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Nowoczesne maszyny wyci�gowe i ich wyposa�enie na przykładzie  
efektów współpracy ITG KOMAG z przemysłem 

S t r e s z c z e n i e 

W artykule przedstawiono rozwój maszyn 
wyci�gowych górniczych wyci�gów szybowych 
b�d�cy efektem współpracy KOMAG-u z ich 
producentami i u�ytkownikami. Omówiono wybrane 
konstrukcje maszyn wyci�gowych i ich podzespołów, 
jak równie� zaprezentowano rozwój metod 
stosowanych do ich projektowania. 

S u m m a r y 

Development of hoisting machines, which is the result 

of collaboration between KOMAG and manufacturers 

and users of these machines, is presented. Selected 

structures of machines and their sub-assemblies are 

discussed as well as development of the methods used 

for their designing is presented.

1. Wprowadzenie 

Pocz�tek XX w. to era maszyn z nap�dem 

parowym, które znalazły równie� zastosowanie  

w transporcie pionowym, w górniczych wyci�gach 

szybowych (rys. 1). Ostatnie takie urz�dzenia 

wył�czono z ruchu w polskich kopalniach pod koniec 

XX w. Obecnie stanowi� one eksponaty muzealne 

m.in. w Kopalni Soli „Bochnia” przy szybie Campi  

(rys. 2), w Skansenie Kopalnia Królowa Luiza w Zabrzu 

oraz KWK „Rydułtowy”. 

Rys.1. Schemat maszyny parowej [11] 

Rys.2. Maszyna wyci�gowa z silnikiem parowym [12] 

Wraz z rozwojem polskiego górnictwa, rozwijano 

konstrukcje maszyn wyci�gowych górniczych 

wyci�gów szybowych. Pojawiły si� nowe rozwi�zania 

maszyn wyci�gowych oparte na nap�dach 

elektrycznych. 

Na przestrzeni kilkudziesi�ciu lat maszyny 

wyci�gowe przeszły du�e przeobra�enie. Pocz�tkowo 

były to maszyny w zdecydowanej mierze mechaniczne, 

wyposa�one w silniki elektryczne z zastosowaniem 

nielicznych elementów steruj�cych - elektrycznych.  

W maszynach stosowano mechaniczne układy 

sterowania o zło�onych konstrukcjach kinematycznych, 

które umo�liwiały sterowanie ze stanowiska maszynisty 

elementami wykonawczymi znajduj�cymi si� w pobli�u 

maszyny, poprzez okre�lone przemieszczanie d�wigni 

mechanicznych [7]. 

Obecnie maszyna wyci�gowa w zakresie 

konstrukcji mechanicznej składa si� z cz��ci no�nej tj.: 

linop�dni, wału, ło�yskowania, hamulca, przekładni, 

sprz�gieł i elementów po�rednich do podł�czenia 

elementów elektrycznych, takich jak: tachopr�dnice, 

impulsatory i inne czujniki, umo�liwiaj�ce kontrol�  

i sterowanie maszyny. Elementy do kontroli stanu 

działania maszyny, jak równie� sterowania np. 

hamulcem, to układy elektromechaniczne, z którymi 

komunikacja pomi�dzy ich lokalizacj� na obiekcie,  

a stanowiskiem maszynisty, realizowana jest na drodze 

elektrycznej. 

Eksploatowane w Polsce maszyny wyci�gowe  

w około 300 górniczych wyci�gach szybowych s�
zró�nicowane pod wzgl�dem konstrukcji, co wynika 

głównie z ich przeznaczenia, jak równie� daty oddania 

do eksploatacji. Z analiz wynika, �e około 18% maszyn 

wyprodukowano do roku 1945 r., 52% maszyn wypro- 

dukowanych zostało w latach 1946-1980, a pozostałe 

32% maszyn to maszyny stosunkowo nowe, wyposa- 

�one w nowoczesne układy sterownia i zasilania 
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wyprodukowane po 1980 r. [2]. Uwzgl�dniaj�c czas 

eksploatacji i zakładaj�c dalszy kilkunasto- lub 

kilkudziesi�cioletni okres dalszego u�ytkowania szybu 

zaleca si� aby [8]: 

