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Streszczenie

W ostatnich latach rozwinetfa sie szeroka wspofpraca
pomiedzy Instytutem Techniki Goérniczej KOMAG,
a firmg MWM Elektro Sp. z o. o. — czolowym, krajowym
dostawcg maszyn wyciggowych dla gornictwa.
Jej efektem sg wdrozenia wielu nowych maszyn
wyciggowych w goérniczych wyciggach szybowych.
Oferowana gama produktow obejmuje maszyny
bebnowe: jedno i dwubebnowe, jak rowniez maszyny
wciggowe z Kkotem pednym, jedno- i wielolinowe.
W projektach nowych maszyn wyciggowych ITG
KOMAG opracowuje dokumentacje techniczng czesci
mechanicznej. Pozostaty zakres projektow {j. czes¢
elektryczng (zasilanie i sterowanie maszyny), instalacje
hydrauliczne wraz z wiasnymi uktadami hydraulicznymi
dedykowanymi do maszyn wyciggowych w zakresie
zasilania i sterowania hamulcéw oraz smarowania
fozysk watu gtownego oraz dokumentacje technologiczne
wykonuje firma MWM Elektro Sp. z o. o. Firma MWM
Elektro Sp. z o. o. realizuje montaz i uruchomienie
maszyn w catym zakresie inwestycji oraz prowadzi
nadzor, przy wspétudziale specjalistow ITG KOMAG,
gwarancyjny i pogwarancyjny.

Summary

Collaboration between KOMAG Institute of Mining
Technology and MWM Elektro Sp. z o. o. - leading
Polish supplier of machinery for the mining industry -
has developed in the last years. Implementation of
many new hoisting machines in mine shaft hoists is
the result of the collaboration. Offered products
include  single-drum  machines and two-drum
machines as well as single-rope and multi-rope
hoisting machines with a drive wheel. KOMAG
develops technical documentation of mechanical part
of new hoisting machines. Electrical part (power
supply and control of machine), hydraulic installations
with own hydraulic systems designed for hoisting
machines to supply and control of brakes and
lubrication of bearings of the main shaft as well as
technological documentations are developed by MWM
Elektro Sp. z o. o., which is also responsible for
assembly and start-up of machines as well as for
warranty and post-warranty servicing of these
machines with participation of KOMAG's specialists.

Stowa kluczowe: gérnicze wyciggi szybowe, maszyny wyciggowe, projektowanie

Keywords: mine shaft hoists, hoisting machines, designing

1. Wprowadzenie

Ostatnie lata to Scista wspétpraca ITG KOMAG
z firmg MWM Elektro Sp. z o. 0., czotowym, krajowym
realizatorem inwestycji, w zakresie szeroko rozumianego
transportu szybowego. Jednym z elementéw systemu
transportu pionowego sg maszyny wyciggowe, ktére
projektuje ITG KOMAG w zakresie czesci mechanicznej
i MWM Elektro Sp. z 0. 0. w pozostatym zakresie:
elektrycznym, hydraulicznym i technologicznym.

W latach 2010 — 2015 zaprojektowano wspdlnie,
wykonano i wdrozono nastepujgce maszyny wyciggowe:
— maszyny z ciernym sprzezeniem liny na linopedni

(maszyny typu Koepe):

e K-6000/DC-10 m/s — szyb Piotr

zachodni KWK ,Mystowice Wesota”,

e 41-4000/3900 — szyb R-lll przedziat skipowy

KGHM Polska Miedz S.A. O/ZG Rudna,

przedziat

e 21-5000/2400 — szyb R-VII przedziat klatkowy
KGHM Polska Miedz S.A. O/ZG Rudna,

— maszyny bebnowe:

e B-4300/DC-8m/s — jednobebnowa maszyna
wyciggowa przeznaczona do gtebienia szybow
(3 wdrozenia: Budryk, Gtogow gteboki 2 sztuki),

e B-1500/Ex/AC-2m/s — jednobebnowa maszyna
wyciggowa przeznaczona do  pogtebiania
szybow w wykonaniu przeciwwybuchowym,

e BB-2500/AC-4m/s — dwubebnowa maszyna
wyciggowa zastosowana w szybie Danitowicz
i szybie Kinga K.S. Wieliczka (2 wdrozenia).

Kolejne dwie maszyny bedgce na etapie zabudowy
i uruchamiania to:

— jednobebnowa maszyna wyciggowa typu B-1200/AC-2ms,
przeznaczona do gorniczego wyciggu awaryjno-
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rewizyjnego szybu Foch-Il JSW S.A. KWK ,Knurow-
-Szczygtowice”,

— wielolinowa maszyna wyciggowa z ciernym
sprzezeniem liny na linopedni typu
41-3600/DC-10m/s, przeznaczona réwniez do
szybu Foch-ll  JSW S.A. KWK ,Knuréw-
-Szczygtowice” jako wyciag gtowny.

