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Obwod bezpieczenstwa maszyny wyciggowej to jeden z najwazniejszych elementéw
sktadowych gorniczego wyciagu szybowego. Od jego niezawodnosci
1 prawidtowej konstrukcji zalezy bezpieczenstwo transportowanej zatogi lub tadunku. Ilos¢
elementéw tego obwodu jest duza, szczeg6lnie w maszynach z cyfrowymi regulatorami jazdy,
a kazdy z elementow podlega ciaglej kontroli.

Obwdd bezpieczenstwa jest zbudowany z elementéw, ktorych stan wilaczenia lub
wylaczenia jest uzalezniony od stanu pracy poszczegdlnych urzadzen i uktadow instalacji
wyciggowej. Jeszcze kilka lat temu obwdd bezpieczenstwa tworzony byt jako fizyczne
zestawienie elementow stykowych. Obecnie stosuje si¢ uktady mikroprocesorowe, stuzace
rowniez do sterowania i regulacji, ktore sg czg$cig urzadzen swobodnie programowalnych
nazywanych sterownikami (ang. PLC — Programmable Logic Controler). Po zadziataniu
jednego z elementdéw obwodu bezpieczenstwa nastgpuje hamowanie ukladu maszyny
wyciggowej — hamowanie bezpieczenstwa. Hamowanie bezpieczenstwa powinno nastgpic¢
w przypadku:

1. zaniku napig¢ zasilajacych maszyne wyciaggowa,

2. przekroczenia granicy pradowej przecigzalnosci silnika napedowego wystepujacej
w normalnych warunkach pracy,
przejazdu wytacznikow krancowych,
zadziatania zabezpieczen przed niesprawnym dziataniem hamulca,

spadku pradu wzbudzenia silnika napedu DC o 10% od warto$ci znamionowe;j,

A O

zadzialania czujnika kontroli predkosci obrotowej przetwornic w maszynach

wyciagowych z uktadem Leonarda,

7. zadziatania zabezpieczen przed przekroczeniem predkosci,

8. nieskutecznego awaryjnego zatrzymania maszyny wyciggowej za pomoca jej
napedu,

9. zaniku stanu zalaczenia rodzaju pracy maszyny wyciaggowej w czasie jazdy,

10. zaniku stanu zalaczenia rodzaju sterowania maszyny wyciggowej w czasie jazdy,

11. zadziatania zabezpieczen napedu,

12. niewylaczenia stycznika, wiaczajacego hamowanie generatorowe silnika
asynchronicznego, w odpowiedniej odlegtosci od poziomu koncowego,

13. odhamowania maszyny wyciggowej w stanie jej zablokowania,

14. niezamierzonego hamowania lub odhamowania maszyny wyciggowe;j,

15. zadziatania elementéw kontroli pracy nadajnikéw sygnalu proporcjonalnego do

predkosci jazdy w uktadzie regulacji predkosci,
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16. przerwania ciaglosci napedu elementéw odwzorowania drogi jazdy;

17. zadziatania zabezpieczen przeciwko nadmiernemu rozsynchronizowaniu
cyfrowego uktadu regulacji predkosci;

18. ruchu maszyny wyciggowej w kierunku przeciwnym do zadanego przy sterowaniu

automatycznym.

Elementem wykonawczym, uruchamiajagcym hamowanie bezpieczenstwa w hamulcach
pneumatycznych, jest luzownik lub elektromagnes, w nowszych rozwigzaniach: elektrozawor.
W hamulcach hydraulicznych, pozbawienie =zasilania elektrozaworu wywotuje spadek
ci$nienia w sitownikach i rozpoczecie procesu hamowania.

Odtaczenia doptywu energii do silnika napedu maszyny wyciggowej, podczas hamowania
bezpieczenstwa, jest realizowane poprzez blokowanie impulsow sterowniczych
przeksztattnika. W starszych rozwigzaniach: w przypadku maszyn z napedem indukcyjnym —
wylaczenie pola rozdzielni zasilajacego silnik napedowy, w maszynach z silnikiem pradu

statego — odwzbudzenie pradnicy sterujacej (WLO).

