzan,
ktére przewidujg dodatkowe uzdatnianie wody przed
filtrem, zapewniajace ochrone wkiladéw filtrujacych
oraz jego wewnetrznej powierzchni przed osadzaniem
sie kamienia.

Rys.3. Automatyczny filtr
samoczyszczacy AutoFilt
RF6 (zrodto: [5])

MASZYNY GORNICZE 3/2011

75



3. Nowe rozwi gzanie filtra samoczyszcz a-
cego

W trakcie prac koncepcyjnych [2] majgcych na celu
zaprojektowanie nowego rozwigzania filtra uwzglednio-
no szereg zatozen dotyczacych miedzy innymi: ogéinej
budowy filtra, zastosowanych komponentéw oraz me-
dium sterujacego (sprezone powietrze). Uwzgledniono
réwniez to, ze nowo projektowany filtr bedzie cechowat
sie innowacyjng metoda ochrony wktadéw filtrujgcych
przed duzymi frakcjami zanieczyszczen, powstajgcymi
podczas uruchamiania instalacji wodnej. Filtr bedzie
réwniez wyposazony w urzadzenie realizujgce funkcje
uzdatniania wody, poprzez eliminacje wytracajacego
sie weglanu wapnia. Zapewni to dluzszg zywotnosé
calego uktadu filtracyjnego oraz urzadzen korzysta-
jacych z instalacji wodne;j.

Zatozono réwniez, ze wszystkie wkiady filtrujgce
beda réwnoczesnie uzywane do filtracji wody, z krot-
kim wytaczeniem kolejnych wktadéw na czas prze-
ptukania.

3.1. Przeznaczenie, zakres stosowania i charakte-
rystyka techniczna

Filtr przeznaczony bedzie do ciagtej i bezobstu-
gowej pracy, w roznych gateziach przemystu, w ktorych
wymagany jest odpowiedni stopien czystosci wody.
Moze on znalez¢ zastosowanie miedzy innymi w:

- gornictwie odkrywkowym i gtebinowym oraz wiert-
nictwie, gdzie nalezy zapewni¢ wysokg jakosc
wody zastosowanej do zraszania i ptuczki,

— elektrowniach, przy uktadach chitodzenia gene-
ratoréw,

- cieptowniach, dla ochrony wymiennikéw ciepta,
- przemysle stalowym,
- oczyszczalniach $ciekéw.

Przewiduje sie, ze nowo projektowany filtr bedzie

Parametry techniczne charakteryzuj
samoczyszcz acy (zrodto: [2])

ace filtr

Tabela 1

Masa 450 kg

Wymiary (wysokos¢ x

szerokosé X glebokosc) 4SRN O

60 m*h
wktad szczelinowy
50 pm; 100 pm; 200 pm

Minimalny przeptyw

Typ wkiadu filtrujgcego

Doktadnosc filtracji

Maksymalne cisnienie

robocze 2 MPa (4 MPa)

Sterowanie pneumatyczne

Rd&znica cisnien
uruchamiajaca funkcje
czyszczace

0,15-0,4 MPa (regulowana)

Dopuszczalna

80°C
temperatura pracy

Materiat korpusu i

wktadow filtrujacych stal nierdzewna (kwasoodporna)

Czas czyszczenia

wkladéw filtrujacych =5 T (e ey

- filtracja,

- ochrona wktadéw przed duzym
frakcjami zanieczyszczen,

- ochrona przed osadzaniem
kamienia.

Funkcje

Parametry techniczne proponowanego rozwigzania
sg poréwnywalne z parametrami filtrow znanych produ-
centéw, jednakze umozliwienie realizacji funkcji ochron-
nych powoduje, ze konstrukcja filtra staje sie innowa-
cyjng w odniesieniu do znanych rozwigzan.

Poréwnanie danych technicznych filtrow samoczy-
szczacych przedstawiono w tabeli 2.

3.2. Budowa filtra

Na rysunku 4 przedstawiono budowe filtra samo-
czyszczacego, natomiast na rysunku 5 przedstawiono
jego posta¢ 3D. Przewiduje sie, ze elementy bez-
posrednio pracujgce w srodowisku wodnym bedg wy-

sie charakteryzowat parametrami przedstawionymi e ) .
: konane ze stali nierdzewnej (kwasoodpornej).
w tabeli 1.
Poréwnanie danych technicznych filtréw samoczyszcz acych (zrodto: [2])
Tabela 2
Wytworca Seebach Hydac Ekopil Filtr samoczyszczacy
Parametr typ 3281 typ AutoFilt RF6 typ FE1 KOMAG - ZZM
Materiat obudowy stal nierdzewna stal weglowa lub | stal wgglowa lub stal nierdzewna
stopowa stal nierdzewna (kwasoodporna)
Maksymalne cisnienie robocze [MPa] 4 0,6 lub1 1 4
Przeptyw [m?/h] ok. 60 do 10000 50-3000 min. 60
Maksymalna temperatura robocza [C] 50 20 80 80
Rd&znica cisnien uruchamiajgca funkcje 0.15do 0,4 bd. bd. 0.15 do 0,4
czyszczace [MPa]
Doktadnos¢ filtracji [um] bd. 50 do 3000 min. 50 min. 50
Przecietny czas ptukania [min] bd. bd. 1do5 1do5
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Rys.4. Budowa filtra samoczyszczacego (zrédto: [2])

1 — korpus goérny, 2 — korpus dolny, 3 — pokrywa, 4 — jednostka sterujaca (pneumatyczny uktad sterujacy), 5 — sanie, 6 —
magnetyzer, 7 — odpowietrznik, 8 — zawér zwrotny, 9 — przepustnica, 10 — cylinder pneumatyczny, 11 — grzybek zaworu
wodnego, 12 — sprezyna, 13 — tuleja zamykajaca, 14 — wkiad filtracyjny

B ..n_:_ |

1 Rys.6. Urzadzenie do magnetycznego uzdatniania
wody (zrédto: [6])

@ Rys.5. Model 3D filtra samoczyszczacego (zrodio: [2])

Rys.7. Filtrujacy wkiad szczelinowy (zrodio: [2]) Rys.8. Model filtrowania cieczy (zrodto: [2])
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Elementy pneumatycznego ukladu sterujgcego
bedg zespotami handlowymi, z odpowiednimi dopusz-
czeniami lub odpowiednio zabezpieczone.

W rozwigzaniu przewidziano uzdatnianie wody
(rys. 6), zapobiegajace tworzeniu sie kamienia na po-
wierzchni wktadéw filtra. Wybrano metode magnety-
cznego uzdatniania wody. Jej zaletami sa;:

- latwos¢ stosowania oraz praktycznie niewielkie
koszty, zwigzane z obstuga,

- ekologiczna czystosé,
— brak zasilania zewnetrznego,
- brak wymagania statego dozoru technicznego.

Magnetyczne uzdatnianie wody nie zmienia jej
sktadu. Metoda nie powoduje osadzania sie kamienia
na Sciankach nowych instalacji, natomiast w starych
instalacjach powoduje powolne rozkruszanie istnieja-
cego kamienia.

Za wihasciwa filtracje wody odpowiadac beda szcze-
linowe wktady filtrujgce (rys. 7). Wkiady szczelinowe
projektowane sg indywidualnie wedtug zapotrzebowan
klienta. Produkowane sg nowoczesng technika polega-
jaca na wytwarzaniu przegrody filtracyjnej ze spiralnie
zwijanych stalowych elementéw o przekroju $cietego
lub zaokraglonego tréjkata (rys. 8). Takie rozwigzanie
gwarantuje uzyskanie najlepszych parametréw hydrody-
namicznych w czasie procesu filtracji, jak tez i oczysz-
czania powierzchni wkladu. Dzieki temu unika sie zja-
wiska blokowania czgstek zawiesiny w szczelinach.
Odptukiwanie filtra przeptywem w przeciwnym kierunku
jest tatwe i skuteczne, wzmacniane dodatkowo efek-
tem dyszy w wyniku malejgcego przekroju szczeliny.

Element filtrujacy jest dodatkowo wzmacniany po-
diuznymi poprzeczkami, co poprawia statecznosc
wktadu oraz jego odpornos¢ na zmiany cisnienia
(spadki cisnien) w czasie filtracji jak i odptukiwania
wktadu. Dzieki temu szczeliny filtracyjne sa stabilne
i posiadajq staty wymiar.

Jednym z zatozen projektu bylo zaopatrzenie filtra
w system ochrony wktadéw filtracyjnych przed zanie-
czyszczeniami zgrubnymi powstatymi podczas urucha-
miania instalacji wodnej. System ten przewiduje wy-
konanie dodatkowego kanatu, tgczacego komore wody
zanieczyszczonej z komorg wylotu zanieczyszczen. Za
prawidtowe przekierowanie cieczy roboczej odpowia-
da¢ bedzie sterowana pneumatycznie przepustnica
(rys. 9), wraz z zaworem zwrotnym.

3.3. Zasada dziatania filtra

Filtr (ktérego schemat pokazano na rys. 10) prze-
znaczony jest do oczyszczania wody i cieczy o niskiej
lepkosci z czastek statych, w trybie bezobstugowym.
Filtrowane medium przeptywa przez szczelinowe wkla-
dy filtracyjne od wewnatrz na zewnatrz. W trakcie tego
procesu czagstki zanieczyszczen odkiladajg sie na we-
wnetrznej, gtadkiej powierzchni wkiadu.

Wraz z rosnacq iloscig zanieczyszczeh rosnie
réwniez réznica cisnien pomiedzy komorami ,wlotowg”
i ,wylotowq”. Jesli r6znica cisnien osiagnie nastawiong
wartos¢, rozpoczyna sie proces automatycznego czy-
szczenia filtra ,strumieniem wstecznym”. Przefiltro-
wana przez pozostate wklady woda wptywa od ze-
wnatrz do czyszczonego wkiadu, zabierajac z sobg za-
nieczyszczenia (ktére osiadly na jego wewnetrznej
powierzchni) i wyplywa kr6¢cem przeznaczonym do
odbioru zanieczyszczen. Funkcje czyszczace moga
by¢ réwniez uruchomione poprzez reczne wywotanie
z panelu sterujacego.

Uktad czyszczenia zbudowany jest w oparciu
0 autorskie rozwigzanie zaworu wodnego (rys. 11), ste-
rowanego pneumatycznie, umozliwiajacego wykorzy-
stanie wszystkich wkladéw filtrujgcych w trakcie nor-
malnej pracy filtra. Elementem sterujgcym zaworu jest
dwuttokowy sitownik pneumatyczny dwustronnego
dziatania. Elementami wykonawczymi, kierujgcymi
przeptywem wody, sa: grzybek oraz tuleja zamykajgca
ze sprezyng dociskowa.

Dziatanie zaworu
fazach:

realizowane jest w czterech

- Fazal - sitownik pneumatyczny nie jest zasilany.
Tuleja zamykajgca zezwala na przeptyw wody za-
nieczyszczonej do wkiadu filtracyjnego i tym sa-
mym na wiasciwy proces filtracji. Grzybek zaworu
pozostaje w pozycji zamknietej.

- Faza ll — Przestrzenh podttokowa sitownika zasilona
zostaje sprezonym powietrzem. Ttoczysko wysuwa
tuleje zamykajaca, powodujac odciecie doptywu
wody zanieczyszczonej do wkiadu filtracyjnego.
Grzybek zaworu pozostaje w pozycji zamknietej.

- Faza lll — sitownik pneumatyczny osigga potozenie
krancowe. Podniesiony zostaje grzybek zaworu,
powodujac otwarcie przeptywu do kanatu wylotu
zanieczyszczen. Nastepuje oczyszczanie wktadu
filtracyjnego ze zgromadzonych nieczystosci po-
przez strumien wsteczny wody czyste;.

- FazalV - Zasilona zostaje przestrzen nadttokowa
sitownika pneumatycznego. Tioczysko cylindra
wraca do potozenia wstepnego, przesuwajac jed-
noczesnie tuleje zamykajaca oraz grzybek. Za-
konczenie fazy czwartej jest réwnoznaczne z po-
czatkiem sekwencji ruchéw w zaworze wodnym
znajdujgcym sie pod kolejnym wkiadem filtrujgcym.

4. Pneumatyczny ukfad sterowania

Pneumatyczny uktad sterowania [2] odpowiedzialny
jest za:
— podanie pneumatycznych sygnatéw sterujacych

(w zalozonej sekwencji) do cylindrow zaworow
wodnych,
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4 Rys.9. Przepustnica sterowana pneumatycznie (zrodto: [7])

¥ Rys.10. Schemat hydrauliczny (zrodto: [2])
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Uklad sterowania filtra zbudowany jest z nastepujacych
modutow:
- wejsciowego,
— zadajnika impulséw,
- wykonawczego,
— ochrony filtra,
- alarmowego.

Modut wej $ciowy jest podstawowym elementem systemu.
Jego zadaniem jest zbieranie ,informacji” oraz uruchomienie
procedury czyszczenia filtra.