2. Rozwiazania konstrukcyjne stosowane w
maszynach wyciggowych 2z ciernym
sprzezeniem liny na linopedni [5, 6]
Maszyny wyciggowe z ciernym sprzezeniem liny

z linopednig (typu Koepe), w czesci mechanicznej
konfigurowane sg z nastepujgcych podzespotow:

— zestawu watu gtéwnego:
o wat gtébwny z tozyskami,
o koto lub beben pedny,
— hamulca sktadajgcego sie z:
o stojakow z sitownikami hamulcowymi,

e elektrohydraulicznego sterowniczo-

zasilajgcego,

zespotu

o instalacji hydraulicznej,

— urzadzenia do korekty ksztattu rowkéw wyktadziny
linopedni,

— oston bebna,

— wyposazenia dodatkowego (zintegrowanego z czescig
mechaniczng maszyny) zawierajgcego:

e urzadzenie wymuszajgce dodatkowy sptyw oleju
wraz z instalacjg hydrauliczng,

e urzadzenie do grawitacyjnego opuszczania
nadwagi wraz z instalacjg hydrauliczna,

e czujniki kontroli stanu sitownika i zuzycia oktadziny,
e czujniki bicia biezni hamulcowych,

e czujniki temperatury tarcz hamulcowych,

e czujnik temperatury tozysk gtéwnych,

e napedy do kontroli predkosci maszyny i sygnalizaciji
potozenia naczyh w szybie.

Korpusy tozysk zestawu watu gtéwnego stawiane
sg na belkach i mocowane do fundamentu,
w przypadku maszyn zabudowywanych na zrebie lub
do konstrukcji wsporczej, w przypadku maszyn
instalowanych na wiezy godrniczego wyciagu
szybowego. Belki stanowigce element posredni
pomiedzy fundamentem lub konstrukcjg wsporczg
w wiezy szybowej umozliwiajg wtasciwe wypoziomo-
wanie zestawu watu gltdwnego maszyny wyciggowe;j.

Linopednia (beben lub koto pedne) mocowana jest
do kotnierzy watu gtdbwnego s$rubami pasowanymi.
Linopednie wykonywane sg jako konstrukcje spawane
powtokowe — dzielone, co utatwia ich transport, jak
i montaz na obiekcie. Potéwki linopedni sg taczone ze

sobg potgczeniami skrecanymi. Ptaszcz linopedni
potgczony jest z pobocznicami, ktére w swojej
srodkowej czesci posiadajg piasty do tgczenia ich
Srubami z kotnierzami watu gtéwnego. Na ptaszczu
bebna wykonuje sie koryta, w ktérych osadza sie
wyktadziny z tworzywa sztucznego wspétpracujgce
z ling lub linami nosnymi. W zalezno$ci od wymagan
uzytkownika stosuje sie wyktadziny trapezowe lub
trapezowe dwudzielne, odpowiednio dostosowujgc
sposob ich unieruchamiania w przygotowanych
korytach. Do skrajnych pobocznic linopedni przyspa-
wane sg pierscienie, do ktérych mocowane sg tarcze
hamulcowe. Segmenty tarcz hamulcowych zazwyczaj
mocowane sg za pomocg czterech srub pasowanych,
zlokalizowanych w $rodkowej czeéci segmentu
i kilkunastu lub kilkudziesieciu s$rub stabilizujgcych
tarcze wzgledem pierécienia osadczego linopedni.
Segmenty tarcz hamulcowych tgczone sg ze sobg
obwodowo blachami osadzanymi w wykonanych
w segmentach rowkach, zastepujgc potgczenie
segmentéw na tzw. ,piéro”. Rozwigzanie takie utatwia
wiasciwe wykonanie potgczenia segmentow tarczy ze
wzgledu na mozliwo$¢ obrébki mechanicznej rowkéw
na stykach sgsiadujgcych ze sobg segmentow tarczy,
Z jednego zamocowania na obrabiarce.

