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OKkreslenie metodologii pomiaru urzadzenia wyciagowego
z tarcza pedng (Koeppe) wraz z mozliwg identyfikacja
problemow zwiazanych z jej uzytkowaniem

Determination of the geodetic measurement methodology of hoisting friction
(Koeppe) assembly and identification of problems associated with the usage of it

Dr hab. inz. Wojciech Jaskowski **

Mgr inz. Agnieszka Ochalek ** Inz. Sandra Satalecka*¥

Tresé: Zespot wyciggowy zbudowany na bazie tarczy Koeppe jest bardzo popularnym rozwigzaniem w gornictwie, jednak jego
eksploatacja niesie za soba pewne niedogodnosci. Nadmierne $cieranie okladzin na tarczy oraz kotach linowych moze by¢
spowodowane juz kilkucentymetrowym przesunigciem osi rowkow. Wymiana okladzin wymusza ponoszenie przez zaklady
dodatkowych kosztéw bezposrednich (material, ustuga) oraz posrednich w postaci dtugotrwatych przestojow maszyny i szybu.
W ubieglym roku zespoét autorow podjat diagnoze geodezyjna stanu dwoch maszyn wyciagowych z tarcza Koeppe. Wykonano
skaning laserowy wzmocniony osnowa pomierzong tachimetrem precyzyjnym oraz niwelacje precyzyjna walow tarcz i kot
linowych. Wyniki zweryfikowano za pomoca pomiaru na spodarce Szpetkowskiego. Odpowiedni dobdr metod pomiarowych
w obu analizowanych przykladach pozwolil na stwierdzenie przyczyn niszczenia komponentéw zespotu wyciagowego oraz
wplyw na jego pracg. Na podstawie danych geodezyjnych okreslono precyzyjne wytyczne do rektyfikacji (skrgcenia i przesu-
niecia kot linowych), ktéra pomimo braku jednoznacznych regulacji prawnych wydaje sie nieunikniona.

Abstract: The hoisting assembly with the Koeppe friction is a very popular solution in mining. However, using such a technology
brings with it some inconveniences. Excessive abrasion of the linings on the disc and rope pulleys may be caused by the
displacement of the groove axes by several centimeters. Moreover, the replacement of the linings forces mines to incur direct
costs (material, service) and indirect costs in the form of long downtime of the machine and shaft. Last year, the team of
authors made a geodetic inventory of two Koeppe hoisting machines. Terrestrial laser scanning with a precise total station
measurements and precise leveling of disc shafts and rope pulleys were performed. The results were verified by measurement
on the Szpetkowski tribrach. The appropriate selection of measurement methods in both analyzed objects allowed to identify
the causes of the destruction of the hoisting assembly components and the impact on its work. Based on geodetic data, precise
rectification guidelines have been defined (twisting and shifting the rope pulleys), which seems unavoidable despite the lack
of unambiguous legal regulations.
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1. Wprowadzenie

Zespot wyciagowy, rozumiany jako maszyna wyciagowa,
wieza szybowa oraz szyb, stanowi podstawe dzialalnosci
podziemnego zaktadu gérniczego przez caly okres jego dzia-
talnosci. Przekroczenie wartosci wychylenia wiezy, katéw
tarcia lin czy nadmierne pochylenie watow kot wyciagowych
oraz maszyny wyciagowej moze doprowadzi¢ do awarii
krytycznych. Stuzba miernicza lub rzeczoznawca okresowo
kontroluje stan geometrii zespolu wyciggowego, wskazu-
jac warto$ci i miejsca niezbgdne do rektyfikacji urzadzen.
Niniejsze badania skupiaja si¢ na kompleksowej inwentary-
zacji geodezyjnej wraz z okresleniem metodologii pomiaru
urzadzenia wyciagowego z tarcza pedna (system Koeppe)
i zwiazanymi z nia jednym lub dwoma poziomami kot
linowych (gérnym i dolnym). Wykorzystywane dotych-
czas metody kontroli geodezyjnej pozwalaly na okre$lenie
poledynczych parametrow zespotu wyciagowego. Badania
wychylenia wiez szybowych czy prostoliniowosci oparte byty
zazwyczaj na roznorodnych zastosowaniach prostej geodezyj-
nej, jak pionowanie, rzutowanie czy domiary, okreslanie katow
tarcia na podstawie pomiaru katowo-liniowym lub opartego
na spodarce Szpetkowskiego. Nieliczne proby automatyzacji
pozwalaly na okreslenie jednego badz dwoch elementéw kon-
troli geometrycznej szybu i jego zabudowy. Dlatego w celu
dokonania petnej inwentaryzacji szybu gorniczego nalezalo
zastosowac kilka uzupehiajacych sie klasycznych technik
pomiarowych, co znacznie wydluzalo wykonywanie badan
mierniczych. Zbidr klasycznych metod geodezyjnych mozna
zastapi¢ skaningiem laserowym, ktéry pozwala na wykonanie
pomiar6éw zblizonych swym zakresem do komplementarnych,
tak by uzyska¢ jak najwigcej potrzebnych informacji w jak
najkrotszym czasie. Zakres tych informacji jest nieporéwny-
walnie wiekszy od pozyskiwanego metodami tradycyjnymi.
Ponadto wykorzystanie skaningu moze by¢ istotne z punktu
widzenia ekonomicznego, jak réwniez ze wzgledu na bez-
pieczenstwo pracownikéw wykonujacych pomiary. Pomiar
inwentaryzacyjny maszyny wyciagowej oraz kot linowych
wraz z okresleniem wychylenia wiezy i trzonu czteroosobowy
zespol moze wykonac¢ nawet w jedna zmiane. Uzupehiania

