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Nowoczesne maszyny wyciagowe i ich wyposazenie na przyktadzie
efektow wspotpracy ITG KOMAG z przemystem

Streszczenie

W  artykule  przedstawiono  rozwdj
wyciggowych  gorniczych  wyciggdw  szybowych
bedacy efektem wspdtoracy KOMAG-u z ich
producentami i uzytkownikami. Omdwiono wybrane
konstrukcje maszyn wyciggowych i ich podzespotow,
jak  rowniez  zaprezentowano rozwdj metod
stosowanych do ich projektowania.

maszyn

Summary

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

Poczatek XX w. to era maszyn z napedem
parowym, ktére znalazly réwniez zastosowanie
w transporcie pionowym, w gdérniczych wyciggach
szybowych (rys. 1). Ostatnie takie urzadzenia
wytgczono z ruchu w polskich kopalniach pod koniec
XX w. Obecnie stanowig one eksponaty muzealne
m.in. w Kopalni Soli ,Bochnia” przy szybie Campi
(rys. 2), w Skansenie Kopalnia Krélowa Luiza w Zabrzu
oraz KWK ,Ryduttowy”.

Rys.2. Maszyna wyciagowa z silnikiem parowym [12]

Wraz z rozwojem polskiego gérnictwa, rozwijano

konstrukcje maszyn wyciggowych gorniczych
wyciggow szybowych. Pojawity sie nowe rozwigzania
maszyn  wyciggowych  oparte na  napedach

elektrycznych.

Na przestrzeni kilkudziesieciu lat maszyny
wyciggowe przeszty duze przeobrazenie. Poczatkowo
byty to maszyny w zdecydowanej mierze mechaniczne,
wyposazone w silniki elekiryczne z zastosowaniem
nielicznych elementéw sterujacych - elektrycznych.
W maszynach stosowano mechaniczne uktady
sterowania o ztozonych konstrukcjach kinematycznych,
ktére umozliwiaty sterowanie ze stanowiska maszynisty
elementami wykonawczymi znajdujacymi sie w poblizu
maszyny, poprzez okreslone przemieszczanie dzwigni
mechanicznych [7].

Obecnie maszyna wyciggowa w  zakresie
konstrukcji mechanicznej sktada sie z czesci nosnej tj.:
linopedni, watu, tozyskowania, hamulca, przektadni,
sprzegiet i elementdéw posrednich do podtaczenia
elementow elektrycznych, takich jak: tachopradnice,
impulsatory i inne czujniki, umozliwiajace kontrole
i sterowanie maszyny. Elementy do kontroli stanu
dziatania maszyny, jak réwniez sterowania np.
hamulcem, to uktady elektromechaniczne, z ktérymi
komunikacja pomiedzy ich lokalizacja na obiekcie,
a stanowiskiem maszynisty, realizowana jest na drodze
elektrycznej.

Eksploatowane w Polsce maszyny wyciggowe
w okoto 300 gérniczych wyciagach szybowych sg
zréznicowane pod wzgledem konstrukcji, co wynika
gtéwnie z ich przeznaczenia, jak réwniez daty oddania
do eksploatacji. Z analiz wynika, ze okoto 18% maszyn
wyprodukowano do roku 1945 r., 52% maszyn wypro-
dukowanych zostato w latach 1946-1980, a pozostate
32% maszyn to maszyny stosunkowo nowe, wyposa-
zone w nowoczesne uktady sterownia i zasilania
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wyprodukowane po 1980 r. [2]. Uwzgledniajac czas
eksploatacji i zaktadajgc dalszy kilkunasto- lub
kilkudziesiecioletni okres dalszego uzytkowania szybu
zaleca sie aby [8]:

— maszyny wyciggowe wyprodukowane do 1945 r.
zastepowaé nowymi,

— maszyny wyprodukowane w latach 1946-1980,
zastepowa¢ nowymi lub modernizowa¢ (w przypadku
braku jakichkolwiek przestanek niedoskonatosci
czesci mechanicznej) w zakresie uktadéw zasilania
i sterowania,

— maszyny wyciggowe wyprodukowane po 1980 r.
poddawa¢ modernizacji, wdrazajac nowoczesniejsze
podzespoty i nowe rozwigzania podnoszace
bezpieczenstwo prowadzenia ruchu.

