MINING - INFORMATICS, AUTOMATION AND ELECTRICAL ENGINEERING

No. 3 (543) 2020

TOMASZ MUSIAL

Projekt wzmocnienia szyny kolejki podwieszonej

Ciggly rozwdj technologii wydobycia urobku w kopalniach wegla kamiennego, w tym
zwiekszanie wydajnosci maszyn i urzqdzen stosowanych w gornictwie, stymuluje produ-
centow tych maszyn do zwiekszania ich mocy. Pocigga to za sobq rowniez wzrost ich
masy. Dostarczenie tych maszyn do miejsca przeznaczenia, szczegolnie do przodka, jest
zadaniem transportu podwieszonego, tj. kolejki podwieszonej. Proponowane rozwiqza-
nie polega na tym, ze do potek dwuteownika specjalnego przyspawano ptaskowniki, kto-
re pozwolg na zwiekszenie jednostkowej masy tadunku, mozliwej do przewiezienia przez
kazdy z wozkow jezdnych zestawu transportowego poruszajgcego sie po trasie kolejki.
Artykut zawiera opis techniczny szyny o zmodyfikowanej konstrukcji oraz podstawowe
obliczenia wytrzymatosciowe, ktorych wyniki potwierdzajq celowos¢ jej stosowania.

Stowa kluczowe: kolejka podwieszona, szyna jezdna, transport

1. ZMK ,WOSTAL’ SP. Z O.0.

Poczatki dzialalnoSci Zakladéw Mechaniczno-
-Kuzniczych ,,Wostal” Sp. z o.0. siegaja 1949 r. Na
miejscu dzisiejszego zaktadu istniata Fabryka Wyro-
béw Metalowych. Przedmiotem dziatan firmy byla
produkcja taboru kopalnianego, sprzetu do kolejnic-
twa oraz obrobka metali. W 1979 r. Zaktad Produkc;ji
Urzadzen Technologicznych ,,Polmo” w Wolbromiu
polaczono z trzema innymi zaktadami, tworzac Przed-
siebiorstwo Projektowania i Dostaw Transportu Tech-
nologicznego i Sktadowania ,, Techmatrans”. Zawigza-
nie spotki pod nazwg Zaktady Mechaniczno-KuZnicze
»Wostal” Sp. z 0.0. nastapito w 1922 r. W 2014 r. wiek-
szoSciowy pakiet udzialéw ZMK ,,Wostal” Sp. z o.o.
zostat kupiony przez firm¢ FI'T Wolbrom S.A.

Zaklady Mechaniczno-KuzZnicze ,,Wostal” Sp. z 0.0. sa
producentem wysokiej jakoSci wyrobow oraz dostaw-
ca ustug dla wszystkich gatezi przemystu.

Wieloletnie kontakty i doswiadczenie w branzy
gbrniczej, maszynowej i budowlanej stawiaja te firme
w pozycji liczacej sie na rynku krajowym i zagranicz-
nym. Gtéwne kraje, do ktérych eksportowane sa pro-
dukty, to Finlandia, Francja, Niemcy, Turcja, Czechy,
Stowacja i Wielka Brytania. W spétce zatrudnionych
jest okoto 220 os6b i dysponuje ona trzema wydziata-
mi produkeyjnymi.

Wydziat konstrukcji stalowych dysponuje wszystki-
mi mozliwo$ciami w zakresie produkcji réznego ro-
dzaju konstrukcji stalowych o masie do 20 ton. Wy-
dzial kuzni (rys. 1) produkuje odkuwki matrycowe

o masie do 12 kg, ze stali niestopowych, stopowych
i nierdzewnych.

Rys. 1. Wydziat kuzni

Wydzial matrycowni zabezpiecza potrzeby wydzia-
tu kuZni w zakresie oprzyrzadowania kuZniczego,
a takze oferuje wyspecjalizowang obrdbke skrawa-
niem za pomoca obrabiarek CNC (rys. 2).
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2. ZALOZENIA

Elementy tras kolejek podwieszanych: zawiesia,
odciagi i szyny sa jednymi z podstawowych grup wyro-
boéw ZMK ,,Wostal” Sp. z 0.0., oferowanych od wielu lat
1 posiadajacych dopuszczenia Wyzszego Urzedu GOr-
niczego w Katowicach oraz Instytutu Techniki G6rni-
czej] KOMAG w Gliwicach.

Ze wzgledu na budowe trasy kolejki podwieszanej
najczesciej stosowanymi szynami jezdnymi sa Szyny
proste (rys. 3) o dtugosci od 2 m do 3 m. Sa to najdhuzsze
odcinki sposrdd réznego rodzaju stosowanych szyn, ta-
kich jak: szyny zakretowe, przytaczeniowe oraz dotacz-
ne. Dtugosé pojedynczej szyny jezdnej ma zasadniczy
wplyw na koszt budowy oraz eksploatacji toru jezdne-
go. Korzystne jest stosowanie jak najdluzszych szyn
jezdnych ze wzgledu na wymagang ich liczbe oraz ilo§¢
elementéw tworzacych tor jezdny (np. elementéw za-
wieszenia oraz stabilizacji toru jezdnego). W zwiazku
z tym wraz ze zwickszaniem dtugoSci szyny jezdnej
liczba zaréwno szyn, jak i elementéw dodatkowych
zmniejsza si¢ znaczaco, obnizajac koszt budowy trasy.

