Wykorzystanie unifikacji konstrukceji
zmechanizowanej obudowy Scianowej
dia poprawy hezpieczenstwa

Jan Gil, Ryszard Kubisa, Kazimierz Stoiriski

K ompania Weglowa SA wedlug przeprowadzonej analizy ak-
tualnie prowadzi eksploatacj¢ w ponad 66% z poktadow za-
grozonych wstrzasami gorotworu i wykazuje wzrostowa ten-
dencje¢. Wyniki przeprowadzonej analizy prezentuje rys. 1.

Z uwagi na statutowy obowiazek Zaktadu Remontowo-Pro-
dukcyjnego zabezpieczenia potrzeb Kompanii Weglowej SA
w zmechanizowane obudowy $cianowe podj¢to prace, ktorych
celem jest przystosowanie konstrukcji w mozliwie optymalne
rozwigzania zapewniajace bezpieczng praceg Sciany z uwzgled-
nieniem minimalizacji kosztow.

Na podstawie przeprowadzonej analizy podj¢to decyzje, ze
wszystkie sekcje zmechanizowanej obudowy przeznaczone na
potrzeby Kompanii Weglowej SA beda przystosowane do pra-
cy w warunkach zagrozenia wstrzasami gorotworu. W zalez-
nosci od potrzeb bedzie natomiast réznicowane wyposazenie
uktadu hydraulicznego.

Zaktad Remontowo-Produkcyjny w oparciu o przeprowadzo-
ne konsultacje w gronie specjalistow opracowat system unifi-
kacji sekcji zmechanizowanych obudoéw $cianowych i rozpo-
czal jego wdrazanie. System ten jest oparty na trzech zasadach:
a) optymalizacji zakresu wysokosci roboczych obudow;

b) wzro$cie wytrzymatosci konstrukc;ji;
¢) zabezpieczeniu obudowy przed przecigzeniami dynamicz-
nymi.

Ad.a. Optymalizacja zakresu wysokos$ci polega na doborze
zakres6w pracy sekcji obudow zmechanizowanych na potrze-
by kopaln Kompanii Weglowej SA. Z przeprowadzonej przez
Zaktad Remontowo-Produkcyjny analizy wynika, iz produkcja

Streszczenie: Na podstawie doswiadczen Kompanii
Weglowej SA przedstawiono kierunki postepowania ce-
lem zwiekszenia bezpieczenstwa pracy zmechanizowa-
nej obudowy $cianowej z rownoczesnym zwiekszeniem
efektywnosci ekonomicznej eksploatacji. Przeprowadzono
analize stanu posiadania obecnych i przysztych potrzeb,
w ktoérych zostaty pokazane w szczegoélnosci problemy za-
grozenia wstrzgsami gérotworu. W wyniku przeprowadzo-
nej analizy zaproponowano: ujednolicenie wymagan dla
konstrukciji, prowadzenie dodatkowych badan oraz sposéb
prowadzenia zakup6w w drodze przetargu publicznego.

==l Abstract: Based on Coal Company SA experience,
there have been shown directions how to conduct an in-
crease in safety of mechanized long wall housing with a si-
multaneous increase in economic efficiency of exploitation.
There has been performed an analysis of the state owner-
ship of current and future needs, which have been shown,
in particular, problems of shock rock risk. As a result of, fol-
lowing solutions were proposed: harmonization of require-
ments for design, conducting of additional researches and
conducting of purchases through public tender.
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napedy i sterowanie

Rozklad ilosci scian w zaleznosci od wyschkosci
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Rys 2. Analiza parametréw planowanych scian wydobywczych
w kopalniach Kompanii Weglowej S.A.

Tabela 1. Poréwnanie spawalnosci réznych gatunkow stali
stosowanych na konstrukcje sekcji obudowy zmechanizowanej
wg réwnowaznika wegla [3]

gatunek stali rownowaéglk Bl spawalnos¢
S355NL 0,43-0,45% dobrze spawalna
S460NL 0,53-0,55% trudno spawalna
S460ML 0,45-0,48% dobrze spawalna
S690QL 0,65-0,83% niespawalna

obudéw o dwoch zakresach pracy, tj. 1,3-2,4 m oraz 2,1-3,5 m,
zabezpieczy prawie w 90% te potrzeby. Optymalizacja ta po-
zwala na zmniejszenie réznorodnosci typéw obudoéw zmecha-
nizowanych w Kompanii Weglowej SA, a co za tym idzie —
zmniejszenie ilosci czg$ci zamiennych. Wyniki przeprowadzo-
nej analizy zebrano na rys. 2.