− maszyny wyci�gowe wyprodukowane do 1945 r. 

zast�powa� nowymi, 

− maszyny wyprodukowane w latach 1946-1980, 

zast�powa� nowymi lub modernizowa� (w przypadku 

braku jakichkolwiek przesłanek niedoskonało�ci 

cz��ci mechanicznej) w zakresie układów zasilania 

i sterowania, 

− maszyny wyci�gowe wyprodukowane po 1980 r. 

poddawa� modernizacji, wdra�aj�c nowocze�niejsze 

podzespoły i nowe rozwi�zania podnosz�ce 

bezpiecze�stwo prowadzenia ruchu. 

Okres amortyzacji maszyn wyci�gowych wynosi 25-30 

lat, st�d chc�c zachowa� wła�ciwy poziom techniczny 

górniczego wyci�gu szybowego, wysoki poziom 

niezawodno�ci maszyny wyci�gowej oraz wymagany 

poziom bezpiecze�stwa prowadzenia ruchu, winno si�
je po wy�ej wymienionym okresie wymienia� na nowe. 

2. Systemy no�ne maszyn wyci�gowych 

W górniczym transporcie pionowym stosowane s�
dwa systemy przeniesienia za pomoc� liny ruchu 

obrotowego linop�dni na ruch liniowy naczy�
wyci�gowych zawieszonych na linach: 

− system b�bnowy – nawojowy z lin� okr�gł� oraz 

bobinowy – nawojowy z lin� płask�, 

− system typu Koepe wykorzystuj�cy sprz��enie 

cierne pomi�dzy lin�, a kołem p�dnym. 

Systemy b�bnowe maszyn wyci�gowych s� bardzo 

zró�nicowane, a ich rozwi�zania dostosowywano do 

stawianych im wymaga� transportowych i rozwi�za�
technicznych układów nap�dowych. S� one bardzo 

uniwersalne i mo�na je stosowa� w ró�nych konfi- 

guracjach, do okre�lonych wymaga� transportowych. 

Systemy b�bnowe nawojowe przyjmuj� dwie postacie: 

− jednob�bnowe: jedno- lub dwulinowe, 

− dwub�bnowe, dwulinowe - najcz��ciej z mo�li- 
wo�ci� rozsprz�gania b�bnów i ich przestawiania 

wzgl�dem siebie, umo�liwiaj�c dopasowanie 

poło�enia naczy� wyci�gowych w szybie do 

obsługi ró�nych poziomów wydobywczych.  

Najpowszechniej stosuje si� b�bny o kształcie 

cylindrycznym, ale wdro�ono równie� b�bny o kształcie 

cylindryczno-sto�kowym, które posiadaj� dwie powierz- 

chnie cylindryczne, o ró�nych �rednicach, poł�czone 

powierzchniami sto�kowymi. Takie, dwulinowe roz- 

wi�zanie powoduje zmniejszenie momentu obci��enia 

silnika podczas rozruchu maszyny, unikaj�c tym 

samym konieczno�ci stosowania liny wyrównawczej. 

Wad� takiego rozwi�zania jest jednak konstrukcja 

b�bna cylindryczno-sto�kowego, zwłaszcza w cz��ci 

sto�kowej i konieczno�� zapewnienia wła�ciwego 

nawijania liny no�nej na tej powierzchni. W tym 

rozwi�zaniu mo�na stosowa� wył�cznie jednowarst- 

wowe nawijanie liny, co istotnie wpływa na gabaryty 

maszyny. W krajowych współczesnych maszynach 

wyci�gowych b�bnowych nawojowych stosuje si�
wył�cznie b�bny cylindryczne z nawijaniem w rowkach 

równoległych do obrze�y strefy nawojowej z dwoma 

przej�ciami rowków sko�nych na obwodzie, według 

systemu LeBus. Rozwi�zanie to pozwala na 

realizowanie wielowarstwowego nawijania liny na 

b�bnie. 