Okres amortyzacji maszyn wyciagowych wynosi 25-30
lat, stad chcac zachowaé wiasciwy poziom techniczny
gérniczego wyciggu szybowego, wysoki poziom
niezawodnos$ci maszyny wyciggowej oraz wymagany
poziom bezpieczenstwa prowadzenia ruchu, winno sie
je po wyzej wymienionym okresie wymienia¢ na nowe.

2. Systemy nosne maszyn wyciagowych

W gdérniczym transporcie pionowym stosowane sg
dwa systemy przeniesienia za pomocg liny ruchu
obrotowego linopedni na ruch liniowy naczyn
wyciggowych zawieszonych na linach:

— system bebnowy — nawojowy z ling okragta oraz
bobinowy — nawojowy z ling ptaska,

— system typu Koepe wykorzystujgcy sprzezenie
cierne pomiedzy ling, a kotem pednym.

Systemy bebnowe maszyn wyciggowych sa bardzo
zréznicowane, a ich rozwigzania dostosowywano do
stawianych im wymagan transportowych i rozwigzan
technicznych uktadéw napedowych. Sg one bardzo
uniwersalne i mozna je stosowa¢ w réznych konfi-
guracjach, do okreslonych wymagan transportowych.
Systemy bebnowe nawojowe przyjmujg dwie postacie:
— jednobebnowe: jedno- lub dwulinowe,

— dwubebnowe, dwulinowe - najczesciej z mozli-
woscig rozsprzegania bebnéw i ich przestawiania
wzgledem siebie, umozliwiajgc dopasowanie
potozenia naczyn wyciggowych w szybie do
obstugi ré6znych pozioméw wydobywczych.

Najpowszechniej stosuje sie bebny o ksztafcie
cylindrycznym, ale wdrozono réwniez bebny o ksztafcie
cylindryczno-stozkowym, ktére posiadajg dwie powierz-
chnie cylindryczne, o réznych $rednicach, potaczone
powierzchniami stozkowymi. Takie, dwulinowe roz-
wigzanie powoduje zmniejszenie momentu obcigzenia
silnika podczas rozruchu maszyny, unikajac tym
samym koniecznosci stosowania liny wyréwnawcze;.
Wadg takiego rozwigzania jest jednak konstrukcja
bebna cylindryczno-stozkowego, zwtaszcza w czesci
stozkowej i konieczno$¢ zapewnienia wifasciwego

nawijania liny nosnej na tej powierzchni. W tym
rozwigzaniu mozna stosowac¢ wytacznie jednowarst-
wowe nawijanie liny, co istotnie wptywa na gabaryty
maszyny. W krajowych wspétczesnych maszynach
wyciggowych bebnowych nawojowych stosuje sie
wytacznie bebny cylindryczne z nawijaniem w rowkach
rownolegtych do obrzezy strefy nawojowej z dwoma
przejsciami rowkow skosnych na obwodzie, wedtug
systemu LeBus. Rozwigzanie to pozwala na
realizowanie wielowarstwowego nawijania liny na
bebnie.

W przeciwienstwie do systemow bebnowych system
typu Koepe z ciernym sprzezeniem liny z linopednig
jest bardziej wrazliwy na stawiane mu wymagania
ruchowe. Najlepiej sprawdza sie przy gtebokosciach
ciagnienia pomiedzy 400 m, a 1500 m, a jego zaletg
jest zwarta budowa i stosunkowo niska masa
w poréwnaniu z systemem bebnowym.

Przyktadami nowoczesnych maszyn wyciggowych,
zastepujacych maszyny z przed kilkudziesieciu lat, sg
maszyny zaprojektowane w czesci mechanicznej
w ITG KOMAG, a zaprojektowane w czesci elektrycznej
i wyprodukowane przez firme MWM Elektro Sp. z 0.0.:

— maszyna wyciggowa B-4300/DC - 8 m/s,
— maszyna wyciggowa K-6000/DC - 16 m/s,
— maszyna wyciggowa BB-2500/AC - 4 m/s.

Maszyna wyciggowa B-4300/DC-8 m/s jest maszyng
jednobebnowa przeznaczong zwtaszcza do gtebienia
szybow. Zastgpita ona zaprojektowang w latach 60-tych
ubiegtego wieku maszyne typu B-5000/2x1000 kW.
Poréwnanie parametréw obu typéw maszyn (rys. 3)
przedstawiono w tabeli 1.