Na rysunku 1-1 pokazano przyktadowy obwod bezpieczenstwa maszyny w wykonaniu
stykowym. W szeregowym polaczeniu elementéw stykowych znajduja si¢ m.in.: wytaczniki
krancowe WK i1 PDSx/y z wylacznikami obejsciowymi, wylacznik kontroli ci$nienia
sprezonego powietrza 129, wylacznik kontroli ci$nienia oleju smarowniczego 131, wylaczniki
odsrodkowe przetwornicy 132a, kontroli predkosci ciagnienia urobku 1 jazdy ludzi o numerach
135a, 135a’, przekaznik nadpradowy 136a, kontroli predkosci KPD, tacznik awaryjnego
otwarcia zaworu SPO [80].

Elementem wykonawczym jest cewka magnesu luzujacego (luzownik) zasilana poprzez
stycznik SOB. Wraz z hamulcem bezpieczenstwa zostaje rowniez odlgczony stycznik CW,

ktérego wylaczenie spowoduje odcigcie energii od silnika napedowego.
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Rysunek 1-1: Zasada dziatania fizycznego obwodu bezpieczenstwa

Obecnie elementy obwodu bezpieczenstwa sg kontrolowane wielokrotnie, co powoduje
dodatkowe przerwy w pracy urzadzenia. Zakres kontroli jest zalezny od rodzaju
przeprowadzanej rewizji (tygodniowe — wykonywane raz w tygodniu i analogicznie:
sze$ciotygodniowe, potroczne i roczne).

Takie podejscie do zagadnienia kontroli poszczegélnych elementow nie jest uzasadnione
z technicznego 1 ekonomicznego punktu widzenia 1 nie wplywa na poprawe bezpieczenstwa
pracy wyciggu. Dlatego proponowane wprowadzenie procedur samokontroli moze okazac si¢
rozwigzaniem najlepszym zaréwno pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym, przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa i pewnosci ruchowe;.

Maszyny wyciggowe sg podstawowym S$rodkiem transportu pionowego w kopalniach
glebinowych. Dzigki nim mozliwe jest przemieszczanie si¢ zalogi pomiedzy powierzchnig
adotem kopalni, dostarczanie materialdw potrzebnych do wydobycia, jak réwniez
transportowanie urobku na powierzchnie.

Czas, w ktorym maszyna nie wykonuje swoich zadan przektada si¢ na okreslone skutki
ekonomiczne. Najbardziej oczywiste to straty z tytutu niewyciggnigtego urobku.

W celu zobrazowania czasu pracy i czasu trwania kontroli maszyny, na rysunku 1-3
zostala przedstawiona rejestracja cyklu pracy maszyny wyciggowej skipowej, losowo wybranej
8-godzinnej zmiany pracy. Zostat do tego celu wykorzystany cyfrowy aparat rejestrujagcy AR-
3c.
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Cyfrowy Aparat Rejestrujacy AR-3c, przedstawiony na rysunku 1-2, przeznaczony jest
do rejestracji przebiegéw wielkosci fizycznych, charakteryzujacych prace réznych maszyn
i urzadzen. Wielkosci te, pozyskiwane za posrednictwem réznorodnych czujnikow
| przetwornikéw przedstawiane sg, w zaleznoSci od ich charakteru, w postaci warto$ci
elektrycznych analogowych lub dwustanowych. Aparat ten zostal zaprojektowany do
rejestracji wybranych parametrow i stanéw pracy gorniczych wyciagow szybowych,
umozliwiajac rejestracje wszystkich wymaganych przepisami sygnatow 1 wielkosci,

pochodzacych z uktadow sygnalizacji szybowej 1 uktadow sterowania maszyng wyciagowa.