Ad.b. Zwigkszenie wytrzymatosci konstrukcji sekcji obu-
dowy zmechanizowanej poprzez zastosowanie stali o wyzszej
granicy plastyczno$ci oraz wzmocnienia wybranych weztow
konstrukcyjnych.

Przy doborze gatunku stali Zaktad Remontowo-Produkeyjny
kierowat si¢ szczegolnie wrazliwoscig stali na obrobke termicz-
na, co pozwolito unikna¢ dotychczasowych bledow innych pro-
ducentow polegajacych na lokalnym obnizeniu wytrzymatosci
stali w wyniku wypalania elementow, a nast¢pnie ich spawa-
niu [3]. Porownanie spawalno$ci réznych gatunkow stali pre-
zentuje tabela 1.

Zastosowanie nowego gatunku stali, zwickszenie podporno-
$ci, zastosowanie nowego typu stojakow o wiekszej srednicy
pozwalaja na stosowanie tych sekcji obudéw zmechanizowa-
nych do $cian o najtrudniejszych parametrach gorniczo-geolo-
gicznych Kompanii Weglowej SA.

Wzmocnienie wybranych weziow konstrukeyjnych sekcji
przeprowadza si¢ w oparciu o analizy numeryczne wytrzy-
matosci sekcji z uwzglednieniem zwigkszonych obcigzen, ja-
ko pochodne wstrzasu gérotworu. W szczegolnosci zwrocono
uwage na gniazda stojakow, ciggna lemniskatowe czy ostony
odzawatowe.

Ad.c. Zabezpieczenie obudow zmechanizowanych przed
przecigzeniami dynamicznymi polegajace na odpowiednim
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doborze uktadu podpornos$ciowego. Zmechanizowane obudo-
wy $cianowe do obrotu handlowego sa wprowadzane w opar-
ciu o dyrektywy. Podstawowa dyrektywa w zakresie realizo-
wanych zadan przez Zaktad Remontowo-Produkcyjny to Dy-
rektywa 2006/42/WE z 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn
zmieniajgca Dyrektywe 95/16/WE [9] wprowadzong Rozporza-
dzeniem Ministra Gospodarki z 21 pazdziernika 2008 r. w spra-
wie zasadniczych wymagan dla maszyn [10]. Uscislenie wyma-
gan zawartych w przedmiotowej dyrektywie sa ujete w zhar-
monizowanych z nig normami z serii PN-EN 1804 [5, 6, 7]. We
wstepie do wymienionych zharmonizowanych norm dotycza-
cych zakresu ich stosowania jest zapis wyltaczajacy ich obowia-
zywanie dla przypadkow wystgpowania wstrzagsow gorotworu.
Dokumentem umozliwiajacym wprowadzenie do eksploatacji
w wyrobiskach zagrozonych wstrzgsami gorotworu zmechani-
zowanych obudéw §cianowych jest Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z 9 czerwca 2006 r. § 440 ust. 2 [8]. Obudowa zme-
chanizowana przeznaczona do pracy w $cianach prowadzonych
w rejonach wystgpowania wstrzasow gorotworu jest przysto-
sowana, poprzez upodatnienie, do przejmowania obcigzen dy-
namicznych. Ustawodawca nie okreslit jednak procedury, na
podstawie ktorej nalezy realizowac upodatnienie sekcji zme-
chanizowanej obudowy dla warunkow zagrozenia wstrzasami
gbérotworu.