metodami klasycznymi wymaga jedynie niwelacja watow kot
linowych i maszyny wyciggowej oraz pomiar osnowy w celu
dowiazania modelu do uktadu lokalnego/globalnego.

2. Metodologia pomiaru

W niniejszym artykule przedstawiony zostat proces prze-
prowadzenia kontrolnych pomiaréw geodezyjnych na przy-
ktadzie dwoch urzadzen wyciagowych z systemem Koeppe.
Pomiary realizowane byly za pomoca panoramicznego ska-
nowania laserowego skanerem fazowym FARO FOCUS 3D
umozliwiajacym pozyskanie informacji o mierzonym obiekcie
z rozdzielczoscia Smm/10 m odleglosci, z doktadnoscia nie
gorsza niz+2 mm dla pojedynczego stanowiska pomiarowego.
W przypadku pomiaréw urzadzen wyciagowych nalezy bra¢
pod uwage dodatkowy blad (szum pomiarowy lub wrecz brak
obserwacji pozyskiwanych w trybie bezlustrowym) zwigzany
z zabrudzeniem smarem poszczegdlnych elementow, co wy-
nika z potrzeb mechanicznych. W przypadku tarczy Koeppe,
gdzie nie stosuje si¢ smarowania lin wyciagowych, doktadnos¢
pomiaru jest automatycznie wyzsza. Elementy szczegdlnie
istotne dla wykonywanej analizy (pochylenie waléw maszyn
wyciagowych oraz kot linowych) zostaly wyznaczone techni-
ka niwelacji precyzyjnej (niwelator precyzyjny DiNi 0.3 firmy
Trimble i zestaw tat inwarowych, ktéry zapewnia doktadno$é¢
niwelacji ponizej 0,3mm/1km).

Spojnos¢ wewnetrzna chmury punktéw zapewniono
dzieki pomiarowi osnowy geodezyjnej precyzyjnym tachi-
metrem firmy Trimble C3 o doktadno$ci pomiaru kata 2
i dlugosci 2 mm + 2 ppm (foto 1).

Wiedzac o problemie nierdwnomiernego zuzywania
oktadzin, istnialo wysokie prawdopodobienistwo ponadnor-
matywnego drgania wiez. Wobec powyzszego jednym
z elementéw badania stabilno$ci wiez szybowych byly bada-
nia dynamiczne zmian wychylenia wiez szybowych podczas
jej eksploatacji oraz hamowania awaryjnego. Jednoczesnie
badana byta amplituda ruchu liny podczas powyzszych
dziatan. Badanie wychylen wiezy szybowej przeprowadzono
z wykorzystaniem dwoéch technologii pomiarowych: ska-

Foto 1.

Pomiary realizowane na wiezy szybowej i przy maszynie wyciagowej
Photo 1. Masurements taken at headframe and hoisting machine
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Foto 2.

ningu laserowego oraz pomiaru GNSS w trybie Real Time
Kinematic odbiornikiem umieszczonym na wiezy szybowej
(foto 2), w nawiazaniu do stacji bazowej rejestrujacej dane
w trybie statycznym.