Rysunek 1-2: Cyfrowy Aparat Rejestrujacy AR-3c
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Rysunek 1-3: Rejestracja losowo wybranej 8-godzinnej zmiany pracy
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Rejestracja 1-3 przedstawia 8-godzinng zmiang wydobywcza, ilos¢ wydobytych skipow: 223.
Rejestrowane sygnaty binarne przedstawione w dolnej czes$ci rysunkow. Rejestrowane sg
nastepujace sygnaty analogowe:

1. natezenie pradu obwodu gltéwnego,

2. natezenie pradu wzbudzenia silnika wyciggowego,

3. ci$nienie w uktadzie hamulca manewrowego,
4. przebieg predkoscei,
5

cisnienie w uktadzie hamulca bezpieczenstwa.

Zgodnie z dokumentacjg gorniczego wyciagu szybowego, zakladana wydajnos¢ to 40
skipow/godzing. Ladownos$¢ skipu jest rowna 15 Mg. Oprocz wegla transportuje si¢ roéwniez
skate ptong, mozna przyjaé, ze tylko 90% wyciagnietego urobku to czysty wegiel, w tym
przypadku to 13,5 Mg, czyli 540 Mg/godzine. Srednie wydobycie wynosi: 30 skipow/godzine,
czyli wydajno$¢ wynosita 405 Mg/godzing.
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Rysunek 1-4: Rejestracja losowo wybranej kontroli maszyny wyciggowe;.

Rejestracja 1-4 przedstawia kontrole maszyny wyciggowej podczas rewizji T (wykonywana nie

rzadziej niz co tydzien), czas wykonywania (postoju maszyny wyciaggowe;j): 2h.
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Tabela 1-1: Czas trwania kontroli maszyny wyciggowej w ciggu roku (48 tygodni), na

podstawie przedstawianych rejestracji

Rodzaj kontroli Ilo$¢ kontroli w ciggu roku (48 tygodni) | Suma czasu
R (roczna) 1 kontrola, trwajaca 3 x 8 godzin 24 godzin
R/2 (pbiroczna) 1 kontrola 12 godzinna 12 godzin
R/8 (szesciotygodniowa) | 8 kontroli 4 godzinnych 32 godziny
T (tygodniowa) 38 kontroli 2 godzinnych 76 godzin
Suma: 144 godziny

Tabela 1-2: Zestawienie zatrudnionych dodatkowo oséb do wykonywania kontroli

maszyny wyciaggowej

Rodzaj kontroli Wymagani pracownicy | [lo$¢ oséb 22: kontrol
RZ,
KDEM, 1
DEM, 1
R (roczna) OEM. 5 1
MMW, 1
US. 2
KDEM, 1
DEM, 1
R/2 (pbiroczna) OEM, 2 1
MMW, 1
US. 2
WDEM, 2
R/8 OEM, 2
(szesciotygodniowa) | MMW, 1 s
US. 2
T (tygodniowa) DEM, 1 38
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OEM, 1
MMW, 1
US. 2

Legenda:

RZ — rzeczoznawca (firma zewngetrzna),

KDEM - kierownik dzialu energomechanicznego,
WDEM - uprawniona osoba wyzszego dozoru ruchu,
DEM — uprawniona osoba dozoru ruchu,

OEM - osoba upowazniona do prowadzenia rewizji,
MMW — maszynista maszyny wyciggowe;j,

US — upowazniony sygnalista szybowy.

Postoje, oprocz wynikajacych z przeprowadzanych kontroli, wynikaja réwniez z dobowego
harmonogramu prac. Wedlug harmonogramu, czas przeznaczony na ciagnienie urobku
(efektywny czas pracy) to: dwie zmiany robocze (16 godzin) pie¢ dni w tygodniu. Pozostaly
czas jest przewidziany na wykonywanie wszystkich rewizji oraz przeprowadzenie napraw
wynikajacych z wykonanych rewizji. Czas kontroli maszyny wyciagowej 144 godziny/rok,
czyli $rednio 3 godziny tygodniowo. Strata finansowa, zwigzana z wykonywaniem kontroli
maszyny wyciggowej w jednym roku (48 tygodni): 18 487 440 zl.