Kolejng istotng czescig systemu jest zadajnik impulséw . Ma
on za zadanie generowanie impulséw sterujgcych modutem
wykonawczym. Czas pomiedzy generowanymi impulsami jest
regulowany za pomoca uktadu czasowego, ktéry jest sterowany
przez pneumatyczny zawor 3/2.

Modut wykonawczy sklada sie z 6 kanaléw. Na kazdy kanat
przypada licznik, sitownik pneumatyczny wraz z zaworem 4/2
oraz zawory logiczne ,,OR”, zbierajace sygnaly resetujgce liczniki

Rys.11. Zawér wodny (zrédto: [2]) poprzednich kanatéw. Za ostatnim, 6-tym kanatem, zastosowano
1 — tuleja zamykajaca, 2 — grzybek, 3 — dodatkowy licznik oraz ukfad czasowy, pozwalajacy na prawi-
sitownik pneumatyczny dtowg prace 6-tego kanatu (reset).

- podanie pneumatycznego sygnatu sterujacego do Sygnat wysterowania kazdego zaworu sitownika
zaworu odpowiedzialnego za ochrone wkiadéw  Przechodzi dodatkowo przez zawor logiczny ,OR”, dzigki
filtrujgcych przed zanieczyszczeniami zgrubnymi, czemu uzyskuje sie mozliwos¢ niezaleznego wysunie-

) . . L cia sitownikdw podczas pracy w trybie ochrony filtra
~  monitorowanie réznicy cisnien na ,wlocie” i ,wylo-  przed frakcjami grubymi (mogacymi przedostaé sie do
cie” z filtra, filtra podczas uruchamiania np. po przebudowie insta-

- powiadamianie o stanach awaryjnych. lacii).
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Zatgczenie ochrony filtra mozliwe jest dzieki zasto-
sowaniu modutu ochrony filtra . Zadaniem tego mo-
dutu jest wysuniecie wszystkich sitownikéw (zamknie-
cie filtra) oraz otwarcie zaworu wody. Tryb ochrony
filtra powinien by¢ zataczany przy kazdym rozruchu
filtra, szczegOlnie po dluzszym czasie postoju.

Podczas ptukania wktadow filtrujgcych, réznica cis-
nien wody na wlocie i wylocie filtra jest sukcesywnie
zmniejszana. W przypadku wystepowania roznicy cis-
nien, po zakonczeniu pierwszej procedury czyszcze-
nia, uruchamiana jest, bez zatrzymania, kolejna petla.
Gdy, po drugim czyszczeniu réznica cisnien, monitoro-
wana na manometrze réznicowym nie zmniejszy sie,
czyszczenie filtra zostanie zatrzymane (filtr bedzie nor-
malnie pracowat), dzieki zastosowaniu modutu alar-
mowego . Modut zlicza ilos¢ czyszczen i po nasta-
wionej liczbie ,wyswietla” informacje alarmowa.

5. Podsumowanie

Opracowane rozwigzanie konstrukcyjne filtra samo-
czyszczacego stanowi efekt prac specjalistéw ITG KO-
MAG oraz Zabrzanskich Zakladéw Mechanicznych
S.A.

Filtr posiada szereg
takich jak:

— realizacja funkcji czyszczenia poprzez system
pneumatycznie sterowanych zaworéw wodnych,

innowacyjnych rozwigzan,

— zapobieganie wytrgcaniu weglanu wapnia na wkfa-
dach filtrujgcych oraz wewnetrznych powierz-
chniach filtra w procesie filtracji wody,

— ochrona filtra przed duzymi frakcjami zanie-
czyszczen, mogacymi przedostaé sie do wktadéw
filtrujacych podczas rozruchu (badz po dtuzszym
przestoju) urzadzenia.

Proponowane rozwigzanie pozwala na zastgpienie
obrotowego elementu sterujacego kolejnosciag czysz-
czenia wkiadéw filtrujgcych, tatwo wymienialnymi za-
worami wodnymi. Uproszczenie budowy i dostepu do
zespotu przeptukujacego skroci czas ewentualnej na-

prawy.

Budowa pneumatycznego uktadu sterowania umo-
Zliwia wykorzystanie wszystkich wktadéw filtrujacych
podczas normalnego cyklu filtracji wody (w oferowa-
nych na rynku produktach, jeden wktad zawsze wy-
taczony jest z cyklu filtraciji).

Minimalne cisnienie sterowania (pneumatycznego),
podobnie jak w znanych rozwigzaniach, powinno wy-
nosié¢ 0,4 MPa.

Zastosowanie odpowiednich komponentéw do bu-
dowy filtra, jak réwniez jego konstrukcja, pozwoli na
uzytkowanie go przy cisnieniu wody wynoszacym ma-
ksymalnie 4 MPa.

Przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne filtra jest
konkurencyjne w stosunku do filtrbw samoczysz-
czacych oferowanych na rynku.
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Prace badawcze Laboratorium Metod Modelowania i Erg
Instytutu Techniki Gorniczej] KOMAG na rzecz bezpiec

onomii
zenstwa pracy

i ochrony zdrowia w gornictwie

Streszczenie

Artykut opisuje prace badawcze prowadzone od sze-
regu lat w Laboratorium Metod Modelowania i Ergo-
nomii Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG na rzecz
zwiekszenia bezpieczenstwa pracy w gornictwie. Pra-
ce te skupiajg sie na wszystkich fazach Zycia syste-
moéw gorniczych i uwzgledniajg: proces projektowo-
konstrukcyjny, proces wytwarzania, proces eksploata-
cji oraz proces szkolenia. Wynikiem tych prac sg
opracowywane nowatorskie metody i narzedzia wspo-
magajgce projektantéw i konstruktoréw, personel in-
zynieryjny dozoru oraz pracownikéw bezposrednio
zaangazowanych w realizacje operacji roboczych.

Summary

Research work conducted from many years at the
Laboratory of Modelling Methods and Ergonomics at
the KOMAG Institute of Mining Technology to
increase work safety in the mining industry is descri-
bed in the paper. The work is focused on all stages of
mining systems life and it includes the following
processes: designing, manufacturing, operation and
training. Developed innovative methods and tools
supporting designers, supervisory engineering per-
sonnel and employees directly involved in work
realization are the result of this work.

1. Wstep

Prace badawcze na rzecz zwiekszenia bezpieczen-
stwa pracy w goérnictwie prowadzone sg od szeregu lat
w Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii
Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG i skupiajg sie na
wszystkich fazach zycia systeméw goérniczych.

We wczesnych fazach proceséw projektowania
i konstruowania badane sg wirtualne prototypy w swie-
tle kryteribw bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Na
podstawie dokumentacji konstrukcyjnej i z wykorzysta-
niem metod inzynierii wiedzy tworzone sg elektronicz-
ne instrukcje obstugi zawierajgce, miedzy innymi, opisy
bezpiecznego uruchamiania, obstugi i przegladéw. Do-
kumentacja ta jest przeznaczona zaréwno dla $lusarzy
w kopalniach, jak i dla serwisantéw w wytworniach.

Elementy dokumentacji techniczno-ruchowej wyko-
rzystywane sg podczas wstepnych szkoleh uzytkowni-
kéw maszyn gorniczych, prowadzonych w wytworni
pod koniec procesu wytwarzania.

Instalacja maszyn pod ziemig jest wspomagana
elektronicznymi instrukcjami zawierajgcymi symulacije
bezpiecznego wykonywania operacji montazu i demon-
tazu wraz z ostrzezeniami o mogacych wystgpi¢ za-
grozeniach.

Okresowo powtarzajgce sie operacje likwidacji
i zbrojenia wyrobisk scianowych i zwigzane z tym ope-
racje transportu sg planowane i realizowane przez od-
powiednie stuzby w kopalniach. Na ich potrzeby opra-
cowano system wspomagania transportu podziemnego
w kopalniach. System ten ma strukture modutowg i za-

wiera, miedzy innymi, modut obliczen trakcyjnych dla
kolejek spagowych i podwieszanych oraz modut list
kontrolnych stosowanych bezposrednio podczas czyn-
nosci zatadunku, wytadunku i przygotowania tadunkéw
do transportu.

Podstawowg formg ksztattowania bezpiecznych
warunkéw pracy sa szkolenia. Opracowane zostaty
innowacyjne metody szkolenia wykorzystujgce takie
technologie komputerowo-informacyjne jak wirtualna
i rozszerzona rzeczywisto$¢. W przestrzeni wirtualnej
tworzone sg materiaty szkoleniowe zawierajgce rekon-
strukcje wypadkéw, gry komputerowe oraz symulatory
maszyn. Materialy te sg udostepniane na stacjonar-
nych i ruchomych stanowiskach szkoleniowych, mie-
dzy innymi za pomoca technologii rozszerzonej rze-
czywistosci (ang. Augmented Reality) [10].

Komputerowe modele cech konstrukcyjnych ma-
szyn i urzadzen oraz cech antropometrycznych ludzi
tworzg wirtualne $rodowisko pracy, w ktérym prowa-
dzone sa zaawansowane analizy czynnikdw ryzyka
zdrowotnego. Badane i oceniane sg obcigzenia
w uktadzie miesniowo-szkieletowym, warunki w jakich
wykonywane sg czynnosci manualne, czynniki wpty-
wajgce na rozprzestrzenianie sie zapylenia.

Prace badawcze na rzecz bezpieczenstwa pracy
i ochrony zdrowia w goérnictwie byly i sg prowadzone
w ramach wielu projektéw finansowanych ze Zzrédet
krajowych i z funduszy europejskich. W dalszym ciagu
artykutu przedstawione zostang wyniki wybranych
projektow.
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2. Wirtualne  prototypowanie
$rodkow technicznych

gorniczych

Podczas projektowania lokomotyw czy ciggnikéw
kolejek goérniczych, uwzglednia sie wymagania stawia-
ne przez akty prawne i wymagania normowe okresla-
jace maksymalng droge hamowania oraz maksymalne
opo6znienie hamowania w sytuacjach awaryjnych. Sto-
sowana jest numeryczna metoda wykorzystujgca model
cech antropometrycznych Dummy Hybrid 111 [1] (rys. 1).
Model ten opisuje wzrost, wage, rozmieszczenie $rod-
kow ciezkosci poszczegdinych segmentéw ciala, a tak-
ze parametry sprezysto-ttumigce poszczegélnych par
kinematycznych wchodzacych w sktad modelu. Po-
przez zdefiniowanie katéw w stawach mozna uzyskac
dowolng pozycje poczatkowa ciata operatora kolejki.

Pairan 2008r1 16-Nov-09 10:08:25
Deform: SLEDTEST_HIID.Step_1_to, Al:Cycle 3240, Time 0100004, Displacement,,, (NOM-LAYERED)

default_Deformation :
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L Max 6.83-002 @Nd 22709

Rys.1. Model numeryczny segmentéw ciata operatora
[opracowanie wtasne]

Dla zalozonej predkosci poczatkowej hamowania,
czasu hamowania i kata nachylenia trasy kolejki anali-
zowany jest ruch segmentow ciata wewnatrz kabiny.
Rozpatrywane sg dwa przypadki:

— kabina bez pasow bezpieczenstwa,

— kabina wyposazona w pasy bezpieczenstwa.

W pierwszym przypadku (rys. 2a) zachodzi mozli-
wos$¢ uderzenia glowg w elementy wyposazenia ka-
biny. Zastosowanie paséw bezpieczenstwa (rys. 2b)
powoduje, ze ruch ciata operatora jest ograniczony,
a ponadto na gtowe dziatajg mniejsze sity dynamiczne,
przez co zmniejsza sie ryzyko urazu kregdéw szyjnych
kregostupa.

Analiza ruchu segmentéw ciala operatora pozwala
na modyfikacje rozmieszczenia elementéw wyposaze-
nia kabiny.

Wirtualne prototypowanie pozwala na identyfikacje
zagrozen juz we wczesnych fazach procesu projek-
towo-konstrukcyjnego. Obejmuje ono takze badania
wplywu zjawisk towarzyszacych eksploatacji wegla na
bezpieczenstwo pracy i ochrone zdrowia. Do tego celu
stosowana jest miedzy innymi komputerowa mecha-
nika ptynéw CFD (ang. Computational Fluid Dynamics)
[5]. W przypadku modelowania zagrozen na stanowis-
kach pracy, czy tez projektowania i optymalizacji syste-
moéw wentylacji oraz rozwigzan zwalczajacych zapyle-
nie, zastosowanie metod modelowania CFD umozliwia
poznanie oraz oceng wptywu zagrozen na srodowisko
i cztowieka. Symulacje komputerowe CFD mogg do-
starczy¢ informacji na temat optymalnych parametréw
sieci wentylacyjnej, stopnia rozrzedzenia gazéw spali-
nowych, czy tez oceni¢ skutecznos¢ urzadzen odpyla-
jacych. Podstawowg zaletg stosowania modelowania
komputerowego jest mozliwo$¢ przeanalizowania i oceny
wielu réznych scenariuszy wpltywu zagrozen na czto-
wieka dla danego stanowiska pracy i w efekcie opty-
malnego ksztattowania bezpiecznych warunkoéw pracy.