Zaktad Remontowo-Produkcyjny, przystosowujac zmechani-
zowane obudowy $cianowe do warunkow zagrozenia wstrza-
sami gorotworu na potrzeby Kompanii Weglowej SA opart si¢
na specjalnie opracowanej procedurze wlasnej, wprowadzonej
do ISO zaktadu. Ujmuje ona dodatkowe wymagania i badania,
ktore powinny spelniaé nowe oraz modernizowane przez Za-
ktad Remontowo-Produkcyjny obudowy, sg to wymagania i ba-
dania dodatkowe w odniesieniu do zharmonizowanych polskich
norm z serii PN EN 1804.

W niniejszej publikacji przedstawiono wycinek problematy-
ki, ktory obejmuje jedynie badania dodatkowe stojaka hydrau-
licznego ze wspolpracujacym z nim uktadem hydraulicznym.

Dodatkowe badania stojaka hydraulicznego dla sekcji
zmechanizowanej obudowy $cianowej do warunkéw
zagrozenia wstrzasami gérotworu

Seria norm PN-EN 1804 [5, 6, 7] traktuje sekcj¢ obudowy
zmechanizowanej jako zesp6t sktadajacy si¢ z oddzielnych
trzech czgéci, tj. konstrukeji stalowej, hydrauliki sitowej i hy-
drauliki sterowniczej. Majac jednak na uwadze, iz zasadniczym
elementem decydujacym o bezpieczenstwie sekcji obudowy
zmechanizowanej jest uktad: stojak hydrauliczny wraz z blo-
kiem zaworowym i zaworem ograniczajagcym ci$nienie (odpo-
wiednio typu D i A wg PN EN 1804-3), Zaktad Remontowo-
-Produkcyjny wprowadzit do organizacji produkcji cykl badan
dodatkowych przedstawionych na rys. 3.

Badanie wzbudzania sie blokow zaworowych

Proba obejmuje uktad hydrauliczny zamontowany w sekcji
obudowy zmechanizowanej rozpartej w stanowisku badaw-
czym do momentu uzyskania w przestrzeni podtlokowej sto-
jakow wartosci ci$nienia rownego 0,95 krotnosci ci$nienia
roboczego, a nast¢pnie rabowanie ci$nieniem wynoszacym
0,4 krotnosci ci$nienia roboczego [2, 5, 11]. Podczas rabowa-
nia nie powinien nastapi¢ przyrost ci$nienia w uktadzie hy-
draulicznym wigcej jak o 20%. Nastepnie przedstawiono cha-
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Rys. 3. Schemat dodatkowych badan uktadu podpornosciowego
sekcji obudowy zmechanizowanej

rakterystyki dwoch réznych uktadow. Pierwszy uktad spetnia
wymagania proby, poniewaz przyrost cisnienia jest w granicy
5% w przeciwienstwie do drugiego uktadu, w ktéorym to pod-
czas proby nastapit znaczacy wzrost ci$nienia, bo az do 40%.

Spelnienie wymagan tego badania pozwala unikna¢ awarii
zwigzanych w szczegolnosci z uszkodzeniem uktadow mano-
metrycznych.

Badanie odpornosci dynamicznej stojaka hydraulicznego

Proba polega na obcigzeniu stojaka rozpartego w stanowisku
ci$nieniem wstepnym, masg udarowa o wartosci 20 000 kg spa-
dajaca swobodnie z okreslonej wysokosci i rejestracji wartosci
cisnienia w podttokowej przestrzeni stojaka w funkcji czasu
[2, 5,12, 13].

Na podstawie zarejestrowanych warto$ci cisnienia w funkcji
czasu, dla danej proby wyznacza si¢ maksymalng warto$é ci-
$nienia p,,,, odpowiadajaca energii udaru. Pozwala to na oce-
n¢ zastosowanych zabezpieczen z wykorzystaniem zaworow
hydraulicznych.