W przeciwie�stwie do systemów b�bnowych system 

typu Koepe z ciernym sprz��eniem liny z linop�dni�
jest bardziej wra�liwy na stawiane mu wymagania 

ruchowe. Najlepiej sprawdza si� przy gł�boko�ciach 

ci�gnienia pomi�dzy 400 m, a 1500 m, a jego zalet�
jest zwarta budowa i stosunkowo niska masa  

w porównaniu z systemem b�bnowym. 

Przykładami nowoczesnych maszyn wyci�gowych, 

zast�puj�cych maszyny z przed kilkudziesi�ciu lat, s�
maszyny zaprojektowane w cz��ci mechanicznej  

w ITG KOMAG, a zaprojektowane w cz��ci elektrycznej 

i wyprodukowane przez firm� MWM Elektro Sp. z o.o.: 

− maszyna wyci�gowa B-4300/DC - 8 m/s, 

− maszyna wyci�gowa K-6000/DC - 16 m/s, 

− maszyna wyci�gowa BB-2500/AC - 4 m/s. 

Maszyna wyci�gowa B-4300/DC-8 m/s jest maszyn�
jednob�bnow� przeznaczon� zwłaszcza do gł�bienia 

szybów. Zast�piła ona zaprojektowan� w latach 60-tych 

ubiegłego wieku maszyn� typu B-5000/2×1000 kW. 

Porównanie parametrów obu typów maszyn (rys. 3) 

przedstawiono w tabeli 1. 

Rys.3. Maszyna wyci�gowa jednoko�cowa do gł�bienia 
szybów; a) stara maszyna B-5000/2×1000, b) nowa 

maszyna B-4300/DC-8 m/s (2×1043 kW) 
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Maszyna wyci�gowa K-6000/DC-16m/s jest 

maszyn� jednolinow� typu Koepe, zabudowan� na 

zr�bie szybu, stosowan� w wyci�gu szybowym do 

prowadzenia transportu urobku oraz materiałów i jazdy 

ludzi. Zast�piła ona zbudowan� w 1959 r. maszyn�
typu K-6000/1340 produkcji CKD. Porównanie 

parametrów obu typów maszyn (rys. 4) przedstawiono 

w tabeli 2. 

Maszyna wyci�gowa BB-2500/AC-4 m/s jest 

maszyn� dwub�bnow� dwulinow�, przeznaczon�  

z racji jej zainstalowania w górniczym wyci�gu 

szybowym Kopalni Soli Wieliczka zwłaszcza do 

przewozu ludzi w ruchu turystycznym, co nie wyklucza 

mo�liwo�ci transportu materiałów oraz urobku. 

Zestawienie parametrów maszyn [9] 
                                                                                                                                                                      Tabela 1 

Wielko�� charakterystyczna B-5000/2×1000 B-4300/DC-8 m/s 

�rednica linop�dni 5000 mm 4300 mm 

Moc zainstalowana 2×1000 kW 2×1043 kW 

Maksymalna siła w linie 226 kN (180 kN) 240 kN 

Maksymalna pr�dko�� ci�gnienia 8 m/s 8 m/s 

Maksymalna gł�boko�� ci�gnienia 1000 m (1200 m) 1500 m 

Hamulec maszyny Pneumatyczno-obci��nikowy Hydrauliczny 

Zespół nap�dowy hamulca 2 × HOP-V 8 par × BSFG-408 

Masa maszyny 162 000 kg 85 000 kg 

Zestawienie parametrów maszyn [9] 
Tabela 2 

Wielko�� charakterystyczna K-6000/1340 K-6000/DC-16 m/s 

�rednica linop�dni 6000 mm 6000 mm 

Moc zainstalowana 1340 kW 2000 kW 

Maksymalna siła w linie 340 kN 420 kN 

Maksymalna nadwaga statyczna 350 kN 300 kN 

Maksymalna pr�dko�� ci�gnienia 10 m/s 16 m/s 

Maksymalna gł�boko�� ci�gnienia 365 m 865 m 

Hamulec maszyny Pneumatyczno-obci��nikowy Hydrauliczny 

Zespół nap�dowy hamulca 1 × SSW 6 par × BSFG-408 

Masa maszyny brak danych 79 500 kg 

Rys.4. Maszyna wyci�gowa szybu Piotr KWK Mysłowice-Wesoła;  
a) stara maszyna K-6000 CKD, b) nowa maszyn K-6000/DC-16 m/s 
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Maszyny tego typu zainstalowano w szybie Kinga  