W ostatnich wykonaniach waty gtéwne maszyn
przystosowano do potgczenia z wirnikiem silnika za
pomocg potgczenia wciskowego wykonywanego
hydraulicznie. Rozwigzanie takie eliminuje stosowane
potgczenia wirnikdw silnika za pomocg klindw
stycznych, co miato miejsce jeszcze w przypadku
maszyny wyciggowej K-6000/DC-16 m/s. Potaczenie
wirnika silnika z watem za pomocg potgczenia
wciskowego wymaga bardzo precyzyjnego wykonania
powierzchni stozkowych, tak w piascie wirnika silnika,
jak i czopu watu. Weryfikacja poprawnosci wykonania
obu stozkéw ma miejsce dopiero podczas montazu na
obiekcie. Stosowanie precyzyjnych  obrabiarek
umozliwiajgcych obrébke mechaniczng dtugich i ciezkich
watéw, jak rowniez odpowiednie przygotowanie
technologii wykonania i doswiadczenie pracownikéw
w zaktadzie wytworczym, istotnie zmniejsza ryzyko
niepoprawnego  wykonania elementow. Zaletg
potgczenia wciskowego wirnika silnika z watem
wykonywanego metodg hydrauliczng jest potencjalne
utatwienie demontazu wirnika z watu np. w przypadku
uszkodzenia fozyska tocznego.

Waty gtéwne, w zaleznosci od wymagan uzytko-
wnika, projektowane sg do wspotpracy z tozyskami
tocznymi lub Slizgowymi. W przypadku stosowania
tozysk tocznych proponowane sg tozyska barytkowe
dwurzedowe.

Smarowanie tozysk tocznych najczesciej realizowane
jest za pomocg smaréw statych, ale réwniez
stosowane sg instalacje umozliwiajgce smarowanie
obiegowe — olejowe, co zastosowano w maszynie
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wyciggowej 4L-4000/3900. Do smarowania tozysk
Slizgowych stosuje sie wylgcznie smarowanie
obiegowe — olejowe. Firma MWM Elektro Sp. z o. o.
posiada w swoim asortymencie wyrobéw odpowiednie
agregaty hydrauliczne do smarowania obiegowego
tozysk $Slizgowych, jak i tocznych. Korpusy tozysk
wyposazane sg standardowo w elementy do kontroli
temperatury tozysk oraz opcjonalnie w czujniki drgan
tozysk, ktore wykorzystywane sg przy diagnozowaniu
stanu maszyny.

Zespoty napedowo-robocze hamulcéw oddziaty-
wujgce na dwie tarcze hamulcowe na bebnie
stanowig sitowniki (zwalniaki hamulcowe sprezynowe
odwodzone hydraulicznie) firmy Svendborg Brakes
APS typu BSFG-408 (lub BSFG-408S), wyposazone
w okfadzine hamulcowg Micke 1203. Sg to sitowniki
powszechnie stosowane w hamulcach krajowych
maszyn wyciggowych. Ich liczba dobierana jest
w zaleznosci od parametréw maszyny - nadwagi
statycznej. Sitowniki mocowane sg do dwoch lub
czterech stojakow kotwionych poprzez belke posrednig
do fundamentu. Kazdy sitownik wyposazony jest
w czujniki do kontroli stanu sitownika i zuzycia
oktadzin szczek hamulcowych. Sitowniki hamulcowe
potgczone sg przewodami instalacji hydrauliczne;j
z elektrohydraulicznym  zespotem  sterowniczo-
zasilajgcym. W zaleznosci od ustaleh z zamawiajg-
cym firma MWM Elektro Sp. z 0. o. dostarcza wtasne
zespoty zasilajgco-sterujgce hamulcow typu H-C MWM
proponujgc rozwigzanie z tzw. dwuwariantowym
realizowaniem hamowania bezpieczenstwa statym
momentem hamujgcym, lub regulowanym momentem
hamujgcym ze statym opoznieniem hamowania.
Najczesciej proponowane sg dwa agregaty hamulcowe
z przetgcznicg typu LP, co zapewnia w przypadku
niesprawnosci jednego z nich 100% rezerwe. Do
instalacji hydraulicznych firma MWM Elektro Sp. z o. o.
proponuje ponadto:

e urzgdzenie wymuszajgce dodatkowy sptyw oleju

typu UWDSO, umozliwiajgce udroznienie
dodatkowej drogi sptywu oleju w sytuacji
awaryjnej,

e urzadzenie typu GRAVIT przeznaczone do
kontrolowanego przemieszczania naczyn
wyciggowych bez udziatu napedu maszyny
wyciggowej w warunkach istnienia réznicy sit
wystepujgcych  w linie nosnej gorniczego
wyciggu szybowego, czyli do tzw. grawitacyj-
nego opuszczania nadwagi.

Z czesScia mechaniczng maszyny wyciggowej

wspotpracujg elementy wykorzystywane do kontroli
i sterowania maszyny. S3 to:

— mocowane do
gtébwnego napedy:

powierzchni  czotowych watu

e po stronie bebna pednego — naped przetwornika
inkrementalnego zintegrowanego z programo-

walnym wytgcznikiem odsrodkowym i tacho-
pradnica, ktérych obudowa unieruchamiana jest
wzgledem obudowy korpusu tozyska,

e po stronie silnika — naped przetwornika inkre-
mentalnego, ktérego obudowa unieruchamiana
jest do wspornika mocowanego na fundamencie,

— mocowane do stojakéw hamulcowych:
¢ czujniki do kontroli bicia biezni tarcz hamulcowych,
e czujniki do kontroli temperatury tarcz hamulcowych,

oraz wspomniane juz wczesniej czujniki do kontroli
stanu sitownika i zuzycia oktadzin szczek hamulcowych.