Badanie wydajnosci uktadu w prasie szybkiego zsuwu
Jednym z elementdéw oceny upodatnienia sekcji obudowy
zmechanizowanej wg metodyki GIG do danych warunkow
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Rys. 4. Przebieg cisnienia podczas rabowania sekcji obudowy
zmechanizowane;j:
a) poprawny uktad sterowania; b) nieodpowiedni uktad sterowania
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Rys. 5. Przyktadowe wyniki badan stojaka udarem masy:
a) bez zaworu; b) z zaworem typu SP-10
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Rys. 7. Przyktadowe przytgcza zaworéw upustowych w stojakach
hydraulicznych
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Rys. 8. Charakterystyka wydajnosci uktadu hydraulicznego zabez-
pieczajgcego przestrzen roboczg stojaka

gorniczo-geologicznych jest okreslenie wydajnosci uktadu hy-
draulicznego ograniczajacego cisnienie w przestrzeni roboczej
stojaka. Norma PN-EN 1804-3 [7] w pkt. A.1.3.5 klasyfiku-
je zawory na poszczegolne kategorie wg nat¢zenia przeptywu,
lecz nie precyzuje ci$nienia, przy ktorym jest okreslana war-
to$¢ przeptywu. Istotne jest poznanie wartosci przepltywu (wy-
dajnosci objetosciowej) tak zaworu, jak rowniez catego uktadu.
Ma to istotne znaczenie dla optymalizacji uktadu hydrauliczne-
go celem minimalizacji strat. Najbardziej wiarygodne wyniki
uzyskuje si¢ w badaniach w stanowiskach w prasie szybkiego
zsuwu [2, 5, 14]. Przykladowe wyniki badania uktadu przed-
stawionego na rys. 7 prezentuje rys. 8.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono m.in., iz
zmierzona wydajno$¢ uktadu hydraulicznego zabezpieczajace-
go przestrzen roboczg stojaka w stosunku do wydajnosci same-
go zaworu jest mniejsza nawet o 35%. Dlatego istotnym jest, aby
oceng upodatnienia wykonaé na podstawie wydajnosci uktadu,
a nie samego zaworu upustowego.
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Badanie charakterystyki otwarcia i zamknigcia uktadu

Badanie przeprowadza si¢ dla kazdego zaworu przewidzia-
nego do zastosowania w uktadzie hydraulicznym ze stojakiem,
z ktorym bedzie stosowany. Badanie polega na pomiarze ci$nie-
nia w przestrzeni podttokowej stojaka podczas jego zaciskania
z predkosciami 2, 10, 100 mm/min. Ci$nienie powinno utrzy-
mywac si¢ w przedziale +£5%.

Prowadzenie zakupdw cze$ci zamiennych
do sekcji obudéw zmechanizowanych
w drodze przetargu publicznego

Obecne przepisy dotyczace przetargéw przyjmuja 100% ceny,
nie uwzgledniajac wszystkich parametrow technicznych, kto-
re projektant i producent uwzglednili w powstatej konstrukeji,
ograniczajac si¢ jedynie do wymogu posiadania certyfikatu.
W warunkach przetargowych nie uwzglednia si¢ najczesciej
faktu, ze certyfikat wydany na podstawie zharmonizowanych
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norm z serii PN EN 1804 nie dotyczy przypadku zagrozenia
wstrzasami gorotworu, a ten zakres obejmuje zdecydowana
wigkszo$¢ przypadkow przetargowych. Dodatkowo w celu
zmniejszenia kosztu zakupu zostaly dopuszczone do przetar-
gow nieoryginalne elementy hydrauliki sterowniczej. Na po-
trzeby przetargéw wprowadzono kolejne definicje czgsci za-
miennych, takie jak:

rownowazne elementy hydrauliki sterowniczej;

certyfikowane elementy hydrauliki sterowniczej substytu-

cyjne z oryginalnymi.

Przyktadowo definicja certyfikowanych elementow hydrau-
liki sterowniczej substytucyjnych z oryginalnymi brzmi, iz:
sa to elementy wykonane przez podmiot inny niz producent
maszyny/urzadzenia, wg rysunku oraz wlasnej dokumentacji,
poddane ocenie zgodnosci ich wlasciwosci z dokumentacja
techniczng oraz wymaganiami stosownych norm i przepisow,
potwierdzonej certyfikatem wydanym przez jednostke cer-
tyfikujaca/notyfikowana. Substytucyjnos¢ elementéw doty-
czy zarowno funkcji, wlasciwosci, jak 1 sposobu montazu (ga-
baryty, rozmieszczenie otworéw mocujacych, przytaczy itp.),
tzn. podiaczenie elementu substytucyjnego nie moze wymagaé
zastosowania dodatkowych adapterow.