Powstate w wyniku skanowania laserowego chmury
punktow pozwolity na wykonanie modeli przestrzennych
obiektoéw (foto 3), pozwalajacych na realizowanie kolejnych
analiz prowadzonych komputerowo. Polegaly one na wyzna-
czeniu charakterystycznych punktow rozmieszczonych na
osiach maszyn wyciagowych i kot linowych, ustaleniu profili
poprzecznych na wiezach szybowych oraz amplitudy drgan
liny wyciagowej. W konteks$cie badania geometrii uktadu kota
linowe - tarcza pedna najistotniejsze byto uzyskanie azymu-
tow kot linowych i tarczy oraz ich rowkow i samych lin. Tak
uzyskana baza punktow poshuzyta do wykonania opracowania
przestrzennego rozmieszczenia osi bebnow maszyn, kot lino-
wych, konstrukcji wiezy szybowej oraz lin. W konsekwencji
otrzymane dane poslruzyly finalnie do:

okreslenia przesunie¢ osi odpowiednich rowkéw na kole

pednym wzgledem osi kot linowych,

— okreslenia katdw tarcia lin na kotach wyciagowych, po-
chylenia walow maszyny i kot wyciagowych,

— Wwyznaczenia pionowosci wiezy szybowej, w tym podczas
jej eksploatacji i hamowania awaryjnego,

— wyznaczenie pionowosci lin schodzacych z két linowych
do szybu.

Odbiornik rejestrujgcy drgania wiezy w trybie RTK
Photo 2. Receiver measuring vibrations of headframe in RTK technique

Wszystkie powyzsze informacje pozwalaja przede wszyst-
kim ustali¢, czy zinwentaryzowany obiekt moze by¢ nadal
bezpiecznie uzywany zgodnie z obowiazujacymi przepisami
prawnymi. Ponadto stanowia baz¢ danych niezbedna do
wykonania rektyfikacji poszczegdlnych elementow zespotu
wyciagowego, a takze sa doskonatym zrédlem potrzebnym
do uzupeknienia dokumentacji zaktadu gorniczego.

3. Obiekty badan na tle obowiazujacych przepisow

W grudniu 2019 roku zespodt podjal sie inwentaryzacji
kilku wiez szybowych z okresleniem wzajemnej geometrii
koét linowych i maszyn wyciagowych, z czego dwie posiada-
ty podobne problemy z uzytkowaniem tarczy Koeppe. Opis
inwentaryzacji wiezy szybowej, maszyny wyciagowej oraz
szybu byl publikowany juz niejednokrotnie (np. Jaskowski
iin. 2018). Niniejszy artykut skupia si¢ na geometrii uktadu
wyciagowego.

Obliczanie pozornych katow tarcia lin (mierzonych na
ptaszczyznie poziomej) sprowadza si¢ do obliczenia réznic od-
powiednich azymutéw (katow kierunkowych) osi charaktery-
zujacych dane urzadzenie wyciggowe. Jedynym odniesieniem
do wyciagow szybowych ze zrgbowa maszyna wyciaggowa
z kotem pe;dnym jest zapis z Rozporze}dzama Ministra Energii
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych prowa-

E

Foto 3. Reprezentacja przedmiotowych wiez szybowych w postaci chmur punktéw
Photo 3 Point clouds of headframes being the subject of research
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dzenia ruchu podziemnych zaktadéw goérniczych, zawarty
w zalaczniku 4, pkt 3.11.17:: ,,W kotach linowych na wiezy
w wyciagach szybowych ze zregbowa maszyna wyciagowa
z kotem pednym lub bobinowa maszyna wyciagowa plasz-
czyzna symetrii rowka kota linowego pokrywa sie z plasz-
czyzna okreslona przez osie liny nabiegajacej i zbiegajacej”
(Rozporzadzenie, 2016).

