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BEZPIECZENSTWO I ROZWOJ W GORNICTWIE

SAFETY AND DEVELOPMENT IN MINING







Grzegorz Gogolok
Wyzszy Urzad Gorniczy

ZAGROZENIA 1 BEZPIECZENSTWO PRACY W POLSKIM
GORNICTWIE

RISKS AND WORK SAFETY IN POLISH MINING



Piotr Lawicki
Mine Master Sp. z o.0.

UKLADY MONITORINGU I WSPOMAGANIE PRAC OPERATORA

DLA WOZOW WIERCACYCH

Streszczenie:

W referacie przedstawiono uktady monitorowania oraz wspomagania

pracy operatora dla maszyn wiercacych produkcji Mine Master Sp. z o.0.

Podstawowy system DMS (Drilling Monitoring System) stuzy do
monitorowania parametrow pracy wiertarki hydraulicznej oraz zliczania
ilosci wykonanych otworéw strzatowych przez operatora

System do wspomagania pracy operatora okre§lany mianem FGS
(Feeder Guiding System) umozliwi opr6cz monitorowania pracy organu
roboczego oraz wykonywanej pracy przez operatora takze wsparcie
przy rozmieszczaniu otwordw strzatlowych. Podstawg pracy systemu sg
dane z czujnikéw kata obrotu w punktach swobody organu roboczego,
algorytm do okreslania potozenia w przestrzeni organu roboczego oraz
metryka strzalowa bedagca punktem odniesienia dla prawidlowego
roztozenia otworéw strzalowych przy jednoczesnym zachowaniu
wlasciwych zaleznosci katowych poszczegdlnych otwordw.

System ADS (Automatic Drilling System) jest rozwinigciem systemu
FGS. Dzigki elektrycznemu sterowaniu hydraulikga robocza,
w okreslonych warunkach srodowiskowych, system bez ingerencji
operatora jest w stanie odwierci¢ otwory strzalowe wedtug metryki
z przygotowana kolejnoscia wiercenia poszczegdlnych otwordw.

MONITORING SYSTEMS AND OPERATOR SUPPORT
DEDICATED FOR DRILLING RIGS

Abstract:

With regard to monitoring and operator support systems for drilling rigs

manufactured by Mine Master Ltd.

Basic DMS system (Drilling Monitoring System) used to monitor the
operating parameters of hydraulic rotary-percussion drill head and count
the number of blasting holes made by the operator

The operator support system, specified by FGS (Feeder Guiding
System), additionally enables monitoring of the working units, as well
as the operator's work performance, as well as support in the deployment
of blasting hole according blasting drill pattern. The basis of the
system's operation is data from the operating angle sensors as a function



of the functional working units, the algorithm for determining the
position in space of the functional working units and the blasting drill
pattern , which is transmitted for various spacing of the arrow indicators
when determining the relationship of individual elements.

The ADS system (Automatic Drilling System) is a development of the
FGS system. Thanks to the electrical control of the working hydraulics,
in environmental conditions, the system without the operator's
intervention is able to drill blast holes according to blasting drill pattern
and prepare the drilling sequence of individual sections.



Karolina Grzegorczyk
FAMUR

TR-2000: INNOWACYJNE ROZWIAZANIA DLA KOPALN GIPSU
WE WLOSZECH - AUTOMATYZACJA, BEZPIECZENSTWO
I INDYWIDUALNE DOSTOSOWANIE

TR-2000: INNOVATIVE SOLUTIONS FOR GYPSUM MINES IN
ITALY - AUTOMATION, SAFETY, AND CUSTOMIZATION
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Jacek Karlinski, Paulina Dziatak
Politechnika Wroctawska

BADANIA SYMULACYJNE BEZPIECZENSTWA OPERATOROW
SAMOJEZDNYCH MASZYN GORNICZYCH

Streszczenie:

Konstrukcje chronigce operatoréw maszyn samojezdnych musza
spetnia¢ wymagania w zakresie bezpieczenstwa zdefiniowane w Dyrektywie
Maszynowej 2006/42/EC. Dyrektywa przewiduje badanie tego typu
konstrukcji dla dwoch przypadkéw. Pierwszym z nich jest ochrona operatora
przed skutkami uderzen przez spadajace przedmioty. Sposéb badania oraz
wymagania zdefiniowano w normie PN-EN ISO 3449:2009 Maszyny do robot
ziemnych - Konstrukcje chronigce przed spadajagcymi przedmiotami -
Wymagania i badania laboratoryjne (FOPS). Obligatoryjne jest réwniez
przeprowadzenie badan sprawdzajacych wytrzymato$¢ konstrukcji podczas
wywrdcenia si¢ maszyny. Badania te opisano w normie PN-EN ISO 3471:2009
Maszyny do rob6t ziemnych -- Konstrukcje chronigce przy przewrdceniu si¢
maszyny -- Badania laboratoryjne i wymagania techniczne (ROPS).

W przypadku norm zharmonizowanych (FOPS i ROPS) warunki
przeprowadzenia préb oraz kryteria oceny byly opracowane dla maszyn
przeznaczonych do robdt ziemnych (np. budowlanych) i nie uwzgledniajg
szeregu zagrozen wystepujacych podczas eksploatacji z16z rud i surowcoéw
mineralnych oraz prac tunelowych (zagrozenia zwigzane z tgpaniami).

W Polsce, dla samojezdnych maszyn goérniczych pracujacych
w podziemnych wyrobiskach kopaln, opracowano przepisy okreslajace
wytrzymato$¢ ustroju nosnego konstrukcji chronigcej na obcigzenia
o charakterze dynamicznym zwigzane z obwatem skal ze stropu.
Metoda badan jest tozsama z préba FOPS, roznica wynika z przyjetych,
znacznie wiekszych obciazen, ktére zostaly zdefiniowane
w PN-G-59001:1992 Samojezdne maszyny gornicze - Konstrukcje chronigce
operatora przed obwatami skat - Wymagania i badania (konstrukcje chronigce
- RSPS). Norma PN-G-59001:1992 posiada obecnie status wycofane;j.

W pracy przedstawiono metodyke oceny wytrzymatosci konstrukcji
chronigcych operatoréw z wykorzystaniem badan symulacyjnych.
Autorzy koncentrujg si¢ przede wszystkim na odwzorowaniu sposobu
przeprowadzania badan zdefiniowanych w przepisach i zwigzanych z tym
problemach wynikajacych ze stosowanych metod obliczeniowych.
W badaniach wykorzystano metode elementéw skonczonych, ktére obecnie
jest juz standardowym narz¢dziem stosowanym do oceny ustrojéw nosnych
dla szerokiego spektrum warunkéw brzegowych oraz przy uwzglednieniu
nieliniowosci fizycznych i geometrycznych.
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Waznym aspektem prowadzenia badan symulacyjnych jest weryfikacja
wlasnosci modelu, warunkéw brzegowych prowadzonych analiz oraz
uzyskanych wynikéw. Problemem zwlaszcza jest weryfikacja modeli
obliczeniowych gdy obserwuje si¢ duze ugiecia wplywajace na wartosci sit
wewnetrznych (nieliniowos¢ geometryczna) w powigzaniu z wystapieniem
stref z odksztalceniami plastycznymi (nieliniowos$¢ fizyczna). Dla tego typu
modeli obliczeniowych dodatkowym kryterium oceny najczesciej jest wartos¢
ugi¢¢. Tensometria oporowa nie pozwalajg wprost na wyznaczenie ugiec,
a w przypadku odksztatcen plastycznych skutkiem moze by¢ zniszczenie
czujnika. W przypadku badan gdzie obcigzenia majg charakter dynamiczny
1 dochodzi do zniszczenia badanego obiektu, na skutek znacznych odksztatcen
plastycznych, weryfikacje uzyskanych wynikéw mozna przeprowadzic¢
analizujac przemieszczenia (cyfrowa analiz obrazu) oraz trwate ugiecia ustroju
(metody optyczne np.: fotogrametria i/lub skanowanie). W pracy
przedstawiono poréwnanie uzyskanych wynikOw w postaci przemieszczen
oraz ugi¢¢ z badan eksperymentalnych i symulacyjnych.

SIMULATION STUDIES ON THE SAFETY OF OPERATORS OF
SELF-PROPELLED MINING MACHINES

Abstract:

Protective structures for operators of self-propelled machines must
meet the safety requirements defined in the Machinery Directive 2006/42/EC.
The Directive mandates testing of such structures for two scenarios. The first
is the protection of the operator from falling objects. The testing method and
requirements are defined in the standard PN-EN ISO 3449:2009 Earth-moving
machinery - Falling-object protective structures - Laboratory tests and
performance requirements (FOPS). It is also mandatory to conduct tests to
verify the strength of the structure during a machine rollover. These tests are
described in the standard PN-EN ISO 3471:2009 Earth-moving machinery -
Roll-over protective structures - Laboratory tests and performance
requirements (ROPS).

In the case of harmonized standards (FOPS and ROPS), the test
conditions and evaluation criteria were developed for machines intended for
earth-moving (e.g., construction) and do not consider arange of hazards
encountered during the operation of ore and mineral deposits as well as
tunneling works (hazards related to the rock bursts).

In Poland, regulations have been developed for self-propelled mining
machines working in underground mines, specifying the strength of the load-
bearing structure of the protective construction against dynamic loads
associated with rock collapses from the roof. The test method is identical to
the FOPS test, with the difference being the adoption of significantly higher
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loads, defined in PN-G-59001:1992 Self-propelled mining machines -
Protective structures against rock falls - Requirements and tests (protective
structures - RSPS). The standard PN-G-59001:1992 is currently withdrawn.

The paper presents a methodology for evaluating the strength of
protective structures using simulation tests. The authors primarily focus on
replicating the testing methods defined in the regulations and the related issues
arising from the computational methods used. The finite element method,
which is now a standard tool for assessing load-bearing structures for a wide
range of boundary conditions and accounting for physical and geometric non-
linearities, was used in the tests.

An important aspect of conducting simulation tests is the verification
of the model properties, boundary conditions of the analyses, and the obtained
results. A particular problem is the verification of computational models when
large deflections affecting internal forces (geometric non-linearity) are
observed in conjunction with the occurrence of areas with plastic strain
(physical non-linearity). For such computational models, an additional
evaluation criterion is often the value of deflections. Strain gauging does not
directly allow the determination of deflections, and in the case of plastic
deformations, the result can be the destruction of the sensor. For tests where
the loads are dynamic in nature and result in the damage of the tested object
due to significant plastic deformations, the verification of the obtained results
can be conducted by analyzing displacements (digital image analysis) and
permanent deflections of the structure (optical methods, e.g., photogrammetry
and/or scanning). The paper presents a comparison of the obtained results in
the form of displacements and deflections from experimental and simulation tests.
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Jacek Korski
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

DIAGNOSTYKA PRZYCZYN ZERWANIA BEZPIECZNIKOW
MECHANICZNYCH - WALKOW SKRETNYCH W
KOMBAJNACH SCIANOWYCH

Streszczenie:

Kombajny $cianowe s3 maszynami o znacznych mocach napgdéw
elektrycznych 1 sa eksploatowane w trudnych warunkach kopaln
podziemnych. W zwiazku z mozliwoscig wystgpienia gwaltownych przecigzen
tych napedéw sa one zabezpieczane celem ograniczania niepozadanych
skutkow przecigzen. W wysoce zautomatyzowanych wspoiczesnych
kombajnach $cianowych obok zabezpieczen elektronicznych stosuje si¢ takze
zabezpieczenia mechaniczne w postaci watkow skretnych. Zniszczenie watka
skretnego powinno by¢ traktowane jako prawidlowe zadziatanie
zabezpieczenia wrazliwych i cennych elementéw maszyny, ale bardzo czg¢sto
traktowane sg przez uzytkownikéw kombajnéw jako awarie spowodowane
wadami tych zabezpieczen. Artykut przedstawia szybkie mozliwosci oceny
przyczyn zerwania walka skretnego i propozycje¢ jednolitego postepowania dla
ustalenia przyczyn zerwania.

DIAGNOSTICS OF THE CAUSES OF BROKEN MECHANICAL
FUSES - TORSION SHAFTS IN LONGWALL SHEARERS

Abstract:

Longwall shearers are machines with significant electric drive power
and are operated in the difficult conditions of coal underground mines. Due to
the possibility of sudden overloads of these drives, they are protected to limit
the undesirable effects of overloads. In highly automated modern longwall
shearers, in addition to electronic protection, mechanical protection in the form
of torsion shafts is also used. Destruction of the torsion shaft should be treated
as proper operation of the protection of sensitive and valuable machine
elements, but is very often treated by combine users as failures caused by
defects in these protections. The article presents quick possibilities for
assessing the causes of a torsion shaft break and a proposal for a uniform
procedure to determine the causes of the break.
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Grzegorz Stopka, Lukasz Botoz

AGH w Krakowie, Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu
Krzysztof Libera, Daniel Mieszaniec

Grenevia S.A. (poprzednio FAMUR S. A.)

PROBLEM BADAN SKUTECZNOSCI SYSTEMOW ZRASZANIA
GORNICZYCH MASZYN URABIAJACYCH W SWIETLE
AKTUALNEGO STANU PRAWNEGO, STANU WIEDZY
I TECHNIKI ORAZ WYMAGAN UZYTKOWNIKOW

Streszczenie:

Stosowane w goérnictwie weglowym technologie oraz rozwigzania
maszyn 1 urzagdzen ewoluujg na przestrzeni lat, jednak proces ten zachodzi
powoli i jest obostrzony odpowiednimi przepisami, ktére obliguja producenta
oraz uzytkownika do spetnienia wielu wymagan, mimo to wydaje si¢, ze
przepisy nie nadazajg za realiami kreowanymi przez warunki pracy, zmiany
techniczne oraz wymagania uzytkownikéw. Typowymi maszynami
urabiajagcymi w gornictwie podziemnym sg kombajny $cianowe i chodnikowe.
Maszyny te musza by¢ wyposazone w systemy zraszania, ktére maja
eliminowac¢ zagrozenie zaptonem, wybuchem oraz zmniejsza¢ zapylenie oraz
poprawia¢ warunki pracy narzedzi. Przepisy nakladaja na producenta
obowigzek zastosowania skutecznego systemu zraszania. Jednak w Polsce
przyjeto sie, ze skuteczno$¢ ta, pomimo ze nie wynika z litery prawa, musi by¢
potwierdzona badaniami przeprowadzonymi przez zewnetrzna jednostke
badawcza. Metody stosowane przez te jednostki oparte s3 o detonacje gtowki
zapalczej o duzej energii, ktora nie ma uzasadnienia ani prawnego, ani
teoretycznego. W skutek tego, systemy zraszania charakteryzuja si¢ duzym
wydatkiem wody, ktory jest niepozadany przez uzytkownika. W artykule
przedstawiono aspekt techniczny i prawny w zakresie badania skutecznosci
systemOw zraszania w odniesieniu do przeprowadzonych prac teoretycznych
oraz badan stanowiskowych.