Rys.3. Maszyna wyciggowa jednokoncowa do gtebienia
szybdw; a) stara maszyna B-5000/2x1000, b) nowa
maszyna B-4300/DC-8 m/s (2x1043 kW)
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Zestawienie parametréw maszyn [9]

Tabela 1
Wielkos¢ charakterystyczna B-5000/2x1000 B-4300/DC-8 m/s
Srednica linopedni 5000 mm 4300 mm
Moc zainstalowana 2x1000 kW 2x1043 kW
Maksymalna sita w linie 226 kN (180 kN) 240 kN
Maksymalna predkosc¢ ciggnienia 8 m/s 8 m/s
Maksymalna gtebokos$¢ ciagnienia 1000 m (1200 m) 1500 m
Hamulec maszyny Pneumatyczno-obcigznikowy Hydrauliczny
Zespoét napedowy hamulca 2 x HOP-V 8 par x BSFG-408
Masa maszyny 162 000 kg 85 000 kg
Zestawienie parametrow maszyn [9]
Tabela 2
Wielkos¢ charakterystyczna K-6000/1340 K-6000/DC-16 m/s
Srednica linopedni 6000 mm 6000 mm
Moc zainstalowana 1340 kW 2000 kW
Maksymalna sita w linie 340 kN 420 kN
Maksymalna nadwaga statyczna 350 kN 300 kN
Maksymalna predkos¢ ciagnienia 10 m/s 16 m/s
Maksymalna gtebokos¢ ciggnienia 365 m 865 m
Hamulec maszyny Pneumatyczno-obciaznikowy Hydrauliczny
Zesp6t napedowy hamulca 1 x SSW 6 par x BSFG-408
Masa maszyny brak danych 79 500 kg

_——

Rys.4. Maszyna wyciggowa szybu Piotr KWK Mystowice-Wesota;
a) stara maszyna K-6000 CKD, b) nowa maszyn K-6000/DC-16 m/s

Maszyna  wyciggowa K-6000/DC-16m/s jest Maszyna wyciagowa BB-2500/AC-4 m/s jest
maszyng jednolinowg typu Koepe, zabudowang na

zrebie szybu, stosowang w wyciggu szybowym do
prowadzenia transportu urobku oraz materiatéw i jazdy
ludzi. Zastapita ona zbudowang w 1959 r. maszyne SZybowym Kopalni Soli Wieliczka zwfaszcza do
typu K-6000/1340 produkcji CKD. Poréwnanie przewozu ludzi w ruchu turystycznym, co nie wyklucza

parametréw obu typéw maszyn (rys. 4) przedstawiono  mozliwosci  transportu materiatéw oraz  urobku.
w tabeli 2.
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Maszyny tego typu zainstalowano w szybie Kinga
i szybie Danitowicz. Poréwnanie parametrow nowej

maszyny z maszyng dotychczas stosowana (rys. 5)

przedstawiono w tabeli 3.

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

maszyna BB-2500/AC-2 m/s
Zestawienie parametréw maszyn [9]
Tabela 3
Wielkos¢ BB-2500/AC-4
charakterystyczna BB-3200/200 m/s
Srednica linopedni 3200 mm 2500 mm
Moc zainstalowana 200 kW 160 kW
Maksymalna sita 67 600 N 63 000 N
w linie
Maksymalna nadwaga 28 600 N 30000 N
statyczna
Maksymalna predkosc¢ 4mis 4m/s
ciggnienia
Maksymalng g{gbokosc 300 m 300 m
ciggnienia
Pneumatyczno- .
Naped hamulca obciaznikowy Hydrauliczny
Zespot napedowy 4 pary x
hamulca 1xSSW BSFG-405
System rozsprzggania Mechaniczny- hS prezynowo-
- ydrauliczny -
bebnow reczny
automatyczny
Masa maszyny ok. 45 000 kg 37 500 kg

3. Rozwdj uktadéw sterowania hamulcéow
maszyn wyciggowych

Hamulce maszyn wyciagowych skiadajg sie z czesci
wykonawczej (sitowej) oraz sterowniczej. W celu
bezpiecznego prowadzenia ruchu goérniczym wyciagiem
szybowym konieczne jest zapewnienie wysokiego
stopnia niezawodnos$ci dziatania hamulca maszyny
wyciggowe;.