W przypadku urzadzenia wyciagowego z tarcza pedna
(Koeppe) i zwiazanymi z nia dwoma kotami linowymi
(gornym i dolnym) katy tarcia (i przesuniecia odpowiednich
rowkow) wyznacza si¢ oddzielnie dla liny gérnej, a oddziel-
nie dla liny dolne;j. I tak dla liny gornej na kole gérnym kat
tarcia wyznacza si¢ jako rdznice katow kierunkowych osi
podtuznej kota linowego i indywidualnej osi ciagnienia
zwigzanej z tym kotem. Dla tejze liny kat tarcia na tarczy
Koeppe’go wyznacza si¢ jako réznice katow kierunkowych
osi podtuznej (ptaszczyzny) tarczy Koeppe’go i osi ciagnienia
zwiazanej z tym kotem. Analogicznie wyznacza si¢ pozorne
katy tarcia dla liny dolnej. Gdy urzadzeniem wyciagowym jest
wielolinowe koto pedne, wowczas pozorne katy tarcia liny
wyznacza si¢ dla kazdej pary odpowiadajacych sobie rowkow
na kole pednym i kole linowym. Dla kazdej takiej pary
sa wyznaczane dwa katy tarcia, jeden dla liny na kole ped-
nym, a drugi dla liny na kole linowym. Do wyznaczenia tych
katow tarcia konieczna jest znajomos¢ azymutow (katow
kierunkowych) osi ciagnienia dla odpowiadajacego sobie
zespolu rowkow na kole pednym i na kole linowym. Taka o$
ciggnienia definiowana jest jako linia prosta taczaca $rodek
rowka liny na kole pednym ze srodkiem rowka kota linowego.
Katy tarcia liny na kole pednym sa to wiec roznice miedzy
azymutami poszczegdlnych rowkéw na tym kole, a azymu-
tami osi ciagnienia zwiazanymi z kazdym z tych rowkow.

Koto pedne

Podobnie katy tarcia lin na kofach linowych to réznice migdzy
azymutami rowkow na tych kotach a azymutami osi ciagnienia
zwiazanymi z poszczegdlnym kotem (rys.1).

W przypadku urzadzenia wyciagowego z tarcza pedna
(Koeppe) i zwiazanymi z nia dwoma kotami linowymi (usta-
wionymi obok siebie) katy tarcia oraz przesuniecia rowkow
wyznacza si¢ oddzielnie dla liny podsiebiernej, a oddzielnie
dla liny nadsigbiernej. Kat tarcia wyznacza si¢ jako rdznice
katow kierunkowych osi podluznej kota linowego i liny
zwiazanej z tym kotem. Dla tejze liny kat tarcia na tarczy
Koeppe’go wyznacza si¢ jako réznice katow kierunkowych
osi podhuznej (ptaszczyzny) tarczy Koeppe’go i osi ciagnie-
nia. Nie jest jednak mozliwe spetnienie przepisu zawartego
W zacytowanym powyzej rozporzadzeniu, i dlatego nalezy
przyjac, ze o$ ciagnienia powinna znajdowac sie symetrycznie
pomiedzy plaszczyznami két linowych (rys. 2).

We wszystkich przypadkach istotne znaczenie, z punktu
widzenia warunkow geometrycznych zwiazanych z maszy-
na wyciagowa i kofami kierunkowymi na wiezy szybowej,
posiadaja dwie osie — 0§ watu maszyny wyciggowej O, i 08
ciagnienia O, ktére pokazano na rysunku 1 i zdefiniowane
sa nastepujaco:

O,,— os walu kota pednego — podtuzna o$ symetrii watu
kota pednego,

O,,—o$ ciagnienia —linia prosta faczaca: punkt przecigcia
si¢ ptaszczyzny rowka kota pednego z osig jego watu (O ,) z
punktem przeciecia sie ptaszczyzn kot linowych z ich osiami
watu (O, ) w przypadku két linowych ustawionych w jednej
plaszczyznie pionowej,

O,, — 0§ zawieszenia naczynia wyciagowego — linia pio-
nowa przechodzaca przez srodek poprzecznego przekroju
liny w punkcie pionowego schodzenia liny z kota linowego
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Rys. 1. Of$ ciagnienia dla maszyny z kolem pednym i kol linowych polozonych w jednej plaszczyZznie pionowej
Fig. 1. Sketch of hoisting axle for a machine with a drive wheel (Koeppe) and pulleys arranged in one vertical

plane
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Rys. 2. O§ ciagnienia dla maszyny z kolem pednym i kél linowych ustawionych

obok siebie

Fig. 2. Sketch of hoisting axle for a machine with a drive wheel (Koeppe) and pul-