Sredni tygodniowy czas pracy maszyny wyciggowej jest przedstawiony graficznie na

rysunku 1-5.

kontrole
MW
3%

rewizje
33%

wydobycie
64%

Rysunek 1-5: Sredni tygodniowy czas pracy maszyny wyciaggowej

str. 8



Przestoje maszyn wyciagowych sa zwigzane z awariami lub przeprowadzanymi
wymaganymi kontrolami. Optymalnym rozwigzaniem byloby przeprowadzanie kontroli
podczas pracy.

Celem pracy jest opracowanie optymalnych procedur (pod wzgledem technicznym
1 zgodnos$ci z odpowiednimi przepisami) umozliwiajagcych badanie elementéw obwodu
bezpieczenstwa maszyny wyciggowej odpowiedzialnych za prace agregatu hydraulicznego
uktadu hamulcowego maszyny wyciggowe;.

Zastosowanie ich zmniejszy czas przeznaczony na czynnos$ci kontrolne i badania. Dzigki
temu zwigkszy si¢ czas dyspozycyjny maszyn, a co za tym idzie, poprawiona bedzie wydajnos¢
urzadzenia wyciggowego przy zachowaniu peitnej sprawnosci zabezpieczen. Wprowadzenie
tych procedur pozwoli zwigkszy¢ poziom bezpieczenstwa i uniknagé pewnych awarii dzigki
biezacej diagnostyce urzadzenia. Zwigkszenie bezpieczenstwa odbywac si¢ bedzie na zasadzie
profilaktyki i przewidywania niebezpiecznych sytuacji, ktére wynika¢ moga m.in. z btgdu
ludzkiego (obecnie czynnos$ci kontrolne przeprowadzane s przez obstugg, a wynik jest
subiektywng oceng dokonywang przez pracownika).

Biorgc pod uwage doswiadczenia polskiego przemystu wydobywczego, najlepszym
rozwigzaniem konstrukcyjnym urzadzenia jest zapewnienie kontroli jego zabezpieczen bez
udziatlu czlowieka. Znaczy to, ze w urzadzeniu moze zosta¢ przeprowadzona kontrola uktadéw
zabezpieczajacych np. po kazdorazowym jego uruchomieniu. Obecnie kontrole takg prowadzi
np. obstugujacy maszyne wyciggowa lub osoba dozoru. Wykonuje si¢ to w $cisle okreslony

sposob, jednak nigdy nie jest zachowana powtarzalno$¢ prob.

Tezy pracy:
1. Wprowadzenie procedur samokontroli pozwoli zoptymalizowa¢ efektywny czas pracy
maszyny wyciggowe;j.
2. Odpowiednie wykonanie zabezpieczen uktadu hamulca maszyny wyciaggowej, pozwala
na przeprowadzenie samokontroli elementow obwodu bezpieczenstwa bez

zmniejszenia poziomu bezpieczenstwa urzadzenia.
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Badaniom zostaty poddane elementy obwodu bezpieczenstwa, odpowiedzialne za prace
agregatu hamulcowego. Przyktad moze stanowi¢ zabezpieczenie KDOI1 — kontrola zaworu
DO1. Zawor DOI1 stanowi element uktadu catkowitego roztadowania cis$nienia. Zadaniem
uktadu jest roztadowanie ci$nienia w instalacji hydraulicznej hamulca, celem osiggnigcia peinej
sity hamujacej podczas hamowania, po zmniejszeniu predkosci maszyny ponizej 1 m/s lub
uplywie najdtuzszego czasu przeznaczonego na hamowania. Zawér DO1 zostaje otwarty, czyli
przestawiony w pozycje do wywotania pelnej sity hamujacej, co powoduje zmniejszenie
cisnienia w sitownikach hamulcowych do zera.