Stosowane w maszynach wyciggowych hamulce
wykonywane byly poczatkowo jako szczekowe
bebnowe. W najstarszych rozwigzaniach tego typu
hamulcow, jedynym zrédtem sity hamujacej byto
grawitacyjne oddziatywanie obcigznikéw na ukfad
szczgkowy hamulca. Nastepnie rozwinety sie systemy
napedéw hamulcowych z pneumatycznymi i obcigzni-
kowymi zrédtami sity, z najbardziej rozpowszechnionym
systemem dwuosiowym SSW (firmy Siemens, rys. 6)
i od lat 60-tych XX w. popularnym w polskim gérnictwie
jednoosiowym pneumatyczno-obcigznikowe systemem
typu HOP (rys. 7). Pojawily sie rowniez w kraju
nieliczne maszyny, wyposazone Ww jednoosiowe
sprezynowe oraz sprezynowo-obcigznikowe odwodzone
pneumatycznie napedy hamulcowe.

Rys.6. Naped hamulcowy pneumatyczno-obcigznikowy
typu SSW [7]

Rys.7. Napedy hamulcowe pneumatyczno-obcigznikowe
typu HOP [9]
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Maszyny wyciggowe z pneumatyczno-obcigzni-
kowymi napedami hamulcéw i biezniami cylindrycznymi
z powodzeniem wdrazano do lat 70-tych XX w., kiedy
to pojawity sie nowoczesne hamulce tarczowe.
Gtéwnymi zaletami hamulcéw tarczowych z sitowni-
kami hamulcowymi, w ktérych site docisku uzyskuije sie
dzieki oddziatywaniu pakietéw sprezyn talerzowych,
a ich odwodzenie od tarczy hamulcowej realizowane
jest hydraulicznie, byta m.in.: zwarta kompaktowa
budowa, mozliwo$¢ swobodnego konfigurowania hamulca,
uzyskiwanie duzych sit hamujacych, co pozwalato
stosowa¢ je przy coraz wyzszych parametrach
ruchowych gérniczych wyciggéw szybowych.

S o
Rys.8. Maszyna wyciggowa z hamulcem szczekowym
i napedem pneumatyczno-obcigznikowym [9]

Rys.9. Maszyna wyciggowa z hydraulicznym
hamulcem tarczowym [9]

Obecnie w Polsce okoto 60% maszyn wyciggowych
wyposazonych jest jeszcze w hamulce sterowane
pneumatycznie z biezniami cylindrycznymi (rys. 8),
a okolo 40% maszyn to maszyny wyposazone
w hamulce tarczowe odwodzone hydraulicznie (rys. 9).

Doswiadczenia z wieloletniego stosowania hamul-
cow ze sterowaniem pneumatycznym, zaowocowato
opracowaniem i wdrozeniem coraz doskonalszych
uktadow ich sterownia. Poczawszy od najstarszych,
w ktérych sterowanie odbywato sie za pomoca uktadow
dzwigniowych mechanicznych z elementami pneuma-
tycznymi (rys. 10), poprzez wersje posrednig, w ktorej

wdrazano elementy elekiropneumatyczne, az do
uktadéw sterowania wyposazonych wytacznie w elementy
elektropneumatyczne (rys. 11).

JJversen”

Rys.10. Schemat mechaniczno-pneumatycznego
zespotu sterowania hamulca [7]
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Rys.11. Schemat elektropneumatycznego zespotu
sterowania hamulca typu ZEP [7]

To ostatnie rozwigzanie pozwolito w petni oddzieli¢
pofaczenie, na drodze mechanicznej, elementéw
wykonawczych  ukfadu sterowania od  pulpitu
maszynisty wyciggowego. Pierwszym w Polsce w petni
elektropneumatycznym zespotem sterowania byt
zespot ZEP. W zakresie swojej budowy i wykorzys-
tywanych w nim elementéw elektropneumatycznych
ewoluowat na przestrzeni lat 60-tych i 70-tych XX w.
Zbudowany byty on, w zdecydowanej wiekszosci,
z elementéw projektowanych i produkowanych
wyfacznie do tego typu maszyn. Pneumatyczne zawory
stosowane w hamulcach maszyn wyciggowych
charakteryzowaty sie duzymi gabarytami. Wynikato to
z faktu, ze wymagane wielkosci przeptywow powietrza
byly duze, ze wzgledu na powierzchnie, a tym samym
pojemnosci  cylindrow  napedéw  hamulcowych.
Srednice tych cylindréw osiggaty warto$ci nawet do
750 mm.

