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Streszczenie

W artykule przedstawiono kryteria wykonywania kontrolnych pomiaréw geometrii obudowy szybu
i elementow jego zbrojenia, prostoliniowo$ci toré6w prowadzenia naczyn oraz wartosci luzow miedzy
prowadnikami a roboczymi plaszczyznami prowadnic $lizgowych. Przedstawiono sposoby wizualizacji
wynikow pomiarowych i algorytm matematyczny wykonywania obliczen. Zestawiono w liczbach
dopuszczalne wartosci parametréow obudowy i zbrojenia szybowego. Zdefiniowano pojgcie geometrii
obudowy szybu. Wyniki pomiaréw zostang wykorzystane do wykonania obliczen i analizy uzyskanych
danych. Przeprowadzona analiza pozwala na wykazanie niezgodno$ci skrajni ruchowych, jak i zmian
geometrycznych parametrow ciagéw prowadniczych.

Control measurements of geometry of shaft support and elements
of its equipment

Abstract

In the paper are presented criteria of the performance of control measurements of the shaft support
and elements of its equipment, rectilinearity of running of cages and clearances between guides and
working surfaces of slideways. Ways of the visualisation of measurement results and mathematical
algorithm of calculation conducting are presented. Permissible values of the shaft support and equipment
were put together. The term “shaft geometry” was defined. Results of measurements will be used for
calculations and analytical purposes. The performed analysis enable to show incompatibility of working
limiting outlines and also geometrical changes of parameters guiding lines.

WPROWADZENIE

Podczas budowy szybdw najistotniejsze jest poprawne wykonanie ich obudowy,
dotyczy to zwlaszcza jej pionowosci, a takze poprawnosci, zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Gospodarki z dnia 26.06.2002 w sprawie bezpieczenstwa i eksploatacji
maszyn gorniczych w podziemnych zaktadach gorniczych, wykonania tarczy
szybowej (wymiary geometryczne). Zbyt duze odchytki wymiaréw utrudniaja bowiem
poprawne zabudowanie zbrojenia szybowego zgodnie z obowiazujacymi przepisami.
Dlatego niekiedy wykonuje si¢ montaz zbrojenia szybowego, stosujac dopuszczalne
odchytki montazowe tak, aby zapewni¢ wlasciwe parametry geometrii toru prowadze-
nia naczyn i odchytek eksploatacyjnych.

Prowadzenie eksploatacji w poblizu szybow oraz zmniejszenie powierzchni fila-
row ochronnych powoduje lokalne deformacje obudowy szybowej, odchylanie jej od
pionu, a co za tym idzie zmiang geometrii prowadzenia naczyn i obudowy szybu.

Sztywne prowadniki, elastyczne prowadnice i konieczne luzy migdzy nimi,
wptywaja na poziome ruchy naczynia, powodujace wystgpowanie dodatkowych sit
w ukladzie. Przypadkowe nierownosci prowadnikoéw pobudzaja naczynie do drgan
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poziomych z amplituda o rozkladzie losowym. Moga by¢ to powtarzajace si¢

cyklicznie nierowno$ci na ztaczach prowadnikow, przypadkowe duze nieréwnosci

prowadnikow lub dtugie nieréwnosci powodujace zwigkszanie si¢ odlegtosci migdzy

czotami prowadnikdéw i zmiang potozenia $rodka cigzkosci naczynia wyciagowego.

Przy zmianie parametréw toru prowadzenia naczyn moze nastapic:

» zmniejszenie odleglosci migdzy torami prowadzenia naczyn az do zakleszczenia
naczynia migdzy prowadnikami,

» zwigkszenie odleglosci grozacej wypadnigciem naczynia z torow prowadzenia
naczyn,

» skrzywienie toru jazdy naczyn i zblizenie ich do siebie, co grozi zderzeniem naczyn
w miejscu ich mijania si¢ lub zmniejszenie odleglosci naczynia, ponizej dopuszczal-
nych wartosci, od konstrukcji zabudowanej w szybie 1 obudowy szybowe;.

Z danych zebranych przez autora w protokdle (1961) wynika, ze jedna z przyczyn
zerwania si¢ naczynia wyciagowego, do ktorego doszto w nieistniejacej juz kopalni
»Zabrze”, byto pogorszenie parametrow geometrycznych sztywnego zbrojenia naczyn.
Skutki tego zdarzenia jednoznacznie okreSlaja, jak wazna jest wlasciwa kontrola
prowadzenia naczyn.