Pierwszym etapem procedury jest kontrola, czy organ sterujacy zaworu DOI1 jest
otwarty, czyli sprawdzenie wysterowania petnej sity. Po pozytywnie przeprowadzonej probie
uktad pozwala uruchomi¢ maszyng. W czasie pracy agregatu — wilaczony obwdd
bezpieczenstwa, zawor powinien by¢ zamkniety (co jest kontrolowane w sposob ciagly), a na
postoju otwarty — co jest kontrolowane kazdorazowo przy wiaczaniu obwodu bezpieczenstwa.

Potozenie organu sterujacego elektrozaworu jest kontrolowane poprzez czujniki
indukcyjne.

Poszczegolne strefy badania zostaly przedstawione na rysunku 1-6. Zostata
zasymulowana nieprawidlowa pozycja organu sterujacego w zaworze DO1, (stan ,,0” dla KDO1
w strefie 3, co spowodowato wytaczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca
(stan,,0” dla OBH_SM1 w strefie 3), ktora z kolei wytaczyta obwod bezpieczenstwa powodujac
zatrzymanie maszyny (stan,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM11OB_SM1 Obwod
bezp. sterownika SM2 w strefie 3)
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Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni
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2,50 feceecececenn

0,00 f======

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

______________________________

________________________________________________

SOB Przycisk recznego

..............................

................................................

przerwania obw. bezp. SM2

OB_SM1 Obwdd

bezp. sterownika SM1

0B_SM1 Obwdd

bezp. sterownika SM2

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1

KDO1 Kontrona potozenia
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Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 1-6: Rejestracja dziatania KDO1.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 1-6, prezentuja wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, r¢czne przerwanie przyciskiem SOB (stan
,»0” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu i uktadzie
sterowania hamulca maszyny wyciggowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania
obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB_SM1 Obwodd bezp. sterownika SM1 1 OB SM1 Obwdd
bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla KDO1),

— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp.

Sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym zabezpieczeniu

— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KDO1) nie pozwala na zalaczenie obwodu

bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM1 i OB_SM1
Obwadd bezp. Sterownika SM2),

— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrdcono po probach ukiad hamulcowy do pracy, wykonano probe zataczenia
obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KDO1),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1 (stan
»17 dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB_SM1 1 OB_SM2 (stan,,1” dla OB_SM1
Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.

Zabezpieczenie KDO1 — kontrola zaworu DOI1, porownuje sygnaly analogowe
pochodzace czujnikow indukcyjnych PS3 i PS4 stuzacych do pomiaru ci$nienia na drogach
sptywowych ci$nien resztkowych uktadu hamulcowego, z wartoscig zadang ze sterownikow.

Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
ci$nienia w drogach sptywowych pracujacego agregatu i uktadu hamulcowego musza by¢

rowne jest 0 [MPa].
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Na rysunku 1-6, zostat przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszong zmiang
pozycji zaworu DO, ci$nienie Pm wigksze od 0 [MPa], pojawilo si¢ ci$nienie (stan niezgodny
z wartoscig zadang ze sterownikow) — w wyniku niezgodnosci sygnaldow maszyny wyciggowe;j
nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uktad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan Obecnie,
zgodnie z przepisami, jego kontrole nalezy przeprowadzac co sze$¢ tygodni (rewizja R/8).

Jezeli przyjaé, ze uklad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowaé, ze uklad spelnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapilaby usterka w postaci pojawienia si¢ roznicy ci$nien w drogach sptywowych cisnienia
resztkowego pracujacego agregatu w ukladzie hamulcowym z warto$cig zadang ze

sterownikow, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

W procesie optymalizacji zabezpieczen w systemie sterowania maszyny wyciggowej,
wspotpracujacej z agregatem hydraulicznym uktadu hamulcowego, zastosowano kryterium
maksymalizacji bezpieczefstwa przy jednoczesnej minimalizacji czasu postoju
przeznaczonego na wymagane badania i kontrole. Zastosowane metody badan pozwolily
zweryfikowac poszczeg6lne funkcje elementéw obwodu bezpieczenstwa, nadzorujacych prace
agregatu hydraulicznego, uktadu hamulcowego maszyny wyciagowe;j.