THE PROBLEM OF TESTING THE EFFECTIVENESS OF
SPRINKLER SYSTEMS FOR MINING MACHINES BASED ON THE
CURRENT LEGAL STATUS, STATE OF KNOWLEDGE AND USER

REQUIREMENTS

Abstract:

The technologies and solutions of machines and equipment used in coal
mining have been evolving over the years, but this process is slow and is
subject to appropriate regulations, which oblige the manufacturer and user to
meet many requirements, yet it seems that the regulations do not keep up with
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the realities created by the conditions. work, technical changes and user
requirements. Typical mining machines in underground mining are longwall
and roadheaders. These machines must be equipped with sprinkler systems to
eliminate the risk of ignition and explosion, reduce dust and improve the
working conditions of the tools. The regulations require the manufacturer to
use an effective sprinkler system. However, in Poland it is accepted that this
effectiveness, although it does not result from the letter of the law, must be
confirmed by tests conducted by research institutes. The methods used by these
research institutes are based on the detonation of a high-energy igniter head,
which has neither legal nor theoretical justification. As a result, sprinkler
systems are characterized by high water consumption, which is undesirable by
the user. The article presents the technical and legal aspects of testing the
effectiveness of sprinkler systems in relation to theoretical work and field tests.
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Artur Koztowski, Jarostaw Smyta

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
Fukasz Botoz

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Lestaw Ostapow

Mine Master Spétka z o.o.

ELEKTRYCZNA WIERTARKA OBROTOWO-UDAROWA DUZEJ
MOCY - STUDIUM WYKONALNOSCI

Streszczenie:

Wiertarki obrotowo-udarowe stosowane sg powszechnie do wiercenia
skal trudnourabialnych i abrazywnych. Obecnie w gornictwie podziemnych,
w systemach komorowo-filarowych wykorzystywane sa wozy wiertnicze
z wiertarkami hydraulicznymi wiertarkami obrotowo-udarowymi. W artykule
przedstawiono rezultaty prac, ktére mialty na celu ocen¢ mozliwosci
technicznych ~ wykonania elektrycznej  wiertarki  obrotowo-udarowe;]
o parametrach stosowanych ~ obecnie  wiertarek  hydraulicznych.
Najwieksze wyzwanie stanowi uzyskanie wysokiej energii 1 czestotliwosci
udaru oraz predkosci obrotowej i momentu obrotowego przy jednoczesnej
ograniczonej masie 1 wielkosci wiertarki. Jako wymagane parametry wiertarki
elektrycznej przyjeto wartosci dla wiertarek hydraulicznych stosowanych
w KGHM Polska Miedz. S.A. Przeprowadzono analiz¢ znanych i mozliwych
do zastosowania rozwigzan konstrukcyjnych wiertarek elektrycznych, w tym
analiz¢ zgtoszonych wynalazkéw w kraju i za granicg. Nastepnie wytypowano
trzy rozwigzania konstrukcyjne i przeprowadzono dynamiczne badania
modelowe, ktérych gléwnym celem bylo oszacowanie wymaganego
momentu, ktéry w potaczeniu z predkoscig obrotowag wyznacza moc silnika
elektrycznego. W rezultacie uzyskano jedno rozwigzanie, ktére pod wzgledem
masy jak i rozmiaréw nie odbiega znaczaco do wiertarek hydraulicznych przy
jednoczesnej mozliwosci uzyskania zblizonych parametréow uzytkowych,
decydujacych o mechanicznej predkosci wiercenia.

ELEKTRIC ROTARY-PERCUSSION DRILLING MACHINE OF
HIGH POWER - FEASIBILITY STUDY

Abstract:

Rotary-percussion drilling machines are commonly used for drilling
hard-to-cut and abrasive rocks. Currently, in underground mining,
drilling jumbos with hydraulic drilling machines and rotary percussion drilling
machines are used in chamber-and-pillar systems. The article presents results
of the work aimed at assessing the technical possibilities of creating an electric
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rotary-percussion drilling machine with the parameters of currently used
hydraulic drills. The biggest challenge is to obtain high impact energy and
frequency as well as rotation speed and torque while limiting the weight and
size of the drilling machine. The required parameters of the electric drilling
machine were the parameters of the hydraulic drilling machines used at KGHM
Polska Miedz S.A. Known and applicable design solutions for electric drilling
machines were analysed including the reported inventions in Poland and
abroad. Then, three design solutions were selected and dynamic model tests
were carried out, the main goal of which was to estimate the required torque,
which, combined with the rotation speed, determines the power of the electric
motor. As a result, the solution was obtained, which in terms of weight and
dimensions does not differ significantly from the hydraulic drilling machines,
while at the same time enabling the achievement of similar operational
parameters that determine the mechanical drilling speed.
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Sesja II - 18 IX
Session II — 18" September

TRENDY ROZWOJOWE W KONSTRUKCJIMASZYN
IURZADZEN W GORNICTWIE

DEVELOPMENT TRENDS IN THE DESIGN OF MACHINERY
AND EQUIPMENT IN MINING

19
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Tadeusz Smolnicki
Politechnika Wroctawska

METODA KOREKCJI LOZYSK WIENCOWYCH W CELU
ZWIEKSZENIA ICH TRWALOSCI

Streszczenie:

Lozyska wiencowe stosowane sg do taczenia nadwozi i podwozia
w maszynach roboczych i maszynach przetadunkowych. Ze wzgledu na duza
srednice tych tozysk sg one wrazliwe na sztywno$¢ podzespotéw wsporczych
oraz jej rozktad po obwodzie tozyska. Struktura nadwozia (podwozia)
maszyny roboczej zazwyczaj jest niejednorodna, wskutek czego pewne strefy
biezni lozyska sg przeciazana, a inne maja znikomy udzial w przenoszeniu
obcigzenia. Powoduje to w przypadku biezni ulepszonych cieplnie bardzo
szybka degradacj¢ zmeczeniowa, a w przypadku biezni w stanie
normalizowanym przyspieszone zuzycie odksztalceniowe i w konsekwencji
powstanie nadmiernych luzéw.

Zaprojektowanie = podzespotow  wsporczych o réwnomiernym
rozktadzie sztywnosci nie jest zazwyczaj mozliwe. Rozwigzaniem problemu
technicznego moze by¢ takie uksztalttowanie powierzchni montazowej pod
pierscien tozyska, by spowodowac odcigzenie stref biezni, ktére s3
przecigzane. Zaproponowana metoda korekcji na podstawie analizy linii
ugigcia podzespoléw wsporczych przy przyjetym poziomie wartosci
obcigzenia osiowego, polega na wyprofilowaniu biezni tudziez samego
podzespotu wsporczego przez wyniesienie lub obnizenie biezni w kierunku
osiowym tozyska.

Do wyznaczenia linii ugig¢cia podzespotu wsporczego konieczna jest
budowa modeli do obliczen metoda elementéw skonczonych. Zazwyczaj
wykorzystuje si¢ modele, ktére powstaja przy ksztaltowaniu
wytrzymatosciowym konstrukcji nosnych. Nie jest konieczna budowa
nowych modeli.

Zaproponowana metoda zostala najpierw sprawdzona przy pomocy
modeli skonczenie elementowych na kilku maszynach podstawowych
gérnictwa odkrywkowego, w ktérych wystapity problemy z trwatoscig tozysk
obrotu nadwozia. Wyniki obliczen potwierdzily prawidtowo$¢ przyjetych
zatozen. Stato si¢ to podstawg do dalszych prac badawczych, ktérych wyniki
zastosowano podczas projektowania dwoch tozysk o srednicach 10m do
obrotu nadwozia w zwatowarce oraz w koparce kotowej. W biezniach fozyska
koparki zabudowane zostaly czujniki sily mierzace obcigzenie elementéw
tocznych przetaczajacych si¢ nad tymi punktami biezni. Czujniki zostaly
wczesniej skalibrowane na maszynie wytrzymatosciowej.

21



Wyniki pomiaréw wykazaty ponad dwukrotne zmniejszenie wartosci
obcigzen elementéw tocznych w tozysku, co powinno przetozy¢ si¢ na
wielokrotne wydtuzenie czasu eksploatacji tozysk, praktycznie do konca czasu
eksploatacji tych maszyn. Obecnie maszyny te sg eksploatowane juz przez 16 lat
—zwatowarka i 11 lat koparka 1 nie stwierdzono istotnej wartosci zuzycia tozyska.

Zaproponowana metoda korekcji jest tym bardziej przydatna, im
wigksza jest Srednica podzialowa tozyska. Jednoczesnie powstale modele
numeryczne uktadoéw bieznia-elementy toczne-bieznia zostaty pozytywnie
zweryfikowane na drodze doswiadczalnej. Modele te umozliwiajg nie tylko na
wyznaczanie korekcji tozysk ale takze na ksztalttowanie podzespotéw
wsporczych oraz ich weryfikacje w aspekcie nosnosci tozysk, takze tych
o mniejszej srednicy. Dotyczy to takze klasycznych tozysk tocznych.

Opracowane metody ksztaltowania podzespotéw  wsporczych
zastosowano praktycznie na przyktad przy konstrukcji ramy portalowej
podwozia koparki tancuchowe;.

A METHOD FOR CORRECTING SLEWING BEARINGS TO
INCREASE THEIR DURABILITY

Abstract:

Slewing bearings are used to connect the superstructure and undercarriage
in working machines and handling equipment. Due to the large diameter of these
bearings, they are sensitive to the stiffness of the supporting components and its
distribution around the circumference of the bearing. The structure of the working
machine's superstructure (undercarriage) is usually non-uniform, resulting in
certain zones of the bearing raceway being overloaded, while others have minimal
involvement in load transfer. This causes very rapid fatigue degradation in heat-
treated raceways, and accelerated wear deformation in normalized raceways,
leading to excessive clearances.

Designing supporting components with a uniform stiffness distribution
is usually not possible. A technical solution to this problem can involve
shaping the mounting surface under the bearing ring to relieve the overloaded
raceway zones. The proposed correction method, based on the analysis of the
deflection line of the supporting components under a given level of axial load,
involves profiling the raceway or the supporting component itself by raising or
lowering the raceway in the axial direction of the bearing.

To determine the deflection line of the supporting component, it is
necessary to build models for calculations using the finite element method.
Typically, models developed during the structural design of load-bearing
constructions are used. There is no need to create new models.

The proposed method was first verified using finite element models on
several basic machines in open-pit mining, where problems with the durability

22



of the slewing bearings in the superstructure occurred. The calculation results
confirmed the correctness of the assumptions made. This became the basis for
further research, the results of which were applied during the design of two
bearings with diameters of 10 meters for the rotation of the superstructure in
a spreader and a bucket-wheel excavator. Force sensors were installed in the
excavator's bearing raceways to measure the load on the rolling elements
passing over these raceway points. The sensors were previously calibrated on
a test machine.

Measurement results showed a more than twofold reduction in the load
values on the rolling elements in the bearing, which should translate into
a multiple increase in the service life of the bearings, effectively lasting until
the end of the machines' operational life. Currently, these machines have been
in operation for 16 years (spreader) and 11 years (excavator), and no significant
bearing wear has been detected.

The proposed correction method is especially useful as the bearing's
pitch diameter increases. Additionally, the developed numerical models of the
raceway-rolling element-raceway systems have been positively verified
experimentally. These models not only allow for the determination of bearing
corrections but also for the design and verification of supporting components
in terms of bearing capacity, including those with smaller diameters. This also
applies to conventional rolling bearings.

The developed methods for shaping supporting components have been
practically applied, for example, in the design of the portal frame of a chain
excavator's undercarriage.
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Mariusz Mtyhczak
Mine Master Sp. z o.0.

AUTOMATYZACJA PROCESOW KOTWIENIA

Streszczenie:

W referacie przedstawiono proces automatyzacji procesoOw kotwienia
na przykladzie samojezdnego wozu kotwigcego z automatyczng wiezyczka,
dla poktadéw srednich typu RM 1,7KA.

Samojezdna maszyna gérnicza typu RM 1,7KA powstata dzieki
wspotpracy firma Mine Master oraz J.H. Fletcher, przy udziale zalozen
konstrukcyjnych oraz eksploatacyjnych KGHM Polska Miedz S.A.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano wyniki analiz 1 symulacji
technicznych oraz przeprowadzonych testow poligonowych pierwszego
egzemplarza automatycznej wiezyczki kotwigcej umozliwiajacej zabudowe
kotew ekspansywnych i klejowych 1,8m w wyrobisku gérniczym o wysokosci
min. 2,2m i kotew 1,6m w wyrobisku o wysokosci min. 1,9 m przy szerokosci
wyrobiska 6,0m.

Zaleta nowego rozwigzania wiezyczki automatycznej firmy Fletcher
z magazynkiem na 10 kotew jest przeniesienie uktadu sterowania do
zamknietej klimatyzowanej kabiny oraz zautomatyzowanie calego procesu
kotwienia oraz jego monitorowanie i rejestracje parametréw procesu takich
jak: moment dokrgcenia poszczegdlnych kotew, liczba zabudowanych kotew
oraz parametry pracy uktadu roboczego i hydraulicznej wiertarki obrotowe;.

AUTOMATION OF BOLTING PROCESSES

Abstract:

With regard to the process of automating the origin of bolting on a self-
propelled bolting rig with a turret, for medium-sized mine workings of the RM
1.7KA type.

The RM 1.7KA self-propelled mining machine was created thanks to
cooperation with Mine Master and J.H. Fletcher, with the participation of the
construction and operational departments of KGHM Polska Miedz S.A.

In the case of the study, the results of analyses and technical parameters
as well as the results of field tests of the first automatic bolting turret for the
application of 1.8 m mechanical and resin bolts in a mining excavation with
a height of min. 2.2 m and 1.6 m anchors in an excavation with a height of min.
1.9 m with an excavation width of 6.0 m.

The advantage of the new solution of the Fletcher automatic turret with
a magazine for 10 anchors is the transfer of the control system to a closed, air-
conditioned cabin and the automation of the entire bolting process as well as
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its monitoring and registration of process parameters such as: the tightening
torque of individual bolts, the number of built-in bolts and the operating
parameters of the working system and the hydraulic rotary drill head.
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Andrzej Cader
Joy Global (Poland) Sp. z o.0.