Szkodliwym zjawiskiem, pogarszajgcym warunki
pracy jest zapylenie powstajagce w wyniku skrawania
calizny weglowej. Pyt weglowy powstajacy w czasie
urabiania jest szkodliwy dla pracujacych ludzi, stwarza
zagrozenie wybuchem pylu weglowego oraz, przez
utrudnienie obserwacji ruchu organu urabiajgcego,
zmniejsza wydajnosc¢ urabiania.

a) b)
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Do zwalczania zapylenia stosuje sie zraszanie za
pomoca nisko- lub wysokoci$nieniowych systemow
rozpylania wody. Zraszanie polega na wytworzeniu
w czasie urabiania w poblizu miejsca powstawania
pylu mgly wodnej, ktéra tgczy sie z pytem i jako ciez-
sza od powietrza osiada na urobku [12].

W Instytucie Techniki Gérniczej] KOMAG opraco-
wano nowatorskie rozwigzanie powietrzno-wodnej in-
stalacji zraszajacej, w ktoérej oprécz wody o odpo-
wiednim cisnieniu wykorzystuje sie sprezone powietrze
wytwarzajgc mieszanine powietrzno-wodng wyrzucang
przez dysze zraszajace bezposrednio w obszar ura-
biania kombajnu [4, 7].

Metoda CFD w modelowaniu rozprzestrzeniania sie
mgly powietrzno-wodnej jest stosowana w procesie
projektowo-konstrukcyjnym, w doborze cech konstruk-
cyjnych dysz wodnych (rys. 3a) i ich rozmieszczenia na
obwodzie organu urabiajgcego (rys. 3b). Skutecznos¢
zwalczania zapylenia zalezy od uzyskania odpowied-
niej Srednicy kropel wody.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki symulacji CFD
systemu zraszania kombajnu Scianowego. Uzyskane
wyniki sg podstawg do optymalnego rozmieszczenia
dysz zraszajgcych ze wzgledu na skutecznos$¢ zwal-
czania zagrozenia pytlowego.

3. Upowszechnianie bezpiecznych metod
pracy w procesie eksploatacji maszyn
gorniczych

Wspoétczesne metody inzynierii wiedzy pozwalajg
na przeniesienie wiedzy o procesach serwisowania
i napraw maszyn goérniczych z nosnika papierowego do
aplikacji komputerowych osadzonych w $rodowisku
internetowym. Ta nowa forma instrukcji obstugi nosi
nazwe Elektronicznej Instrukcji Obstugi (ang. Inter-
active Electronic Technical Manual IETM). Wiedza
0 przebiegu proces6w i napraw zgromadzona jest
w tzw. repozytoriach wiedzy w formie plikow teksto-
wych, modeli geometrycznych (modeli 3D), rysunkéw
technicznych, wykazoéw elementéw, schematéw, fil-
mow wideo, zdje¢ fotograficznych, symulacji i animacji
komputerowych [3].

W Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG w Labo-
ratorium Metod Modelowania i Ergonomii, w ramach
prac miedzynarodowego projektu IAMTECH finanso-
wanego przez Europejski Fundusz Wegla i Stali, opra-
cowano elektroniczng forme instrukcji obstugi maszyn
gorniczych [3]. Jest ona upowszechniana pod nazwa
Systemu Interaktywnych Instrukcji Obstugi INSTO.

Czynnikiem porzadkujacym stosowanie tej formy
dokumentaciji jest struktura maszyny zapisana w formie
interaktywnego modelu 3D. Pozwala ona na przedsta-
wienie wiasciwej kolejnosci czynnosci podczas monta-
zu/demontazu maszyn. Uzytkownicy koncowi maszyn

gorniczych, w tym kombajnéw $cianowych, sg rozpro-
szeni w skali globalnej, stad przed producentami ma-
szyn stoja wyzwania zwigzane z barierami geogra-
ficznymi, kulturowymi i jezykowymi. Wplywajg one
w znaczgcej mierze na szybkos¢ wdrazania maszyny
w warunkach panujacych u uzytkownika, jak i na jej
bezpieczng, wydajng i niezawodng eksploatacje. Na
rysunku 4a pokazana jest instrukcja obstugi kombajnu
KSW-1500EU w chinskiej wersji jezykowej.

Oprocz symulacji wkasciwe]j kolejnosci wykonywa-
nia operacji demontazu zespotow maszyny (rys. 4b),
znajduja sie tam réwniez wskazéwki jak je bezpiecznie
wykonywac. Na rysunku 4c widoczny jest fragment
symulacji demontazu gtowicy urabiajgcej kombajnu.
Symulacja ta zawiera takze informacje o wszystkich
czynnosciach przygotowawczo-zakonczeniowych, ktore
warunkuja bezpieczne wykonanie tej operaciji.

System Interaktywnych Instrukcji Obstugi INSTO
jest waznym elementem przewagi rynkowej, jaka zy-
skujg oferowane przez polskich producentéw rozwia-
zania goérniczych kombajnéw $cianowych [13].

4. Ksztaltowanie bezpiecze nstwa w podziem-
nych systemach transportu gorniczego

Wyniki analiz wypadkowosci w kopalniach wegla
kamiennego wskazuja, ze transport podziemny nalezy
do najbardziej niebezpiecznych procesoéw. Problema-
tyce ksztaltowania bezpieczenstwa w transporcie gor-
niczym byt poswiecony projekt MINTOS [9].

Opracowane zostaly, oparte na wiedzy, narzedzia
wspomagajace ksztattowanie bezpieczenstwa w tran-
sporcie podziemnym. Zasoby wiedzy projektowej i eks-
ploatacyjnej wykorzystywane w planowaniu i realizacji
procesOw transportowych zostaly zorganizowane w for-
mie repozytoriébw umieszczonych na platformie interne-
towej i przenosnych repozytoriow udostepnianych za
pomocg przenosnych komputeréw i z uzyciem tech-
nologii rozszerzonej rzeczywistosci. Przyjeto model
podzialu zasobéw wiedzy pomiedzy projektantow
i uczestnikbw procesOw transportu, ktéry graficznie
zostat pokazany na rysunku 5 [15]. Model ten ujmuje
réwniez proporcje, w jakich zasoby wiedzy projektowej
i eksploatacyjnej dzielone sg pomiedzy dwie grupy
uzytkownikéw repozytorium. Na platformie internetowej
udostepniana jest projektantom przede wszystkim
wiedza projektowa i w pewnym zakresie takze wiedza
eksploatacyjna. Wiedza eksploatacyjna w formie pod-
recznych repozytoribw wiedzy udostepniana jest
w gtéwnej mierze dozorowi technicznemu i pracowni-
kom bezposrednio zatrudnionym w transporcie. Korzy-
stajg oni rowniez z czesci zasobO6w wiedzy projektowej.

Jednym z zadan o charakterze projektowym jest
badanie kolizyjnosci tadunkéw wielkogabarytowych oraz
dtugich, transportowanych kolejkami podwieszonymi
oraz spagowymi.

MASZYNY GORNICZE 3/2011

83



a)

a)

b)

1.00e+00
9.60e-01
9.20e-01
8.80e-01

8.40e-01
8.00e-01
7.60e-01
7.206-01
6.806-0
6406
6.006-0
5.60e-01
5.20e-01
- 480001 &
440001
4.00e-01
3.606-01
3.206-01
2.80e-01
| 2.40e-01
2.00e-01
1.60e-01
120001
8.006-02 2
4.00e-02 oy
0.006+00

N

Contours of Volume fraction (woda) (Time=5.3116e-01)

Oct 21,2010
ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, vof, rke, transient)

Rys.3. Badania symulacyjne CFD systemu zraszania kombajnu $cianowego [opracowanie wiasne]
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Analiza kolizyjnosci na drogach transportowych ma
szczegoblne znaczenie w przypadkach, w ktérych nale-
zy liczy¢ sie ze zmniejszeniem sie pola przekroju
poprzecznego wyrobiska chodnikowego, np. wskutek
dziatania otaczajacego go goérotworu.

Projekty systemu transportu, tworzone przez pra-
cownikéw Dziatdbw Przygotowania Produkcji kopaln,
w duzej mierze powstajg z wykorzystaniem komputero-
wych system6éw wspomagania projektowania (np.
AutoCAD). W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG
opracowano program komputerowy pracujacy w srodo-
wisku programu AutoCAD, ktéry umozliwia szybkie
sprawdzenie wybranych odcinkéw tras kolejek spago-
wych oraz podwieszonych pod katem wystapienia ko-
lizji. Jest to szczegdlne zadanie projektowe wymaga-
jace jednoczesnego dostepu do zasobéw wiedzy pro-
jektowej i eksploatacyjnej przez réznych specjalistéw
z kopalni. Stosowany jest wtedy tryb partycypacyjny
polegajacy na wiaczeniu do procesu projektowego
bezposrednich uzytkownikéw systemu transportu [2].

Na rysunku 6 przedstawiono wybrany fragment do-
kumentacji rysunkowej systemu transportu, udostep-
niony przez pracownikéw Dzialu Przygotowania Pro-
dukcji jednej z kopaln w formie plikow DWG programu
AutoCAD [6]. Przedstawiony jest na nim sposob tran-
sportu sekcji kolejka spagowa zebata spalinowa.
Transportowanym fadunkiem jest sekcja obudowy
zmechanizowanej. Transport obudowy odbywa sie
w calosci na platformie transportowe;j.

CHODNIK 069a

Rys.6. Dane wejsciowe do badania kolizyjnosci — transport
kolejka spagowa [opracowanie wtasne]

Korzystajac z danych wejsciowych, w tym samym
pliku rysunku DWG, na odpowiednich warstwach przy-
gotowano model symulacyjny, sktadajacy sie z: wyro-
biska chodnikowego, trasy kolejki spagowej, urzadze-
nia transportowego, transportowanego tadunku. Dla
tak przygotowanego modelu dokonano dwéch symula-
Cji przejazdu platformy transportowej wraz z tadun-
kiem, po trasie kolejki spagowej (rys. 7): transport sek-
cji obudowy zmechanizowanej stropnicg do tytu oraz
stropnicg do przodu.

Program symulacyjny automatycznie dokonuje ana-
lizy przejazdu platformy transportowej wraz z fadun-
kiem po trasie kolejki, w zadanych krokach symulaciji.
Po kazdym kroku zostawia ,$lad” transportowanego ta-
dunku. Po zakonczeniu symulacji poszczegdlne ,$lady”
tadunku taczone sg w jedng obwiednie, ktéra pokazuje
powierzchnie, jakg zajmuje w chodniku transportowany
tadunek podczas przejazdu platformy transportowe;.

Analiza wykonanych symulacji pozwala stwierdzi¢,
ze przy transporcie sekcji obudowy zmechanizowanej
stropnicg do przodu (w kierunku jazdy) istnieje mozli-
wos¢ wystgpienia kolizji. Dodatkowo, w analizie kolizyj-
nosci opracowany program komputerowy umozliwia
uwzglednienie zmniejszenia sie przekroju poprzecz-
nego wyrobiska chodnikowego. Przedstawiona metoda
analizy kolizyjnosci na trasach kolejek spagowych oraz
podwieszonych moze réwniez znalez¢ zastosowanie
dla tadunkéw transportowanych w transporcie szyno-
wym za pomocg lokomotyw.

Bezposrednig formg wspomagania pracownikow
transportu sg listy kontrolne zawierajgce instrukcje po-
prawnego formowania tadunkéw, ustawienia na platfor-
mach lub zawieszenia na zawiesiach oraz ich zabez-
pieczenia. W logistyce kopalnianej coraz powszechniej
stosowane sag czujniki RFID (ang. Radio Frequency
Identification) do oznaczania i identyfikacji zespotow
sekcji obudéw zmechanizowanych [8]. Zapisany w czuj-
niku kod identyfikujacy zespét jest dodatkowo przypi-
sany do zasobow wiedzy opisujacych ten zespét. Moze
to by¢ na przyktad wspomniany zestaw list kontrolnych.
Zaproponowano zastosowanie do tego celu przenos-
nych komputeréw zintegrowanych z czytnikami RFID,
zawierajacych podreczne repozytoria wiedzy [9]. Na
rysunku 8 pokazano moment odczytu kodu z czujnika
umieszczonego na stropnicy sekcji obudowy zmecha-
nizowanej.

Na podstawie odczytanego kodu, w repozytorium
wyszukana zostaje odpowiednia lista kontrolna i wy-
Swietlona na ekranie wraz z rysunkami, zdjeciami, mo-
delami 3D oraz symulacjami. Przenosny komputer po-
siada certyfikat ATEX dopuszczajacy do pracy w pod-
ziemiach kopaln.

5. Metody szkoleniowe wspomagaj
towanie bezpiecze nstwa

ace ksztal-

Wspotczesne maszyny gornicze cechuje wysoki
stopien dopasowania do specjalistycznych potrzeb
indywidualnego uzytkownika. Stad tez programy szko-
leniowe adresowane do konkretnych uzytkownikéw sg
mocno zréznicowane. Utrudnia to pozyskiwanie ma-
szyn tylko do celéw dydaktycznych dla szkolen prowa-
dzonych w specjalnych osrodkach szkoleniowych.