1. PODSTAWY PRAWNE WYKONYWANIA POMIAROW

Podstawa prawna wykonywania pomiarow jest zatacznik nr 4 do Rozporzadzenia
Ministra Przemystu z dnia 28.06.2002 (Dziennik Ustaw nr 139) pozycja 1169 w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy. Tres¢ zawarta w pkt. 5.13.9 zalacznika dotyczy
eksploatacji i kontroli sztywnego prowadzenia naczyn i zbrojenia szybu, ppkt 5.13.9.6
ma brzmienie: W terminach ustalonych przez kierownika ruchu zaktadu gorniczego
w zaleznosci od warunkow lokalnych i spokoju jazdy naczyn wyciqgowych, lecz nie
rzadziej niz co pie¢ lat powinny byé przeprowadzone kontrolne pomiary geometrii
obudowy szybu i elementow jego zbrojenia, prostoliniowosci torow prowadzenia naczyn
oraz wartosci luzow miedzy prowadnikami a roboczymi plaszczyznami prowadnic
Slizgowych, ktéry precyzuje terminy wykonania badan i pomiaréw.

Zacytowany przepis zastapil poprzedni zawarty w Rozporzadzeniu Ministra
Przemyshu i Handlu z dnia 14 kwietnia 1995 r., w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego
w podziemnych zaktadach gorniczych: W terminach ustalonych przez kierownika
ruchu zaktadu, w zaleznosci od warunkow lokalnych i spokoju jazdy naczyn, lecz nie
rzadziej, niz co 5 lat, powinny by przeprowadzone kontrolne badania prostoliniowosci
torow prowadzenia naczyn i wartosci luzow miedzy prowadnikami a roboczymi
plaszczyznami prowadnic slizgowych, za pomocq mierniczych pomiarow od rozpietych
w szybie pionow mechanicznych lub za pomocq dopuszczonych do tego celu urzqdzen.

1.1. Geometria obudowy szybu i elementéw jego zbrojenia

Pod pojeciem pomiaru geometrii obudowy szybu i elementéw jego zbrojenia,
prostoliniowo$ci torow prowadzenia naczyn oraz wartosci luzéw miedzy
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prowadnikami a roboczymi plaszczyznami prowadnic Slizgowych rozumie si¢
sprawdzanie podstawowych wymiaréw geometrycznych warunkujacych bez-
pieczng eksploatacje¢ urzadzenia wyciagowego.

Przepis ten jest zawarty w czeSci dotyczacej prowadzenia ruchu uktadow transportu
pionowego w wyrobiskach o nachyleniu powyzej 45° (wspomniane Rozporzadzenie
zatacznik nr 4, pkt 5), w punkcie dotyczacym eksploatacji i kontroli sztywnego
prowadzenia naczyn wyciagowych (pkt 5.13.9), w podpunkcie dotyczacym ustalania
terminow badan kontrolnych stanu utrzymania wyciagu szybowego (ppkt 5.13.9.6).

Wynika z tego, ze pomiary stanowig cz¢s¢ jednej z wielu kontroli okresowych
i maja postuzy¢ do ustalenia, czy jest mozliwy bezpieczny ruch urzadzenia wyciago-
wego.

Geometryczne wymiary, jakie powinny by¢ kontrolowane w czasie eksploatacji
urzadzenia wyciggowego zostaly okreslone w Rozporzadzeniu przez podanie
minimalnych odstgpow ruchowych i luzow na prowadnicach §lizgowych, ktére
wynosza odpowiednio dla zbrojenia nowo zabudowanego:

Prostopadtos¢ plaszczyzn bocznej i czotowej prowadnika powinna by¢ zachowana
z doktadno$cig = 1 mm.

Odchylenie srodkow dzwigardw w plaszczyznie pionowej moze dochodzi¢ do £+ 10 mm.
Szczelina na stykach prowadnikéw drewnianych nie moze przekracza¢ 5 mm.

Czotowe 1 boczne plaszczyzny ciagow prowadnikow powinny by¢é zabudowane
w stosunku do pionu z odchyleniem + 3 mm.

Odlegtos¢ czotowych plaszczyzn dwoch naprzeciwlegtych ciagéw prowadniczych nie
moze przekracza¢ wartosci nominalnej o wigcej niz 10 mm.

200 mm — migdzy naczyniami wyciggowymi.

150 mm — migdzy naczyniami wyciggowymi a obudowa szybu lub konstrukcjami
zabudowanymi w szybie, do ktorych nie jest mocowany prowadnik.

50 mm — migdzy naczyniem a dzwigarami szybowymi, do ktérych jest mocowany
prowadnik lub elementami tego mocowania.

50 mm — migdzy uchwytem prowadnika a prowadnicg naczynia wyciggowego.