AUTOMATYZACJA SYSTEMOW SCIANOWYCH W GORNICTWIE
WEGLOWYM NA PRZYKLADZIE ROZWIAZAN
FIRMY KOMATSU

Streszczenie:

Automatyzacja systemOw S$cianowych jest coraz powszechniej
stosowana w S$wiatowym goérnictwie weglowym. Réwniez w  Polsce
zainteresowanie automatyzacja rosnie, chociaz proces ten przebiega wolniej,
niz w gornictwie w USA, Australii czy w Chinach. Wydaje si¢, ze
wprowadzenie automatyzacji systemow Scianowych w polskim gérnictwie
weglowym jest nieuniknione. Praca w gérnictwie weglowym w Polsce,
w perspektywie zamykania kopaln i rosngcych zagrozeh naturalnych staje si¢
coraz mniej atrakcyjna, zwlaszcza w jej tradycyjnym wydaniu. Stad potrzeba
automatyzacji, ktéra umozliwia wykonywanie wielu czynno$ci bez lub
zniewielkg bezposrednig ingerencja cztowieka. W  konsekwencji
automatyzacja generuje potrzebe tworzenia stanowisk pracy o wysokich
kwalifikacjach, ktérych miejscem pracy jest nadal kopalnia, natomiast
charakter pracy zmienia si¢ z bezposredniej obstugi maszyn na zdalny nadzor
nad tymi maszynami, lub grupami maszyn. Wprowadzenie automatyzacji
systemOw $cianowych w goérnictwie, to przede wszystkim poprawa
bezpieczenstwa, czyli wycofanie ludzi z miejsc, w ktérych narazeni sg na
zagrozenia, optymalizacja procesu wydobycia, oraz lepsze wykorzystanie
parametrow pracujacych maszyn.

Firma Komatsu aktywnie uczestniczy we wdrazaniu automatyzacji
systemOw S$cianowych na $wiecie, dostarczajac nowoczesne rozwigzania
1 zapewniajac odpowiednie wsparcie. W materiale przedstawiono zatozenia,
umozliwiajgce optymalng prace $ciany zautomatyzowanej, oraz wybrane
funkcje, stosowane w rozwigzaniach firmy Komatsu, ktére majg istotny wptyw
na automatyzacj¢ systemow $scianowych.

AUTOMATION OF LONGWALL SYSTEMS IN COAL MINING ON
THE BASIS OF KOMATSU SOLUTIONS

Abstract:

Automation of longwall systems is becoming increasingly common in
the global coal mining industry. In Poland, too, interest in automation is
growing, although the process is slower than in mining in the US, Australia or
China. It seems that the introduction of automation of longwall systems in the
Polish coal mining industry is inevitable. Work in coal mining in Poland, in
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view of mine closures and increasing natural hazards, is becoming less and less
attractive, especially in its traditional form. Hence the need for automation,
which gives possibility to do many operations with little or no direct human
intervention. Consequently, automation generates the need for highly skilled
jobs whose place of work is still the mine, while the nature of the work changes
from direct operation of machinery to remote supervision of these machines,
or groups of machines. The introduction of automation of longwall systems in
the mining industry is first and foremost about improving safety, i.e.
withdrawing people from areas where they are exposed to hazards, optimizing
the mining process, and making better use of the parameters of the machines
in operation.

Komatsu is actively involved in the implementation of longwall
systems automation worldwide, providing modern solutions and relevant
support. The material presents the assumptions for the optimal operation of an
automated longwall, as well as selected features, used in Komatsu solutions,
which have a significant impact on the automation of longwall systems.
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Marek Kalita
ITG KOMAG
Leszek Doleglo
PGG S.A.

SYSTEM POSUWU KOMTRACK WYSOKOWYDAJNYCH
KOMPLEKSOW SCIANOWYCH - WYNIKI PRAC B+R

Streszczenie:

W referacie przedstawiono ogdélng budowe i zasade dziatania
podatnego  systemu posuwu KOMTRACK  przeznaczonego dla
wysokowydajnych komplekséw Scianowych. Rozwigzanie systemu posuwu
opracowano w ramach realizacji projektu badawczego KOMTRACK
wspotfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego (umowa nr POIR.04.01.04-00-0068/17). Sktad konsorcjum
projektowego to: Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, Akademia Gérniczo-
Hutnicza, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Krakowski Instytut Technologiczny,
Innowacyjna Odlewnia Specodlew oraz Polska Grupa Gérnicza S.A. W trakcie
realizacji projektu KOMTRACK przeprowadzono szereg prac badawczo-
rozwojowych. W efekcie ich realizacji Konsorcjum opracowato innowacyjny,
podatny system posuwu KOMTRACK przeznaczony do zastosowania
w wysokowydajnych kompleksach $cianowych. Gtéwnym elementem
nowoopracowanego systemu posuwu jest segment zg¢baty, ktéry na biezaco
dopasowuje si¢ do krzywizny podtuznej i poprzecznej trasy przeno$nika
scianowego. Cecha ta odréznia system KOMTRACK od obecnie stosowanych
w gornictwie wegla kamiennego systeméw posuwu i zapewnia prawidtowa
wspotprace jego gtéwnych podzespotow.

KOMTRACK HAULAGE SYSTEM FOR HIGH-PERFORMANCE
LONGWALL SYSTEMS - R&D RESULTS

Abstract:

The paper presents the general design and principle of operation of the
flexible KOMTRACK haulage system intended for high-performance
longwall systems. The haulage system solution was developed as part of the
KOMTRACK research project co-financed by the European Regional
Development Fund (agreement no. POIR.04.01.04-00-0068/17). The project
consortium consists of the KOMAG Institute of Mining Technology, the AGH
University of Science and Technology, the Lukasiewicz Research Network -
Krakow Institute of Technology, the Specodlew Innovative Foundry and
Polska Grupa Goérnicza S.A. During the realization of the KOMTRACK
project, a number of research and development tests were conducted.
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As aresult, the Consortium has developed an innovative, flexible
KOMTRACK haulage system intended for use in high-performance longwall
systems. The toothed segment, which continuously adapts to the longitudinal
and transverse curvature of the longwall conveyor route, is the main
component of the newly developed haulage system. This solution favours the
KOMTRACK system comparing to the haulage systems currently used in the
hard coal mining industry and secures proper cooperation of its main
components.

29



Wojciech Korski

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
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Lukasz Botoz, Wojciech Horak, Ireneusz Dominik

AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

WYZWANIA I DOSWIADCZENIA PROJEKTOWE DLA
ELEKTRYCZNYCH UKEADOW ZASILAJACO-NAPEDOWYCH
POJAZDOW IOHV NA PRZYKLADZIE EADOWARKI
Z INDYWIDUALNYMI NAPEDAMI KOL

Streszczenie:

W artykule skupiono si¢ na napotkanych przez autoréw wyzwaniach
1 doswiadczeniach zdobytych podczas projektowania i realizacji uktadu
napedowo-zasilajgcego lekkiej tadowarki z elektrycznymi indywidualnymi
napedami két (eIWD), bedacej przyktadem przemystowego pojazdu poza
drogowego (Industrial Off-Highway Vehicle, IOHV).

Zaprezentowana zostanie ogélna konstrukcja pojazdu z szerszym
opisem uktadu napedowo-zasilajacego oraz przyjetych zatozen projektowych,
a takze ogélnych wymagan i oczekiwan wobec pojazdéw IOHV.

Nastepnie przedstawione zostang napotkane wyzwania i do§wiadczenia
bedace wynikiem procesu projektowego. Wskazane zostang wyzwania
napotkane podczas doboru podzespoléw, w szczegdlnosci napedow
1 falownikéw, projektowania rozwigzan mechanicznych, ukltadu dystrybucji
mocy i wymiennego zasobnika energii (battery swap). Zaprezentowana
zostanie ewolucja rozwigzan opracowanych w ramach przedsiewzigcia
projektowego ze wskazaniem powoddéw zmian.

Przyjete zatozenia zostang przeanalizowane i1 poddane krytyce
w konteks$cie uzyskanych do§wiadczen projektowych. Na koniec zostang
zaproponowane wskazowki dla projektantow, bedace rezultatem doswiadczen
zespotu projektowego.

CHALLENGES AND EXPERIENCES FROM POWER-PROPULSION
SYSTEMS DESIGN OF I0HV VEHICLES EXAMPLED BY
INDIVIDUAL WHEEL DRIVE FRONT-LOADER/LHD

Abstract:

The paper focuses on challenges the authors team came across during
the design and prototyping of power and propulsion systems of light front-
loader/load-haul-dump vehicle with electric individual wheel drives (eIWD)
as an example of industrial off-highway vehicle (IOHV).
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A general design concept will be presented, with more in-deep
description od power and propulsion subsystems, as well as design
assumptions, and general requirements and expectations towards IOHV.

Next, challenges and experiences resulting from the design process will
be presented. Those will refer to choice of components, motors and inverters
in particular, design of mechanic solutions, power distribution systems and
battery swap. The evolution of solutions developed for the purpose of the
vehicle will be presented with reasoning.

The assumptions made will be critically analyzed from the stand point
of obtained experiences. Finally, some pointers, stemming from the design
process efforts, will be proposed.
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Urzadzenia i Konstrukcje S.A.

HYDROMA -WIELOZADANIOWA GORNICZA
FREZARKA SPAGOWA

Streszczenie:

W referacie opisano proces powstania gorniczej frezarki spagowej
Hydroma. Frezarka Hydroma jest korzystnym rozwigzaniem problemow
eksploatacyjnych zwigzanych z wypigtrzaniem spagéw w zaktadach
gbrniczych. Utrzymanie wilasciwych przekrojow wyrobisk jest duzym
wezwaniem dla ruchu zaktadu goérniczego, koniecznym dla utrzymania
eksploatacji zaktadu gérniczego — drogi transportowe oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu zakladu — sie¢ wentylacyjna kopalni. W referacie
przedstawiono analizy i badania dotychczasowych metod pobierki spagu,
uksztattowania wypietrzeni oraz badania wlasciwosci fizycznych skat spagéw
jak réwniez przeprowadzonych wymagan i oczekiwan stuzb eksploatacyjnych
odpowiedzialnych za utrzymanie wyrobisk w odpowiednim stanie. Opisano
zalozenia i1 proces badan frezarki az do koncowej konstrukcji Hydromy.
Frezarka ta napedzana silnikiem elektrycznym kruszy wypietrzony spag,
zabiera 1 transportuje urobione skaty do wozéw transportowych.
Gabaryty frezarki umozliwiajg jej poruszanie si¢ po powierzchni wyrobiska
nie naruszajgc zainstalowanych tam urzadzen i instalacji. Hydroma wykonuje
swoja prace efektywnie, skutecznie, zapewniajgc bezpieczenstwo pracy —
miedzy innymi przez zdalne sterowanie oraz nie narazajac Srodowiska na
emisje szkodliwych substancji.

HYDROMA - MULTI-PURPOSE MINING GRINDING

Abstract:

The article describes the development process of the Hydroma mining
floor grinder. The Hydroma grinder is an innovative solution for the
operational problems associated with the uplift of floor in mining plants.
Maintaining proper gallery cross-sections is a major challenge for mine
facilities operations, necessary to maintain mine operations - transport roads
and to ensure the safety of facility operations - mine ventilation network.
The article presents an analysis and study of the current methods of
maintaining floor level, shaping of uplifts and examination of the physical
properties of the uplifted rocks, as well as the requirements and expectations
of the technical crew responsible for maintaining the galleries in proper
condition. The assumptions and research process of the grinding machine up
to the final Hydroma design are described. The grinding machine is driven by
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an electric motor and crushes the excavated rock to transports it to the transport
vehicles. The dimensions of the grinding machine allow it to move along the
excavation surface without disturbing the equipment and installations located there.
Hydroma performs its work efficiently, effectively and safely, including means of
remote control and without exposing the environment to harmful emissions.
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FAMUR SERVICE IN GRID - NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
I WIRTUALNA RZECZYWISTOSC NA PRZYKLADZIE
SALI SIGMA

FAMUR SERVICE IN THE GRID - MODERN TECHNOLOGIES
AND VIRTUAL REALITY ON THE EXAMPLE OF THE
SIGMA HALL

34



Sesja II1 - 19 IX
Session III - 19" September

TECHNIKI I TECHNOLOGIE STOSOWANE W GORNICTWIE

TECHNIQUES AND TECHNOLOGIES USED IN MINING

35



36



Kamil Mucha, Krzysztof Krauze
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DOBOR NOZY STYCZNO-OBROTOWYCH NA PODSTAWIE
WEASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH I SCIERNYCH SKAL

Streszczenie:

Dobér goérniczych nozy urabiajgcych, stosowanych na organach
urabiajagcych kombajnéw chodnikowych 1 scianowych w kopalniach wegla
kamiennego, gtéwnie opiera si¢ na parametrach  opisujacych
fizykomechaniczne wilasciwosci urabianej skaty. Podstawowym parametrem,
na ktérym zazwyczaj bazuje si¢ przy doborze niniejszych nozy jest
wytrzymalos¢ na jednoosiowe Sciskanie. Jednakze dobdr nozy tylko na
podstawie jednego parametru, opisujacego skale, jest niewystarczajacy.
Wtedy noze szybko ulegaja zuzyciu 1 wymagana jest ich wymiana.
Stad proponuje  si¢, aby oprocz wilasciwosci  wytrzymatosciowych
uwzglednia¢ réwniez Scierno$¢ skal. Celem badan bylo opracowanie
wytycznych do doboru odpowiedniej ochrony czgsci roboczej nozy
kombajnowych, zwigkszajacej ich trwatos¢, na podstawie wlasciwosci
wytrzymatosciowych i S$ciernosci skat. Do badan pobrano probki skat
z wyrobisk podziemnych roznych kopaln wegla kamiennego, ktore sa drazone
za pomocg kombajnéw gérniczych, wykorzystujacych noze skrawajace.
L.acznie zbadano dwanascie r6znych skatl. Finalnie wyniki badan zestawiono
z wyliczonym jednostkowym zuzyciem nozy, definiowanym jako liczba nozy
zuzytych (wymienionych) na pozyskanie 1000 m3 urobku.

SELECTION OF CONICAL PICKS BASED ON THE STRENGTH
AND ABRASIVE PROPERTIES OF ROCKS

Abstract:

The selection of mining picks used on the cutting heads of roadheaders
and shearers in coal mines is primarily based on parameters that describe the
physical and mechanical properties of the rock being cut. When selecting these
picks, uniaxial compressive strength (UCS) is usually considered the primary
parameter. However, selecting picks based solely on a single parameter that
characterizes the rock is insufficient, as this often leads to rapid wear and
necessitates frequent replacement. Therefore, the rock abrasivity should also
be considered in addition to strength properties. This research aimed to develop
guidelines for selecting appropriate protection for the working parts of mining
picks, thereby increasing their durability based on the strength and abrasive
properties of rocks. Samples of rocks were collected from underground
workings in various coal mines where mining is conducted using cutting
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machines equipped with picks. In total, twelve different rocks were examined.
Finally, the research results were compared with the calculated specific wear
of the picks, defined as the number of picks worn out (replaced) to extract
1000 m3 of output.
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DURACHOM - REALNA ALTERNATYWA DLAPOWLOK
OCHRONNYCH TLOCZYSK I RDZENNIKOW

Streszczenie:

W referacie przedstawiono metode¢ ochrony antykorozyjnej ttoczysk
1 rdzennikéw sitownikéw hydraulicznych znana pod nazwag DURACHROM.
Metoda ta zdobyta liczne nagrody w tym ztoty medal na Migdzynarodowych
Targach Wynalazczosci w Brukseli 1 jest stosowana w polskim gérnictwie
wegla kamiennego. Polega ona na natozeniu na cylindryczny stalowy obiekt
(np. rdzennik lub tloczysko silownika) cienkosciennej blachy ze stali
nierdzewnej i polaczeniu jej z podtozem metodg precyzyjnego spawania.