leys arranged side by side

Pierwszym analizowanym obiektem byta dwuzastrzalowa
stalowa wieza szybowa z uktadem podwojnych kot linowych
usytuowanych nad soba (foto 4) wspdlpracujacych z dwuli-
nowa tarcza Koeppe (foto 5), zlokalizowana na wschodzie
Francji, obslugujaca nieczynna kopalnie soli potasowej.
W niedalekiej przyszlosci planowane jest jednak znaczaco
wigksze obciazenie wiezy, zarowno w zakresie czestotliwosci
jazdy, jak i masy transportowanych materiatow. Dziat ener-
gomechaniczny zdiagnozowal problem nierownomiernego
zuzywania oktadziny na gornym poziomie kot linowych.
Ponadto przy wyzszej predkosci jazdy klatki (maksymalna
dopuszczona predko$¢ w zwiazku z analizowanym problemem
to 4m/s) i wickszej masie tadunku, liny nadsiebierne wedhug

a)

obserwacji posiadaly ponadnormatywna amplitude ruchu,
a wieza zaczynata drze¢ mocniej niz normalnie. Ten drugi
aspekt nie powinien wptywac na prace wiezy o konstrukcji
stalowej, tym bardziej tak niskiej - wysokos$ci kot dolnych
i gornych nad zrebem to odpowiednio 24 i 28 m - jednak
postanowiono podda¢ rowniez ten aspekt badaniu. Prawo
francuskie w ogole nie traktuje o uzytkowaniu wiez szybo-
wych, okresowych badaniach technicznych czy warto$ciach
dopuszczalnych. To na zarzadcy ciazy obowiazek utrzymania
stanu technicznego obiektow w odpowiednim stanie. Zarzadca
zdecydowal sie wiec na oparcie opinii mierniczej o polskie
przepisy i doswiadczenia.

b)

Foto 4. Lokalizacja punktéw nawinigcia lin na kolach linowych, pomost: a) gérny, b) dolny
Photo 4. Location of rope winding points on rope pulleys, platform: a) upper, b) lower
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Foto 5.

Lokalizacja punktéw charakterystycznych na bebnie maszyny wyciagowej

Photo 5. Location of characteristic points on the winding machine cylinder

Drugim badanym obiektem byta dwuzastrzatowa pro-
stopadta wieza szybowa o konstrukcji stalowej z uktadem
kot linowych obok siebie (jeden poziom kot linowych)
z jednolinowa tarcza pedna. Od poczatku dziatalnosci w od-
legtosci ok. 20 metréw od siebie funkcjonowaty dwa szyby
dwuprzedziatowe, nad nimi usytuowane byly symetrycznie
wzgledem siebie dwuzastrzalowe prostopadte wieze szybowe
potaczone jednym budynkiem nadszybia.

W wyniku przeksztatcen zlikwidowano jeden szyb i wieze
szybowa, rozebrano tez przynalezny do niej budynek nadszy-
bia. W szybie pozostawiono jeden przedzial (zlikwidowano
skipowy), w efekcie czego zlikwidowano prostopadty zastrzat.
Wieza szybowa podlegajaca pomiarowi wyglada wigc dzis jak
wieza jednozastrzatowa, a jej konstrukcja jest jednak znacznie
ostabiona i znajduje to swoje odbicie w wychyleniu.

4. Analiza problemu

Oba przypadki sa na pozér podobne ze wzgledu na
wystepujacy i zdiagnozowany problem wystepujacy przy
uzytkowaniu zespolu wyciggowego: $cieranie oktadziny.
W uproszczeniu mozna przyjaé, ze odpowiadajace sobie osie
watkow na tarczy pednej i kotach linowych nie sa wspdtlinio-
we. Problem doraznie rozwiazuje si¢ poprzez poglebianie row-

ka, gdzie w czasie pomiaru/inspekcji znajduje si¢ lina, jednak
po pewnym czasie lina przetacza sie dalej i tworzy nowy ro-
wek. W efekcie, w rowkach na kole pednym i kotach linowych
powstaja ponadnormatywne luzy i niesymetryczne napigcia,
ktére skutkuja innym niz projektowany rozktadem sit. Jest to
skrajnie niebezpieczna sytuacja, nierdwnomierne obciazenie
kota pednego oraz kot linowych moze bowiem wptywacé nie
tylko na zuzywanie oktadzin, ale rowniez nieprzewidziane
konstrukcyjnie obciazenie glowicy i wiezy szybowej, nienor-
matywne drgania, a w efekcie wyboczenia trzonu i przemiesz-
czenie punktow zejscia lin do szybu, co z kolei moze dopro-
wadzi¢ do niesymetrycznego prowadzenia klatki szybowej
w szybie i awarii krytycznych z tym zwigzanych.