Dodatkowo, maszyny wyciggowe wyposazane sg
w ostony bebna oraz urzgdzenia do toczenia rowkow,
wykorzystywane do czyszczenia wyktadziny bebna
z odkfadajgcego sie na nich smaru, jak réwniez do
przeprowadzania korekty ksztattu rowka oraz
wyréwnywania srednic rowkéw w przypadku maszyn
wielolinowych. Elementy te mocowane sg do
fundamentu lub konstrukcji wsporczej maszyny.

2.1. Maszyna wyciggowa K-6000/DC-16 m/s [1, 2, 5, 6]

Maszyna jednolinowa K-6000/DC-16 m/s z ciernym
sprzezeniem liny nosnej zabudowana zostata na zrebie
szybu. Przeznaczona jest do transportu urobku lub
materiatéw oraz jazdy ludzi.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- Srednica linopedni 6000 mm,
- moc znamionowa silnika 2000 kW,
- Srednica nominalna liny nosnej 60 mm,
- liczba lin no$nych 1,
- gtebokos¢ ciggnienia 865 m,
- maksymalna sita zrywajgca line
nosng 2800 kN,
- maksymalna sita w linie nosnej 420 kN,
- maksymalna nadwaga statyczna 120 kN,
- maksymalna sita w dwéch
gateziach liny 720 kN,
- maksymalna predkos¢ jazdy 16 m/s,

- hamulec tarczowy

e liczba par sitownikéw 6 (2 stojaki po 3 pary

sitownikow),
o typ sitownikéw BSFG 408S,
e zespot zasilajgco-sterujacy
hamulca dwuwariantowy,
e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego 15,5 MPa,
e oktadzina hamulcowa Micke 1203,

- tozyskowanie watu tozyska slizgowe,

- wyktadzina bebna modar - dwudzielna,

- masa maszyny ok. 80 000 kg.
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Rys. 1. Maszyna wyciggowa K-6000/DC-16 m/s
[zrodto: wtasne]

2.2. Maszyna wyciggowa 4L-4000/3900 [5, 6]

Maszyna wyciggowa 4L-4000/3900 zainstalowana
jest na wiezy gorniczego wyciggu szybowego skipowego.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- $rednica linopedni 4000 mm,
- moc znamionowa silnika 3900 kw,
- $rednica nominalna liny nosnej 40 mm,
- liczba lin nosnych 4,
- gtebokos$¢ ciggnienia 1000 m,
- maksymalna sita zrywajgca

1 line nosng 1350 kN,
- maksymalna sita w linach

nosnych 700 kN,
- maksymalna nadwaga

statyczna 250 kN,
- maksymalna predkos¢ jazdy 16 m/s,

- hamulec tarczowy

eliczba par sitownikéw 10 (2 stojaki po

2 pary sitownikéw,
2 stojaki po 2 pary
sitownikéw),
BSFG 408,

e zespot zasilajgco-sterujgcy hamulca z regulowanym
momentem hamujgcym (statym opoznieniem
hamowania) podczas transportu urobku,

o typ sitownikéw

e cisnienie robocze zespotu

zasilajgco-sterujgcego 14,5 MPa,
e okfadzina hamulcowa Micke 1203,

- fozyskowanie watu tozyska toczne
(smarowane
obiegowo),

- wyktadzina bebna Becorit,

- masa maszyny ok. 66 000 kg.

Rys. 2. Maszyna wyciggowa 4L-4000/3900
[zrodto: wiasne]

Rys. 3. Elektrohydrauliczny zespoét zasilajgco-sterujgcy
hamulca H-C MWM-4/VER.IlI z przetgcznicg LP-4
[zrodio: wiasne]

2.3. Maszyna wyciggowa 2L-5000/2400 [5, 6]

Maszyna wyciggowa 2L-5000/2400 zainstalowana
jest na zrebie gorniczego wyciggu szybowego
klatkowego.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:
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- $rednica linopedni