W referacie przedstawiono podstawowe cechy metody w tym jej
ekologiczno$¢ i skalowalnos$¢ procesu technologicznego, a takze mozliwosci
stosowania do remontéw sitownikéw. Przedstawiono takze podstawowe
parametry tej powloki wraz z poréwnaniem do innych metod ochronny
antykorozyjnej. W referacie omoéwiono takze proces produkcji powloki
DURACHROM.

DURACHOM REAL ALTERNATIVEOF PROTECTIVE COATINGS
FOR PISTON RODS AND INNER CYLINDERS

Abstract:

The paper presents a method of anti-corrosion protection of piston rods
and inner tubes of hydraulic actuators, known as DURACHROM. This method
has won numerous awards, including a gold medal at the International Fair of
Inventions in Brussels, and is used in the Polish hard coal mining industry.
It involves placing a thin-walled stainless steel sheet on a cylindrical steel
object (e.g. a inner cylinder or an actuator piston rod) and connecting it by
precision welding.

The paper presents the basic features of the method, including its
ecological friendliness and scalability of the technological process, as well as
the possibility of using it for actuators repair. The basic parameters of this
coating are also presented, along with a comparison to other anti-corrosion
protection methods. The paper also describes the process of producing the
DURACHROM coating.
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Radostaw Plata
Master Builders Solutions Sp. z o. o.

OBUDOWA Z BETONU NATRYSKOWEGO - ALTERNATYWA
DLA NOWOCZESNEGO GORNICTWA

Streszczenie:

Zabezpieczenie betonem natryskowym zbrojonym = widknami
polipropylenowymi wraz z dodatkowym zabezpieczeniem gérotworu kotwami
iniekcyjnymi lub kotwami goérniczymi jest alternatywa dla zalozenia
zabezpieczania wyrobisk udostepniajacych w  warunkach  stabego
i niestatecznego stropu oraz wyeliminowanie obudowy stalowej podporowe;j -
szerzej jako zatozenie majace na celu wprowadzenie technologii zamienne;j
zabezpieczenia gorotworu. Szczegdlnie pomocne moze okazac si¢ w terenie
charakteryzujacym si¢ trudnymi warunkami  geologicznymi  oraz
wystepowaniem skat o parametrach uniemozliwiajacych zastosowanie
standardowej obudowy gérniczej kotwowej.

SPRAYED CONCRETE LINING - AN ALTERNATIVE FOR
MODERN MINING

Abstract:

Fiber reinforced sprayed concrete with polypropylene fibres, together
with an additional support of the rock mass done by injection anchors or
mining anchors, is an alternative to the assumption of securing the workings
providing access in conditions of weak and unstable top and eliminating the
steel support lining - more broadly as an assumption aimed at introducing an
alternative technology of securing the rock mass. It may prove particularly
helpful in an area characterised by difficult geological conditions and the
occurrence of rocks with parameters that prevent the use of standard mining
anchor lining.
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Pawet Sienkiewicz
Gulermak Agir Sanayi Insaat Ve Taahhut A.S. Oddziat w Polsce

ZALETY DRAZENIA TUNELU KOLEJOWEGO METODA TBM NA
PODSTAWIE PROJEKTU LK104

Streszczenie:

Konsorcjum Budimex i Gulermak realizuje zadanie: zaprojektowanie
(w zakresie branzy SRK) i kompleksowe wykonanie rob6t budowlanych na
linii kolejowej nr 104 na odcinku D Limanowa — bocznica Klgczany (w tym
budowa tunelu kolejowego oraz tunelu ewakuacyjnego o dlugosci
3800 m kazdy) w ramach projektu pod nazwa.: ,,Modernizacja linii kolejowe;j
nr 104 Chabéwka — Nowy Sacz, na odcinku Chabéwka - Rabka Zaryte -
Mszana Dolna oraz Limanowa - Kleczany - Nowy Sacz. Jest to jedna z czesci
budowy 1 modernizacji nowoprojektowanej linii kolejowej taczacej Krakow
z Zakopane a takze Nowy Sacz i dalej do granicy ze Stowacjg. W ramach
catego projektu powstanie m.in.13 nowych tuneli o tacznej dtugosci prawie
18 km a linia kolejowa bedzie przystosowana do predkosci 160km/h co
usprawni polaczenia transportowe z krajami Grupy Wyszehradzkie]
i jednocze$nie umozliwi otworzenie transportu kolejowego na masowy
przew6z tadunkéw intermodalnych 1 kombinowanych na kierunku pétnoc—
potudnie na osi Battyk — Batkany — Morze Czarne.

ADVANTAGES OF TUNNEL BORING METHOD (TBM) BASED ON
THE LK104 RAILWAY PROJECT

Abstract:

The Budimex and Gulermak consortium is carrying out the following
task: design (in the scope of the SRK sector) and comprehensive execution of
construction works on the railway line no. 104 on the section D Limanowa -
Kleczany siding (including construction of a railway tunnel and an evacuation
tunnel, each 3,800 m long) as part of the project entitled: "Modernization of
railway line no. 104 Chabéwka - Nowy Sacz, on the section Chabéwka - Rabka
Zaryte - Mszana Dolna and Limanowa - Kleczany - Nowy Sacz. This is one of
the parts of the construction and modernization of the newly designed railway
line connecting Krakow with Zakopane and also Nowy Sacz and further to the
border with Slovakia. As part of the whole project rise including 13 new
tunnels with a total length of almost 18 km and the railway line will be adapted
to a speed of 160 km/h, which will improve transport connections with the
Visegrad Group countries and at the same time enable opening up rail transport
to mass transport of intermodal and combined cargo in the north-south
direction on the Baltic-Balkans-Black Sea axis.
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Sesja IV - 18 IX
Session IV — 18™ September

NOWOCZESNE SYSTEMY NAPEDOWE MASZYN
W PRZEMYSLE WYDOBYWCZYM -
NORD DRIVESYSTEMS I MARAT

MODERN DRIVE SYSTEMS FOR MACHINERY IN THE
MINING INDUSTRY - NORD DRIVESYSTEMS AND MARAT
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Daniel Szkartat
NORD Drivesystems

NORD DRIVESYSTEMS: JAK WYKORZYSTAC POKEADY
MOZLIWOSCI JAKIE POSIADAJA NOWOCZESNE SYSTEMY
NAPEDOWE MAXXDRIVE - PRZYKLADY ZASTOSOWAN

Streszczenie:

W  szerokim spektrum zakresu produkcyjnego firmy NORD
Drivesystems nowoczesng  konstrukcja = charakteryzuje si¢  seria
wielkogabarytowych reduktoréw przemystowych MAXXDRIVE. Szczeg6lna
cechg tych przektadni zebatych jest konstrukcja oparta na Kkorpusie
monoblokowym. Takie rozwigzanie cechuje wyjatkowa gesto§¢ mocy,
precyzja wykonania oraz modutowa konstrukcja pozwalajaca na: tatwy dobér,
montaz, modyfikacje czy nawet serwis. Zakres produkcyjny obejmuje
reduktory walcowe, walcowo stozkowe jak i wersj¢ z Zzebrowanym korpusem
dla przeno$nikéw o wysokich predkosciach liniowych oraz mocy do ~1 MW.

Modutowa konstrukcja pozwala na wyposazenie uktadu w szeroka
gam¢ podzespotdéw jak: nietypowe wersje silnikéw, hamulce, wentylatory,
sprzegta, czujniki, uktady chtodzace oraz wykonania w postaci kompletnego,
wyosiowanego napedu na ramie montazowej lub w formie motoreduktora
z silnikiem mocowanym kolnierzowo.

Kazda z branz oraz aplikacji charakteryzuje si¢ specyficznymi
wymaganiami, stad do kazdej z nich mozna zaprojektowa¢ dedykowane
rozwigzanie. Wsrdd istotnych propozycji znajdujg si¢: wzmocnione modutly
tozyskowe, uktady wymuszonego smarowania czy nowoczesne systemy
uszczelnien.

Wszystko to zawiera si¢ w nowoczesnych rozwigzaniach zespotéw
napedowych MAXXDRIVE produkcji NORD Drivesystems.

NORD DRIVESYSTEMS: HOW TO UTILIZE THE POSSIBILITIES
OFFERED BY MODERN MAXXDRIVE DRIVE SYSTEMS -
APPLICATION EXAMPLES.

Abstract:

Within NORD Drivesystems' wide production range, the
MAXXDRIVE series of large-scale industrial gear reducers features a modern
design. A special feature of these gear units is the monoblock body-based
design. Such a solution is characterized by exceptional power density,
precision manufacturing and a modular design allowing for: easy selection,
assembly, modification or even servicing. The product range includes
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cylindrical, cylindrical-conical reducers as well as a version with a ribbed body
for conveyors with high linear velocity and power up to ~1 MW.

The modular design makes it possible to equip the system with a wide
range of components such as: customized motor versions, brakes, fans,
couplings, sensors, cooling systems, as well as designs as a complete, aligned
drive on a mounting frame or as a gearmotor with flange-mounted motor.

Each industry and application 1is characterized by specific
requirements, so a dedicated solution can be designed for each. Important
proposals include: reinforced bearing modules, forced lubrication systems or
modern sealing systems.

All of this is contained in the modern solutions of MAXXDRIVE drive
units from NORD Drivesystems.
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Jacek Godziek
MARAT Sp. z o.0.

WYSOKOWYDAJNE NAPEDY MARAT DLA ZAKEADOW
WYDOBYWCZYCH SUROWCOW ENERGETYCZNYCH

Streszczenie:

Maszyny produkcyjne w celu realizacji zatozonych zadan muszg by¢
zasilane energig. W zespotach napgedowych jest ona przetwarzana w prace,
aruch obrotowy jest chyba jej najczestsza postacig. Przekladnie zgbate
przetwarzajace ruch obrotowy sa powszechnie stosowanym zespotem
w napedach maszynach.

Zaktady przemystu energetycznego sa charakterystycznym miejscem,
gdzie przekladnie zebate, reduktory znajduja zastosowanie. W zaktadach
wydobywczych i1 przetwarzajacych surowce z uwagi na trudne warunki pracy
stosuje si¢ coraz czesciej nowoczesne reduktory o: wysokich wartosciach
mocy 1 przenoszonych momentéw czy precyzyjnych przetozeniach.
Coraz czgsciej w pracujacych maszynach spotykamy rozwigzania napeddéw,
gdzie zainstalowano moc o wartosci ponad jeden megawat. Sg to rozwigzania
precyzyjnie zaprojektowane pod konkretne potrzebny z uwzglednieniem
efektywnosci, energooszczednosci czy bezpieczenstwa pracy kompletnych
linii produkcyjnych.

Spotka  MARAT to doswiadczony dostawca rozwigzan zespotow
napedowych  przeznaczonych do réznych maszyn produkcyjnych.
Szczegblny zakres prac projektowych i wykonawczych inzynierow skupia si¢ na
przekladniach zgbatych przeznaczonych do napedu systemdw transportowych
jak: przenosniki tasmowe, fancuchowe, zgrzebtowe czy slimakowe.

Najnowsze realizacje MARAT to reduktory o mocy ponad jeden megawat
zaprojektowane przez zespot inzynierow 1 wykonanych we wilasnych zaktadach
produkcyjnych. Gotowe reduktory to wielostopniowe rozwigzania: planetarno,
walcowo, katowe z wilasnym uktadem chlodzacym i systemem smarowania.
Precyzyjnie zaprojektowane i wykonane czgsci uzebione, wysokiej jakosci uktady
fozyskowania testowane w kompletnych rozwigzaniach na wiasnej stacji prob
potwierdzaja, ze przektadnie zgbate MARAT to wysokiej klasy urzadzenia, ktére
spetniaja wymagania i potrzeby nowoczesnych i energooszczednych kompleksow
produkcyjnych w zaktadach energetycznych.
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MARAT HIGH-PERFORMANCE DRIVES FOR THE ENERGY
RESOURCES MINING INDUSTRY

Abstract:

Production machines need to be powered by energy in order to carry
out their tasks. In drive assemblies, this is converted into work, and rotary
motion is perhaps its most common form. Gears that convert rotary motion are
a commonly used assembly in machine drives.

Plants in the energy industry are a characteristic place where gearboxes,
reducers find use. In mining and raw material processing plants, modern
reducers with: high power and torque values or precise gear ratios. It is
becoming increasingly common to find drive solutions with more than one
megawatt of power installed in operating machines. These are precisely
tailored solutions, taking into account the efficiency, energy efficiency and
operational safety of complete production lines.

Company MARAT is an experienced supplier of drive unit solutions
for various production machines. A particular focus of the engineers' design
and implementation work is on gears for driving transport systems such as belt,
chain, scraper and worm conveyors.

MARAT's latest developments are reducers of more than one megawatt
designed by its team of engineers and made in its own production facilities.
The finished reducers are multi-stage solutions: planetary, cylindrical, angular
with their own cooling system and lubrication system. Precisely designed and
manufactured toothed parts, high-quality bearing systems tested in complete
solutions at the in-house test station confirm that MARAT gears are high-end
devices that meet the requirements and needs of modern and energy-efficient
production complexes in power plants.
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Roman Szulc
NORD Drivesystems

NORD DRIVESYSTEMS I MARAT )
PARTNERSTWO W ZAKRESIE MODERNIZACJI UKLADOW
NAPEDOWYCH MASZYN I URZADZEN

Streszczenie:

Zmieniajace si¢ warunki 1 wymagania w obszarze produkcyjnym
wymuszaja na przedsigbiorstwach wprowadzanie zmian poprzez inwestycje
w nowe urzadzenia jak i modernizacj¢ istniejacych. Szczegdlnym wyzwaniem
jest modernizacja istniejagcych maszyn i urzadzen w zakresie techniki
napedowej. Konieczne jest tutaj uwzglednienie zaréwno parametrow napedow
takich jak: moment obrotowy, obroty wyjsciowe, trwatos¢, wymiary
przytaczeniowe, itp. jak i1 funkcjonalnosci maszyn czyli: ilos¢ 1 dynamika
startow/zatrzyman, przebieg momentu w czasie, obstuga biezaca, dostepne
miejsce, itp.

Firmy NORD i MARAT oferuja wsparcie w zakresie doboru,
zaprojektowania, wytworzenia, montazu 1 uruchomieniu zamiennych
jednostek napedowych. Korzystajac z wiedzy i kwalifikacji pracownikéw oraz
wykorzystujagc  dostepne  narzedzia, szukamy  optymalnych dla
Uzytkownika rozwigzan.