Do diagnozy problemu i wykazania wartosci prze-
sunie¢ rowkow niezbedne jest bardzo precyzyjne ba-
danie geometrii. Nalezy bowiem zidentyfikowac¢ nie
tylko punkty zejscia lin z tarczy pednej i kot linowych,
ale rowniez skrecenia tych elementow wzgledem siebie
iwzgledem ich walow. Wymaga to pomiaru znacznie wigkszej
ilodci punktow, a nie wytacznie punktow charakterystycz-
nych. Takie podejscie jednoznacznie wskazuje na skaning
laserowy, ktéry pozwala na wygenerowanie chmury punktéw
reprezentujacej caly obiekt. Nastepnie, na podstawie usred-
nien i modelowania chmury, tworzy sie model przestrzenny
osi watdw, ptaszczyzn kot (foto 7a) i tarczy kota pednego,

Foto 6. Maszyna wyciggowa z jedng ling oraz dwa kola wyciagowe usytuowane obok siebie na

jednej platformie

Photo 6. A hoisting machine with one rope and two hoisting wheels placed side by side on a

single platform
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Foto 7. Prowadzenie analiz komputerowych: a) zamodelowana plaszczyzna rowka kota linowe-
g0, b) wyznaczenie pozioméw przekrojéw do badania wychylenia oraz wybaczania wiezy

i trzonu

Photo 7. Conducting computer analyzes: a) modeled plane of the pulley groove, b) determination of
cross-section levels for testing the deviation and buckling of the tower and the shaft

lin i samej wiezy wraz z jej trzonem (foto 7b). Optymalna
jest wiec sytuacja, w ktorej pomiar obejmuje nie tylko sam
uktad maszyna - kola linowe, ale rowniez wychylenie wiezy
szybowej i jej trzonu oraz prostoliniowos¢ prowadnikow w
szybie. Wowczas, wyznaczajac geometrie catego zespolu
wyciagowego, istnieje mozliwos¢ petnej oceny. W obu
prezentowanych przypadkach badano powyzszy zakres bez
prostoliniowosci prowadnikow.

W pierwszym analizowanym przypadku (Francja)
wszystko wskazywato na potrzebe rektyfikacji gornych kot
linowych, pomiarowi podlegat jednak caty obiekt. Poprzez
osnowe usytuowana na placu szybowym wykonano pomiar
tarcz do taczenia kolejnych skanéw na kolejnych poziomach
kot linowych, w budynku nadszybia (trzon do polowy wyso-
kosci jest zabudowany) oraz budynku maszyny wyciagowe;.
Ponadto bezlustrowo - dla kontroli otrzymywanych wynikow
- wyznaczono wspotrzedne punktéow charakterystycznych.
Uzyskane chmury punktéw poddano modelowaniu. Z modelu
usytuowanego w lokalnym uktadzie wspdtrzednych uzyskano
azymuty ptaszczyzn i rowkow kot linowych i tarczy kota
pednego, osi lin i walow. Wartosci azymutéw pozwolily na
wyznaczenie katdw tarcia lin na kotach linowych i tarczy kota
pednego. Ponadto wykonano cyfrowy model 3D obiektu, na
ktoérym okreslono przesuniecia osi rowkow. Dolne kota uzy-
skaty zbiezno$¢ z tarcza kota pednego na poziomie 13mm,
gorne kota okazaly si¢ by¢ skrecone wzgledem tarczy. Liny
wychodzace z rowkow tarczy kota pednego trafiaja idealnie
w gorne kota linowe, jednak te bedac skrecone wykazuja
brak rownlegtosci. Przedtuzenie osi rowkow gornych kot
linowych na tarcze kota pednego wykazuje btad na poziomie
92 i 128 mm (foto 8a). W celu rektyfikacji wymagane bedzie
wiec nieznaczne skrgcenie i przesunigcie uktadu gornych kot
linowych, przy zachowaniu potozenia aktualnych punktow
zej$cia liny na maszyne wyciagowa. Weryfikacja zmiany
punktéw zejscia liny do szybu wskazata, ze jej wychylenie
od pionu ulegnie poprawie. )