Rys. 3. Szyny jezdne proste produkowane

przez ,Wostal” Sp. z o.o0.

Stosowanie rozwigzan konstrukecyjnych szyn jezd-
nych opartych na dwuteowniku specjalnym 1155 we-
dlug [1] bez wzmocnien pozwala na transport cigzaru
przypadajacego na jeden wozek noSny dla szyny o dhu-
gosci 3 m nie przekracza 27,5 kN [2] dla minimalnego
rozstawu wozkow jezdnych wynoszacego 1,8 m [3].

Rozpatrywana w niniejszym opracowaniu metoda
zwiekszenia no$noSci szyny polega na zastosowaniu
standardowego dwuteownika specjalnego I155 [1],
w ktorym zwickszenie wskaznika wytrzymatosSci na
zginanie uzyskuje sie przez przyspawanie do jego po-
ek ptaskownika o wymiarach b-h = 12-50 mm. Ogra-
niczeniem dla wielkosci usztywnienia (wymiaréw pla-
skownika) jest dostepna przestrzef, zdeterminowana
koniecznoScia zapewnienia wystarczajacego luzu po-
miedzy wozkiem jezdnym a dolna potka dwuteownika.
Wymiary ptaskownika zostaly tak dobrane, aby zapew-
ni¢ powyzszy warunek oraz umozliwi¢ uzyskanie jak

najwiekszych mozliwosci noSnych dla szyny o dtugosci
3 m. W opracowaniu przedstawiono obliczenia, nie
rozpatrujac wplywu zuzycia eksploatacyjnego szyn.

3. OBLICZENIA

Istotny charakter obciazen w kierunku pionowym,
pochodzacych od ciezaru transportowanego oraz cel
zastosowania dwoch ptaskownikéow podnoszacych
wytrzymalo$¢ na zginanie szyny jezdnej, przedstawio-
ny w pracy [4], dotyczyt wytacznie parametréow uzyt-
kowych bezpoSrednio zwigzanych z naprezeniem po-
chodzacym od zginania szyny, gdy znajduje si¢ na niej
tylko jeden wézek. Uwzgledniono réwniez ogranicze-
nie no$nosci szyny ze wzgledu na wytrzymatos$¢ zawie-
sia oraz przeprowadzono weryfikacje noSnosci ztacza.

Konstrukcje szyny przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Szyna 155 po wzmocnieniu ptaskownikami
przyspawanymi do zewnetrznych powierzchni
dolnej i gornej potki

Zatozono, ze ptaskowniki zostang przyspawane
spoina pachwinowa o wymiarach a6 — 100x100 mm.
Material dwuteownika stanowita stal S355J2G3, na-
tomiast ptaskowniki wykonano ze stali S355JR. Stale
te nieznacznie rdznig si¢ miedzy soba, zwlaszcza pod
wzgledem udarnoSci.

Ze wzgledu na bardzo czeste stosowanie szyn
o diugosci réwnej 2,4 m oraz 3 m obliczenia maksy-
malnej no$noSci szyn wykonano jednoczesnie dla tych
dwoch dlugosci. Schemat obciazenia szyny kolejki
podwieszonej przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat obcigzenia szyny silq skupiong
dziatajgcq w polowie jej diugosci

Minimalna wytrzymalo$¢ na rozciaganie materiatléw
uzytych do budowy szyny wynosi R,,, = 490 MPa, a war-
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to$¢ wyznaczonego wskaznika wytrzymatoSci przekro-
ju szyny wraz ze wzmocnieniami W, = 222.5- 107° m?.
Dtugosci szyn przyjete do obliczeni wynosily odpo-
wiednio / = 2,4 m oraz [ = 3,0 m. Warunek maksymal-
nego dopuszczalnego obcigzenia szyny Q. Z uwagi na
minimalng wytrzymalo$¢ na rozciaganie materialu
szyny R, przedstawia zaleznos¢:

M
8. MmX - p (1)
W, "
gdzie moment gnacy maksymalny wynosi:
-1
My gy = T 2)

Natomiast po wyznaczeniu obciagzenia maksymal-
nego réwnanie przyjeto postac:

LI 3)

Omax <
lmax

Po podstawieniu danych i obliczeniu maksymalne
obciazenie szyny wyniosto:
— 181,7 kN dla dlugosci szyny réwnej 2,4 m,
— 145,3 kN dla dtugosci szyny réwnej 3 m.