W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG opracowa-
no koncepcje ruchomego stanowiska szkoleniowego
wykorzystujgcego technologie rozszerzonej rzeczywis-
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tosci. Idea tego pomysiu przedstawiona zostala na
rysunku 9. W wybranych miejscach maszyny umiesz-
czone sg znaczniki graficzne, ktére rejestrowane sa
przez kamere zintegrowang z okularami, umieszczong
na gtowie szkolonego operatora. Obraz z kamery jest
rozpoznawany przez specjalne oprogramowanie zain-
stalowane na przenosnym komputerze i kojarzony z od-
powiednig informacjg o charakterze graficznym lub tek-
stowym. Obrazy lub teksty przesylane sg na soczewki
okularow i ukazuja sie na tle rzeczywistego obiektu.

Fragment stanowiska szkoleniowego dla przedziatu
silnikowego ciggnika kolejki podwieszanej pokazano na
rysunku 10a, [9, 10]. Przedmiotem szkolenia jest po-
znanie rozmieszczenia gtéwnych zespotéw i elemen-
tow oraz kolejnosci ich uruchamiania. Na obrazie widzia-
nym przez okulary na tle rzeczywistej instalacji ukazujg
sie przywieszki z odpowiednimi napisami (rys. 10b).

Ruchome stanowiska szkoleniowe znajdujg zasto-
sowanie w szkoleniach prowadzonych w wytwoérniach
podczas prébnego montazu maszyn. Moga by¢ réw-
niez prowadzone po koncowej instalacji u uzytkownika.
Zaletg tego rodzaju szkolen jest, ze sg one prowa-
dzone na maszynie, na ktérej w przysziosci bedzie
pracowat szkolony. Szkolenia wspomagane sg obra-
zami, symulacjami i tekstami wzmacniajacymi odbiér
obrazu rzeczywistego obiektu [15]. Jest to szczegdlnie
wazne w szkoleniach uzytkownikéw zagranicznych,
gdzie bariera jezykowa utrudnia przekazywanie ztozo-
nych nieraz tresci.

Formag szkolen zwiekszajacg zaangazowanie ucze-
stnikéw szkolehn sa gry nalezace do tzw. gier powaz-
nych (ang. serious games) [11]. Takg nazwe przyjeto
dla odréznienia tych gier od gier rozrywkowych. Jest to
forma interaktywna, gdzie uzytkownik dokonuje wyboru
np. wlasciwej metody wykonania zadania w oparciu
0 pozyskang wczesniej wiedze.

Na rysunku 11 widoczna jest plansza wejsciowa gry
z trzema mozliwosciami mocowania tancuchéw pod-
czas przesuwania sekcji obudowy zmechanizowanej
z jednej platformy na druga. Tylko jeden sposob mo-
cowania tancuchdéw jest prawidlowy, pozostate dwa
powodujg wywrdcenie sekcji.

My

owania tancucha

Rys.11. Interaktywna gra komputerowa wspomagajaca
przekazywanie bezpiecznych metod pracy [opracowanie
wiasne]

6. Podsumowanie

Prace badawcze na rzecz bezpieczehstwa pracy
i ochrony zdrowia w gérnictwie prowadzone sg w In-
stytucie Techniki Gorniczej KOMAG we wszystkich fa-
zach cyklu zycia systemow goérniczych. Sg one adre-
sowane do uczestnikéw proceséw zachodzacych w cy-
klu zycia:
— procesu projektowo-konstrukcyjnego,
— procesu wytwarzania,
— procesu eksploataciji,
— procesu szkolenia.

Wynikiem tych prac sg metody i narzedzia wspo-
magajace projektantow i konstruktoréw, personel inzy-
nieryjny dozoru oraz pracownikéw bezposrednio zaan-
gazowanych w realizacje operacji roboczych. Zadania
inzynierskie o charakterze projektowym realizowane sg
nie tylko w obrebie procesu projektowo-konstrukcyj-
nego zlokalizowanego w biurze konstrukcyjnym wy-
tworni, ale takze podczas planowania rob6t gorniczych
w kopalniach. Znaczna czesé¢ tych zadan wykonywana
jest przy wspétpracy specjalistéw z instytutow badaw-
czych i osrodkéw badawczo-rozwojowych. Mamy wiec
do czynienia ze $rodowiskiem rozproszonym terytorial-
nie i organizacyjnie oraz mocno zréznicowanym pod
wzgledem reprezentowanych specjalnosci zawodowych.

Duzego znaczenia nabiera opracowanie metod po-
zyskiwania, gromadzenia i upowszechniania zasobéw
wiedzy wspomagajacych ksztalttowanie bezpiecznych
warunkéw pracy. W wyniku badan prowadzonych
w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG tworzone sag
repozytoria wiedzy udostepniane na platformie interne-
towej oraz przy zastosowaniu technologii informacyjno-
komunikacyjnych (ang. Information and Communi-
cation Technologies, ICT). Dzigki temu mozliwy jest
udziat wielu specjalistéw w dziataniach zwiekszajacych
bezpieczenstwo pracy w goérnictwie.
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Mgr inz. Zdzistaw BUDZYNSKI
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Przeno $ny sygnalizator optyczno-akustyczny
z wkasnym zrodiem zasilania

Streszczenie

Stosowane obecnie w gornictwie podziemnym sys-
temy ostrzegajgce przed potencjalnym zagrozZeniem
ze strony przemieszczajgcych sie maszyn lub tadun-
kéw w postaci lamp Swiecgcych $wiattem cigglym sa,
Z uwagi na obecnosc¢ innych zrédet swiatta, nie wy-
starczajgce. Dowodem sg wystepujgce wypadki ciez-
kie i $miertelne, ktére majg ciggle miejsce na drogach
transportowych. W artykule przedstawiono rozwigza-
nie iskrobezpiecznego przenosnego sygnalizatora
optyczno-akustycznego z wlasnym Zzrédiem zasilania
moggcego znacznie poprawi¢ bezpieczenstwo pracy
na drogach transportowych.

Summary

Systems warning against potential hazard caused by
moving machines or loads, which are used at present
in the mining industry in a form of lamps emitting
continuous light, are insufficient due to the presence
of other light sources. Heavy and fatal accidents,
which still happen on transportation routes, are the
prove. A solution of intrinsically safe movable optical-
and-acoustic signalling device with own power
source, which can significantly improve work safety
on transportation routes, was presented in the paper.

1. Wstep

Zgodnie z § 562 Rozporzadzenia Ministra Gospo-
darki z dnia 28.06.2002 r., jako zabezpieczenie pod-
czas wykonywania transportu kolejkami spagowymi
i podwieszanymi stosuje sie lampy goérnicze ze sSwia-
ttem biatym z przodu i czerwonym z tytu lub Swiattem
czerwonym z tytu i z przodu. W przypadku transportu
recznego stosuje sie lampy czerwone z przodu,
a w przypadku rob6t na gtéwnych drogach przewozo-
wych, lampy czerwone ze wszystkich stron dojazdo-
wych do miejsca wykonywania robot.

Efektywnos$¢ stosowania lamp gorniczych z zasto-
sowaniem ciggtego Swiatta czerwonego lub biatego
zwigzana jest z niedostosowaniem lamp do ostrzega-
nia swietlnego o zblizajacym sie zestawie transporto-
wym polegajacym na m.in. nieustabilizowanym kierun-
ku $wiatta. Zdarza sie, ze lampa swieci albo na ocios,
albo przeciwnie do kierunku jazdy kolejki, a tym sa-
mym nie jest widoczna i nie spetnia funkcji ostrzegania
0 zblizajacym sie zestawie transportowym. Ponadto
w sytuacji obecnosci innych zrédet Swiatta, ciggte swia-
tto tych lamp nie wyr6znia sie w aspekcie ostrzegania
przed sytuacjg niebezpieczna.

Pracownicy, ktérych obecnos¢ na trasie transportu
jest zwigzana z procesami technologicznymi, czesto sg
najezdzani lub potracani jadacym zestawem transpor-
towym. Analiza wystepujacych zdarzen wykazuje, ze
pracownicy nie widzieli lub nie styszeli, ze zbliza sie
zestaw transportowy.

Do ostrzegania przed grozacymi niebezpieczen-
stwami w innych miejscach kopalni, a zwigzanymi
z bezposrednig pracg maszyn i $rodkéw transportu lub
innymi zagrozeniami zwigzanymi z warunkami gorni-

czo-geologicznymi, stuzg sygnalizatory lub tablice
$wietlne. Powszechnie stosowane w gérnictwie sygna-
lizatory optyczne, akustyczne i optyczno-akustyczne
Z reguly sg zabudowane na maszynach i urzgdzeniach
lub wejsciach do stref zagrozonych itp.

Wszystkie stosowane sygnalizatory wykonane sa
gtéwnie jako iskrobezpieczne lub w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym. Stosowane dotychczas sygnalizatory
sq urzgdzeniami stacjonarnymi, zasilanymi przewodo-
wo z zewnetrznych zrédet energii elektrycznej. Sygna-
lizatory w wykonaniu iskrobezpiecznym, sg zasilane
napieciem 42 V z zasilaczy iskrobezpiecznych. Na ryn-
ku brak byto do tej pory przenosnych sygnalizatorow
optyczno-akustycznych z wkasnym zrédiem zasilania.

2. Opis sygnalizatora optyczno-akustycznego

Celem i istotg stosowania opracowanego sygnaliza-
tora jest zapewnienie wiekszego bezpieczenstwa pracy
podczas transportu kolejkami spggowymi i podwiesza-
nymi, a wigzacego sie z mozliwoscig przebywania na
trasie osob realizujacych procesy technologiczne oraz
tych, ktérzy podejmujg ryzyko wejscia na trase prowa-
dzenia transportu, tamigc przy tym przepisy BHP.

Przenosny sygnalizator optyczno-akustyczny z wia-
snym zrodtem zasilania typu SOA-01 moze by¢ eks-
ploatowany w wyrobiskach zaliczanych do stopnia ,a",
.0" 1 ,C" niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz kla-
sy A lub B zagrozenia wybuchem pytu weglowego oraz
W pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych,
zaliczanych do strefy 2 zagrozenia wybuchem gazéw
i par cieczy z powietrzem zaliczanych do podgrupy
wybuchowosci IIB, klasy temperaturowej T4.
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Sygnalizator spetnia zasadnicze wymagania bez-
pieczehstwa i ochrony zdrowia zrealizowane przez
spetnienie norm zharmonizowanych z Dyrektywag Unii
Europejskiej 94/9/WE, tj.:

- PN-EN 60079-0:2006,

- PN-EN 60079-11:2007,

- PN-EN 50303:2004,

i posiada certyfikat badania typu WE: KOMAG

09ATEX100. Zdjecie sygnalizatora optyczno-akustycz-
nego pokazano na rysunku 1.

Rys.1. Sygnalizator optyczno-akustyczny SOA-01
[zr6dto: materiaty producenta]

2.1. Podstawowe dane techniczne sygnalizatora
SOA-01

- Warunki pracy:

- temperatura otoczenia 25 do +40°C
- wilgotnos¢ wzgledna do 95%
w temperaturze +20°C
— Napiecie zasilania znamionowe: 3,6V

z akumulatora wewnetrznego
- Typ akumulatora: NiMH 9,5Ah
- tadowanie akumulatora: z tadowarki w lampowni

- Sredni poziom glo$nosci sygnalizatora
akustycznego:

— Sygnalizacja swietlna
- Sygnalizacja dzwiekowa

>85dB
diody LED

przetwornik
piezoelektryczny

Parametry sygnatu dzwiekowego:

- czestotliwosé¢ dzwiekdw okoto 2000 Hz

- czestotliwos¢ pulsowania okoto 0,5 Hz
- Parametry sygnatu optycznego:
- czestotliwos¢ pulsowania okoto 0,5 Hz

Sygnalizacja informacyjna w czasie eksploataciji:

- dioda ,zotta” pulsuje
akumulator osigga poziom roztadowania
- dioda ,zota” swieci ciggle
konieczno$¢ natadowania akumulatora
— Sygnalizacja informacyjna w trakcie tadowania:

- dioda ,czerwona” $wieci ciggle
akumulator gteboko roztadowany

- dioda ,czerwona’i ,zielona” pulsujg
akumulator srednio natadowany

- dioda ,zielona” swieci ciggle
akumulator natadowany
IP54

IM1 Ex ia |
oraz Il 1G ExiallB T4

— Stopien ochrony obudowy
— Oznaczenie wyrobu

2.2. Budowa sygnalizatora optyczno-akustycznego

Sygnalizator typu SOA-01 posiada obudowe trzy-
czesciowg wykonang z antystatycznego poliweglanu
i sklada sie z (rys. 2):

Rys.2. Budowa sygnalizatora SOA-01 [zrédto: materiaty
wihasne]
1 — przelgcznik pracy, 2 — zespo6t sygnalizacji optycznej ZSO,
3 —zespdt sterowania ZS, 4 — sygnalizator akustyczny SA,
5 — zesp6t akumulatora ZA
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— zespotu akumulatora ZA, w ktérym znajduje sie
pakiet akumulatora z bezpiecznikiem odpowiednio
zabezpieczony; w dolnej czesci zespotu znajdujg
sie trzy styki do fadowania zewnetrznego, przy-
stosowane do wspétpracy z istniejacymi tadowar-
kami w lampowni kopalni,

— zespolu sterowania ZS, w ktérym na plytce elek-
troniki znajduje sie przetwornica DC/DC oraz ele-
menty sterowania sygnalizacjg optyczng i akus-
tyczna,

— zespolu sygnalizacji optycznej ZSO, w ktérym
znajdujg sie diody LED barwy czerwonej oraz
diody do sygnalizacji stanu natadowania akumu-
latora.