Pomimo coraz szerszego wdrazania maszyn
wyciggowych z hamulcami tarczowymi sterowanymi
hydraulicznie, to maszyny z hamulcami sterowanymi
pneumatycznie nadal stanowig znaczacy udziat
w eksploatowanych maszynach. Dlatego tez, nada-
zajgc za szybkim rozwojem uktadéw sterowania
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opartych na sterownikach programowalnych oraz
wykorzystujac rozwoj elementdéw elektropneumatycznych,
KOMAG wraz z producentem OPA-ROW sp. z 0.0. pod
koniec lat 90-tych XX w. rozpoczat prace nad nowym
zespotem sterowania. W efekcie, na poczatku XXI w.
pojawit sie nowoczesny zespét sterowania ZSHP
(rys. 12) przeznaczony do maszyn wyciggowych
wyposazonych w napedy pneumatyczno-obcigznikowe.
Na bazie doswiadczen opracowano réwniez zespot
sterowania ZSHP-SO do maszyn wyciggowych
wyposazonych w sprezynowo-obcigznikowe napedy
hamulcowe odwodzone pneumatycznie (rys. 13).

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

Do hamulcéw odwodzonych hydraulicznie wiele
krajowych firm opracowato wtasne ukfady zasilajgco-
sterujgce. Jedng z nich jest firma ELCAM Sp. z o.0.,
ktéra jest producentem zespotu typu EL (rys. 14),
opracowanego wspdlnie z ITG KOMAG.

Rys.14. Elektrohydrauliczny zespét zasilajgco-sterujacy
hamulca maszyny wyciagowej [10]; a) Zespdt sterowania
EL-2, b) Zespot sterowania EL-3

Praktycznie wszystkie nowe zespoty sterowania
hamulcow, tak pneumatycznych jak i hydraulicznych,
charakteryzujg sie realizowaniem tzw. dwuwarian-
towego hamowania bezpieczenstwa, co rozszerza ich
zakres stosowania, a jednoczesnie daje wiekszg
swobode dopasowywania parametrow hamowania,
w zaleznosci od warunkéw ruchu.

4. Rozwdj metod projektowania maszyn
wyciggowych

Projektowanie  maszyn  wyciggowych, ulegto
gtebokiej przemianie. Wdrozono nowoczesne metody
projektowania wspomagane komputerowo. W zakresie
czesci mechanicznej, stopien ztozonosci konstrukcji
maszyny wyciagowej ulegt uproszczeniu, a to za
sprawg stosowania nowoczesnych  handlowych
elementéw, zwtaszcza w  strukturze  uktadéw
sterowania i kontroli ruchu maszyny oraz sterowania
hamulca. Obecnie cze$¢ mechaniczng maszyny
wyciggowej stanowi jej czes¢ nosna. Projektowanie
sprowadza sie zatem do opracowania:

zestawu watu gtébwnego, ktérego integralnymi
elementami jest linopednia, wat gtowny i fozyska,

hamulca z handlowymi sitownikami hamulcowymi,
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— konfiguracji zespotu napedowego maszyny,
bazujacego zazwyczaj na podzespotach
handlowych np. przekfadnie, sprzegta,

— ram, barier i oston,

— podtaczenia do zestawu watu gtéwnego elementéw
odwzorowujgcych potozenie naczyn wyciggowych
w ukfadzie kontrolnym i sterujgcym maszyny.