- moc znamionowa silnika

- Srednica nominalna liny nosnej

- liczba lin no$nych

- gtebokos¢ ciggnienia
- maksymalna sita zrywajgca

1 line nosng

- maksymalna sita w linach nosnych

- maksymalna nadwaga statyczna

- maksymalne obcigzenie dwdch

gatezi lin

- maksymalna predkos¢ jazdy

- hamulec tarczowy

e liczba par sitownikow

o typ sitownikéw

5000 mm,
2400 kW,

52 do 58 mm,
2,

1100 m,

2536 kN,
700 kN,
140 kN,

1300 kN,
12 m/s,

8 (4 stojaki po 2
pary sitownikow),
BSFG 408,

e zespot zasilajgco-sterujgcy hamulca
dwuwariantowy z funkcjg hamowania zmiennym
momentem hamujgcym,

e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego

e oktadzina hamulcowa

- fozyskowanie watu

- wyktadzina bebna

- masa maszyny

- masa silnika

14,5 MPa,

Micke 1203,
tozyska toczne,
Becorit,

ok. 67 000 kg
(bez silnika),

57 400 kg.

Rys. 4. Maszyna wyciggowa 2L-5000/2400

[zrodto: wtasne]

2.4. Maszyna wyciggowa 4L-3600/DC-10 m/s [5, 6]

Maszyna wyciggowa 4L-3600/DC-10 m/s w budowie
jest elementem goérniczego wyciggu szybowego, ktory
przewidziany jest do jazdy ludzi, wydobycia, transportu
materiatéw, jazdy osobistej, rewizji szybu, jazd brygad
szybowych, prac szybowych i rewizji elementéw wyciggu.

Podstawowe parametry maszyny
nastepujgce:
- Srednica nawijania liny na linopedni
- moc silnika
- nominalna srednica liny nosnej
- liczba lin no$nych
- gtebokosc ciggnienia
- maksymalna sita zrywajgca 1 line
- maksymalna sita w linach nosnych
- maksymalna nadwaga statyczna
- maksymalne obcigzenie dwdch
gatezi lin
- maksymalna predkosc¢ jazdy
- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikow

o typ sitownikéw
o zespot zasilajgco-sterujgcy hamulca
e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego
e okfadzina hamulcowa
- tozyskowanie watu
- wyktadzina bebna

- masa maszyny

wyciggowej sg

3600 mm,
2900 kW,
38 mm,
4,

850 m,
1000 kN,
600 kN,
120 kN,

1100 kN,
10 m/s,

8 (4 stojaki po 2
pary sitownikéw),

BSFG 408,
dwuwariantowy,

14,5 MPa,
Micke 1203,
tozyska toczne,
Becorit,

ok. 53 000 kg
(bez silnika).

Rys. 5. Maszyna
wyciggowa
4L-3600/DC-10m/s -
- w budowie

[zrodto: whasne]
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Maszyna zostata zabudowana na wiezy konstrukc;ji
zelbetowej gorniczego wyciggu szybowego. Aby nie
naruszy¢ w istotny sposéb konstrukcji wiezy konieczne
byto wyniesienie maszyny powyzej zelbetowych belek
nosnych wiezy. W zwigzku z powyzszym koniecznym
byto zaprojektowanie i wykonanie stalowej konstrukcji
wsporczej, ktéra zamocowano do wiezy. Do konstrukcji,
sktadajgcej sie z dwoch niezaleznych czesci zamo-
cowano: do jednej, zestaw watu gtdbwnego maszyny
i stojaki hamulcowe, a do drugiej stojan silnika.

3. Rozwiagzania konstrukcyjne stosowane
w maszynach bebnowych [5, 6]

Maszyny wyciggowe bebnowe to maszyny z napedem
posrednim, w ktorych stosuje sie przektadnie zebatg
i szybkoobrotowy silnik prgdu statego lub zmiennego.

W zakresie budowy zestawu watu gtdwnego
maszyny wyciggowe jedno lub tez dwubebnowe
wyposazane sg w bebny nawojowe przewidziane do
wielowarstowowego nawijania liny. Liczba warstw jest
zalezna od wymaganej gtebokosci ciggnienia oraz
wymaganego obcigzenia maszyny. Planowane obcigzenie
liny wptywa na jej wymagang wytrzymato$¢, co
bezposrednio wigze sie ze Srednicg liny, a to przektada
sie na $rednice bebna, zgodnie z wymaganiami
przepisow okreslajgcymi minimalny stosunek $rednicy
bebna do $rednicy liny, w zaleznosci od rodzaju
wyciggu. Szerokos¢ strefy nawojowej liny na bebnie
musi by¢ dobrana tak, aby spetni¢ warunki
prawidtowego nawijania sie liny na bebnie w kolejnych
warstwach. Warunki te podyktowane sg wymaganiami
przepisow odnoszgcymi sie co do maksymalnego
i minimalnego kata nabiegu liny przy obrzezu,
w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi watu
i przechodzgcej przez srodek kota linowego. Kat ten,
wediug wymagan przepisow, winien by¢ nie mniejszy
niz 0°20° i nie wiekszy niz 1°20’ lub tez spetniaé
wymagania dodatkowe okreslone przez np. producenta
wyktadziny bebnéw np. firme LEBUS International
Engineers GmbH. W maszynach bebnowych
produkowanych przez firme MWM Elektro Sp. z o. o.
stosowane sg wykladziny stalowe firmy LEBUS
z opatentowanym sposobem ich rowkowania tj.
z rowkami réwnolegtymi, z podwdjnym, skosnym
przegieciem liny. Wyktadziny z tego typu rowkowaniem
zapewniajg fagodne wypietrzanie sie liny i jej przejscie
z warstwy na warstwe bez zakleszczania sie przy
obrzezach. Wykiadziny stalowe Lebus z tego typu
rowkowaniem sg powszechnie stosowane nie tylko
w maszynach wyciggowych bebnowych stosowanych
w gornictwie, ale tez szeroko w innych gateziach
przemystu dzwigowego.