Ilo$¢ elementdéw zabezpieczajacych prace maszyny wyciagowej jest duza, szczegolnie w
maszynach z cyfrowymi regulatorami jazdy, a kazdy z elementow podlega wielokrotnej
kontroli.

Maszyny wyciagowe stuza przede wszystkim do ciagtego ruchu (wydobycie, jazda ludzi,
transport materiatow, roboty 1 prace szybowe) 1 kazdy przestd] jest niekorzystny
z ekonomicznego punktu widzenia. Zasadnym jest, wigc poszukiwanie mozliwosci
technicznych 1 prawnych, ktore pozwolg na samoczynng kontrole dziatania zabezpieczen.
Stosujac przedstawione w pracy rozwigzania, zyskujemy:

- zwigkszenie wydajnosci pracy szybu, poprzez likwidacj¢ zbednych przerw w pracy

wyciagu,

- zmniejszenie zatrudnienia 0s6b wykonujacych dodatkowe badania i kontrole,

- zwigkszenie bezpieczenstwa, przez krotnos¢ badan elementéw z samokontrolg.

Prof. Ludger Szklarski i wspotautorzy w jednej z licznych publikacji pisza: ,,Zasadniczym

kierunkiem rozwoju jest realizacja zadania wydobywczego w sposdb optymalny. Pojawia si¢
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zagadnienie optymalizacji pracy i sterowania maszyny wyciagowej, ktore ma roéznorodny
charakter.

Mozna poprzez optymalizacje rozumie¢ zaréwno dobor podstawowych parametrow
procesu wydobycia, takich jak predko$¢ ustalona, czy minimalizacj¢ mocy znamionowej
silnika badz zuzycia energii elektrycznej. Optymalizacja moze tez wyrazac si¢ ksztattowaniem
wykresu jazdy, dajagcym efekt zmniejszenia niekorzystnych zjawisk w pracy wyciagu, takich
jak np. oscylacje. Wreszcie pod pojeciem optymalizacji mozna rozumie¢ wybor tych
technologii, ktore zapewniaja wigksza niezawodnos¢ i tatwiejsza biezaca diagnostyke oraz
obstuge”

Réwniez doc. Tadeusz Zmystowski w swojej publikacji pisze: ,,Przedstawiono tu
optymalizacje nie ,,sensu stricto”, jako wykreowanie funkcji celu i poszukiwanie ekstremum,
ale jako szerokie poj¢cie, nieograniczone do $cistych procedur ani do arbitralnie wybranego
kryterium. Polega ona na poszukiwaniu wszechstronnie korzystnych rozwigzan technicznych.
Wobec licznych kryteriow nieuchronnie zaistnieje tu konieczno$¢ ocen arbitralnych. Ztozonosé
problemu i zachodzace antynomie wykluczaja pelne zobiektywizowanie ocen, wigc problem
niejako wymyka si¢ z obszaru zagadnien poddajacych si¢ Scislej analizie 1 kwantyfikacji.
W tych warunkach droga do pozytywnych rozwiazan jest jedynie droga trudnych

kompromiséw z ewentualnym wspomaganiem poprzez wazenie kryteriow”

Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw pozwalaja stwierdzi¢, ze badane
zabezpieczenia, nie wymagaja przeprowadzania dodatkowych czasochtonnych kontroli
unieruchamiajacych gorniczy wyciagg szybowy 1 mozna je zakwalifikowa¢ do grupy
zabezpieczen z samokontrolg.