i szybie Daniłowicz. Porównanie parametrów nowej 

maszyny z maszyn� dotychczas stosowan� (rys. 5) 

przedstawiono w tabeli 3.  

Rys.5. Maszyna wyciagowa szybu Kinga Kopalni Soli 
„Wieliczka”; a) stara maszyna BB-3200/160, b) nowa  

maszyna BB-2500/AC-2 m/s 

Zestawienie parametrów maszyn [9] 
Tabela 3 

Wielko��
charakterystyczna 

BB-3200/200 
BB-2500/AC-4

 m/s 

�rednica linop�dni 3200 mm 2500 mm 

Moc zainstalowana 200 kW 160 kW 

Maksymalna siła  
w linie 

67 600 N 63 000 N 

Maksymalna nadwaga 
statyczna 

28 600 N 30 000 N 

Maksymalna pr�dko��
ci�gnienia 

4 m/s 4 m/s 

Maksymalna gł�boko��
ci�gnienia 

300 m 300 m 

Nap�d hamulca 
Pneumatyczno-
obci��nikowy 

Hydrauliczny 

Zespół nap�dowy 
hamulca 

1 × SSW 
4 pary × 

BSFG-405 

System rozsprz�gania 
b�bnów 

Mechaniczny-
r�czny 

Spr��ynowo-
hydrauliczny - 
automatyczny 

Masa maszyny ok. 45 000 kg 37 500 kg 

3. Rozwój układów sterowania hamulców 
maszyn wyci�gowych 

Hamulce maszyn wyci�gowych składaj� si� z cz��ci 

wykonawczej (siłowej) oraz sterowniczej. W celu 

bezpiecznego prowadzenia ruchu górniczym wyci�giem 

szybowym konieczne jest zapewnienie wysokiego 

stopnia niezawodno�ci działania hamulca maszyny 

wyci�gowej.  

Stosowane w maszynach wyci�gowych hamulce 

wykonywane były pocz�tkowo jako szcz�kowe 

b�bnowe. W najstarszych rozwi�zaniach tego typu 

hamulców, jedynym �ródłem siły hamuj�cej było 

grawitacyjne oddziaływanie obci��ników na układ 

szcz�kowy hamulca. Nast�pnie rozwin�ły si� systemy 

nap�dów hamulcowych z pneumatycznymi i obci��ni- 

kowymi �ródłami siły, z najbardziej rozpowszechnionym 

systemem dwuosiowym SSW (firmy Siemens, rys. 6)  

i od lat 60-tych XX w. popularnym w polskim górnictwie 

jednoosiowym pneumatyczno-obci��nikowe systemem 

typu HOP (rys. 7). Pojawiły si� równie� w kraju 

nieliczne maszyny, wyposa�one w jednoosiowe 

spr��ynowe oraz spr��ynowo-obci��nikowe odwodzone 

pneumatycznie nap�dy hamulcowe. 

Rys.6. Nap�d hamulcowy pneumatyczno-obci��nikowy  
typu SSW [7] 

Rys.7. Nap�dy hamulcowe pneumatyczno-obci��nikowe  
typu HOP [9] 
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Maszyny wyci�gowe z pneumatyczno-obci��ni- 

kowymi nap�dami hamulców i bie�niami cylindrycznymi 

z powodzeniem wdra�ano do lat 70-tych XX w., kiedy 

to pojawiły si� nowoczesne hamulce tarczowe. 