Na Scianie czotowej obudowy umieszczono sygnali-
zator akustyczny SA, a na $cianie bocznej tréjpoto-
zeniowy przetgcznik rodzaju pracy P.

3. Dotychczasowe do swiadczenia wynika-
jace ze stosowania sygnalizatora SOA-01

Sygnalizator SOA-1 produkowany jest przez Fa-
bryke Urzadzen Sygnalizacyjnych i Teletechnicznych
»Sygnaty” S.A. w Rybniku. Od IV kwartatu 2009 r.
wdrozono 329 egzemplarzy tego urzadzenia gtéwnie
w kopalniach Jastrzebskiej Spéiki Weglowej S.A.
Z informaciji otrzymywanych od uzytkownikéw, wynika,
ze w petni spetnia on zatozone cele. Pojemnos¢ zasto-
sowanych akumulatoréw, zapewnia ciagla prace sy-
gnalizatora przez dwie zmiany. Zastosowanie sygnali-
zatora w réznych warunkach kopalni, wymaga¢ bedzie
uzupetnienia o uchwyt do mocowania, w postaci paska.

Prezentowany sygnalizator uzyskat Il Nagrode
w organizowanym przez Ministerstwo Pracy i Polityki
Spotecznej Ogoélnopolskim Konkursie Poprawy Warun-
kow Pracy w 2009 r.,, a takze zostal wyrézniony
Srebrnym Medalem na Miedzynarodowej Wystawie
Wynalazczosci i Innowacji w 2010 r.

4. Podsumowanie

Iskrobezpieczny sygnalizator SOA-01 jest pierw-
szym rozwigzaniem optyczno-akustycznego sygnaliza-
tora na rynku, w ktérym zastosowano wiasne zrédio
zasilania. Konstrukcja sygnalizatora umozliwia tadowa-
nie jego akumulatoréw za pomoca tadowarek w lam-
powni.

W przenosny sygnalizator optyczno-akustyczny
SOA-01 moze by¢ wyposazony kazdy srodek tran-
sportu kopalnianego szynowego. W czasie transportu,
w przypadku wystgpienia niebezpiecznych sytuacji
moze on by¢ wykorzystany do ostrzegania przed za-
istnialym zagrozeniem poprzez réwnoczesne urucho-
mienie sygnalizacji optycznej lub optycznej i akus-
tycznej. Zastosowanie sygnalizatora, zdecydowanie
ogranicza prawdopodobienstwo zaistnienia wypadku
lub urazu, poprzez skuteczne ostrzeganie o zaistnia-
tym zagrozeniu.

Zaleca sie stosowanie sygnalizatora optyczno aku-
stycznego SOA-01 réwniez w miejscach wystepowania
zagrozen czasowych, gdzie budowa instalacji ostrze-
gawczych stacjonarnych jest niecelowa.
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IRIS — system elektronicznej ewidenciji

srodkoéw trwatych

w zaktadach gorniczych

Streszczenie

W artykule opisano moduly systemu elektronicznej
ewidencji $rodkéw trwatych zaktaddéw gorniczych
opracowane i wdrozone oraz aktualnie opracowywane
przez Instytut Techniki Gérniczej KOMAG oraz
ELSTA sp. z 0.0. Prace zwigzane z zastosowaniem
w zaktadach gérniczych technologii RFID rozpoczeto
w KOMAG-u w roku 2004. Pierwszym rozwigzaniem
byt system elektronicznej identyfikacji elementéw sek-
cji scianowej obudowy zmechanizowanej. W wyniku
biezgcych prac rozwojowych system elektronicznej
identyfikacji elementéw Scianowej obudowy zmecha-
nizowanej stat sie czescig zintegrowanego rozwigza-
nia sprzetowo-programowego o nazwie iRIS.

Summary

Modules of the system for electronic fixed assets
records in the mining plants, which were developed
and implemented by the KOMAG Institute of Mining
Technology and ELSTA, Ltd., as well as modules that
are being developed at present, were described in the
paper. Work associated with use of RFID technology in
the mining plants was started at KOMAG in 2004.
System for electronic identification of the components
of longwall powered roof support was the first solution.
In the result of present development work this system
became a part of integrated hardware-and-software
solution under the name iRIS.

1. Wstep

Prace nad zastosowaniem technologii RFID w za-
ktadach goérniczych rozpoczeto w Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG w roku 2004. Poczatkowo byt to
prototypowy system elektronicznej identyfikacji ele-
mentéw sekcji $cianowej obudowy zmechanizowane;j.
W toku prowadzonych prac badawczych uzyskano
szereg cennych uwag oraz propozycji zmian funk-
cjonalnosci systemu ze strony przysziych odbiorcéw.
Efektem bylo pilotazowe wdrozenie systemu w roku
2008.

Obecnie system wdrozono w 16 kopalniach spétek
weglowych w Polsce oraz w jednej firmie produkujacej
sekcje obudowy zmechanizowanej. W wyniku bieza-
cych prac rozwojowych system elektronicznej identyfi-
kacji elementéw $cianowej obudowy zmechanizowanej
stat sie czescig zintegrowanego rozwigzania sprzeto-
WOo-programowego o nazwie iRIS.

2. iRIS — System elektronicznej ewidenciji
srodkow trwatych w zaktadach gorniczych

W KOMAG-u od szeregu lat roku prowadzone sg
prace nad systemami informatycznymi, ktére wspoma-
gaja zarzadzanie majatkiem w zakfadach goérniczych.
W 2011 roku opracowane dotychczas rozwigzania

zintegrowano w jeden system RIS, ktory stanowi
kompleksowe narzedzie do prowadzenia elektronicznej
ewidenciji srodkow trwatych. System skiada sie z pieciu
platform stuzacych do znakowania, identyfikacji i nad-
zoru nastepujacych srodkéw trwatych:

- PECM - maszyn, urzadzen i czesci stosowanych
w wyrobiskach podziemnych,

- PEUBP - maszyn i urzadzen budowy przeciw-
wybuchowej,

- PEST - érodkéw transportu,

- PEMP - maszyn, urzadzen i podzespotéw stoso-
wanych na powierzchni,

- PESTB - wyposazenia biurowego.

Strukture systemu iRIS przedstawiono na rysun-
ku 1. System iRIS umozliwia wspétprace (wymiane
danych) z innym oprogramowaniem bedacym na wy-
posazeniu kopali (np. GSP firmy COIG). System
posiada budowe modutowg a uzytkownik dostosowuje
strukture systemu do wiasnych potrzeb, co zapewnia
lepsze wykorzystanie potencjatu oprogramowania.

2.1. PECM - Platforma ewidencji cz esci maszyn

Platforma ewidencji czesci maszyn powstawala ja-
ko integralna cze$¢ Systemu Elektronicznej Ewidencji
Elementéw Sekcji Scianowej Obudowy Zmechanizo-
wanej. Obecnie stanowi niezalezne oprogramowanie
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bazodanowe, ktére w zaleznosci od modutéw moze
by¢ wykorzystywane do prowadzenia gospodarki
maszynami pracujacymi w podziemiach zaktadow
gorniczych. W chwili obecnej w skfad platformy wcho-
dza dwa moduty: Gather Il i Przektadnia.

Oprogramowanie PECM w fatwy i przejrzysty spo-
séb pozwala na ewidencjonowanie elementéw oraz na
przetwarzanie niezbednych danych w celu oceny stop-
nia zuzycia, co jest niezwykle istotne w aspekcie
bezpieczenstwa pracy zatég gérniczych.

2.1.1. Modut Gather Il

Modut Gather Il (rys. 2) stanowi nieodtgczng czesé
systemu identyfikacji elementéw sekcji obudowy zme-
chanizowanej, petnigca w systemie role oprogramo-
wania zarzadzajacego, stuzacego do rejestracji i prze-
twarzania danych identyfikacyjnych oraz ewidencji ele-
mentow sekcji. Umozliwia ono przygotowanie mikro-
komputera produkowanego przez firme ELSTA sp.
z0.0. do odpowiedniego trybu pracy i tym samym
w znacznym stopniu utatwia prowadzenie zadania lo-
gistycznego (dodawanie nowych elementéw, grupowa-
nie elementdw w sekcje oraz zmiana lokalizacji)
zwigzane z ewidencjg elementéw w systemie.

Oprogramowanie bazodanowe PECM z modutem
Gather Il umozliwia elektroniczne tworzenie raportéw
zawierajacych dane dotyczace uzytkowania elementéw
sekcji obudowy zmechanizowanej i wspomaga podej-
mowanie decyzji w procesie oceny stanu technicznego
sekcji. Obecnie system pracuje w szesnastu kopal-
niach wegla kamiennego w Polsce, nadzorujac okoto
20000 elementéw sekcji scianowej obudowy zmecha-
nizowanej.

Pod wzgledem funkcjonalnym oprogramowanie
stwarza mozliwos¢:

— rejestracji i identyfikacji firm oraz os6b bezpo-
Srednio zwigzanych z uzytkowaniem programu, jak
réwniez urzadzen identyfikujacych elementy doto-
wych maszyn gorniczych,

— przegladu i wprowadzania danych o miejscach
eksploatacji maszyn dotowych,

— prowadzenia gospodarki materiatowo-eksploata-
cyjnej dotowymi maszynami gérniczymi i ich ele-
mentami,

- przegladu parametréw technicznych dotowych ma-
szyn gorniczych,

- przegladu historii elementéw,

— przygotowania wykazu elementéw danego typu
maszyny zmagazynowanych w podziemnych wy-
robiskach,

— zestawienia elementéw uzytkowanych w $cianach,

— wykonywania operacji importu i eksportu danych
pomiedzy oprogramowaniem a dotowym czytni-
kiem RFID.

Nowelizacja Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 25 czerwca 2010 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy zmienita spos6b zarzadzania elemen-
tami sekcji Scianowej obudowy zmechanizowanej.
Zwiekszona zostata ilos¢ niezbednych informaciji, jakie
nalezy gromadzi¢ dla kazdego z eksploatowanych i po-
siadanych na stanie kopalni elementéw sekcji $ciano-
wej. Zastosowanie PECM, wraz z modutem Gather II,
zapewnia trwale i jednoznaczne oznakowanie elemen-
téw sekcji. Ponadto, w celu zapewnienia wstecznej
kompatybilnosci z elementami obudéw oznakowanych
starymi metodami umozliwia reczne wprowadzenie da-
nych o nie oznakowanych elementach. W bazie da-
nych modutu moga by¢ przechowywane informacje
o sekcjach i scianach wydobywczych ztozonych z ele-
mentéw réznego typu i oznakowanych ré6znymi meto-
dami. Wszystkie zgromadzone dane moga byc¢ publiko-
wane w formie raportéw i wynikéw analiz, wymaganych
zgodnie z nowelizacjg rozporzadzenia. Forme i zawar-
to$¢ raportéw skonsultowano z pracownikami kopalf
odpowiedzialnymi za prowadzenie gospodarki elemen-
tami sekcji Scianowej obudowy zmechanizowane;.

System Elektronicznej Ewidencji Elementéw Sekc;ji
Scianowej Obudowy Zmechanizowanej opracowano
w ramach projektu celowego realizowanego przez kon-
sorcjum w sktadzie: Politechnika Slaska, Elsta sp.
z 0.0. oraz KOMAG. W procesie alokacji sekcje podle-
gaja demontazowi i powtérnemu montazowi. W wyniku
tego nastepuje zamiana elementéw w poszczegoinych
sekcjach. Taki stan rzeczy stwarza potrzebe identyfi-
kacji wszystkich gtéwnych elementéw sekcji obudowy
zmechanizowanej.

W znacznej liczbie przedsiewzie¢ logistycznych
sprawdzita sie technologia RFID (Radio Frequency
IDentification). Ten nowoczesny sposOb znakowania
elementéw wykorzystano w elektronicznym systemie
identyfikacji elementéw sekcji obudowy zmechanizo-
wanej. Wprowadzenie logicznych relacji pomiedzy
numerem identyfikacyjnym transpondera, a szeregiem
atrybutéw elementu sekcji pozwoli to na usprawnienie
procesow logistycznych zwigzanych np. prowadzeniem
remontu lub wymiang istotnych elementéw, co z kolei
umozliwia prowadzenie racjonalnej gospodarki srodka-
mi trwatymi [1, 2, 3, 4, 5]. Opracowany system identy-
fikacji elementow sekcji $cianowej obudowy zmecha-
nizowanej moze obstugiwa¢ zaréwno pojedynczg ko-
palnie, jak i grupe kopaln.