Bebny nawojowe tgczone sg z watami, podobnie jak
w maszynach typu Koepe, kotnierzowo, z zastoso-
waniem $rub pasowanych. Waly osadzane sg
w tozyskach tocznych barytkowych dwurzedowych

(najczesciej firmy SKF). Korpusy fozysk mocowane sg
do ramy gtéwnej maszyny. W przypadku matych
maszyn bebnowych rama zestawu watu gtéwnego
stanowi zwartg catos¢ lub sktada sie z dwdch
niezaleznych ram: ramy pod zestaw watu gtéwnego
i ramy pod zespdt napedu: silnik i przektadnie.
W przypadku wiekszych maszyn bebnowych (np.
B-4300/DC-8m/s) lub maszyn dwubebnowych korpusy
tozysk mocowane sg do fundamentu poprzez niezalezne
belki podtozyskowe. Ramy zestawu watu gtéwnego
matych maszyn bebnowych majg przystosowane
miejsce do zamocowania stojakow hamulcowych.
W wiekszych maszynach bebnowych stojaki hamulcowe,
poprzez belki, mocowane sg do fundamentu.

Waty gtéwne tgczone sg z zespotem napedowym
sprzegtami zebatymi. Wyjgtkiem jest tutaj maszyna
B-1500/Ex/Ac-2m/s, ktdra ze wzgledu na przewidywalne
stosowanie w wielu miejscach do gtebienia lub
pogtebiania szybow, bedzie podlegata demontazom
i montazom. Ufatwienie montazu uzyskano dzieki
zastosowaniu  przektadni zebatej umozliwiajgcej
osadzenie jej bezposrednio na wale gtéwnym,
a przeniesienie ruchu obrotowego i momentu obrotowego
realizowane jest poprzez potgczenie wielowypustowe.
Pomiedzy watkiem szybkoobrotowym przekfadni,
a watkiem silnika stosowane sg sprzegta elastyczne.

Zespoty napedowe maszyn produkowanych przez
firme MWM Elektro Sp. z o. 0. oparte sg o elementy
produkowane przez firme Siemens — Flender, sg to:
sprzegta elastyczne typu Rupex sprzegta zebate typu
Zapex oraz przektadnie zebate dobierane z szerokiej
oferty producenta  umozliwiajgcej dopasowanie
elementéw do okreslonych parametréw maszyny
wyciggowe;.

Zespoty napedowo-robocze hamulcéw stanowig,
podobnie jak w duzych maszynach, sitowniki
hamulcowe firmy Svendborg Breakes typu BSFG.
W zaleznosci od potrzeb stosowane sg sitowniki
wielkosci BSFG-408, BSFG-408S Ilub BSFG-405,
réznigce sie miedzy sobg sitg docisku do tarcz
hamulcowych zalezng od charakterystyk stosowanych
w nich sprezyn talerzowych. Nie wptywa to istotnie na
konstrukcje agregatow zasilajgco-sterujgcych hamulcow,
a jedynie na parametry ich nastaw, co pozwala firmie
MWM Elektro Sp. z 0. o. stosowac takie same lub
zblizone strukturalnie zespoty zasilajgco—sterujgce typu
H-C MWM oraz dodatkowe urzadzenia, takie jak
UWDSO i Gravit.