NORD DRIVESYSTEMS AND MARAT
PARTNERSHIP IN THE MODERNIZATION OF DRIVE SYSTEMS
OF MACHINES AND DEVICES

Abstract:

Changing conditions and requirements in the production area force
enterprises to introduce changes by investing in new equipment and
modernizing existing ones. A particular challenge is the modernization of
existing machines and devices in the field of drive technology. It is necessary
to take into account both the parameters of the drives, such as: torque, output
rpm, durability, connection dimensions, etc., as well as the functionality of the
machines, i.e.: number and dynamics of starts/stops, torque over time, ongoing
maintenance, available space, etc.

NORD and MARAT offer support in the selection, design, production,
assembly and commissioning of replacement drive units. Using the knowledge
and qualifications of our employees and the available tools, we look for
solutions that are optimal for the user.
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Sesja V - 18 IX

Session V — 18™ September

ALTERNATYWNE ZRODFA I METODY POZYSKIWANIA
ENERGII I SUROWCOW

ALTERNATIVE SOURCES AND METHODS OF ENERGY AND
RAW MATERIALS EXTRACTION
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Jarostaw Konieczny
Jerzy Stojek
AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

AKUMULATOR HYDRO-KINETYCZNY O ZWIEKSZONE]
GESTOSCI ZMAGAZYNOWANE] ENERGII - BUDOWA,
PRZYKLADY ZASTOSOWANIA, BADANIA SYMULACYJNE

Streszczenie:

W artykule zaprezentowano badania symulacyjne nowego typu
akumulatora hydro-kinetycznego o zwigkszonej gestosci magazynowania
energii. W pierwszej czesci artykutu przedstawiono budowe i zasade dziatania
opracowanego akumulatora z opisem trzech mozliwych trybéw jego pracy.
Nastegpnie podano przyktady mozliwych zastosowan akumulatora do odzysku
energii w ukladzie napgedowym pojazdu roboczego oraz uktadzie
podnos$nikach hydrostatycznego. W kolejnym rozdziale zaprezentowano
model matematyczny akumulatora oraz jego badania symulacyjne w uktadzie
odzysku energii podno$nika hydrostatycznego. Wyniki przeprowadzonych
symulacji w postaci przebiegéw wartosci zmagazynowanej energii oraz
wybranych parametréw eksploatacyjnych dla trzech trybéw pracy
akumulatora zawarto w artykule. Cato$¢ podsumowano wnioskami.

HYDRO-KINETIC ACCUMULATOR WITH INCREASED STORED
ENERGY DENSITY - CONSTRUCTION, APPLICATION
EXAMPLES, SIMULATION STUDIES

Abstract:

The article presents a simulation study of a new type hydro-kinematic
accumulator with increased energy storage density. The first part of the article
describes the construction and principle of operation developed accumulator
with three possible modes of his work. The examples of its possible uses in
energy recovery circuits such as: in the vehicle drive and the hydrostatic lifting
units were presented. In the next chapter presents a mathematical model of
hydro-kinematic accumulator and its simulation tests in the energy recovery
system of hydrostatic lift. The results of the simulation carried out (the value
of stored energy, its density and chosen working parameters) for the three
modes of accumulator work were presented. Finally summary and conclusions
of tests results were presented.
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Michat Szelka, Krzysztof Kotodziejczyk
AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

TURBINA WIATROWA JAKO NARZEDZIE DO REDUKCJI
ZASTOISK MROZOWYCH

Streszczenie:

Prezentacja omawia pierwszy etap prac projektu majacego na celu
teoretyczno-doswiadczalng analiz¢ mozliwosci wykorzystania rewersyjnej
turbiny wiatrowej do zwalczania zastoisk mrozowych, wystepujacych na
skutek przymrozkéw radiacyjnych. Przeprowadzona analiza literaturowa
wskazuje, iz dotychczasowe znane i stosowane rozwigzania oparte s3
w gléwne] mierze na nieodnawialnych, wysoce energetycznych zrédtach
energii (Swiece dymne, maszyny zasilane generatorami diesla, ogniska itp.).
Jako odpowiedZz na przedstawiony problem, autorzy zaproponowali
rozwigzanie oparte na wykorzystaniu rewersyjnej turbiny wiatrowej.
Urzadzenie umozliwia prace zaréwno w trybie generowania energii jak i trybie
wymuszenia przeptywu powietrza, potaczenie tych funkcjonalnosci pozwoli
zredukowa¢ badz wyeliminowaé konieczno$¢ zastosowania zewngtrznego
zasilania  jaki ograniczy¢ koszty eksploatacyjne. Na podstawie
przeprowadzonej analizy potwierdzono zasadnos¢  prezentowanego
rozwigzania w aspekcie energetycznym oraz przedstawiono dalszy plan badan.

WIND TURBINE AS A TOOL TO REDUCE FROST STAGNATION

Abstract:

The presentation discusses the first stage of work of a project aimed at
the theoretical and experimental analysis of the feasibility of using a reversible
wind turbine to combat frost stagnation caused by radiation frost. The literature
analysis carried out indicates that the solutions known and used to date are
mainly based on non-renewable, high-energy sources of energy (smoke
candles, diesel generator-powered machines, bonfires, etc.). As an answer to
the problem presented, the authors proposed a solution based on the use of
areversible wind turbine. The device is capable of operating in both power
generation and airflow forcing modes; the combination of these functionalities
will reduce or eliminate the need for an external power supply and reduce
operating costs. Based on the analysis, the validity of the presented solution in
terms of energy was confirmed and a further research plan was presented.
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Bronistaw Biel
ELPRO-7 Sp. z o.0.

WODA KOPALNIANA JAKO SUROWIEC ENERGETYCZNY.
ANALIZA POTENCJALU GENERACJI ODNAWIALNYCH ZRODEL
ENERGII NA PODSTAWIE REALIZACJI PROJEKTU ZABUDOWY

HYDROGENERATORA W POMPOWNI BOZE DARY

Streszczenie:

W kopalniach gérnictwa podziemnego duze masy wody zostaja
opuszczane do kopalni. Jest to spowodowane rdéznymi czynnikami
wynikajacymi m.in. z naturalnych doptywéw wody pochodzacej z gérotworu
lub z instalacji technologicznych, z wykorzystaniem sieci rurociggéw p.poz.
W zwigzku z postepem rozwoju gérnictwa dochodzi réwniez do zamykania
wyeksploatowanych pozioméw wydobywczych, a co za tym idzie rdwniez
likwidacji pompowni giéwnego odwadniania. Zatem, woda z gérnych
poziomOw opuszczana jest na nizsze poziomy istniejgcymi przekopami badz
pionowymi rurociggami. Taki przypadek ma miejsce w Pompowni Boze Dary
- bytej kopalni KWK Murcki rejon Boze Dary w Katowicach. Tam wiasnie
woda jest zrzucana miedzy dwoma poziomami o réznicy wysokosci
233 m i przeptywie okoto 370 m*/h za pomoca pionowych rurociaggéw DN 300
zamontowanych w otworach wielkosrednicowych. Taka sytuacja data
mozliwos¢ wykorzystania tej wody jako surowca energetycznego (zrédia
energii potencjalnej), ktéry za pomocg turbogeneratora przetwarzany jest na
energi¢ elektryczna, a nast¢pnie zuzywang na wlasne potrzeby. Zatem, w 2023
roku w Pompowni Boze Dary zabudowano ukiad odzysku energii z wod
kopalnianych 1 przetworzenia jej na energi¢ elektryczng o mocy okoto 200 kW.
Caly uktad zostal zaprojektowany i zbudowany wspdlnie przez polskie firmy
KGWE i ELPRO-7.

MINE WATER AS AN ENERGY RESOURCE.
ANALYSIS OF THE POTENTIAL FOR GENERATING
RENEWABLE ENERGY SOURCES BASED ON THE
IMPLEMENTATION OF THE PROJECT OF BUILDING
A HYDROGENERATOR IN THE BOZE DARY PUMPING STATION

Abstract:

In underground mining mines, large masses of water are lowered into
the mine. This is caused by various factors resulting from, among others,
natural water inflows from the rock mass or from technological installations,
using a network of fire protection pipelines. Due to the progress of mining
development, there is also the closure of exploited mining levels, and
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consequently also the liquidation of the main drainage pumping stations.
Therefore, water from the upper levels is lowered to lower levels through
existing cuts or vertical pipelines. Such a case takes place in the Boze Dary
Pumping Station - the former KWK Murcki mine, Boze Dary region in
Katowice. There, water is discharged between two levels with a height
difference of 233 m and a flow rate of about 370 m*h using vertical DN 300
pipelines installed in large-diameter holes. This situation made it possible to
use this water as an energy resource (a source of potential energy), which is
converted into electrical energy using a turbogenerator and then used for own
needs. Therefore, in 2023, a system for recovering energy from mine water and
converting it into electrical energy with a capacity of about 200 kW was built
in the Boze Dary Pumping Station. The entire system was designed and built
jointly by Polish companies KGWE and ELPRO-7.
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AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

BADANIA PPROCESOW ZUZYCIA OLEJU HYDRAULICZNEGO
W KOPARKACH JEDNONACZYNIOWYCH EKSPLOATOWANYCH
W KOPALNIACH SUROWCOW SKALNYCH

Streszczenie:

W artykule przedstawiono przebieg 1 charakterystyke zmian
wlasciwosci fizykomechanicznych olejow hydraulicznych stosowanych
w koparkach jednonaczyniowych eksploatowanych w kopalniach surowcow
skalnych. Zaprezentowano metodyke i wyniki badan proceséw zmian
wlasciwosci olejow hydraulicznych klasy jakosciowej HV 1 lepkosciowej VG
46 w funkcji czasu uzytkowania koparek. Na podstawie uzyskanych danych
z monitorowania procesOw zuzycia olejow hydraulicznych dokonano analizy
wpltywu czasu i rodzaju prac wykonywanych przez koparki na szybko$¢
procesoOw zuzywania si¢ olejow. W przeprowadzonych badaniach
dokonywano pomiaréw parametréw olejéw hydraulicznych, takich jak stopien
zanieczyszczen czastkami  staltymi, przewodno$¢ 1  przenikalnos¢
dielektryczna, temperatura pracy itp.. Uzyskane wyniki pomiaréw byly
podstawa identyfikacji zmian wlasciwosci fizyko-mechanicznych olejow oraz
ustalenia ich przyczyn. Nalezy nadmieni¢, ze podstawowymi czynnikami
wplywajacymi na zmiany wilasciwosci olejow sa nie tylko degradacja
termiczna i wytwarzajace si¢ w uktadach hydraulicznych zanieczyszczenia
state, ale rowniez rodzaj prac wykonywanych przez koparke oraz
zanieczyszczenia Srodowiska ich pracy. Uzyskane na podstawie badan wnioski
moga by¢ wykorzystane w optymalizacji procesOw wymiany olejow
hydraulicznych i czynnosciach serwisowych uktadéw hydraulicznych koparek
pracujacych w kopalniach surowcéw skalnych. Ma to, oprécz monitorowania
stanu oleju hydraulicznego i regularnej analizy jego wtasciwosci fizyko-
mechanicznych decydujacy wptyw na prawidlowe dzialanie ukladow
hydraulicznych koparek oraz zapobieganie awariom i uszkodzeniom ich
uktadoéw hydraulicznych.

RESEARCH ON TCHE WEAR PROCESSES OF HYDRAULIC OIL
IN SINGLE-BUCKET EXCAVATORS OPERATED IN ROCK
MATERIAL MINES

Abstract:

The article presents the progression and characteristics of changes in
the physicomechanical properties of hydraulic oils used in single-bucket
excavators operating in rock material mines. The methodology and results of
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research on the changes in the properties of hydraulic oils of HV quality class
and VG 46 viscosity grade over the excavators' operational time are presented.
Based on the obtained data from monitoring the hydraulic oil wear processes,
an analysis was performed on the impact of time and the type of work
performed by the excavators on the rate of oil wear processes. In the conducted
studies, measurements of hydraulic oil parameters such as the degree of solid
particle contamination, conductivity and dielectric permeability, operating
temperature, etc., were taken. The obtained measurement results formed the
basis for identifying changes in the physicomechanical properties of the oils
and determining their causes. It should be noted that the primary factors
influencing the changes in oil properties are not only thermal degradation and
solid contaminants generated in hydraulic systems but also the type of work
performed by the excavator and the environmental contaminants in their
operating area. The conclusions drawn from the research can be utilized in
optimizing the processes of hydraulic oil replacement and maintenance
activities of hydraulic systems in excavators working in rock material mines.
Besides monitoring the condition of hydraulic oil and regularly analyzing its
physicomechanical properties, this has a decisive impact on the proper
functioning of excavator hydraulic systems and the prevention of failures and
damages to their hydraulic systems.
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Lucie Gurkov4, Vladimir Foldyna, Kamil Soucek
Institute of Geonics of the Czech Academy of Sciences, Ostrava, Czechia

CONTRIBUTION TO DETERMINING THE EROSION RESISTANCE
OF ROCKS AND SIMILAR MATERIALS

Abstract:

An article focuses on the application and possibilities of using the new
laboratory method of accelerated hydro-abrasive-cavitation erosion (AHACE) to
test the resistance of rocks and concretes to fast-flowing polluted liquids.
The method is based on special application of pure or abrasive water jets enabling
quick analysis of erosion resistance of various materials reliably and in a short
time (see Figure). If the flow parameters and the testing setup are suitably
combined, the method plausibly simulates the real erosion processes in which the
material is affected by a combination of several degradation mechanisms.
The article presents the results of the simulation of concrete and rock erosion and
the effect of changing some key parameters of high-speed flows on the
erosion wear.

It has been found that the erosion resistance of rocks and rock-like
materials cannot be simply related to other parameters and properties of the eroded
material (e.g. strength, abrasiveness, abrasivity, etc.). While erosion resistance of
concretes mainly depends on the erosion resistance of the weakest element of the
composite represented (in general, by the cement mortar), no correlation was
found between the size of mineral grains of rock and its resistance to the hydro-
abrasive-cavitation erosion. The erosion resistance cannot be either correlated to
the petrographic type of rock materials (igneous or metamorphic in our case).