Przedstawiona wspolpraca zabezpieczen hamulca maszyny wyciggowej z jej uktadem
sterowania zapewnia, Ze maszyn¢ wyciggowa mozna uruchomi¢ tylko przy sprawnie
dziatajacym agregacie hamulcowym. Prawidlowe zadzialanie zabezpieczen spowoduje
zatrzymanie maszyny.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze praca wszystkich uktadow jest kontrolowana
kazdorazowo podczas wilaczenia obwodu bezpieczenstwa. Wylaczanie obwodu
bezpieczenstwa, a nast¢pnie jego wlaczanie nastepuje wielokrotnie podczas normalnej pracy
maszyny wyciggowej. Np. jest wylaczany dla zabezpieczenia w czasie prac szczegolnie
odpowiedzialnych w szybie — stanowiac zabezpieczenie przed nieumyslnym odhamowaniem

podczas przeprowadzania prac, zwigzanych z rewizja (np. wylacznik krancowy wiezy jest
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pobudzany podczas codziennej kontroli szybu — musi spowodowaé wylaczenie obwodu
bezpieczenstwa).

Maszynista wyciggowy przy przejeciu stanowiska, zobligowany jest do wykonania prob
hamulca (proba statyczna hamulca manewrowego, proba statyczna hamulca cigzarowego,
kontrola ci$nienia wyprzedzenia 1 resztkowego), czyli przed kazda zmiang (co 8 godzin)
czterokrotnie zalgczany jest obwdd bezpieczenstwa, w wyniku czego -czterokrotnie
wykonywane sa kontrole wszystkich uktadéw zabezpieczajacych podczas normalnej pracy, bez
dodatkowych przerw w pracy wyciagu szybowego.

Przedstawiona na rysunku 1-7 rejestracja obrazuja krotno$¢ wilaczen obwodu
bezpieczenstwa, czyli ilo$¢ przeprowadzanych kontroli przedmiotowych elementow obwodu

bezpieczenstwa, w czasie losowo wybranej osmiogodzinnej zmiany.

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

0B_SM1 Obwdd H
bezp. sterownika SM1 ___| ... e Prmzsopesse £

OB_SM2 Obwéd
bezp. sterownika SM2 ___ | ... : osasesnnansnsnnanes AR W

2016-06-30 14-00-21 15-36-04 17-12-29 18-48-13 20-24-38 22-00-00

Rysunek 1-7: Wiaczanie obwodu bezpieczenstwa w czasie jednej zmiany.

Cel pracy zostat osiggniety. Udowodniono, Ze elementy obwodu bezpieczenstwa
maszyny wyciagowej kontrolujacych pracg agregatu hydraulicznego uktadu hamulcowego sa
wielokrotnie sprawdzane samoczynnie 1 nie jest wymagane przeprowadzanie dodatkowych,
czasochtonnych procedur kontrolnych.

Badania prowadzone na potrzeby tej dysertacji mialy na celu wykazanie, ze warunki
pracy badanego zabezpieczenia pozwalaja na zakwalifikowanie go, jako elementu urzadzenia
z samokontrolg. Nie jest zatem wymagane przeprowadzanie dodatkowych, czasochtonnych
procedur kontrolnych. Eliminuje si¢ rowniez ryzyko zwigzane z mozliwoscig uszkodzenia
badanego elementu podczas prob np. wymagany demontaz, poniewaz element jest badany
w jego srodowisku pracy przy wykorzystaniu jego funkcji w uktadzie.

Badany wuktad zostal zoptymalizowany, stosujac kryterium maksymalizacji

bezpieczenstwa przy jednoczesnej minimalizacji czasu postoju przeznaczonego na wymagane
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badania i kontrole. Kontrole wykonywane podczas normalnej pracy, pozwolity zmniejszy¢ czas
przeznaczony na czynnosci dodatkowe. Dzigki temu zwickszyt si¢ czas pracy maszyny, a co za
tym idzie poprawiona jest wydajno$¢ urzadzenia wyciggowego przy zachowaniu peinej

sprawnosci zabezpieczen.
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