Podstawowe zalety systemu to:

— zapewnienie jednoznacznej identyfikacji poszcze-

golnych elementow sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowanej,

— uzyskanie wiarygodnej informacji na temat dotych-
czasowego przebiegu uzytkowania sekcji oraz jej
poszczegdlnych elementéw,

— prowadzenie racjonalnej gospodarki elementami
sekcji obudowy zmechanizowanej,

MASZYNY GORNICZE 3/2011

93



Lentralny system
informatyczny

PEMP/PESTR/PECM/PEUBP/PEST

RIS

Czytnik
Lpowierzchniowy”

Kody Kreskowe i
RFID

| |

—

Srodki trwate
biurowe

Urzadzeniaimaszyny
powierzchniowe

Bramkii
czytniki RT 1D

Czytnik RFID , dofowy”

TRID-xx

Urzadzenie budowy Sl
Obudowa N . transportu
T przecivwybuchowe] .
scianowa podsiemnego

Rys.1. Struktura systemu

iRIS [zrodio: wiasne ELSTA]

- Mikrokomputer MC  Dane  Dodatki I
0000 6000 00 e ‘
Cg‘ BAZA DANYCH ELEMENTOW
2
- ol e [ by v [ e TR [ e
- ¥ E
2 i 0 7&5111 prawy K/2011/0302  2011/02/03 20110209 35
3 acanik przedni | prawy K/211/03/02 | 2011/02/03 2009-03-27 -
E [ B = [ acank preed prawy K01403/02 | 201102003 20090327 @) osknacizava.
& @smmz ) || eacani praeci pramy K2011/0302 | 011/02/03 | 2068bd1071 | 2009:03-27 @ s
" Oseanns @ [ o K/201403/02 |2011/02/03 | 2068bd28sb  200903-27 @) riorsin
& [ K/201103/02 |2011/02/03 | 2068bd38ca  2009-03-27
£ Qs @ K2L/0302 | 10203 | 0686028 20090327 @ iy
. Osans W K ims | esbdret 2090327 < Q) rron
E Osans | |cacmicoraechi [prawy 0140302 | 2014/02/03 _ avesbaast _ 200903-27 5
£ Osanr 0 [ fracmkpraecprawy [RER
E prawy —
Qom0 T
Qseicnns 0 tacank przedri pray
esgm, M1 @) tacanik przedri | prawy Modut konfiguracji
Oworio | [lmmtom PLATFORMA
o tacank przedni | prawy =AY - <
sekgare 12 () 1 .
Lacak paecii prany
Qw0 R EWIDENCJI
Osanst 0 [ - _ " SN
Modut gospodarki
Qs @ | elementami sekgji $cianowej cz E S 9 I M ASZYN
Qs | obudowy zmechanizowanej
Qs [ ] 1 2
Qseicnns L
Qseicnnmss 0 — B
esekqa wn () | |eacenkprzean rany Modut gospodarki czesciami, || Modul zarzadzania informacja Modul faporiowaia
Osecnnzt orowy i o remontach
esekﬂ! w2 O 7u€mkwl=dm prawy
taca pracci pramy
Osans 1 i
Osan 0 | Leacank orzecn loramy K01U032 | 20110203 | 206sbefoec | 2009:03-27 B
= i |E™| i
i B |

Rys.2. Platforma ewidencji czgsci maszyn z modutem Gather Il [zrodio: wiasne KOMAG]

wykorzystanie nowoczesnych, komputerowych baz
danych do gromadzenia i przetwarzania danych
dotyczacych uzytkowania elementéw sekcji obudo-
wy zmechanizowanej, jak réwniez uzyskiwanie do
nich szybkiego dostepu,

trwato$¢é oznakowania,

niezawodnos¢ odczytu kodu identyfikacyjnego
w trudnych warunkach srodowiskowych.

Elektroniczny system identyfikacji elementéw sekc;ji
tworza (rys. 3):

pasywne transpondery trwale umieszczone w pod-
stawowych elementach sekcji obudowy zmechani-
zowanej,

czytnik RFID, ztozony z mikrokomputera oraz
lancy odczytujacej,

stacja dokujaca, stuzaca do komunikacji czytnika
RFID z komputerem PC,

bazodanowe, autorskie oprogramowanie kompute-
rowe PECM wraz z modutem Gather Il, pozwala-
jace na zarzadzanie bazg danych o sekcjach i ich
elementach.

TRANSPONDER P

DENTYFIKOWANA
OBUDOWA
ZMECHANIZOWANA

KOMPUTER PC

—
—

CZYTNIK RFID

Il

BAZODANOWE

STACJA DOKUJACA OPROGRAMOWANIE

Rys.3. Przeptyw danych w Systemie [2]
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2.1.2. Modut Przektadnia

W odpowiedzi na zainteresowanie klientéw znako-
waniem maszyn i urzadzen pracujgcych w podzie-
miach zaktadow goérniczych w ramach PECM opraco-
wano modut Przektadnia. Obecnie KOMAG przy wspot-
pracy z firme ELSTA sp. z 0.0. opracowuje nowe me-
tody montazu transponderéw RFID, tak aby operacja
znakowania mogta zosta¢ prowadzona w warunkach
atmosfery zagrozonej wybuchem. Modut Przektadnia
zapewnia podobng funkcjonalnosc¢ jak modut Gather I,
tym razem w zakresie gospodarki przektadniami.

2.2. PEUBP - Platforma ewidencji urz adzen budo-
wy przeciwwybuchowej

Platforma ewidencji urzadzen budowy przeciwwy-
buchowej spetnia wymagania zatgcznika 5 Rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadze-
nia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego w podziemiach zaktadéw gérniczych.

Oprogramowanie zapewnia mozliwos¢ rejestracji
i identyfikacji os6b uprawnionych do korzystania z sys-
temu oraz urzgdzen budowy przeciwwybuchowej
(ognioszczelne rozdzielnice sredniego napiecia, pojaz-
dowe stacje transformatorowe, wieloodptywowe stacje
kompaktowe, wylaczniki stycznikowe, zespoty transfor-
matorowe, silniki, skrzynie aparatury elektrycznej).

2.3. PEMP - Platforma ewidencji maszyn i urz
powierzchniowych

adzen

Osobng platformg w ramach systemu iRIS jest
Platforma ewidencji maszyn i urzadzeh powierzchnio-
wych. Platforma ta zostata wyrézniona ze wzgledu na
wspotprace z innego rodzaju czytnikiem RFID (czytnik
powierzchniowy). Platforma umozliwia:

- rejestracje i identyfikacje firm oraz os6b bezpo-
Srednio zwigzanych z uzytkowaniem programu, jak
réwniez urzadzen identyfikujagcych elementy po-
wierzchniowych maszyn goérniczych,

- identyfikacje maszyn i urzgdzen pracujacych na
powierzchni zaktadow goérniczych,

— przeglad i wprowadzanie danych o miejscach eks-
ploatacji maszyn,

- prowadzenie gospodarki materiatowo-eksploata-
cyjnej maszynami gorniczymi i ich elementami,

— przeglad parametrow technicznych powierzchnio-
wych maszyn gorniczych,

— przeglad historii elementow,

- sporzadzenie wykazu elementéw danego typu ma-
szyny, zmagazynowanych na powierzchni kopalni.

2.4. PESTB — Platforma ewidencji
wyposa zenia biurowego

srodkow trwalych

Majatek powierzchniowy, w zakresie wyposazenia
biurowego, stanowi sporg wartos¢ w skali kopalni czy
spotki wydobywczej. Platforma ewidencji srodkéw trwa-
tych wyposazenia biurowego jest narzedziem, ktére

umozliwi sprawne gospodarowanie posiadanym majat-
kiem. W zakresie funkcjonalnym PESTB zapewnia:

- rejestracje i identyfikacje os6b uprawnionych do
korzystania z systemu,

— rejestracje $rodkéw trwatych fabrycznie nowych
oraz dostarczanych po remoncie lub modernizacji
(biurka, terminale komputerowe, urzgdzenia druku-
jace, telefony stacjonarne, elementy klimatyzaciji,
telewizory oraz pozostate urzadzenia o istotnej
wartosci, np. kuchenki mikrofalowe),

lokalizacji $rodkéw trwatych
budynku/przedsiebior-

— rejestracje miejsc
(w strukturze drzewiastej
stwa),

- weryfikacje stanu zarejestrowanego w systemie ze
stanem rzeczywistym.

— projektowanie drukowanie i kodowanie kodow

paskowych i etykiet RFID,

— wspotprace z urzadzeniem odczytujgcym dane
znacznikéw (przygotowanie danych dla terminala,
pobranie danych z terminala);

3. Znaczniki i urz gdzenia odczytuj ace

Z oprogramowaniem wchodzacym w sklad systemu
iRIS wspolpracuja urzadzenia produkowane przez
firme ELSTA sp. z 0.0. W skiad czytnika przeznaczo-
nego do pracy w podziemiach kopalh wchodzg dwa
urzadzenia: mikrokomputer typu TRMC-01 i lanca od-
czytujaca typu TRH-01/*.

Mikrokomputer TRMC-01 (rys. 4) to urzadzenie
przenosne, zasilane bateryjnie. Posiada podswietlany
wyswietlacz cieklokrystaliczny, 9 klawiszy funkcyjnych,
mikrofon, gtosnik oraz uniwersalne ztacze do podigcza-
nia urzadzen peryferyjnych. Czytnik umozliwia wykony-
wanie réznych zadan logistycznych zwigzanych z pro-
wadzeniem ewidencji elementow, takich jak: dodawa-
nie nowych elementéw, zmiana atrybutéw tych ele-
mentéw, grupowanie elementéw oraz zmiany w grupo-
waniu, sprawdzanie poprawnosci opisu elementow,
przypisywanie elementom komentarzy gtosowych itp.

Rys.4. Mikrokomputer typu TRMC-01 [2]

Istniejg dwie wersje lancy odczytujacej (rys. 5),
przeznaczone do réznego typu zabudowy transpon-
deréw.
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Rys.5. Lanca odczytujgca (dwie wersje wykonania) [2]

Lanca odczytujgca zakonczona jest gtowicg z od-
powiednim uktadem antenowym, dostosowanym do
odczytu identyfikatorow z transponderéw zamocowa-
nych na powierzchniach ptaskich elementow (lanca
TRH-01/U) oraz z transponderéw zabudowanych we-
wnatrz sworzni (lanca TRH-01/G).

Rozwigzanie przeznaczone do pracy w podzie-
miach zaktadéw goérniczych moze by¢ stosowane
wszedzie tam, gdzie na skutek warunkéw $rodo-
wiskowych i mechanicznych niemozliwe sg inne spo-
soby znakowania, umieszczajgce informacje bezpo-
Srednio na powierzchni urzgdzenia. W tym systemie od
dawna stosowana jest technologia kodéw kreskowych.
W prezentowanym systemie iRIS, w zakresie znako-
wania obiektow powierzchniowych, w szczegolnosci
w biurach przewiduje sie zastosowanie palmtopow
z czytnikami kodow kreskowych. Etykieta z kodem kre-
skowym moze zosta¢ zintegrowana z ukladem scalo-
nym RFID i w ten sposéb umozliwia identyfikacje
w dwoch niezaleznych technologiach. W takim przy-
padku przenosne urzgdzenie odczytujgce wyposazone
bedzie réwniez czytniki kodow.

Firma Elsta sp. z 0.0. oferuje iskrobezpieczny palm-
top z 32 bitowym graficznym systemem operacyjnym
oraz aplikacje realizujgca funkcjonalnos¢ TRMC-01.
Palmtop, z przejrzystym graficznym interfejsem, pracu-
jacy w zestawie z bezprzewodowg lanca odczytujaca
TRH-02, jeszcze bardziej utatwi prace operatora po-
przez eliminacje przewodu tgczacego te dwa elementy.
Jednoczesnie bedzie on stanowit dopetnienie oferty
palmtopéw, pozwalajacych na prowadzenie ewidencji
majatku zaktadow gorniczych we wszystkich obsza-
rach dziatalnosci, z wykorzystaniem wybranej lub wy-
branych technologii znakowania.

4, Podsumowanie

W artykule zaprezentowano system iRIS, zawiera-
jacy platformy umozliwiajace prowadzenie komplekso-

wej gospodarki srodkami trwatymi, maszynami i urza-
dzeniami w obrebie kopaln i spotek weglowych. Dzieki
zastosowaniu rozwigzan sieciowych kopalnie spoiki
wydobywczej mogg by¢ potaczone z nadrzednym sys-
temem (np. GSP firmy COIG), co daje mozliwosé pel-
nego wykorzystania potencjatlu narzedzi informatycz-
nych. Najwiekszg zaletg oferowanego systemu jest
wspotpraca z urzadzeniami do odczytywania znaczni-
kéw RFID firmy ELSTA sp. z o.0.