Głównymi zaletami hamulców tarczowych z siłowni- 

kami hamulcowymi, w których sił� docisku uzyskuje si�
dzi�ki oddziaływaniu pakietów spr��yn talerzowych,  

a ich odwodzenie od tarczy hamulcowej realizowane 

jest hydraulicznie, była m.in.: zwarta kompaktowa 

budowa, mo�liwo�� swobodnego konfigurowania hamulca, 

uzyskiwanie du�ych sił hamuj�cych, co pozwalało 

stosowa� je przy coraz wy�szych parametrach 

ruchowych górniczych wyci�gów szybowych. 

Rys.8. Maszyna wyci�gowa z hamulcem szcz�kowym  
i nap�dem pneumatyczno-obci��nikowym [9] 

Rys.9. Maszyna wyci�gowa z hydraulicznym  
hamulcem tarczowym [9] 

Obecnie w Polsce około 60% maszyn wyci�gowych 

wyposa�onych jest jeszcze w hamulce sterowane 

pneumatycznie z bie�niami cylindrycznymi (rys. 8),  

a około 40% maszyn to maszyny wyposa�one  

w hamulce tarczowe odwodzone hydraulicznie (rys. 9). 

Do�wiadczenia z wieloletniego stosowania hamul- 

ców ze sterowaniem pneumatycznym, zaowocowało 

opracowaniem i wdro�eniem coraz doskonalszych 

układów ich sterownia. Pocz�wszy od najstarszych,  

w których sterowanie odbywało si� za pomoc� układów 

d�wigniowych mechanicznych z elementami pneuma- 

tycznymi (rys. 10), poprzez wersj� po�redni�, w której 

wdra�ano elementy elektropneumatyczne, a� do 

układów sterowania wyposa�onych wył�cznie w elementy 

elektropneumatyczne (rys. 11).  

Rys.10. Schemat mechaniczno-pneumatycznego  
zespołu sterowania hamulca [7] 

Rys.11. Schemat elektropneumatycznego zespołu  
sterowania hamulca typu ZEP [7] 

To ostatnie rozwi�zanie pozwoliło w pełni oddzieli�
poł�czenie, na drodze mechanicznej, elementów 

wykonawczych układu sterowania od pulpitu 

maszynisty wyci�gowego. Pierwszym w Polsce w pełni 

elektropneumatycznym zespołem sterowania był 

zespół ZEP. W zakresie swojej budowy i wykorzys- 

tywanych w nim elementów elektropneumatycznych 

ewoluował na przestrzeni lat 60-tych i 70-tych XX w. 

Zbudowany były on, w zdecydowanej wi�kszo�ci,  

z elementów projektowanych i produkowanych 

wył�cznie do tego typu maszyn. Pneumatyczne zawory 

stosowane w hamulcach maszyn wyci�gowych 

charakteryzowały si� du�ymi gabarytami. Wynikało to  

z faktu, �e wymagane wielko�ci przepływów powietrza 

były du�e, ze wzgl�du na powierzchnie, a tym samym 

pojemno�ci cylindrów nap�dów hamulcowych. 

�rednice tych cylindrów osi�gały warto�ci nawet do 

750 mm. 

Pomimo coraz szerszego wdra�ania maszyn 

wyci�gowych z hamulcami tarczowymi sterowanymi 

hydraulicznie, to maszyny z hamulcami sterowanymi 

pneumatycznie nadal stanowi� znacz�cy udział  

w eksploatowanych maszynach. Dlatego te�, nad�- 

�aj�c za szybkim rozwojem układów sterowania 
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opartych na sterownikach programowalnych oraz 

wykorzystuj�c rozwój elementów elektropneumatycznych, 

KOMAG wraz z producentem OPA-ROW sp. z o.o. pod 

koniec lat 90-tych XX w. rozpocz�ł prace nad nowym 

zespołem sterowania. W efekcie, na pocz�tku XXI w. 

pojawił si� nowoczesny zespół sterowania ZSHP  

(rys. 12) przeznaczony do maszyn wyci�gowych 

wyposa�onych w nap�dy pneumatyczno-obci��nikowe. 