Odchytki montazowe i wykonawcze

Dopuszczalne odchylki eksploatacyjne zgodne z obowiazujacymi przepisami
odpowiednio wynosza:

Minimalny luz migedzy prowadnicg §lizgowa a prowadnikiem powinien wynosié:
- 3 mm — dla prowadnikéw stalowych,
- 6 mm — dla prowadnikdéw drewnianych.
Najwigkszy dopuszczalny luz migdzy prowadnica $lizgowa a prowadnikami powinien
wynosic:
- nie wigeej niz 15 mm — przy prowadnicach tocznych sztywno potaczonych z naczyniem,
-nie wigcej niz 25 mm — przy prowadnicach tocznych sprezyscie polaczonych
Z naczyniem.
100 mm — mig¢dzy naczyniami na odcinku ich mijania si¢ w szybie,
80 mm — migdzy naczyniem a obudowa szybu lub konstrukcjami zabudowanymi
w szybie.
30 mm — miedzy naczyniem a dzwigarami szybowymi, do ktorych jest mocowany
prowadnik lub elementy mocowania prowadnika do dzwigarow.

Odchylki eksploatacyjne
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W przypadku spelienia wymagan dotyczacych prostoliniowosci prowadzenia
naczyn, odstgpow ruchowych i luzéw na prowadnicach $lizgowych, odchylenie rury
szybowe] wzgledem ciagéw prowadniczych jest istotne przy okre§laniu nosnosci
obudowy szybowej i okreslania skutkéw eksploatacji w filarach ochronnych szybow.

Wielko$¢ dopuszczalnych odchytek montazowych, jak i eksploatacyjnych wyma-
ga zastosowania odpowiednio doktadnych metod pomiarowych, jak i zastosowanego
sprzetu pomiarowego.

2. SPOSOB REALIZACJI POSTAWIONYCH WYMAGAN

Do realizacji wymagan postawionych w pkt. 2 niniejszego opracowania koniecz-
ne jest wyznaczenie nastgpujacych wartosci:

* odleglosci migdzy osiami sasiednich prowadnikow,

» odlegtosci od osi naprzeciwlegtych prowadnikéw do konstrukcji zabudowanych
w szybie,

e promienia wodzacego krzywizny obudowy szybu w punkcie nad plaszczyzna
czotowa dzwigara,

» odleglosci od osi symetrii plaszczyzn czotowych naprzeciwlegtych prowadnikdéw
do elementow mocujacych prowadnik (ztacza srubowe, ograniczniki boczne itp.)
lub dZzwigarow szybowych, do ktérych mocowany jest prowadnik,

» odlegtosci od osi naczynia wyciagowego do elementu konstrukcyjnego naczynia
najbardziej wysunigtego w kierunku naczynia sasiadujacego,

* odleglosci od osi naczynia wyciagowego do elementu konstrukcyjnego naczynia
najbardziej wysunigtego w kierunku konstrukcji zabudowanej w szybie,

» odlegtosci od $rodka krzywizny obudowy szybu do elementu konstrukcyjnego
naczynia najbardziej wysunig¢tego w kierunku obudowy szybu,

» odleglosci od osi naczynia wyciagowego do elementu konstrukcyjnego naczynia
najbardziej wysunig¢tego w kierunku prowadnika,

» odleglosci pomigdzy czotowymi plaszczyznami prowadnikow,

* odleglosci pomiedzy bocznymi ptaszczyznami prowadnikow.

Poréwnanie wyzej wymienionych wielkosci pozwoli na obliczenie odstgpow
ruchowych, ktorych sprawdzenie wymagane jest obowiazujacymi przepisami oraz
wyznaczenie profili torow prowadzenia naczyn.

Przykltadowy tancuch pomiarowy niezbedny do wyznaczenia tych wielko$ci
przedstawiono na rysunku 1.

Zgodnie z oznaczeniami domiardw, przedstawionych na rysunkach nr 11 2 przy-
ktadowe warto$ci odstgpow ruchowych mozna obliczy¢ nastgpujacymi wzorami:

* odleglosci miedzy osiami sasiednich prowadnikéw

a= 5)+ ;—[(18)+ 15)] (1)

* odleglosci od osi naprzeciwlegtych prowadnikéw do konstrukcji zabudowanych
w szybie
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Rys. 1. Warto$ci pomierzone (geometria obudowy szybu i elementéw jego zbrojenia)

Fig. 1. Measured values (shaft support and element of equipment geometry)
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Rys. 2. Wartosci pomierzone (gabaryty naczyn wyciagowych)
Fig. 2. Measured values (overall dimensions of cages)
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b= 21)- ;—(9) @)

* promien wodzacy krzywizny obudowy szybu w punkcie nad plaszczyzna czotowa
dzwigara

Lo+ 11)—;—(8)— 14)
(2)

» odleglosci od osi symetrii plaszczyzn czotowych naprzeciwlegltych prowadnikow
do elementéw mocujacych prowadnik (ztacza $rubowe, ograniczniki boczne itp.)
lub dzwigarow szybowych, do ktorych jest mocowany prowadnik