Obliczone z warunku (3) obcigzenie maksymalne
musi zosta¢ zmniejszone z powodu koniecznoSci
uwzglednienia wartoSci wspotczynnika bezpieczen-
stwa. Otrzymujemy w ten sposob zaleznos¢, z ktorej
mozna wyliczy¢ obcigzenie uzyteczne:

n

Po podstawieniu danych do réwnania (3) i oblicze-
niu wartosci uzytkowe obciazenia wyniosly:
— dla dlugosci szyny réwnej 2,4 m, O = 60,6 kN,
— dla dlugosci szyny réwnej 3 m, Q = 48,4 kN.

Na podstawie wyliczonego dopuszczalnego obcia-
Zenia szyny, z uwzglednieniem wymaganego wspot-
czynnika bezpieczefstwa, przyjeto do dalszych obli-
czeh ponizsze wartoSci dopuszczalnych obcigzen
pochodzacych od wozkéw jezdnych:

— dla dlugosci szyny réwnej 2,4 m, O = 60,0 kN,
— dla dlugosci szyny réwnej 3 m, O = 48,0 kN.

Aby unikna¢ wystapienia przypadku przekroczenia
dopuszczalnych obcigzen ztaczy szynowych, wyzna-
czono minimalne odlegtoSci pomiedzy wozkami jezd-
nymi. Do obliczen przyjeto schemat obciazen przed-
stawiony na rysunku 6. Charakteryzowat si¢ on tym,
ze rozpatrzono dwie szyny znajdujace si¢ pomiedzy
trzema zawiesiami. Obcigzenie Q w tym uktadzie sku-
pione bylo w potowie odleglosci pomiedzy kotami
wozka jezdnego, kazdego z trzech wozkow jezdnych,
mierzonej wzdtuz szyny. Srodkowy z tych wozkéw
znajdowat sie dokladnie na ztaczu, pomiedzy rozpa-

trywanymi szynami. W modelu tym odlegtoSci pomig-
dzy sitami skupionymi Q sa takie same i wynosza L.
Najbardziej obciazone zlacze (zawiesie) znajdowato
si¢ pomiedzy tymi szynami.
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Rys. 6. Schemat obcigzenia dwoch sqsiadujgcych szyn
trzema wozkami nosnymi

Dalsze obliczenia przeprowadzono dla zalozone;j,
stalej noSnoSci zawiesi wynoszacej R, = R, = R, =
= 100 kN. Uwzgledniono dopuszczalne obcigzenie
od zawieszania, ograniczone no$noscia zawiesi oraz
obciazenia pochodzace od wozkéw jezdnych wyzna-
czone powyzej Q = 60 kN i Q = 48 kN.

Warunek no$nosci pionowej ztacza szynowego zo-
stal zapisany w postaci:

3-0-2-R, <R, %)
gdzie reakcja R,
-L
R, =LE (6)
/
Z czego réwnanie ogdlne przyjmuje postac:
3'QT—Rb < % (7)

Po podstawieniu danych dla szyn o dlugosci maksy-
malnej / = 2,4 m odleglto$¢ L miedzy wozkami wyniosta:

L>0,667-1 8)

Powyzsza nierdwno$¢ zostata przedstawiona w po-
staci wykresu (rys. 7) zaleznosci stosowalnosci mini-
malnego rozstawu wozkow dla szyny o dtugosci 2,4 m
przy dopuszczalnym obcigzeniu pojedynczym woz-
kiem sita Q = 60,0 kN.
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Rys. 7. Interpretacja graficzna nierownosci (8)
dla szyny o dlugosci 2,4 m
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Po podstawieniu danych dla szyn o dlugos$ci maksy-
malnej / = 3,0 m odlegltos¢ L miedzy wozkami wyniosta:

L>0,458-1 )

Zalezno$¢ (9) zostata przedstawiona w postaci wy-
kresu na rysunku 8. Opisano na nim zakres stosowal-
noS$ci minimalnego rozstawu wozkéw dla szyny o dtugosci
3,0 m przy dopuszczalnym obcigzeniu pojedynczym
wozkiem sita QO = 48,0 kN.
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Rys. 8. Interpretacja graficzna nierownosci (9)

dla szyny o diugosci 3,0 m

4. PODSUMOWANIE

Zastosowane rozwiazanie konstrukcyjne zwickszy-
o dopuszczalne obciazenie szyny z 27,5 kN dla szyny
zbudowanej z dwuteownika niewzmocnionego do
48,0 kN dla szyny z dwuteownika wzmocnionego plas-

kownikami. Opracowane rozwigzanie zostalo wdrozo-
ne w ramach projektu trasy jezdnej wzmocnionej, typ
ZMK-160W, opracowanej w Zaktadach Mechaniczno-
-Kuzniczych ,,Wostal” Sp. z o.0., ktdra uzyskata do-
puszczenie do stosowania w wyrobiskach podziemnych
zakladéw gorniczych wegla kamiennego. Przewiduje
sie ze szyny, wykonane wedlug opisanej technologii,
beda réwniez dostarczane do nowych kopaln, budo-
wanych obecnie poza granicami kraju.
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