Na bazie do�wiadcze� opracowano równie� zespół 

sterowania ZSHP-SO do maszyn wyci�gowych 

wyposa�onych w spr��ynowo-obci��nikowe nap�dy 

hamulcowe odwodzone pneumatycznie (rys. 13). 

Rys.12. Zespół sterowania ZSHP [10] 

Rys.13. Zespół sterowania ZSHP-SO [10] 

Do hamulców odwodzonych hydraulicznie wiele 

krajowych firm opracowało własne układy zasilaj�co-

steruj�ce. Jedn� z nich jest firma ELCAM Sp. z o.o., 

która jest producentem zespołu typu EL (rys. 14), 

opracowanego wspólnie z ITG KOMAG. 

Rys.14. Elektrohydrauliczny zespół zasilaj�co-steruj�cy 
hamulca maszyny wyci�gowej [10]; a) Zespół sterowania 

EL-2, b) Zespół sterowania EL-3

Praktycznie wszystkie nowe zespoły sterowania 

hamulców, tak pneumatycznych jak i hydraulicznych, 

charakteryzuj� si� realizowaniem tzw. dwuwarian- 

towego hamowania bezpiecze�stwa, co rozszerza ich 

zakres stosowania, a jednocze�nie daje wi�ksz�
swobod� dopasowywania parametrów hamowania,  

w zale�no�ci od warunków ruchu. 

4. Rozwój metod projektowania maszyn 
wyci�gowych 

Projektowanie maszyn wyci�gowych, uległo 

gł�bokiej przemianie. Wdro�ono nowoczesne metody 

projektowania wspomagane komputerowo. W zakresie 

cz��ci mechanicznej, stopie� zło�ono�ci konstrukcji 

maszyny wyci�gowej uległ uproszczeniu, a to za 

spraw� stosowania nowoczesnych handlowych 

elementów, zwłaszcza w strukturze układów 

sterowania i kontroli ruchu maszyny oraz sterowania 

hamulca. Obecnie cz��� mechaniczn� maszyny 

wyci�gowej stanowi jej cz��� no�na. Projektowanie 

sprowadza si� zatem do opracowania: 

− zestawu wału głównego, którego integralnymi 

elementami jest linop�dnia, wał główny i ło�yska, 

− hamulca z handlowymi siłownikami hamulcowymi, 
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− konfiguracji zespołu nap�dowego maszyny, 

bazuj�cego zazwyczaj na podzespołach 

handlowych np. przekładnie, sprz�gła, 

− ram, barier i osłon, 

− podł�czenia do zestawu wału głównego elementów 

odwzorowuj�cych poło�enie naczy� wyci�gowych 

w układzie kontrolnym i steruj�cym maszyny. 

Zast�pienie desek kre�larskich nowoczesnym opro- 

gramowaniem do wirtualnego prototypowania (np. 

Autodesk Inventor Series) skróciło czas projektowania, 

a jednocze�nie umo�liwiło, ju� na tym etapie 

wyeliminowanie szeregu bł�dów. Modele przestrzenne 

3D (rys. od 15 do 19) znacznie ułatwiaj� prace 

projektowe, gdy� dzi�ki wizualizacji obiektu stworzono 

mo�liwo�ci analizowania konstrukcji na ró�nych 

płaszczyznach przestrzeni projektowej. 

Dzi�ki modelom przestrzennym potencjalny 

nabywca maszyny lub urz�dzenia mo�e przed 

podj�ciem decyzji o uruchomieniu inwestycji zobaczy�
przyszły wyrób. Modele 3D słu�� równie� jako materiał 

dydaktyczny uczniom, studentom, jak i młodym 

pracownikom zakładów górniczych. 