In order to achieve similar effect to real erosion by fast flowing fluids, the
pure high-speed water flow or hydro-abrasive flow with low impact speeds of the
abrasives, low abrasive concentration in the water flow and small grain sizes
should be used. The erosion rate increases with the increase in the flow speed,
abrasive content and abrasive grain size. However, at high erosion rates, the
surface is no longer eroded and structural elements are cut off, which does not
correspond to the real erosion caused by flowing liquids. In order to increase the
erosion wear, multiple erosion cycles can be applied on the same surface. From the
results achieved and when compared with surfaces eroded by real liquids, the
AHACE method appears to be unique for determining the erosion resistance of
rocks, concretes and similar materials to fast-flowing polluted liquids.
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PODZIEMNE SYSTEMY TRANPOSRTOWE

UNDERGROUND TRANSPORTATION SYSTEMS
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Krzysztof Okrent
KGHM ZANAM S.A

SAMOJEZDNE MASZYNY GORNICZE KGHM ZANAM S.A.
NOWEJ GENERACJI JAKO ELEMENT DYWERSYFIKACJI
ENERGETYCZNE]J ZAKLEADOW GORNICZYCH

Streszczenie:

KGHM ZANAM S.A. jako wiodacy producent maszyn i urzadzen
gbrniczych dla kopalh podziemnych nie metanowych w Polsce, ktadzie duzy
nacisk na rozwdj produktéw z uktadami napedowymi nisko i zeroemisyjnymi,
z uwzglednieniem bateryjnych zrddet zasilania o wysokiej gestosci energii.
Zastosowanie tego typu rozwigzan przynosi efekty zaréwno w postaci redukcji
szkodliwych substancji w miejscu pracy, jak réwniez podnosi wydajnos¢,
komfort i bezpieczenstwo pracy. Opracowane rozwigzania konstrukcyjne, jak
rowniez uzyskane efekty zostang omowione na przyktadzie istniejgcych
1 rozwijanych produktéw, w tym m.in.: lekkich pojazdow transportowych oraz
samojezdnych maszyn gérniczych.

KGHM ZANAM S.A. NEXT-GENERATION SELF-PROPELLED
MINING MACHINES AS A COMPONENT OF ENERGY
DIVERSIFICATION IN MINING DIVISIONS

Abstract:

KGHM ZANAM S.A., as a leading manufacturer of mining machinery
and equipment for non-methane underground mines in Poland, places
significant emphasis on the development of products with low and zero-
emission drive systems, including battery power sources with high energy
density. The implementation of such solutions yields benefits by reducing
harmful substances in the workplace, as well as improving efficiency, comfort,
and safety at work. The developed solutions, as well as the obtained effects
will be discussed using examples of both existing and developing products,
including light transport vehicles and self-propelled mining machines.
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Jerzy Gtod
KGHM ZANAM S.A.

ROZWOJ USLUGI ZALADUNKU MATERIALOW
WYBUCHOWYCH EMULSYJNYCH W KOPALNIACH KGHM
POLSKA MIEDZ S.A. REALIZOWANE]J PRZEZ KONSORCJUM
NITROERG S.A. I KGHM ZANAM S.A.

Streszczenie:

W 2013 roku konsorcjum rozpoczeto prace 6 szt. WS-1501 6 szt. WS-
170 na rejonach GG-3 1 GG-5 O/ZG Polkowice — Sieroszowice. W roku 2014
zostato wdrozonych 8 szt. WS-171 bedacych zmodernizowang wersjg WS-170
na O/ZG Lubin. W roku 2014 powstaja kolejne wersje tych wozéw: WS-151
i WS-171, bedace nie tylko zamiennikami dotychczas pracujacych, ale i tez
uzupetnieniem produktowym firmy, skierowanym dla szerszej grupy klientow.

Nowe wersje maszyn otrzymujg wzmocniong jednostke napedowa o mocy
100 kW (2300 obr/min.) poprawiajaca trakcje i sprawnos¢ poszczegdlnych
uktadéw. Dodatkowo zwigkszony przeswit maszyny, modyfikacje elementéw
ochronnych podwyzszaja odporno$¢ konstrukcji na trudne warunki eksploatacyjne.
Zmiana hydraulicznych pomp zgbatych na wielottoczkowe czyni uktad
hydrauliczny prostszym i zmniejszajacym pobor mocy.

Wyposazenie wozdéw wzbogacone o zwijacz przewodu elektrycznego
ze zlaczem obrotowym. W przypadku WS-171 skret maszyny tylko jednym
sitfownikiem hydraulicznym.

Od 1 marca 2018 roku Woz Strzelniczy WS-172 (z napedem
bateryjnym Modutowego Urzadzenia Pompujacego — MUP) swiadczy ustugi
dla O/ZG Polkowice-Sieroszowice w zakresie robo6t strzatowych.
Wyniki eksploatacyjne WS-172 niezaprzeczalnie wskazuja kierunek rozwoju.

W latach 2021/2022 KGHM ZANAM S.A. wdrozyt do eksploatacji
kolejne wozy strzelnicze z nowego typoszeregu: WS-153 1 WS-173 (41 szt.),
tym samym rozszerzajac ustuge strzalowg o kolejne rejony tj. O/ZG
Polkowice— Sieroszowice w rejonie GG-6 i O/ZG Rudna w rejonie R-1X.

Wyzej wymieniony sposob tadowania MWEL (material wybuchowy
emulsyjny luzem) jest najbardziej efektywnym i bezpiecznym.

DEVELOPMENT OF EMULSION EXPLOSIVE LOADING
SERVICES IN THE MINES OF KGHM POLSKA MIEDZ S.A.
PROVIDED BY THE NITROERG S.A. AND KGHM ZANAM S.A.

Abstract:

In 2013, the consortium began operating 6 units of WS-150 and 6 units
of WS-170 in the GG-3 and GG-5 regions of the Polkowice-Sieroszowice
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Mining Division. In 2014, 8 units of the WS-171, a modernised version of the
WS-170, were deployed at the Lubin Mining Division. In 2014, new versions
of these machines, WS-151 and WS-171, were developed, serving not only as
replacements for the existing ones but also as product enhancements targeting
a broader customer base.

The new versions of the machines were equipped with a reinforced
power unit with 100 kW (2300 rpm), improving traction and the efficiency of
individual systems. Additionally, the increased ground clearance and
modifications to protective elements enhanced the structure's resistance to
challenging operating conditions. The change from gear hydraulic pumps to
multi-piston pumps made the hydraulic system simpler and reduced power
consumption.

The equipment of the vehicles was enhanced with an electric cable reel
with a swivel connector. In the case of the WS-171, the machine's steering is
managed by a single hydraulic actuator.

Since March 1, 2018, the WS-172 Blaster Truck (equipped with
a battery-powered Modular Pumping Unit) has been providing blasting
services for the Polkowice-Sieroszowice Mining Division. The operational
results of the WS-172 undeniably indicate the direction of future development.

In 2021/2022, KGHM ZANAM S.A. introduced additional blaster
trucks from the new series: WS-153 and WS-173 (41 units), thereby expanding
blasting services to new regions, such as GG-6 in the Polkowice-Sieroszowice
Mining Division and R-IX in the Rudna Mining Division.

The aforementioned method of loading bulk emulsion explosive
(MWEL) is the most effective and safe.
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Pawet Para, Sebastian Sokolik
FAMUR

SYSTEM TRANSPORTU SPAGOWEGO FRTS-900

Streszczenie:

Spagowy system FRTS-900 przeznaczony jest do transportu urzadzen
i materiatdbw podczas zbrojenia i likwidacji wyrobisk $cianowych, miedzy
innymi sekcji obudéw zmechanizowanych czy elementéw kombajnéw.
Modutowa budowa daje mozliwo$¢ dostosowywania go do warunkéw
gbrniczych oraz potrzeb transportowych.

Podstawa jest elektrohydrauliczny ciggnik z napgdami zg¢batymi
(FFST-900). Do maszyny moze by¢ podiagczony dodatkowy wéz napedowy
w celu zwigkszenia sity uciggu. System uzupetniajg platformy transportowe
(o no$nosciach 60 kN do 320 kN), kompletna trasa spaggowa (FRP-900), stacja
roztadunkowe oraz stacja przetadunkowa.

System wyposazony jest w mozliwos¢ zdalnego sterowania
(radiowego). Z powodzeniem pracuje w kopalniach w Kazachstanie
oraz Indonezji.

FAMUR RAILWAY TRANSPORT SYSTEM FRTS-900

Abstract:

The FRTS-900 thill system is designed for transporting equipment and
materials during installation and liquidation of longwall excavations, including
powered roof supports or longwall shearer elements. Modular design of
machine allows it to be adapted to mining conditions and transport needs.

The basic element is an electrohydraulic shanting trolley with rack and
pinion drives (FFST-900). An additional drive trolley can be connected to the
machine to increase the pulling force. The system includes also transport
platforms (with load capacities of 60 kN to 320 kN), a complete thill route
(FRP-900), an unloading station and a reloading station.

The system can be also equipped with remote control (radio). It works
successfully in mines in Kazakhstan and Indonesia.
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Tomasz Budniok, Rafat Konsek, Bernard Krakowczyk, Wojciech Zasadni,
Leszek Zyrek
Becker-Warkop Sp. z o.0.

NOWE KONSTRUKCJE NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH
LOKOMOTYW KOLEI PODZIEMNE] Z BEZEMISYJNYMI
AKUMULATORAMI NA PRZYKLADZIE FIRMY BECKER-

WARKOP SP. Z 0.0.

Streszczenie:

W prezentacji  zostal  przedstawiony rozwdj  technologii
akumulatorowej na przykladzie opracowanych przez firm¢ Becker-Warkop
Sp. z o0.0. akumulatorowych lokomotyw kolei podziemnej typu LGA-190,
LGA-190/22 , LGA-190/44, LGA-11 i AMPER zastosowanych w dotowym
systemie transportu. Zaprezentowane lokomotywy moga by¢ opcjonalnie
wyposazone w innowacyjne technologie wizualizacji parametréw przy
wykorzystaniu aplikacji BWDiagnostic oraz bezprzewodowy system
zgrywania danych. W prezentacji przedstawiono réwniez doswiadczenia
uzyskane podczas dotychczasowej eksploatacji akumulatorowych lokomotyw
w podziemnych zaktadach gérniczych.

NEW DESIGNS OF ELECTRIC DRIVES FOR UNDERGROUND
RAILWAY LOCOMOTIVES WITH ZERO-EMISSION BATTERIES,
BASED ON THE EXAMPLE OF BECKER-WARKOP SP. Z 0.0.

Abstract:

The presentation covered the development of battery technology,
focusing on the battery-powered underground railway locomotives developed
by Becker-Warkop Sp. z 0.0. These locomotives include the LGA-190, LGA-
190/22, LGA-190/44, LGA-11, and AMPER models, used in underground
transport systems. The presented locomotives can optionally be equipped with
innovative parameter visualization technologies using the BWDiagnostic
application and a wireless data logging system. The presentation also shared
experiences gained from the operation of these battery-powered locomotives
in underground mining facilities.
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Piotr Kulinowski, Piotr Kasza, Jacek Zarzycki
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

WIELOKRYTERIALNA METODA WYBORU KRAZNIKOW DLA
GORNICZYCH PRZENOSNIKOW TASMOWYCH

Streszczenie:

W referacie przedstawiono doswiadczenia zebrane podczas
wykonywania serii badan partii nowych kraznikéw przeprowadzonych
zgodnie z wymaganiami normy PN-M-46606. Analiza wynikéw badan
kraznikéw przeprowadzona pod wzglegdem zgodno$ci z wymaganiami
normowymi wykazata, ze podczas procedury oceny kraznikéw zdarzaty si¢
przypadki dyskwalifikacji partii ze wzgledu na jeden parametr wykazujacy
nieznaczne odstgpstwa od wymaganych normg wartosci, nierzadko
o marginalnym znaczeniu ze wzglgdu na typ przenosnika i miejsce planowane;j
eksploatacji. W referacie zaproponowano wykorzystanie wielokryterialnej
metody podejmowania decyzji APEX jako narzgdzia wspomagajacego
ustalenie wagi parametrow normowych w zaleznosci od warunkéw
eksploatacji, mogacej stanowi¢ uzyteczne narze¢dzie podczas formutowania
wymagan przetargowych kraznikéw przeznaczonych dla goérniczych
przenos$nikow tasmowych.

MULTI-CRITERIA METHOD FOR SELECTING ROLLERS FOR
MINING BELT CONVEYORS

Abstract:

The paper presents the experience gathered during the series of tests of
batches of new idlers conducted in accordance with the requirements of the
PN-M-46606 standard. The analysis of the test results of idlers conducted in
terms of compliance with the standard requirements showed that during the
idler assessment procedure there were cases of disqualification of the batch
due to one parameter showing slight deviations from the values required by the
standard, often of marginal importance due to the type of conveyor and the
place of planned operation. The paper proposes the use of the APEX multi-
criteria decision-making method as a tool supporting the determination of the
weight of standard parameters depending on the operating conditions, which
may be a useful tool when formulating tender requirements for idlers intended
for mining belt conveyors.
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ZAGADNIENIA EKSPLOATACJII BEZPIECZENSTWA
W TRANSPORCIE LINOWYM

OPERATION AND SAFETY ISSUES IN ROPE
TRANSPORT SYSTEMS
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Grzegorz Olszyna, Tomasz Rokita. Andrzej Tytko
AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

PROBLEMATYKA ODKLADANIA G()RNICZYCH LIN
WYCIAGOWYCH W ASPEKCIE ICH TRWALOSCI
ZMECZENIOWE], ZUZYCIA I OSLABIENIA

Streszczenie:

W przemysle, a takze w turystyce oraz w transporcie istnieje duza
i niejednorodna klasa urzadzen w ktérych stosowane s3 liny stalowe.
Prawie zawsze ich stan techniczny decyduje o bezpieczenstwie i dotyczy to
zaréwno transportu ludzi jak i materiatéw. Szczegdlnie wazne jest to dla
wszystkich rodzajéow lin stalowych uzywanych w gorniczych wyciggach
szybowych, a przede wszystkim kopaln gl¢gbokich. W niniejszym artykule
skupiono si¢ na zagadnieniach zdefiniowanych terminami: trwatos¢
zmg¢czeniowa, ostabienie, zuzycie, wspotczynniki bezpieczenstwa i kryteria
odktadania stosowanych dla lin stalowych wyciggowych. Terminy te czgsto sg
niewltasciwie interpretowane, stosowane zamiennie jak rowniez btednie
definiowane.. Jednoznacznos¢ terminologii z zakresu bezpieczenstwa i ich
interpretacja to elementarny (zdaniem autoréw) wymoég dobrych praktyk
w eksploatacji wszystkich lin stalowych. W artykule oméwiono powyzsze
pojecia i relacje pomiedzy nimi dla réznych przypadkéw zuzycia i stosowania
lin w gérniczych wyciagach szybowych. Odniesiono si¢ do obowigzujacych
w tym zakresie regulacji prawnych obowigzujacych w Polsce i Republice
Potudniowej Afryki. RPA wybrano ze wzgledu na ekstremalne glebokosci
tamtejszych szybéw, co naktada szczegdlne warunki na bezpieczenstwo pracy
lin. Przedstawiona analiza, , powinna réwniez wyjasni¢ dlaczego niektore
rodzaje lin (np. liny o splotkach kompaktowanych) maja wigkszg trwatos$¢ i na
co nalezy zwrdci¢ uwage w trakcie eksploatacji takich lin. Artykut zakonczono
wynikami badan i przykladami szacowania ostabienia pracujacych lin na
podstawie oceny stopnia ich zuzycia. W analizie tej uwzgledniono aspekt
stochastyczny wystepujacych relacji.