Zastgpienie desek kreslarskich nowoczesnym opro-
gramowaniem do wirtualnego prototypowania (np.
Autodesk Inventor Series) skrdcito czas projektowania,
a jednoczesnie umozliwito, juz na tym etapie
wyeliminowanie szeregu btedéw. Modele przestrzenne
3D (rys. od 15 do 19) znacznie utatwiaja prace
projektowe, gdyz dzieki wizualizacji obiektu stworzono

mozliwosci analizowania konstrukcji na réznych
ptaszczyznach przestrzeni projektowe;j.
Dzieki modelom  przestrzennym  potencjalny

nabywca maszyny lub urzadzenia moze przed
podjeciem decyzji o uruchomieniu inwestycji zobaczy¢
przyszty wyréb. Modele 3D stuza réwniez jako materiat
dydaktyczny uczniom, studentom, jak i miodym

pracownikom zaktadéw gérniczych.

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

2

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 napedu hamulcowego HOP [9]
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Rys.20. Model 3D mechanizmu rozsprzegania bebna [9]

Proces projektowania udoskonalono réwniez
poprzez zastosowanie nowoczesnych narzedzi do
analiz numerycznych, zwlaszcza w zakresie wyznaczania
wytrzymatosci  konstrukcji. Do analiz szczegdlnie
waznych elementéw maszyny wyciggowej, o ztozonej
budowie, bardzo przydatnym narzedziem jest metoda
elementéw skonczonych MES. W projektowaniu
maszyn wyciggowych stosowana jest ona obecnie
najczesciej do analiz wytrzymato$ciowych linopedni.
Przyktady wynikow takich obliczen w postaci map
rozktadu naprezen przedstawiono na rysunku 21.

W odniesieniu do elementéw maszyn wyciggowych,
takich jak: waty, korpusy fozysk, ramy, stojaki
hamulcowe, jak réwniez elementy dzwigniowe uktadow
hamulcowych, stosuje sie, tradycyjne analityczne
metody obliczeniowe. Metody te sg skuteczne
i wystarczajgce do oceny wytrzymatosci wyzej
wymienionych elementéw. Stosowanie metody elementéw
skonczonych jest w tych przypadkach nieuzasadnione,

all_fem

a ) Fringe: awaria_srodek, A1:Static Subcase, Stress Tensor, , von Mises, 3 of 3 layers (Maximum)

ze wzgledu na czasochtonno$¢ przygotowania modelu
obliczeniowego.

Nowoscia w wykorzystaniu metody elementow
skonczonych jest mozliwos¢ prowadzenia analiz
zjawisk cieplnych zachodzacych w parach ciernych
hamulcéow  maszyn  wyciggowych.  Opracowana
w KOMAG-u, w ramach projektu badawczego
rozwojowego [4], finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, metoda obliczeniowa
oparta na MES umozliwia, juz na etapie projektowania,
prognozowanie nagrzewania sie¢ tarcz hamulcowych
w trakcie realizowania tzw. ,hamowania bezpie-
czenstwa” i okreslanie wptywu ciepta na deformacje
tarcz  hamulcowych. Zagadnienie to nabiera
szczegblnego znaczenia w odniesieniu do maszyn
0 coraz wiekszych parametrach ruchowych. Rosnace
predkosci ruchu maszyn wyciggowych oraz wielkosci
transportowanych fadunkéw powodujg wzrost energii
bedacego w ruchu wyciggu szybowego, ktérg
w sytuacjach awaryjnych nalezy wytraci¢ w trakcie
hamowania hamulcem mechanicznym. Wyniki analiz
zjawisk cieplnych pozwalaja konfigurowa¢ ukfad
hamulcowy, jego parametry dziatania, jak réwniez
ksztattowaé geometrie, zwtaszcza tarcz hamulcowych

(3]

Na rysunku 22 przedstawiono przyktadowy wynik
analizy numerycznej przeprowadzonej dla dwdch
posobnych ,hamowan bezpieczenstwa”’, w maszynie
poruszajacej sie z predkosciag 16 m/s. Na rysunku
przedstawiono temperature w funkcji czasu hamowania:
maksymalng na  powierzchni  tarczy, $rednig
powierzchniowg oraz srednig objetosciowa, w tarczy
hamulcowej o grubosci 30 mm, na ktdérg oddziatywuje
12 par sitownikéw. Na rysunku 23 przedstawiono
przyktadowg mape rozktadu pola temperatury na
powierzchni segmentu tarczy hamulca dla chwili czasu
t=30s z rysunku 22.