Rys.15. Model 3D maszyny B-4300/DC-8 m/s [9] 

Rys.16. Model maszyny BB-2500/DC-4 m/s [9] 

Rys.17. Model 3D maszyny K-6000/DC-16 m/s [9] 

Rys.18. Model 3D maszyny B-1500/Ex/AC-2 m/s [9] 

Rys.19. Model 3D nap�du hamulcowego HOP [9] 
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Rys.20. Model 3D mechanizmu rozsprz�gania b�bna [9] 

Proces projektowania udoskonalono równie�
poprzez zastosowanie nowoczesnych narz�dzi do 

analiz numerycznych, zwłaszcza w zakresie wyznaczania 

wytrzymało�ci konstrukcji. Do analiz szczególnie 

wa�nych elementów maszyny wyci�gowej, o zło�onej 

budowie, bardzo przydatnym narz�dziem jest metoda 

elementów sko�czonych MES. W projektowaniu 

maszyn wyci�gowych stosowana jest ona obecnie 

najcz��ciej do analiz wytrzymało�ciowych linop�dni. 

Przykłady wyników takich oblicze� w postaci map 

rozkładu napr��e� przedstawiono na rysunku 21. 

W odniesieniu do elementów maszyn wyci�gowych, 

takich jak: wały, korpusy ło�ysk, ramy, stojaki 

hamulcowe, jak równie� elementy d�wigniowe układów 

hamulcowych, stosuje si�, tradycyjne analityczne 

metody obliczeniowe. Metody te s� skuteczne  

i wystarczaj�ce do oceny wytrzymało�ci wy�ej 

wymienionych elementów. Stosowanie metody elementów 

sko�czonych jest w tych przypadkach nieuzasadnione, 

ze wzgl�du na czasochłonno�� przygotowania modelu 

obliczeniowego. 

Nowo�ci� w wykorzystaniu metody elementów 

sko�czonych jest mo�liwo�� prowadzenia analiz 

zjawisk cieplnych zachodz�cych w parach ciernych 

hamulców maszyn wyci�gowych. Opracowana  

w KOMAG-u, w ramach projektu badawczego 

rozwojowego [4], finansowanego przez Narodowe 

Centrum Bada� i Rozwoju, metoda obliczeniowa 

oparta na MES umo�liwia, ju� na etapie projektowania, 

prognozowanie nagrzewania si� tarcz hamulcowych  

w trakcie realizowania tzw. „hamowania bezpie- 

cze�stwa” i okre�lanie wpływu ciepła na deformacje 

tarcz hamulcowych. Zagadnienie to nabiera 

szczególnego znaczenia w odniesieniu do maszyn  

o coraz wi�kszych parametrach ruchowych. Rosn�ce 

pr�dko�ci ruchu maszyn wyci�gowych oraz wielko�ci 

transportowanych ładunków powoduj� wzrost energii 

b�d�cego w ruchu wyci�gu szybowego, któr�  

w sytuacjach awaryjnych nale�y wytraci� w trakcie 

hamowania hamulcem mechanicznym. Wyniki analiz 

zjawisk cieplnych pozwalaj� konfigurowa� układ 

hamulcowy, jego parametry działania, jak równie�
kształtowa� geometri�, zwłaszcza tarcz hamulcowych 

[5]. 

Na rysunku 22 przedstawiono przykładowy wynik 

analizy numerycznej przeprowadzonej dla dwóch 

posobnych „hamowa� bezpiecze�stwa”, w maszynie 

poruszaj�cej si� z pr�dko�ci� 16 m/s. Na rysunku 

przedstawiono temperatur� w funkcji czasu hamowania: 

maksymaln� na powierzchni tarczy, �redni�
powierzchniow� oraz �redni� obj�to�ciow�, w tarczy 

hamulcowej o grubo�ci 30 mm, na któr� oddziaływuje 

12 par siłowników. Na rysunku 23 przedstawiono 

przykładow� map� rozkładu pola temperatury na 

powierzchni segmentu tarczy hamulca dla chwili czasu 

t = 30 s z rysunku 22. 