THE PROBLEM OF DECOMMISSIONING MINING HOISTING
ROPES IN TERMS OF THEIR FATIGUE LIFE, WEAR AND TEAR
AND WEAKENING

Abstract:

In industry, as well as in tourism and transport, there is a large and
heterogeneous class of devices in which steel ropes are used. Their technical
condition almost always determines safety, which applies to transporting
people and materials. This is particularly important for all types of steel ropes

71



used in mine hoists and, above all, in deep mines. This article focuses on issues
defined by fatigue life, weakening, wear, safety factors and deposition criteria
used for steel hoisting ropes. These terms are often incorrectly interpreted, used
interchangeably, and incorrectly defined. The unambiguity of safety
terminology and their interpretation is an elementary (according to the authors)
requirement for good practices in operating all steel ropes. The article
discusses the above concepts and their relations to various cases of wear and
use of ropes in mine hoists. Reference is made to the legal regulations in Poland
and the Republic of South Africa. RPA was chosen because of the extreme
depths of the shafts there, which imposes special conditions on the safety of
rope operation. The presented analysis should also explain why some types
of ropes (e.g. ropes with compacted strands) have more excellent durability
and what should be taken into account during the operation of such ropes.
The article ends with research results and examples of estimating the weakening
of working ropes based on assessing their degree of wear. The stochastic aspect
of the occurring relationships was considered in this analysis.
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NOWATORSKA KONSTRUKCJA SZTUCZNEGO DNA ORAZ
ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE DO WYKONANIA POGLEBIANIA
SZYBU Il KWK ,, BORYNIA - ZOFIOWKA - BZIE” RUCH ,,BORYNIA”

Streszczenie:

Ze wzgledu na planowane poglebianie szybu II KWK ,,Borynia —
Zofiéwka — Bzie” Ruch ,,Borynia” konieczna byta zabudowa sztucznego dna
umozliwiajagcego wykonywanie rob6t ponizej, podczas prowadzenia
eksploatacji gérniczych wyciggdw szybowych. Z uwagi na ograniczong
odlegtos¢ pomiedzy stacjg nawrotu lin wyréwnawczych, a korkiem dna szybu
konieczne bylto zastosowanie konstrukcji o niewielkiej wysokosci, ktéra
zapewniataby jednoczesnie zatrzymanie spadajacej z nadszybia jednostki
transportowej wraz z tadunkiem o masie 3,5 Mg (z wysokosci 950 m).
Niniejszy referat przedstawi po krotce innowacyjng w skali polskiego
goérnictwa konstrukcje zabudowanego w szybie II Ruchu ,,Borynia”
sztucznego oraz wykonanie robot przygotowawczych do poglebiania
tego szybu.

INNOVATIVE CONSTRUCTION OF AN ARTIFICIAL BOTTOM
AND PREPARATORY WORKS FOR DEEPENING THE SHAFT 11
KWK “BORYNIA - ZOFIOWKA - BZIE” RUCH “BORYNIA”

Abstract:

Due to the planned deepening of the shaft II KWK “Borynia —
Zofibwka — Bzie” Ruch “Borynia”, it was necessary to build an artificial
bottom that would allow for work to be carried out below it during the
operation of mining hoists. Due to the limited distance between the balance
rope return station and the shaft bottom plug, it was necessary to use a structure
of low height that would also ensure stopping the transport unit falling from
the shaft top with a load weighing 3.5 Mg (from a height of 950 m). This paper
will briefly present an innovative construction on the scale of Polish mining of
the artificial bottom built in the shaft II Ruch “Borynia” and the execution
of preparatory works for deepening this shaft.
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Przedsigbiorstwo Budowy Szybéw S.A.

POGLEBIANIE SZYBU IIZ KWK ,,B’ORYNIA-ZOFI(’)WKA-BZIE”
RUCH ,,ZOFIOWKA”

Streszczenie:

Prezentacja dotyczy metodyki pogiebiania szybéw na przykladzie
pogtebiania szybu IIz KWK ,,Borynia-Zofiowka-Bzie” Ruch ,,Zofidéwka” od
poz. 929,5 do poz. 1104,68, wraz z wykonaniem dwustronnego wlotu
szybowego na poz. 1080 oraz zabudowg zbrojenia szybowego. W prezentacji
poruszone zostang tematy sposobu prowadzenia robo6t drazeniowych, wraz
z uktadem odstawy urobku, konstrukcji beczki szybowej w zakresie
dwustronnego wlotu szybowego na poz. 1080, konstrukcji sztucznego dna
zabudowanego na potrzeby prowadzenia poglgbiania oraz zabudowy
docelowego zbrojenia szybowego w czesci poglebiane;.

DEEPENING OF THE II1Z SHAFT OF THE KWK "BORYNIA-
ZOFIOWKA-BZIE" RUCH "ZOFIOWKA"

Abstract:

The presentation concerns the methodology of deepening shafts on the
example of deepening the Iz shaft of the KWK "Borynia-Zofidéwka-Bzie"
Ruch "Zofiéwka" from position 929.5 to position 1104.68, together with the
construction of a double-sided shaft inlet at position 1080 and the installation
of shaft reinforcement. The presentation will cover the topics of the method of
conducting excavation works, together with the system of haulage of mined
material, the construction of the shaft barrel in the scope of the double-sided
shaft inlet at position 1080, the construction of an artificial bottom built for the
purposes of conducting deepening and the installation of the target shaft
reinforcement in the deepened part.
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NOWOCZESNE METODY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
NACZYN WYCIAGOWYCH A WYMAGANIA PRZEPISOW
GORNICZYCH W POLSCE

Streszczenie:

W artykule przedstawiono sposob projektowania wykorzystujacy
metode napr¢zen dopuszczalnych, zgodny z wymaganiami przepisOw
gorniczych (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 kwietnia 2004 r), ktéra
poréwnano do stosowanej powszechnie metody stanéw granicznych
(Eurokod 3 1 norm stowarzyszonych) dla konstrukcji stalowych.

MODERN METHODS OF DESIGNING HOISTING VESSEL
STRUCTURES AND THE REQUIREMENTS OF MINING
REGULATIONS IN POLAND

Abstract:

Modern methods of designing the structure of hoisting vessels and the
requirements of mining regulations in Poland.

The article presents a design method using the allowable stress method,
consistent with the requirements of mining regulations (Regulation of the
Council of Ministers of April 30, 2004), which is compared to the commonly
used limit state method (Eurocode 3 and associated standards) for
steel structures.
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MWM Elektro Sp. z o.0.

ZASTOSOWANIE AUTONOMICZNEGO ZASILANIA ORAZ
NAPEDU DODATKOWEGO MASZYN WYCIAGOWYCH W CELU
ZWIEKSZENIA BEZPIECZENSTWA RUCHOWEGO WYCIAGU
GORNICZEGO

Streszczenie:

W prezentacji przedstawiono innowacyjne rozwigzania techniczne
wdrazane przez firm¢ MWM Elektro Sp. z 0.0. z Trzebini w maszynach
wyciggowych gérniczych wyciggéw szybowych, szczegdlnie zwracajac
uwage na uktady napgedowe i sposoby zabezpieczania ich zasilania.

APPLICATION OF AUTONOMOUS POWER AND AUXILIARY
DRIVE SYSTEMS IN HOISTING MACHINERY TO ENHANCE THE
SAFETY OF MINING HOIST OPERATIONS

Abstract:

The presentation presented innovative technical solutions implemented
by MWM Elektro Sp. z o0.0. in the hoisting machines of mining hoists, with
particular attention paid to drive systems and methods of securing their
power supply.
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Jerzy Kwasniewski, Szymon Molski
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

ODNOWIENIE I RECERTYFIKACJA W PROCESIE
KWALIFIKACJI I CERTYFIKACJI PERSONELU BADAN
NIENISZCZACYCH W METODZIE MTR W KONTEKSCIE ZMIAN
PROGRAMU CERTYFIKACJI

Streszczenie:

W artykule zamieszczono zmiany jakie nastgpily w Programie
certyfikacji personelu badan nieniszczacych w zwigzku z opublikowaniem
normy PN-EN ISO 9712:2022-09 ,,Badania nieniszczace - Kwalifikacja
1 certyfikacja personelu badan nieniszczacych”. Zmiany te obowiazuja od
02.04.2024 r i dotycza procesu odnowienia (po 5, 15 latach od daty
certyfikacji) 1 recertyfikacji (po 10, 20 latach od daty certyfikacji).

RENEWAL AND RECERTIFICATION IN THE QUALIFICATION
AND CERTIFICATION PROCESS FOR PERSONNEL IN MTR
METHODS IN THE CONTEXT OF CHANGES IN THE
CERTIFICATION PROGRAM

Abstract:

The article presents the changes that have occurred in the Non-
Destructive Testing Personnel Certification Program in connection with the
publication of the PN-EN ISO 9712:2022-09 standard "Non-Destructive
Testing - Qualification and Certification of Non-Destructive Testing
Personnel". These changes are effective from 02.04.2024 and apply to the
renewal process (after 5, 15 years from the date of certification) and
recertification (after 10, 20 years from the date of certification).
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ROZWOJ KONSTRUKCJI MASZYN PRZEROBCZYCH

DEVELOPMENT OF MINERAL PROCESSING
MACHINE DESIGN
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Dariusz Foszcz, Damian Krawczykowski, Tomasz Gawenda, Daniel Saramak
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

ANALIZA EFEKTYWNOSCI UKEADU MIELENIA
I KLASYFIKACJI DLA WZBOGACANIA RUD METALI

Streszczenie:

W referacie przedstawiono analize¢ pracy uktadu mielenia i klasyfikacji
dla r6znych efektywnosci proceséw. W symulacjach przyjeto rézne kinetyki
mielenia oraz charakterystyki klasyfikacji. Symulacje pracy uktadu mielenia
1 klasyfikacji przeprowadzono dla ukitadu otwartego oraz zamknigtego
z zawrotem produktu grubego do miyna. Dokonano symulacyjnej oceny
wptywu efektywnos$ci mielenia 1 klasyfikacji na jednostkowe koszty
przerobu surowca.

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF THE GRINDING AND
CLASSIFICATION SYSTEM FOR THE ENRICHMENT OF
METAL ORES."

Abstract:

The paper presents an analysis of the operation of the grinding and
classification system for various process efficiencies. Various grinding
kinetics and classification characteristics were adopted in the simulations.
Simulations of the grinding and classification systems operation were carried
out for an open and closed system with the return of the coarse product to the
mill. A simulation assessment was made of the impact of grinding and
classification efficiency on raw material processing unit costs.
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Bartosz Chudzik, Pawel Miklas
KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Zaktady Wzbogacania Rud

MODERNIZACJA UKLADU HYDRAULICZNEGO PRASY
FILTRACYJNEJ KONCENTRATU MIEDZI TYP GHT-2500

Streszczenie:

W Zaktadach Wzbogacania Rud do odwadniania koncentratu
wykorzystuje si¢ cisnieniowe prasy filtracyjne, w ktérych czynnikiem
roboczym jest sprezone powietrze o okreslonych parametrach. Wypetnia ono
przestrzen pomigdzy ptytami membranowymi i komorowymi, ktére tworza
pakiet. Aby nie dochodzito do rozszczelnienia zamknigtego pakietu ptyt, sity
pochodzace od sprezonego powietrza sg roéwnowazone pOprzez
sitowniki hydrauliczne.

W prasie typ GHT-2500 zaobserwowano zwigkszone zuzycie tkanin
oraz ptyt filtracyjnych, w poréwnaniu do innych pras pracujacych w O/ZWR.
Na potrzeby wyjasnienia przyczyn zwickszonego zuzycia opracowano
metodologi¢ i wykonano szczegétowe pomiary parametrOw pracy prasy
w cyklu. Wyniki pomiaréw zestawiono z obliczonymi sitami oddziatywania
sitownikéw hydraulicznych. Na podstawie pomiaréw oraz obliczen ustalono,
ze sifa generowana przez sitowniki hydrauliczne jest zbyt mata w poréwnaniu
do sit pochodzacych od sprezonego powietrza, co powoduje rozszczelnienie
pakietu w czasie cyklu oraz uszkadzanie tkanin i ptyt filtracyjnych. Aby temu
zapobiec, tymczasowo zwigkszono sitg doszczelniania pakietu poprzez
zwigkszenie cisnienia w uktadzie hydraulicznym. Wprowadzone dziatania
przyniosty pozadany efekt, tj. zmniejszone zuzycie tkanin i ptyt filtracyjnych.
Prasa pracowata prawidlowo i bezawaryjnie. Wyniki powyzszych dziatan
przedstawiono producentowi prasy i wspdlnie podjeto decyzje o koniecznosci
modernizacji uktadu hydraulicznego, tj. zabudowie nowych sitownikéw
hydraulicznych, generujacych wystarczajaca sit¢ zamknig¢cia pakietu. Prasa po
modernizacji nadal pracuje bez zastrzezen.

UPGRADE OF THE HYDRAULIC SYSTEM OF THE GHT-2500
TYPE COPPER CONCENTRATE FILTER PRESS

Abstract:

In the Ore Enrichment Plants, pressure filter presses are used for
concentrate dewatering, where compressed air with specific parameters serves
as the working medium. It fills the space between membrane and chamber
plates, which form the press pack. To prevent leakage of the closed plate pack,
the forces generated by the compressed air are balanced by hydraulic cylinders.
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In the GHT-2500 press, increased wear of filter fabrics and plates was
observed compared to other presses operating in the Ore Enrichment Plants.
To investigate the causes of this increased wear, a methodology was
developed, and detailed measurements of the press's operating parameters
during the cycle were taken. The measurement results were compared with the
calculated forces exerted by the hydraulic cylinders. Based on the
measurements and calculations, it was determined that the force generated by
the hydraulic cylinders was insufficient compared to the forces exerted by the
compressed air, leading to the pack's leakage during the cycle and the damage
to the filter fabrics and plates. To prevent this, the pack sealing force was
temporarily increased by raising the pressure in the hydraulic system.
The implemented measures achieved the desired effect, namely, reduced wear
of the filter fabrics and plates. The press operated correctly and without failure.
The results of these actions were presented to the press manufacturer, and it
was jointly decided that the hydraulic system needed to be upgraded by
installing new hydraulic cylinders capable of generating sufficient closing
force for the pack. Since the upgrade, the press has continued to operate
without any issues.
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Pawet Piekaj
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

SYNTEZA I ANALIZA KONSTRUKCJI ANTYREZONANSOWEGO
MLYNA WIBRACYJNEGO

Streszczenie:

Mtyny wibracyjne sg szeroko stosowane w procesach przerébczych
arozpowszechnione rozwigzania konstrukcyjne tych mtynéw oparte s3
gtéwnie o bezwladnosciowe wymuszenie drgan komory. Drgania te
w klasycznych konstrukcjach przenoszone s3 na podloze 1 otaczajgce
srodowisko. Przeciwdziatanie temu zjawisku jest mozliwe przez zastosowanie
odpowiedniej wibroizolacji.