b) all_FEM i

Fringe: Awaryjne, A1:Static Subcase, Stress Tensar, , von Mises. 3 of 8 layers (Maximum)

default_Fringe : z
Max 1.65+008 @Nd 22585
Min 6.26+004 @Nd 247443

a) beben nawojowy B-1500,b) linopednia typu Koepe 4L-4000

default_Fringe :
Max 1.16+008 @Nd 232603
Min 1.28+005 @Nd 112313

Rys.21. Mapy rozktadu naprezen w linopedni maszyny wyciggowej — przykfad [9];
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Rys.22. Zmiany wartos$ci temperatury w segmencie tarczy w funkcji czasu, dla dwéch posobnych
shamowan bezpieczenstwa” - 12 par sitownikéw na 1 tarcze, segment tarczy grubosci 30 mm [6]

Po  przeprowadzeniu analiz  obliczeniowych
nagrzewania sie tarcz hamulcowych w trakcie
hamowania maszyny, w oparciu o uzyskane wyniki
obliczen mozna przeprowadzi¢ analizy strukturalne
celem okreslenia deformacji tarczy (segmentu tarczy)
w wyniku jej nagrzania. Wyniki takiej analizy
przedstawiono na rysunku 24 w odniesieniu do
segmentu tarczy zamocowanej do linopedni.

Kolejnym zastosowaniem nowoczesnych metod
projektowania jest wykorzystanie modeli dynamicznych
odwzorowujacych uktad gorniczego wyciggu
szybowego. Umozliwiajg one prowadzenie analiz,
zwtaszcza w aspekcie wartosci sit w linach podczas
rozruchu i hamowania, hamowania bezpieczenstwa,
jak réowniez obcigzenia linopedni podczas zaktadanego
zerwania lin nosnych.

.

Rys.23. Mapa rozktadu temperatury [°C] na powierzchni
segmentu tarczy w 30 s analizy termicznej (z rysunku 22) [6]
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Rys.24. Mapa odksztatcen segmentu tarczy hamulcowej
mocowanego srubami pasowanymi
w srodku segmentu tarczy [6]

5. Podsumowanie

Stosowanie nowoczesnych narzedzi projektowania,
jak i rozwdj uktadoéw elektrycznych i elektronicznych,
istotnie zmienito maszyny wyciaggowe.

Wdrozenie w maszynach wyciggowych wielu
elementéw handlowych, tak w zakresie uktadéw
sterowania, jak i uktadéw mechanicznych napedowych,
wyeliminowato koniecznos¢ indywidualnego projektowania
wielu ich elementéw.

Wirtualne, przestrzenne prototypowanie maszyn
wyciggowych, wsparte coraz doskonalszymi narzedziami

obliczeniowymi  pozwolito na skrécenie czasu
projektowania i wyeliminowanie szeregu btedow
projektowych. Ma to  szczegdlne  znaczenie

w projektowaniu obiektéw jednostkowych, o wysokich
kosztach wytworzenia, takich jak maszyny wyciggowe,
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a ktérych poprawnos¢ konstrukcji mozna oceni¢
dopiero po ich zainstalowaniu i uruchomieniu.
Skrécenie czasu realizacji projektdw, pozwolito na
znaczne obnizenie kosztéw wdrozenia do ruchu
nowych maszyn wyciggowych.

Zaprezentowane w artykule maszyny wyciggowe
oraz zespoty sterowania hamulcéw sg przyktadem
nowoczesnych, Swiatowej klasy rozwigzan technicznych,
bedace efektem wspotpracy KOMAG-u z przemystem.

Ostatnie lata dowodza, ze zainteresowanie nowymi
maszynami wyciggowymi roénie. Przyczyng tego stanu
rzeczy jest konieczno$¢ wycofywania z ruchu szeregu
maszyn, ktére majg ponad 40-letni okres eksploataciji
oraz perspektywe dalszych kilkudziesieciu lat
eksploatacji goérniczych wyciagdéw szybowych. Drugim
bardzo istotnym czynnikiem sg rosngce wymagania
dotyczace wydajnosci gérniczych wyciagéw szybowych, a
co za tym idzie instalowania maszyn wyciggowych o
zwiekszonych mocach.

Krajowe zaplecze projektowe, naukowe, jak i wyko-
nawcze, jest przygotowane na stawiane wyzwania
w zakresie Swiatowej klasy rozwigzan technicznych
i technologicznych maszyn wyciggowych.
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