    
Rys.21. Mapy rozkładu napr��e� w linop�dni maszyny wyci�gowej – przykład [9];  

a) b�ben nawojowy B-1500,b) linop�dnia typu Koepe 4L-4000 
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Po przeprowadzeniu analiz obliczeniowych 

nagrzewania si� tarcz hamulcowych w trakcie 

hamowania maszyny, w oparciu o uzyskane wyniki 

oblicze� mo�na przeprowadzi� analizy strukturalne 

celem okre�lenia deformacji tarczy (segmentu tarczy) 

w wyniku jej nagrzania. Wyniki takiej analizy 

przedstawiono na rysunku 24 w odniesieniu do 

segmentu tarczy zamocowanej do linop�dni. 

Kolejnym zastosowaniem nowoczesnych metod 

projektowania jest wykorzystanie modeli dynamicznych 

odwzorowuj�cych układ górniczego wyci�gu 

szybowego. Umo�liwiaj� one prowadzenie analiz, 

zwłaszcza w aspekcie warto�ci sił w linach podczas 

rozruchu i hamowania, hamowania bezpiecze�stwa, 

jak równie� obci��enia linop�dni podczas zakładanego 

zerwania lin no�nych. 

Rys.23. Mapa rozkładu temperatury [°C] na powierzchni 
segmentu tarczy w 30 s analizy termicznej (z rysunku 22) [6] 

Rys.24. Mapa odkształce� segmentu tarczy hamulcowej 
mocowanego �rubami pasowanymi  

w �rodku segmentu tarczy [6] 

5. Podsumowanie 

Stosowanie nowoczesnych narz�dzi projektowania, 

jak i rozwój układów elektrycznych i elektronicznych, 

istotnie zmieniło maszyny wyci�gowe. 

Wdro�enie w maszynach wyci�gowych wielu 

elementów handlowych, tak w zakresie układów 

sterowania, jak i układów mechanicznych nap�dowych, 

wyeliminowało konieczno�� indywidualnego projektowania 

wielu ich elementów. 

Wirtualne, przestrzenne prototypowanie maszyn 

wyci�gowych, wsparte coraz doskonalszymi narz�dziami 

obliczeniowymi pozwoliło na skrócenie czasu 

projektowania i wyeliminowanie szeregu bł�dów 

projektowych. Ma to szczególne znaczenie  

w projektowaniu obiektów jednostkowych, o wysokich 

kosztach wytworzenia, takich jak maszyny wyci�gowe, 

Rys.22. Zmiany warto�ci temperatury w segmencie tarczy w funkcji czasu, dla dwóch posobnych  
„hamowa� bezpiecze�stwa” - 12 par siłowników na 1 tarcz�, segment tarczy grubo�ci 30 mm [6]
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a których poprawno�� konstrukcji mo�na oceni�
dopiero po ich zainstalowaniu i uruchomieniu. 

Skrócenie czasu realizacji projektów, pozwoliło na 

znaczne obni�enie kosztów wdro�enia do ruchu 

nowych maszyn wyci�gowych. 

Zaprezentowane w artykule maszyny wyci�gowe 

oraz zespoły sterowania hamulców s� przykładem 

nowoczesnych, �wiatowej klasy rozwi�za� technicznych, 

b�d�ce efektem współpracy KOMAG-u z przemysłem. 

Ostatnie lata dowodz�, �e zainteresowanie nowymi 

maszynami wyci�gowymi ro�nie. Przyczyn� tego stanu 

rzeczy jest konieczno�� wycofywania z ruchu szeregu 

maszyn, które maj� ponad 40-letni okres eksploatacji 

oraz perspektyw� dalszych kilkudziesi�ciu lat 

eksploatacji górniczych wyci�gów szybowych. Drugim 

bardzo istotnym czynnikiem s� rosn�ce wymagania 

dotycz�ce wydajno�ci górniczych wyci�gów szybowych, a 

co za tym idzie instalowania maszyn wyci�gowych o 

zwi�kszonych mocach. 

Krajowe zaplecze projektowe, naukowe, jak i wyko- 

nawcze, jest przygotowane na stawiane wyzwania  

w zakresie �wiatowej klasy rozwi�za� technicznych  

i technologicznych maszyn wyci�gowych. 
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