Przyjete rozwigzania sprzetowe wraz z oprogramo-
waniem utatwiajg prace i umozliwiajg pozyskanie zré-
dta wiarygodnej informacji o stanie technicznym po-
szczegllnych elementéw, maszyn i urzadzen. Przy
projektowaniu systemu uwzgledniono problematyke
iskrobezpieczenstwa, zdalnego odczytu oraz ergonomii.

System iRIS jest obecnie rozwijany zaréwno w za-
kresie oprogramowania, jak i sprzetu.
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Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Certyfikacja wyrobow dla gornictwa

Streszczenie

W artykule przedstawiono rodzaje i zasady certyfikacji
wyrobéw oraz jej znaczenie dla zapewnienia wymaga-
nego poziomu bezpieczernstwa, odpowiadajgcego
aktualnemu poziomowi techniki. Na przyktadzie dzia-
talnosci Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG, Zaktadu
Badan Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej omo-
wiono certyfikacje wyrobéw przeznaczonych do stoso-
wania w zaktadach gorniczych, w tym w strefach za-
grozonych wybuchem metanu ipylu weglowego,
w ramach krajowego systemu oceny zgodnosci zarzg-
dzanego przez Polskie Centrum Akredytaciji. Przed-
stawiono réwniez certyfikacje w obszarze regulowa-
nym przez dyrektywy nowego i globalnego podejscia
w ramach notyfikacji Komisji Europejskie;.

Summary

Types and principles of certification of products as
well as the significance of certification in ensuring of
required safety level, which corresponds to the pre-
sent level of technology, were presented in the paper.
Certification of products designed for use in the
mining plants, including areas threatened by methane
and coal dust explosion hazard, within Polish system
of assessment of conformity managed by the Polish
Centre for Accreditation, was discussed on the
example of activity of the Division of Attestation Tests,
Certifying Body at the KOMAG Institute of Mining
Technology. Certification in the area regulated by the
directives of new and global approach within notifica-
tion of the European Commission was also presented.

1. Wprowadzenie

Maszyny i urzadzenia gérnicze, zanim zostang od-
dane do uzytkowania w zaktadzie goérniczym, muszg
by¢ poddane wielostopniowej ocenie, przeprowadzanej
przede wszystkim przez producenta, a nastepnie, w za-
leznosci od przeznaczenia i rodzaju wyrobu, przez jed-
nostke notyfikowang (o ile dana dyrektywa przewiduje
udziat jednostki notyfikowanej w potwierdzaniu zgod-
nosci wyrobu z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy)
i/lub jednostke upowazniong do oceny wyrobow z wy-
maganiami przepiséw goérniczych (jezeli wyréb jest
wytgczony z zakresu stosowania dyrektyw i podlega
przepisom gorniczym).

Wyroby poddane procedurom oceny zgodnosci,
okreslonym w stosownych dyrektywach Unii Europej-
skiej i oznakowane znakiem CE oraz, jezeli sg prze-
znaczone do stosowania w strefach zagrozonych wy-
buchem, specjalnym oznaczeniem zabezpieczenia
przeciwwybuchowego, moga by¢ bez przeszkdd wpro-
wadzane do obrotu handlowego na rynku krajowym,
jak i rynkach innych panstw Unii Europejskiej. Jest to
wynik wspélnej polityki panstw Unii Europejskiej odno-
szacej sie do badan i certyfikacji, okreslanej jako glo-
balne podejscie. Zgodnie z intencjg ich twdrcéw, poli-
tyka ta ma zapewnia¢ warunki dla spojnej, przejrzystej,
kompetentnej i postugujacej sie tymi samymi kryteriami
oceny zgodnosci wyrobéw z wymaganiami zasadni-
czymi, ktérych spetnienie jest obowigzkowe.

W niniejszym artykule, na przyktadzie dziatalnosci
ITG KOMAG, Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki
Certyfikujacej, omowiono rodzaje i zasady oceny zgod-
nosci wyrobow, w tym certyfikacji badania typu WE, w ob-

szarze objetym regulacjami dyrektywy 2006/42/WE
(dyrektywa maszynowa) [1] oraz 94/9/WE (dyrektywa
ATEX) [2] i w obszarze dobrowolnej certyfikacji obje-
tym akredytacjg Polskiego Centrum Akredytaciji.

2. Ocena zgodno $ci z wymaganiami dyrektyw

Wyroby spetniajgce zasadnicze wymagania dyrek-
tyw nowego i globalnego podejscia moga byé bez
przeszkdd dopuszczone do obrotu handlowego na
rynku wewnetrznym Unii Europejskiej, jak rowniez
oddawane do uzytkowania. Potwierdzeniem zgodnosci
wyrobéw z odnoszacymi sie do niego wymaganiami
dyrektyw jest znak CE (fr. Conformité Européenne).

Wspélnotowy system oceny zgodnosci, oparty na
zasadzie odpowiedzialnosci producenta za wyréb spra-
wia, ze producenci i ich przedstawiciele ponoszag cywil-
ng odpowiedzialno$¢ za umieszczenie wadliwego pro-
duktu na rynku. Postepujaca harmonizacja techniczna
oraz wzajemne uznawanie narodowych przepiséw na
poziomie wspélnotowym spowodowaly, ze znaczenie
narodowych przepiséw technicznych, jako bariery dla
handlu wewnatrz wspéinotowego, jest obecnie niewielkie.

Potwierdzanie zgodnosci wyrobow z wymaganiami
dyrektyw UE odbywa sie wedtug odpowiednich proce-
dur oceny zgodnosci, zawierajgcych tzw. moduty (kon-
cepcja modutowa), dotyczace zaréwno fazy projekto-
wania, jak i fazy produkcji. Moduly zawierajg dziatania,
ktére powinny by¢ podejmowane w celu zapewnienia
zgodnosci wyrobu z zasadniczymi wymaganiami np.
badanie typu WE w potaczeniu z zapewnieniem zgod-
nosci produkcji.
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W zaleznosci od dyrektywy i rodzaju wyrobu, pro-
ducent ma mozliwos¢ wyboru odpowiedniego dla sie-
bie modutu lub kombinacji modutéw. Podmiotem oce-
niajacym zgodnos¢ jest producent lub jednostka noty-
fikowana. Kazda z wybranych procedur powinna za-
pewni¢ petng zgodnos¢ wyrobu z zasadniczymi wyma-
ganiami dyrektyw.

Zasadnicze wymagania bezpieczehstwa dotyczace
danego wyrobu moga by¢ zawarte w réznych dyrek-
tywach dotyczacych réznych aspektéw, ktore réwniez
przewidujg umieszczenie na wyrobie znaku CE. W ta-
kich przypadkach znak CE powinien wskazywac¢ zgod-
nos¢ wyrobu zwymaganiami wszystkich dyrektyw.
Przyktadem moze by¢ koniecznosé zastosowania za-
réwno dyrektywy 2006/42/WE oraz dyrektywy 94/9/WE
podczas projektowania i wprowadzania do obrotu
handlowego maszyny przeznaczonej do stosowania
W przestrzeni zagrozonej wybuchem.

W odniesieniu do wyrobow przeznaczonych do sto-
sowania w zaktadach gérniczych, najczestsze zastoso-
wanie majg dyrektywy:

- 2006/42/WE - dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie
maszyn, zmieniajaca dyrektywe 95/16/WE (MD),

- 94/9/WE - dyrektywa Parlamentu Europejskiego
iRady z dnia 23 marca 1994 r. w sprawie
ujednolicenia przepisébw prawnych panstw czton-
kowskich  dotyczacych urzadzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem (ATEX),

- 2006/95/WE - dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
odnoszacych sie do sprzetu elektrycznego przewi-
dzianego do stosowania w okreslonych granicach
napiecia (LVD),

— 2004/108/WE - dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
ujednolicenia przepiséw prawnych panstw czton-
kowskich dotyczacych kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej i uchylenia dyrektywy 89/336/EWG (EMC).

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, na podstawie
notyfikacji Komisji Europejskiej, wypetnia zadania do-
tyczace oceny zgodnosci wyrobow przeznaczonych do
stosowania w zaktadach goérniczych, okreslone w dy-
rektywach 2006/42/WE, 94/9/WE oraz 2006/95/WE.

W kolejnych czesciach artykutu omoéwiono ocene
zgodnos$ci maszyn goérniczych oraz urzadzen elektrycz-
nych i silnikow spalinowych, w tym przeznaczonych do
stosowania w strefach zagrozonych wybuchem, obej-
mujaca faze projektowania i wytwarzania.

3. Ocena zgodno sci w zakresie dyrektywy
2006/42/WE

W celu poswiadczenia zgodnosci maszyny z wyma-
ganiami dyrektywy maszynowej producent powinien

zastosowa¢ wiasciwe procedury oceny obejmujace
faze projektowania oraz wytwarzania. Rodzaj mozli-
wych do wykorzystania procedur zalezy od tego, czy
podczas projektowania i wytwarzania danej maszyny
uwzgledniono wszystkie wymagania norm zharmonizo-
wanych jej dotyczacych, oraz czy mozna jq zaliczy¢ do
jednej z kategorii maszyn wymienionych w dyrektywie
(Zatacznik 1V dyrektywy 2006/42/WE [1]).

W odniesieniu do wyrobéw, ktérych stosowanie
wigze sie z najwiekszym ryzykiem utraty zdrowia lub
zycia, majg zastosowanie procedury oceny zgodnosci
Z udziatem jednostki notyfikowanej. Sg to procedury:
badanie typu WE oraz petne zapewnienie jakosci.

Badanie typu WE dotyczy fazy projektowania i po-
lega na badaniu wzorca konstrukcyjnego, podczas
ktérego jednostka notyfikowana upewnia sie i poprzez
wydanie stosownego certyfikatu poswiadcza, ze bada-
ny egzemplarz (reprezentatywna probka przewidzia-
nego do produkcji wyrobu) spetnia wymagania zasad-
nicze, zwykle poprzez spetnienie wymagan norm zhar-
monizowanych.

Pelne zapewnienie jakosci dotyczy fazy wytwarza-
nia i jest procedura, zgodnie z ktdrg jednostka noty-
fikowana ocenia, zatwierdza i monitoruje system jako-
$ci producenta maszyny.

Producent maszyny wymienionej w Zataczniku 1V
dyrektywy [1], wyprodukowanej zgodnie z normami
zharmonizowanymi obejmujacymi wszystkie zasadni-
cze wymagania w zakresie bezpieczehnstwa i ochrony
zdrowia, moze zastosowac jedng z nastepujacych
procedur (rys. 1):

— ocena zgodnosci potaczona z kontrolg wewnetrzna,
— badanie typu WE wraz z kontrolg wewnetrzna,
— peine zapewnienie jakosci.

Maszyna wymieniona w zataczniku nr 5

Iwszystkie wymagania norm zharmonizowanych speinione/

etap
projektowania

Petne

Zapewnienie
IELCET]

etap

wytwarzania

oraz nr jednostki
notyfikowanej

Rys.1. Procedury oceny zgodnosci maszyn wymienionych w Zatacz-
niku IV dyrektywy 2006/42/\WE [1]

W przypadku, gdy maszyne mozna zaliczy¢ do jed-
nej z kategorii wymienionych w Zatgczniku IV dyrek-
tywy [1] i nie zostata ona wyprodukowana zgodnie
z wszystkimi wymaganiami norm zharmonizowanych,
lub normy zharmonizowane nie obejmujg wszystkich
istotnych zasadniczych wymagan w zakresie bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia, ewentualnie nie istniejg
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normy zharmonizowane dla danej kategorii maszyn,
producent nie moze potwierdzac jej zgodnosci poprzez
samodzielne przeprowadzenie procedury oceny zgod-
nosci potaczonej z kontrolg wewnetrzng. Taka proce-
dure moze zastosowac¢ tylko wobec wszystkich ma-
szyn kategorii nie wymienionych w Zatgczniku IV.

Instytut Techniki Gérniczej] KOMAG, jako jednostka
notyfikowana m.in. w zakresie dyrektywy 2006/42/WE,
posiada uprawnienia do wydawania certyfikatéw bada-
nia typu WE dla maszyn do rob6t podziemnych, w tym
obudéw zmechanizowanych, lokomotyw oraz wozkéw
hamulcowych.

Procedura certyfikacji maszyn gorniczych obejmuje
weryfikacje dokumentacji technicznej oraz cech konstruk-
cyjnych wyrobow poprzez wykonanie odpowiednich
badan w akredytowanych laboratoriach spetniajacych
wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 [3].

Dla celow certyfikacji przeprowadza sie badania
w zakresie umozliwiajgcym sprawdzenie wszystkich
wymagan zawartych w normie i/lub innych dokumen-
tach normatywnych odnoszacych sie do ocenianej
maszyny.