Drugi analizowany przypadek (na Slasku) sprowadzatl
si¢ do weryfikacji warunku, ze o$ ciagnienia powinna znaj-
dowac si¢ symetrycznie (w $rodku pomiedzy) odpowiednio
skreconych do maszyny ptaszczyzn kot linowych. Po analizie

wczesniejszych operatow oraz dyskusji z dziatem energo-
mechanicznym i mierniczo-geologicznym okazato sie, ze w
konteks$cie przesuniecia rowkow wzgledem siebie wychyle-
nie wiezy nie odgrywa jednak wiekszej roli, gdyz wykazuje
wektor skierowany w strong maszyny wyciagowej. Badanie
wykazalo, ze wychylenie obiektu znajduje si¢ na granicy do-
puszczalnego - 1/500 wysokosci wiezy (Rozporzadzenie ...
2016). Uzyskane z pomiaréw przesuniecia osi rowka na kole
pednym w stosunku do osi ciggnienia na poziomie kot wynosi
166 mm. Natomiast przesunigcia osi rowka na kole pednym
w stosunku do osi ciagnienia na poziomie kofa pednego wy-
nosza odpowiednio 425 mm dla kota liny podsicbiernej i 47
mm dla kota liny nadsiebiernej (foto 8b). Geometria obiektu
wskazuje rowniez, ze problematyczne w przysztosci moga
by¢ warto$ci wychylenia lin schodzacych do szybu. Wartosci
wskazuja wiec, ze rektyfikacji powinna podlega¢ w pierwszej
kolejnosci wieza szybowa, a dopiero po ponownym pomiarze
zespolu wyciagowego kota linowe.

5. Podsumowanie

Polskie prawo (Rozporzadzenie ... 2016) narzuca odpo-
wiednie terminy wykonywania badania geometrii zespohu
wyciagowego. Zardwno wychylenie wiezy szybowej, zalez-
nosci geometryczne pomiedzy kotami linowymi a maszyna
wyciagowa oraz prostoliniowos¢ prowadnikow i badanie geo-
metrii szybu powinno by¢ wykonywane maksymalnie co 5 lat.
W opinii zespolu autorow takie badanie powinno by¢ ta-
czone w zakresie badania wychylenia wiezy szybowej wraz
z trzonem i maszyna wyciagowa ze wzgledu na mozliwos¢
szerszej, holistycznej analizy. Ponadto warto wspomnie¢, ze
wiele zaktadéw decyduje si¢ na badanie wychylenia wiezy
czesciej, nawet co roku.

Dzieki postepowi technologicznemu w zakresie sprzeto-
wym i oprogramowania, odpowiedni dobor metod pomiaro-
wych pozwala na coraz szybsze i doktadniejsze wykonywanie
badan. Zaprezentowane przyktady proponuja nowoczesne
podejscie do tematu dokumentacji obiektu. Zebrany materiat
oprocz analizy mozna nastgpnie wykorzysta¢ do prac pro-
jektowych remontéw, rozbudowy lub likwidacji obiektow.
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Foto 8. Obrazowe przedstawienie przesunieé osi odpowiadajacych sobie rowkow:
a) gérnych két linowych wzgledem maszyny wyciagowej we Francji, b) kot
linowych wzgledem maszyny wyciggowej na Slasku

Photo 8. A pictorial representation of the axis offsets of the corresponding grooves:
a) upper pulleys in relation to the winding machine in France, b) pulleys in
relation to the winding machine in Silesia

Kontekst maszyn wyciagowych z kotem pednym jest
szczegolnie wymagajacy, poniewaz juz kilkucentymetrowe
przesunigcia osi moga wptywac na geometri¢ i ptynnos¢
catego uktadu. Jak nadmieniono w tresci artykutu, koszty
niewlasciwej eksploatacji takiego uktadu moga by¢ bardzo
wysokie, a uzytkowanie uciazliwe. Szczegolnie istotne jest
wiec systematyczne kontrolowanie zalezno$ci geometrycz-
nych i prowadzenie ewentualnej rektyfikacji.
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