Latwo mozna zauwazy¢, ze definicja ta wymaga spelnie-
nia jedynie wymagan norm serii PN-EN 1804 [5, 6, 7], nato-
miast nie okresla wymagan, jakie powinny spetnia¢ zamienne
elementy hydrauliki sterowniczej, aby nie zostaty zmienione
parametry upodatniajace sekcj¢ obudowy zmechanizowanej.

Ten fakt wptywa niekorzystnie na bezpieczenstwo osob, kto-
re sg chronione przez sekcj¢ obudowy zmechanizowanej ze
zmieniong hydraulika sterownicza.

Podsumowanie

Zaktad Remontowo-Produkcyjny pracujacy wytacznie na
potrzeby Kompanii Weglowej jest zobowigzany dostosowac
wyroby do jej potrzeb. Zagrozenie wstrzasami gorotworu sta-
nowi istotne zagrozenie naturalne, do ktoérego nalezy przysto-
sowa¢ produkowane i modernizowane obudowy. W tym celu
zostaly podjete przez Zaktad Remontowo-Produkcyjny dzia-
fania umozliwiajace uzyskanie wysokiego stopnia bezpieczen-
stwa zmechanizowanych obudow $cianowych w drodze dziatan
technicznych, organizacyjnych oraz sposobu prowadzenia pro-
dukcji. Jedng z mozliwosci jest postawienie dodatkowych wy-
magan technicznych w odniesieniu do obowiazujacych zhar-
monizowanych norm i ich wdrozenie, co zostalo przedstawione
w artykule. W zakresie sterowania skutkuje to rowniez wymo-
giem prowadzenia doktadniejszej selekcji przewidzianych do
zastosowania elementéw hydrauliki sterujacej o podwyzszo-
nych parametrach technicznych i tylko takich, ktoére uzyska-
ja w badaniu oczekiwane przez projektanta parametry. Jest to
nadzwyczaj istotne z uwagi na fakt, ze zgodnie z przepisami
certyfikat na zmechanizowana obudowe $cianowsg dotyczy ca-
losci sekeji tacznie ze sterowaniem. Fakt ten nalezy rowniez
uwzgledni¢ w przetargach tak dla potrzeb nowych, jak roéwniez
eksploatowanych obudow. W przypadku dokonania zakupow
w drodze przetargu elementéw hydrauliki sterujacej innych
od ujetych DTR nalezy okresli¢ rownoczesnie sposob ich for-
malnego zalegalizowania w dokumentacji obudowy. Przed-
stawione dziatania, je$li zostang wprowadzone do stosowania
umozliwig oprocz poprawy bezpieczenstwa pracy uzyskac li-
czace si¢ efekty ekonomiczne, szczegdlnie z uwagi na duza

powtarzalno$¢ prowadzonej produkcji przez Zaktad Remon-
towo-Produkcyjny.
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nia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych.

[9] Dyrektywa 2006/42/WE z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie ma-
szyn zmieniajaca dyrektywe 95/16/WE.

[10] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika
2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn.

[11] Sprawozdanie nr 10/DLB-1/2009. Badanie typu sekcji obudowy
zmechanizowanej KW-12/31-POzW2/ZAKLAD REMONTO-
WO-PRODUKCYINY, KOMAG, Gliwice 2009.

[12] Sprawozdanie 09-326. Badanie udarem masy stojaka hydrau-
licznego @210 % 160 z trzema typami zaworéw hydraulicznych
(SP-12, SP-10 i SP-6), GIG, Katowice pazdziernik 20009.

[13] Sprawozdanie 09-447. Badanie udarem masy stojaka hydrau-
licznego @210 % 160 z trzema typami zaworéw hydraulicznych
(SP-12, SP-10 i SP-6), GIG, Katowice grudzien 20009.

[14] Badania wlasne — niepublikowane.

Jan Gil, Ryszard Kubisa — Kompania Weglowa SA — Zaktad
Remontowo-Produkcyjny;
Kazimierz Stoinski — Gtéwny Instytut Gérnictwa, Katowice
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