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG posiada labo-
ratoria, akredytowane przez Polskie Centrum Akredy-
tacji, wykonujace badania wyrobéw i wielkosci fizycz-
nych zwigzanych zbudowg idzialaniem maszyn.
Nalezg do nich:

— Laboratorium Badan — akredytacja (nr AB 039)
w zakresie badan sekcji obudowy zmechanizowa-
nej, hydraulicznych elementéw wykonawczych,
zaworéw hydraulicznych, szczelnosci i wytrzyma-
tosci przewodow hydraulicznych,

— Laboratorium Badan Stosowanych — akredytacja
(nr AB 665) m.in. w zakresie pomiarow wielkosci
fizycznych zwigzanych z pracg maszyn: akustycz-
nych, drgan mechanicznych, oswietlenia, tempera-
tury, cisnienia oraz odpornosci podzespotéw
maszyn na narazenia Srodowiskowe, wiasciwosci
mechanicznych i jezdnych oraz w zakresie badan
napedoéw elektrycznych, uktadéw hydraulicznych,
pneumatycznych i mechanicznych oraz wyposaze-
nia elektrycznego maszyn,

— Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
— akredytacja (nr AB 910) m.in. w zakresie badan:

- materialowych wyrobéw stalowych i zeliwnych,
- powtok ochronnych,

- badan nieniszczacych ztgczy spawanych me-
todami: wizualng, magnetyczno-proszkowg
oraz ultradzwiekowa,

- zawartosci otowiu, kadmu i rteci oraz poli-
bromowanych bifenyli (PBB) i polibromowa-
nych eteréw difenylowych (PBDE) w sprzecie
elektrycznym i elektronicznym oraz jego ele-
mentach polimerowych,

- skfadu chemicznego wyrobéw stalowych i ze-
liwnych.

Certyfikat badania typu WE wydany przez ITG KO-
MAG Zakiad Badan Atestacyjnych Jednostke Certyfi-
kujaca upewnia producenta, ze dopeit wszystkie swo-
je obowigzki dotyczgce fazy projektowania oraz uzyt-
kownikdéw, ze przebadany wzorzec konstrukcyjny spet-
nia wszystkie zasadnicze wymagania, a dostarczona
wraz z wyrobem instrukcja jest wyczerpujaca i odnosi
sie do zidentyfikowanego ryzyka resztkowego.

4. Ocena zgodno $ci w zakresie dyrektywy
94/9/WE

Rodzaj procedury oceny zgodnosci oraz uzupel-
niajgce zasadnicze wymagania bezpieczenstwa, maja-
ce zastosowanie wobec danego wyrobu, przeznaczo-
nego do stosowania w strefie zagrozonej wybuchem,
zalezg od jego klasyfikacji, wynikajgcej z miejsca i ro-
dzaju zagrozenia wybuchowego. Urzadzenia dzielg sie
na dwie grupy (grupa | — urzadzenia przeznaczone do
stosowania w podziemiach kopalh oraz w tych miejs-
cach na powierzchni, ktére moga by¢ zagrozone wy-
buchem metanu i/lub pylu weglowego; grupa Il — urza-
dzenia przeznaczone do stosowania w innych miejs-
cach, ktére moga by¢ zagrozone atmosferg wybucho-
wg), a kazda z grup jest podzielona na wewnetrzne
kategorie (M1, M2 —grupa I; 1, 2, 3 — grupa II).

Wobec urzadzen, ktorych stosowanie w strefach
zagrozonych wybuchem wigze sie z najwiekszym ryzy-
kiem zaptonu i/lub wybuchu, majg zastosowanie proce-
dury oceny zgodnosci (zdefiniowane w dyrektywie
94/9/WE [2]), w ktorych uczestniczg jednostki notyfi-
kowane przez Komisje Europejska. Do takich procedur
nalezy: ,badanie typu WE”, ,zapewnienie zgodnosci
z typem”, ,zapewnienie jakosci produkcji®, ,zapewnie-
nie jakosci wyrobu”, ,weryfikacja wyrobu”, ,weryfikacja
jednostkowa”. W pozostatych przypadkach obowigzuje
procedura o nazwie ,wewnetrzna kontrola produkcji”
potaczona z przekazaniem do jednostki notyfikowanej
dokumentacji dowodzacej zgodnosci wyrobu z wyma-
ganiami zasadniczymi dyrektywy 94/9/WE [2].

Urzadzenia grupy | i Il kategorii M1 i 1
oraz samodzielne systemy ochronne
Badanie otap
typu WE projektowania
Weryfikacja etap
wyrobu wytwarzania

oraz nr jednostki
notyfikowanej

Zapewnienie
Jakosci

produkciji

Rys.2. Procedury oceny zgodnosci urzadzen grupy | kategorii M1
oraz grupy Il kategorii 1 [2]
Procedury oceny zgodnosci przeprowadzane przez
notyfikowane jednostki certyfikujgce opierajg sie na
nastepujacych zasadach:

— dotyczg urzadzen elektrycznych (grupy |, kategorii
M1 i M2; grupy II, kategorii 1 i 2), silnikéw spalino-
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wych oraz systemdéw ochronnych, ktére muszg
spetnia¢ wszystkie, doktadnie okreslone wymaga-
nia bezpieczenstwa,

— odnoszg sie do norm zharmonizowanych, wyda-
nych przez CENELEC (Europejski Komitet Nor-
malizacji Elektrotechnicznej),

— producent jest upowazniony, po otrzymaniu certyfi-
katu wydanego przez jednostke notyfikowang, do
umieszczania charakterystycznego wspélnotowe-
go znaku zgodnosci & wraz z oznakowaniem
rodzaju zabezpieczenia przeciwwybuchowego,
znaku CE i numeru jednostki notyfikowanej biorg-
cej udziat w ocenie fazy wytwarzania wyrobu (nie
nalezy myli¢ z jednostkg notyfikowana, ktéra
wydata certyfikat badania typu WE).

Badania wykazaly, ze urzadzenia elektryczne sta-
nowig zrédto zaptonu jedynie w potowie przypadkow.
W zwigzku z tym, podczas oceny zgodnosci maszyn
i urzadzen, na etapie projektowania, nalezy odnies¢ sie
do wszystkich zagrozeh zwigzanych z ich stosowaniem
w strefach zagrozonych wybuchem (nie tylko stwarza-
nych przez urzadzenia elektryczne). Obowigzkiem
producenta maszyny przeznaczonej do stosowania
w atmosferze potencjalnie wybuchowej jest przeprowa-
dzenie oceny zagrozenia zaptonem/wybuchem, ktérej
celem jest zidentyfikowanie oraz okreslenie:

— wszystkich potencjalnych zrédet zaptonu,

— $rodkoéw, ktére powinny byé zastosowane w celu
zapewnienia, ze zrodla zaptonu nie stang sie
efektywne,

— zastosowanej ochrony przed zaptonem.

Dokument z wynikami oceny przeprowadzonej
zgodnie z normg PN-EN 1710+A1:2010 [4] i/lub
PN-EN 13463-1:2010 [5], powinien zawiera¢ co najmniej:
— informacje o przeznaczeniu wyrobu,

— opis techniczny wyrobu,
— ocene zagrozenia zaptonem/wybuchem.

Dokument ten, wraz z dokumentacjg techniczng
maszyny, powinien by¢ zdeponowany w wybranej jed-
nostce notyfikowanej (wymdg obligatoryjny) w celu
ewentualnego wykorzystania przez organ nadzoru ryn-
ku podczas ustalania przyczyn wypadku. Jednostka
notyfikowana nie weryfikuje sposobu oraz wynikow
oceny zagrozenia zaptonem/wybuchem.

Instytut Techniki Gérniczej] KOMAG, jako jednostka
notyfikowana w zakresie dyrektywy 94/9/WE, posiada
uprawnienia do:

— badan i oceny urzadzen elektrycznych, silnikbw spa-
linowych oraz systemoéw ochronnych w fazie pro-
jektowania w ramach certyfikacji badania typu WE,

— oceny fazy wytwarzania wyrobow posiadajacych
certyfikaty badania typu WE w ramach zapew-
nienia zgodnosci z typem, zapewnienia jakosci
produkcji, zapewnienia jakosci wyrobu, weryfikacji
wyrobu,

— badan i oceny kazdego egzemplarza wyrobu w ra-
mach weryfikacji jednostkowej,

— przechowywania dokumentacji technicznej maszyny.

Badania budowy przeciwwybuchowej wyrobow cer-
tyfikowanych w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG
prowadzi przede wszystkim Laboratorium Badan Sto-
sowanych, posiadajace akredytacje (nr AB 665) m.in.
w zakresie badan urzadzen elektrycznych posiadaja-
cych budowe ,i", ,e", ,n", ,m"” oraz akredytowane
laboratoria zewnetrzne w zakresie urzadzen elektrycz-

nych posiadajacych budowe ,d”".

Laboratorium Badan Stosowanych wykonuje row-
niez badania wiasciwosci elektrycznych, mechanicz-
nych i fizykochemicznych urzadzen nieelektrycznych,
w celu potwierdzenia mozliwosci ich stosowania
w strefach zagrozonych wybuchem (np. pomiar tempe-
ratury, rezystancji powierzchniowej materiatéw z two-
rzyw sztucznych).

5. Certyfikacja prowadzona przez ITG KOMAG

ITG KOMAG, Zakiad Badan Atestacyjnych Jedno-
stka Certyfikujgca, na podstawie akredytacji udzielonej
przez Polskie Centrum Akredytacji (certyfikat akredy-
tacji nr AC023), prowadzi certyfikacje maszyn i urza-
dzen, przeznaczonych gtéwnie do stosowania w zakta-
dach gorniczych. Procedura certyfikacji wyrobéw obej-
muje weryfikacje dokumentacji technicznej oraz cech
konstrukcyjnych wyrobéw, poprzez wykonanie odpo-
wiednich badan w akredytowanych laboratoriach.

W procesie certyfikacji wykorzystuje sie kryteria
techniczne zaczerpniete znorm, w przewazajacej
wiekszosci przypadkéw, zharmonizowanych z dyrek-
tywami obowigzujacymi w Unii Europejskiej.

Certyfikat zgodnosci wydany przez ITG KOMAG
Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostke Certyfikujaca
upewnia producenta, ze dopetnit wszystkich swoich
obowigzkoéw oraz uzytkownikéw, ze dostarczany wyréb
spetnia wszystkie zasadnicze wymagania, a przekaza-
na wraz z wyrobem instrukcja jest wyczerpujaca i od-
nosi sie do zidentyfikowanego ryzyka resztkowego.
Oproécz certyfikacji wyrobdw w ramach krajowego sys-
temu oceny zgodnosci nadzorowanego przez Polskie
Centrum Akredytacji, producent moze uzyska¢ dla
swojego wyrobu dobrowolny certyfikat na zastrzezony
znak towarowy ,B”, potwierdzajacy, ze wyrob ten nie
stwarza zagrozenia dla zycia, zdrowia, mienia i srodo-
wiska naturalnego. W procesie certyfikacji na zastrze-
zony znak towarowy ,B” wykorzystuje sie kryteria tech-
niczne zaczerpniete z krajowych norm branzowych
oraz kryteria techniczne ustalone z producentem
i uzytkownikiem.

Producenci lub projektanci moga réwniez uzyskac
wsparcie ITG KOMAG w zakresie prowadzenia i doku-
mentowania analizy i wynikdw oceny ryzyka maszyn
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i urzadzen, jak réwniez systemow technologicznych.
Waznym wsparciem dla projektantow uktadéw stero-
wania zwigzanych z bezpieczenstwem oraz ich pod-
zespotow jest oferowana pomoc przy okreslaniu funkciji
bezpieczenstwa maszyn lub systeméw, jak réwniez
weryfikowanie wymaganego i osiagnietego srodkami
technicznymi poziomu bezpieczenstwa, z wykorzysta-
niem zasad i trybu postepowania okreslonymi w nor-
mach: PN-EN 13849-1:2008 [6], PN-EN 13849-2:2008
[7] oraz PN-EN 62061:2008 [8] (np. w odniesieniu do
systemow sterowania zbudowanych w oparciu o ste-
rowniki programowalne).

6. Podsumowanie

Przeprowadzenie oceny zgodnosci wyrobow z wy-
maganiami dyrektyw i/lub norm branzowych jest pro-
cesem wspotdecydujacym o bezpieczenstwie uzytko-
wania wyrobow. Ztego powodu, procedury oceny
zgodnosci wynikajace z dyrektyw lub akredytowanego
systemu certyfikacji nalezy przeprowadza¢ z nalezytg
starannoscia, postugujac sie kryteriami technicznymi
z najnowszych wydan norm zharmonizowanych, odpo-
wiadajgcych aktualnemu poziomowi wiedzy tech-
nicznej.

Gwarancjg rzetelnej oceny zgodnosci wyrobow
prowadzonej przez ITG KOMAG jest personel posiada-
jacy odpowiednie kwalifikacje i wiedze techniczna, spe-
cjalistyczne zaplecze badawcze, udokumentowane
procedury i zasady dziatania oraz zaangazowanie
najwyzszego kierownictwa w realizacje przyjetej poli-
tyki jakosci i bezstronnosci.

Potwierdzeniem stusznosci wyzej wymienionej tezy
jest ugruntowana pozycja Zakladu Badan Atesta-
cyjnych Jednostki Certyfikujacej ITG KOMAG w obsza-
rze oceny zgodnosci maszyn i urzadzen.
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