Z czescig mechaniczng maszyny wyciggowej
wspotpracujg elementy wykorzystywane do kontroli
i sterowania maszyny i sg to:

— mocowane do powierzchni czotowej watu gtdwnego
naped przetwornika inkrementalnego zintegrowanego
z  programowalnym wytgcznikiem odsrodkowym
i tachopradnica, ktérych obudowa unieruchamiana
jest wzgledem obudowy korpusu tozyska,
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— zintegrowany z silnikiem
inkrementalnego,

— mocowane do stojakéw hamulcowych:

naped przetwornika

e czujniki do kontroli bicia biezni tarcz hamulcowych,

e czujniki do kontroli temperatury tarcz hamulcowych,

— mocowane do obudowy sitownikdw czujniki do
kontroli stanu sitownika i zuzycia oktadzin szczek
hamulcowych.

3.1. Maszyna wyciggowa B-4300/DC-8 m/s [1, 2, 5, 6]

Maszyna wyciggowa jednobebnowa, jednolinowa
B-4300/DC-8m/s zabudowana zostata na zrebie szybu.
Maszyna przewidziana jest do stosowania przy
gtebieniu lub pogtebianiu szybow. Przeznaczona jest
do transportu urobku lub materiatéw oraz jazdy ludzi.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- Srednica linopedni 4300 mm,

- moc znamionowa silnika 2x1040 kW,

- Srednica nominalna liny nosnej 41 mm,

- liczba nawijanych warstw 4,

- gtebokos¢ ciggnienia 1500 m,

- maksymalna sita zrywajgca line 1900 kN,
nosng

- maksymalna sita w linie nosnej 240 kN,

- maksymalna predkos$c¢ jazdy 8 m/s,

- hamulec tarczowy

3.2. Maszyna wyciggowa BB-2500/AC-4 m/s [2, 4, 5, 6]

Maszyny wyciggowe dwubebnowe typu
BB-2500/DC-4m/s zaprojektowane zostaty do szybow
Kinga i Danitowicz KS Wieliczka. Maszyny o bardzo
zblizonej do siebie konstrukcji zostaty dopasowane do
warunkéw ruchowych obu szybéw oraz lokalnych
warunkéw ich zabudowy.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- srednica linopedni 2500 mm,

- moc znamionowa silnika 160 kW,

- Srednica nominalna liny nosnej 41 mm,

- liczba nawijanych warstw 2,

- gtebokosc ciggnienia 300 m,

- maksymalna sita zrywajgca line 1900 kN,
nosng

- maksymalna sita w linie no$nej 63 kN,

- maksymalna nadwaga 30 kN,
statyczna

- maksymalna predkos¢ jazdy 4 m/s,

- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikéw 4 (2 stojaki po 2

pary sitownikéw),

e liczba par sitownikéw

o typ sitownikéw

e zespot zasilajgco-sterujgcy
hamulca

e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego

e oktadzina hamulcowa
- tozyskowanie watu
- wyktadzina bebna

- masa maszyny

A

8 (4 stojaki po 2
pary sitownikéw),
BSFG 408S,
dwuwariantowy,

15,5 MPa,
Micke 1203,
tozyska toczne,

stalowa
(z rowkowaniem
typu Lebus )

ok. 84 500 kg.

i,

Rys. 6. Maszyna wyciggowa B-4300/DC-8m/s

[zrodto: wiasne]

o typ sitownikéw BSFG 405,

e zespot zasilajgco-sterujgcy dwuwariantowy,
hamulca

e ciSnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego 10,5 MPa,

e oktadzina hamulcowa Micke 1203,

- tozyskowanie watu
- wyktadzina bebna

- masa maszyny

<y e
b |

L &

tozyska toczne,

stalowa
(z rowkowaniem
typu Lebus )

ok. 37 500 kg.

a) szyb Kinga

b) szyb Danitowicz

Rys. 7. Maszyna wyciggowa BB-2500/AC-4m/s

[zrodio: wiasne]
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W  maszynach tych zastosowano dodatkowo
niezalezne napedy awaryjne umozliwiajace zasilanie
maszyny i kontynuowanie ruchu w przypadku braku
zasilania centralnego kopalni z agregatu prgdotworczego.
Rozwigzanie to pozwala prowadzi¢ jazde ludzi
w przypadku catkowitego odciecia zasilania elektrycznego
kopalni (co miato miejsce pare lat temu) i zapewnic
turystom bezpieczne opuszczenie podziemi kopalni.