R= [X+,12-(7)+ 1) + OIS 1)-;—(9)]2 )

1
d= 2—(7)+ 10) 4
» odleglosci od osi naczynia wyciagowego do elementu konstrukcyjnego naczynia
najbardziej wysunigtego w kierunku naczynia sasiedniego
e=y+1, %)

» odlegtosci od osi naczynia wyciagowego do elementu konstrukcyjnego naczynia
najbardziej wysunigtego w kierunku konstrukcji zabudowanej w szybie

f=n (6)

* odlegtosci od $rodka krzywizny obudowy szybu do elementu konstrukcyjnego
naczynia najbardziej wysunigtego w kierunku obudowy szybu

r=flx+ P+ y+ T 7
h=: )]
* odstgpy ruchowe
S=1—> )
S,=r—f (10)
S, =R—" (11
S,=1-1 (12)

Oznaczenia przyjete we wzorach (1) do (12):
* cyfry w nawiasach, np. (1), oznaczaja wartos¢ domiaru zgodnie z zalaczonym
rysunkiem,
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 litery sa warto$ciami statymi nie zmieniajacymi si¢ dla danego naczynia wyciago-
wego, np. a;.

* X 1y sa koncesyjnymi wielko$ciami przesunigcia osi krzywizny obudowy szybu
w odniesieniu do osi symetrii naczynia wyciagowego (0si ciagnienia).

Pozostate odstgpy ruchowe obliczane sa analogicznie dla pozostatych naczyn
wyciagowych.

3. ZAKRES WYKONYWANYCH POMIAROW I STOSOWANY SPRZET
POMIAROWY ORAZ PREZENTACJA WYNIKOW POMIAROW

Aby zapewni¢ bezpieczne warunki eksploatacji nalezy wykona¢ pomiary wielko-
sci przedstawionych na rysunkach 1 i 2 na kolejnych poziomach dzwigarow
zabudowanych w szybie.

Pomiary sa wykonywane z pigtra lub glowicy naczynia wyciaggowego za pomoca
sprawdzonych przyrzadow mierniczych takich, jak: przymiar stalowy wstegowy,
przymiary teleskopowe, liniaty stalowe.

Wykonuje si¢ je zgodnie z obowigzujacymi gorniczymi przepisami BHP oraz prze-
pisami organizacyjno-technicznymi obowigzujacymi w danym zaktadzie gorniczym.
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Rys. 3. Zmiana potozenia $rodka wyciagu szybowego
Fig. 3. The change of the location of the cage midpoint
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GUIDE LINE DEVIATION
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Rys. 4. Profil czotowych ptaszczyzn toréw prowadzenia naczyn
Fig. 4. The profile of head surfaces of running of cages

Otrzymane wyniki pomiardw oraz obliczone odleglosci ruchowe nalezy zestawic
w formie tabelarycznej dla poszczegdlnych poziomdéw zabudowy dzwigarow
szybowych. Nalezy graficznie przedstawi¢ przebiegi zarysow ciagdw prowadniczych
dla czotowych i bocznych ptaszczyzn prowadnikéw, jak i srodka wyciagu szybowego
(rys. 314).

Aby w prawidlowy sposob przeanalizowac otrzymane wyniki pomiaréw nalezy
jednoznacznie okresli¢ je w odpowiednim ukladzie odniesienia lokalnym badz ,,Sucha
Gora”. Drugi z tych ukladow jest lepszym do przeprowadzenia analizy dla kilku
obiektow z danego zaktadu gorniczego.

Wyniki nalezy podda¢ analizie pod katem zgodnosci z dopuszczalnymi warto-
$ciami przedstawionymi w tablicach 11 2.

W omoéwieniu wynikéw badan nalezy wykazaé niezgodnosci dotyczace zarowno
skrajni ruchowych, jak i zmiany odlegtosci migdzy czolowymi plaszczyznami
prowadnikow.

80



Gornictwo 1 Srodowisko

WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

* Przedstawione zaleznosci pozwalaja na szczegdtowy opis parametréw geome-
trycznych obudowy szybu.

* W opracowanej dokumentacji nalezy zwizualizowaé przestrzenny przebieg
roboczych plaszczyzn prowadnikow, jak i1 srodka wyciagu szybowego.

* Pomiary nalezy prowadzi¢ pod nadzorem osob dozoru ruchu i uprawnionego
mierniczego goérniczego.

* Stosowany sprz¢t pomiarowy powinien mie¢ wymagane dopuszczenia do pracy
w podziemnych zakladach gorniczych, jak i by¢ nadzorowany metrologicznie
w odniesieniu do wzorcow.

e Opracowana dokumentacja powinna by¢ zatwierdzona przez mierniczego
gbrniczego 1 osoby dozoru ruchu.
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