3.3. Maszyna wyciagowa B-1500/Ex/AC-2 m/s [3, 5, 6]

Jednym z ciekawszych rozwigzan jest maszyna
wyciggowa jednobebnowa, w wykonaniu przeciwwybu-
chowym, przeznaczona do giebienia i pogtebiania
szybow oraz do prowadzenia prac zwigzanych np. ze

zbrojeniem i przezbrajaniem szybow. Maszyna
przewidziana jest do prowadzenia jazdy ludzi,
ciggnienia urobku, transportu materiatow i rewizji

szybow i wykonywania prac szybowych. Maszyna
spetnia wymagania urzadzen grupy | kategorii M2
dyrektywy ATEX, co umozliwia jej stosowanie w
podziemnych zaktadach goérniczych w wyrobiskach ze
stopniem ,a”, ,b” i ,c” niebezpieczenstwa wybuchu
metanu oraz w wyrobiskach klasy ,A” i ,B” zagrozenia
wybuchem pytu weglowego.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- moc silnika 132 kKW,
- predkos$c¢ obrotowa silnika 1480 obr./min,
- nominalna $rednica nawojowa
liny w pierwszej warstwie 1500 mm,
- maksymalna sita statyczna
w linie nosnej 50 kN,
- maksymalna sita zrywajgca line
nosng 440 kN,
- maksymalna predkos¢ jazdy 2 m/s,

- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikow 4 (4 stojaki po 1

parze sitownikow),

o typ sitownikow BSFG 405,
e zespot zasilajgco-sterujgey
hamulca jednowariantowy,
e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego 10,5 MPa,
e oktadzina hamulcowa Micke 1203,
- catkowita masa maszyny ~15850 kg,
- zalecana odlegto$¢ maszyny min. 15 m -
od kota linowego max. 30 m.

Rys. 8. Maszyna wyciggowa B-1500/Ex/AC-2 m/s
[zrodto: wiasne]

3.4. Maszyna wyciggowa B-1200/AC-2 m/s [5, 6]

Maszyne zastosowano w wyciggu pomocniczym.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- moc silnika
- predkos$¢ obrotowa silnika

- $rednica nawojowa liny
w pierwszej warstwie na bebnie
- maksymalna liczba warstw liny
nosnej nawinietej na beben
- nominalna s$rednica liny nosnej
- maksymalna sita zrywajgca line
nosng
- maksymalna sita statyczna
w linie nosnej
- gtebokosc ciggnienia
- maksymalna predkos¢ jazdy
- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikéw

o typ sitownikéw
e zespot zasilajgco-sterujgcy
hamulca
e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego
e oktadzina hamulcowa
- catkowita masa maszyny

- odlegto$¢ maszyny od kota
linowego na wiezy

75 kW,
1500 obr./min,

1200 mm,

8,
22 mm,

297 kN,

35 kN,
900 m,
2m/s,

2 (2 stojaki po 1
parze sitownikow),
BSFG 405,

dwuwariantowy,

10,5 MPa,
Micke 1203,
~12600 kg,

min. 15 m -
max. 50 m.
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Rys. 9. Maszyna wyciggowa B-1200/AC-2 m/s
[zrodio: whasne]

4. Podsumowanie

Wspétpraca ITG KOMAG z firmg MWM Elektro
Sp. z 0. 0. w ostatnich latach zaowocowata powstaniem
wielu nowych rozwigzan maszyn wyciggowych,
poczgwszy od duzych maszyn wyciggowych jedno
i wielolinowych z ciernym sprzezeniem liny na linopedni,
jak i mniejszych maszyn jedno i dwubebnowych.

W wyniku zrealizowanych projektow oraz urucho-
mienia i nadzorowania w trakcie eksploatacji maszyn,
dopracowano sie wspolnie wysokich standardow, tak
w zakresie projektowania, jak i tworzenia dokumentac;ji
technicznej. Doswiadczenia nabyte podczas urucha-
miania  obiektéw  wptywajg na  wprowadzanie
udoskonalen w konstrukcjach maszyn, podnoszgc ich
niezawodnos¢, jak rowniez utatwiajgc montaz maszyn
na obiektach.

Wypracowano rowniez standardy wspotpracy
pomiedzy ITG KOMAG, MWM Elektro Sp. z 0. 0. oraz

gtdbwnym wykonawcg czesci mechanicznej maszyn
tj. Hutg Zabrze przy produkcji oraz odbiorach maszyn
z Zaktadu Wytworczego. Przektada sie to na wysokg
jakos¢ maszyn oraz zminimalizowanie problemow
technicznych, mogacych pojawic¢ sie podczas montazu
na obiekcie. Dobra wspotpraca przynosi pozytywne
efekty, zwtaszcza w stosunkowo krotkich okresach
czasu przewidzianych przez uzytkownikdéw na zatrzy-
manie ruchu gorniczego wyciggu szybowego.

Firma MWM Elektro Sp. z 0. 0. prowadzi intensywne
dziatania majgce na celu znalezienie nabywcow swoich
maszyn nie tylko na krajowym rynku, ale rowniez poza
granicami naszego kraju, co przektada sie na
ugruntowanie jej pozycji jako lidera rynku krajowego
oraz podmiotu, ktory coraz intensywniej i skuteczniej
zaczyna operowac na rynkach zagranicznych.
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