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zmniejszeniem sit
przenoszonych przez mityny wibracyjne na podloze dla nowej konstrukcji
antyrezonansowego mtyna wibracyjnego opartego o =zasad¢ dziatania
dynamicznego absorbera drgan Frahma.

W przedstawionym rozwigzaniu zjawiska antyrezonansowe zostaty
wykorzystane do redukcji drgah w dwoch wzajemnie prostopadiych
kierunkach ruchu co umozliwito obnizenie sit dynamicznych wywieranych na
fundament przez mtyn, przy jednoczesnym zachowaniu kotowej trajektorii
ruchu komory. Zbadano réwniez wpltyw na skuteczno$¢ zjawiska
antyrezonansu dla kilku stopni wypetnienia komory. Analizy przedstawione
w pracy opieraly si¢ gléwnie na badaniach eksperymentalnych
z wykorzystaniem bezkontaktowej (optycznej) aparatury pomiarowe;j.
Badania wykazaly skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania.

SYNTHESIS AND ANALYSIS OF THE DESIGN OF AN
ANTI-RESONANCE VIBRATORY MILL

Abstract:

Vibrating mills are widely used in processing operations and the
widespread design of these mills is based mainly on inertial excitation of
chamber vibrations. These vibrations in classical designs are transmitted to the
foundation and the surrounding environment. Counteracting this phenomenon
is possible by using appropriate vibration isolation.

This research presents the results of a study on the reduction of forces
transmitted by vibrating mills to the foundation for a new design of an anti-
resonant vibrating mill based on the principle of operation of a dynamic Frahm
vibration absorber.

In the presented solution, anti-resonance phenomena were used to
reduce vibrations in two mutually perpendicular directions of motion, which
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made it possible to reduce the dynamic forces exerted on the foundation by the
mill, while preserving the circular trajectory of the chamber's motion.
The effect on the effectiveness of the anti-resonance phenomenon was also
investigated for several degrees of chamber filling. The analyses presented in
the paper were mainly based on experimental studies using non-contact
(optical) measuring equipment. The study demonstrated the effectiveness of
the proposed solution.
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Marcin Mazur
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

ZASTOSOWANIE KRUSZAREK WIBRACYJNYCH DO POPRAWY
EFEKTYWNOSCI PRACY PRZEMYSL.OWYCH LINII ROZDRABNIANIA

Streszczenie:

W artykule przedstawiono rozwigzania techniczne wibracyjnych
kruszarek szczgkowych i1 stozkowych. Ze wzgledu na znacznie wyzszy stopien
rozdrobnienia, mozliwy do uzyskania w tych konstrukcjach, moga one by¢
korzystniejsza alternatywa dla obecnie stosowanych maszyn kruszacych.
Opisano mozliwo$ci implementacji kruszarek wibracyjnych w przemystowych
ciggach technologicznych rozdrabniania oraz zalety zwigzane z podniesieniem
efektywnosci lub zwigkszeniem mozliwosci technologicznych obecnie
stosowanych linii rozdrabniania.

APPLICATION OF VIBRATORY CRUSHERS TO IMPROVE THE
EFFICIENCY OF INDUSTRIAL CRUSHING LINES

Abstract:

The article presents technical solutions for vibratory jaw and cone
crushers. Due to the significantly higher degree of fragmentation achieved in
these designs, they can be a more advantageous alternative to currently used
crushing machines. The possibilities of implementing vibratory crushers in
industrial crushing technological lines and the advantages related to increasing
the efficiency or the technological capabilities of currently used crushing lines
are described.
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WYBRANE PROBLEMY TECHNICZNE 1 ORGANIZACYJNE
W PRZEMYSLE WYDOBYWCZYM

SELECTED TECHNICAL AND ORGANIZATIONAL
PROBLEMS IN THE MINING INDUSTRY
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Lubomir Stas, Vendula Gorova, Kamil Soucek
Institute of Geonics of the Czech Academy of Sciences, Ostrava, Czechia

DOSWIADCZENIA Z WYKORZYSTANIEM SOND CCBO I CCBM
DO OKRESLANIA STANU NAPREZEN GOROTWORU

Streszczenie:

Aby oceni¢ bezpieczenstwo podziemnych konstrukcji oraz dziatalno$ci
gbrniczej na duzej gtebokosci w gérotworze, konieczne jest poznanie rzeczywistej
wielkosci i ksztaltu pola naprezen w danym obszarze. Rzeczywiste pole naprezen,
wynikajace z procesow geologicznych, czgsto znacznie rézni si¢ od wartosci
obliczonych wylacznie na podstawie obcigzen geostatycznych i S$rednich
wilasciwosciach odksztatceniowych materiatu skalnego. Nie spetnia to wymogéw
charakterystyki stabilnosci ztozonych, podziemnych konstrukcji, zaréwno tych
stworzonych przez cztowieka, jak 1 naturalnych.

Niniejszy artykul dotyczy okreslenia rzeczywistego stanu napre¢zen
w masywie przy uzyciu jednej z metod wyznaczania naprezen, bazujacej na
pomiarze odksztatlcen w specyficznej, stozkowej formie dna otworu
wiertniczego podczas odcigzenia w procesie overcoringu. Opisano gtéwne
parametry urzadzenia CCBO, ktére zostalo opracowane w UGN.
Zaprezentowano rowniez rzeczywiste przypadki wykorzystania tej metody do
wyznaczania tréjwymiarowego pola napr¢zen oraz opisano zalety i problemy
zwigzane z wdrazaniem pomiarOw oraz pdzniejszg interpretacja wynikow.

Zrozumienie przebiegu zmian odksztatcen, a co za tym idzie pola
naprezen, jest bardzo korzystne, szczegdlnie w kontekScie mozliwosci
instalowania urzadzen do dlugoterminowego monitorowania
tréjwymiarowych zmian pola napr¢zen (wariant CCBM). Jest to szczegdlnie
istotne w procesie tworzenia przestrzeni podziemnych, takich jak
monitorowanie zmian naprezen w trakcie postepu frontu Sciany, zblizania si¢
do czota przodka oraz czasowego zaniku tych zmian. Ma to istotny wplyw nie
tylko na ekspertyzy i oceny sytuacji napr¢zeniowo-odksztatlceniowej przez
geotechnikéw, ale takze na mozliwo$¢ wprowadzania rzeczywistych danych
wejsciowych do modeli sytuacyjnych oraz weryfikacj¢ wynikéw dostepnego
obecnie oprogramowania do numerycznego modelowania standw napr¢zen
1 odksztatcen oraz zachowania si¢ interesujacych obszaréw.

EXPERIENCE WITH USING THE CCBO AND CCBM PROBES TO
STRESS STATE DETERMINATION IN ROCK MASS

Abstract:

To assess the safety of underground structures and human activities in
the depth of the massif, it is necessary to know the actual size and shape of the
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stress field in the given area. The actual stress field due to historical geological
processes very often differs significantly from the simplification still often
used today, based only on geostatic loading and the average deformation
properties of the massif material. This does not meet the needs of
characterizing the stability of complex underground man-made structures as
well as natural structures.

The contribution deals with determining the actual stress state of the
massif using one of the methods of stress determination based on the
measurement of the deformations of the specific conical shape of the bottom
of the borehole during relief in the overcoring process. The main parameters
of the CCBO equipment used and developed at UGN are described.
There, some real cases of using the 3D stress field determination by this
method are presented and the advantages and problems in the implementation
of the measurement and the subsequent interpretation are commented on.

It is very beneficial to understand the course of deformation changes
and thus the stress field, the possibility of installing equipment in the mode of
long-term monitoring of 3D changes (CCBM variant) of the stress field,
especially in the process of creating underground spaces (monitoring of stress
changes in the process of the progress of the long-wall face, approaching the
front of the corridor and the time decay of these manifestations) . This has
a significant impact not only in the expert interpretation and assessment of the
real stress-deformation situation by geotechnical experts, but also, for
example, in entering real inputs into situation models and verifying the outputs
of now relatively available software for numerical modeling of stress-
deformation states and the behavior of areas of interest.
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J6zsef Molndr, Akos Debreczeni, Zoltén Virdg
Institute of Mining and Energy, University of Miskolc, Hungary

WYDOBYWANIE KAMIENI BLOKOWYCH Z WYKORZYSTANIEM
OPRACOWANYCH NARZEDZI NA WEGRZECH

Streszczenie:

Wykorzystanie kamieni blokowych ponownie znaczaco wzrosto
w budownictwie, co uczynilo wydobycie tych kamieni oplacalng gal¢zia
przemystu materiatéw budowlanych. Kamienie te sg tatwe do wydobycia
1 transportu, a ogromne iloSci blokéw byly przewozone do budynkéw
w pobliskich duzych miastach. Z kamieni blokowych wznoszono budynki,
pomniki oraz rzezby.

W artykule omdéwiono gtéwne wiasciwosci kamieni blokowych
wykorzystywanych w budownictwie oraz niektére istotne cechy ich
wydobycia na Wegrzech. Przeanalizowano takze najwazniejsze cechy tych
skal, poniewaz Wydziat Gornictwa 1 Inzynierii Geotechnicznej Uniwersytetu
w Miszkolcu (Wegry) brat udziat w projekcie, ktérego celem byto
opracowanie nowego urzadzenia tngcego do gruboziarnistego wapienia.
Celem badan jest optymalizacja produkcji produktéw z kamieni blokowych
o malej objetosci — giéwnie w kamieniotlomach wapienia — poprzez
przemyslenie sposobu wykorzystania  urzadzen  produkcyjnych
1 transportowych. Opracowany prototyp adaptera do produkcji i transportu
moze zmniejszy¢ liczbe maszyn gérniczych uzywanych w kamieniolomach
wapienia. Planowane jest, aby ta innowacja zmniejszyta koszty prowadzenia
przedsigbiorstw gorniczych, obejmujace zarowno operacje wydobywcze, jak
1 koszty utrzymania. Giéwnym celem jest obnizenie kosztow i1 zwiekszenie
konkurencyjnos$ci na rynku firm wydobywczych.

Aby opracowac technologi¢ pozyskiwania kamienia, konieczne jest
dogtebne zrozumienie geologii danego miejsca oraz przysztego zastosowania
wydobytego materiatu. Istnieje kilka metod produkcji kamieni blokowych,
takich jak: a) Produkcja blokéw przy uzyciu technologii duzych otworéw
strzalowych, b) Rozdzielanie blokéw kamiennych za pomoca energii
chemicznego pe¢cznienia, ¢) Wykorzystanie mechanicznych, hydraulicznych
1 kombinowanych klinéw skalnych umieszczonych w otworach o malej
srednicy, d) Tworzenie blokéw poprzez wiercenie, e) Pilowanie skaty.
W przypadku materiatéw budowlanych wysokiej jako$ci najbardziej
odpowiednia metoda wydobycia jest pitowanie skal, poniewaz jest
to najdelikatniejsza metoda produkcji.

Podstawowa mechanika prototypu gérniczego jest oparta na tadowarce
teleskopowej. W nowej technologii adapter mozna roztozy¢ na dwie giéwne
jednostki. Jedna z nich jest jednostka tnaca pily tancuchowej, polaczona
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z systemem hydraulicznym zasilania 1 obrotu oraz hydrauliczng jednostka
obrotowg. Ta czg$¢ adaptera umozliwia ciecie z trzech stron prostopadtych do
przedniej powierzchni.

MINING DIMENSION STONES USING DEVELOPED TOOLS
IN HUNGARY

Abstract:

Utilization of dimension stones grew significantly in construction
again. So dimension stone mining became a profitable branch of mining
construction materials. These stones were easy to mine and transport. Massive
amounts of blocks were transported to the buildings of nearby big cities.
Buildings, monuments and statues were built from dimensional stones.

Major properties of dimension stones for construction purposes and
some significant characteristics of their mining in Hungary are discussed in
this paper. Furthermore, the main characteristics of such rocks are examined,
as the Department of Mining and Geotechnical Engineering, University of
Miskolc (Hungary) was a participant of a project developing a new cutting
device for coarse limestone. The aim of the research is to optimize the
production of small-volume dimension stone products — mainly in limestone
quarries - with the rethinking of the use of production and transport equipment.
The developed prototype adapter for both production and transport can reduce
the number of mining machines to be used in limestone quarries. This
development is planned to reduce the expenses of running mining businesses,
which include mining operations and costs of maintenance. The main goal is
to be cheaper and to be more competitive with the mining companies in
the market.

To develop a rock-winning technology, it is imperative to know the
geological knowledge of the site and the use of the extracted material.
There are several methods of dimensional stone production such as: a) Block
production with a large borehole blasting technology, b) Cleavage of stone
blocks using chemical swelling energy, ¢) Use of mechanical, hydraulic and
combined rock setting wedges placed in small-diameter holes, d) Creating
blocks by drilling, €) Rock sawing. For good quality building materials, the
appropriate mining procedure is the rock sawing since this is the gentlest
production method.

The basic mechanics of the mining prototype is provided by
a Construction Loadall. Based on the new technology, the adapter can be
disassembled into two main units. One of them is the cutting chain saw unit
combined with a feed and rotation hydraulic system and a hydraulic rotary unit.
This part of the adapter can cut from three sides perpendicular to the front face.
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Piotr Cheluszka
Politechnika Slaska

PREDYKCJA PARAMETROW PRACY ORAZ OBCIAZENIA
DYNAMICZNEGO KOMBAJNU CHODNIKOWEGO
W SYMULATORZE BADAWCZYM Z WYKORZYSTANIEM
SZTUCZNE] SIECI NEURONOWEJ

Streszczenie:

W  referacie przedstawione zostang wyniki obszernych badan
symulacyjnych, ktére doprowadzily do doboru struktury oraz parametréw
sztucznych sieci neuronowych umozliwiajacych predykcje 15 parametrow
charakteryzujacych  efektywno$¢ pracy oraz obcigzenie dynamiczne
wysiegnikowego  kombajnu  chodnikowego.  Przeprowadzona  zostata
wielowariantowa analiza skutecznosci dziatania sztucznych sieci neuronowych
o réznej strukturze. Wyniki tych analiz wykazaly, ze najlepszym rozwigzaniem
jest zastosowanie odrgbnych sieci neuronowych do prognozowania wartosci
kazdego parametru z osobna. Sieci te posiadajg zatem jeden neuron w warstwie
wyjsciowej. Warstwe wejsciowg tworzg przy tym cztery neurony, zas warstwe
ukryta — neurony w liczbie odpowiednio dobranej dla danego prognozowanego
parametru. Sygnalami wejSciowymi s3 zmieniajace si¢ w czasie wartosci
parametréw opisujagcych wlasnosci mechaniczne urabianych skal, objgtosci
urobionej skaty przypadajacej na obrét glowic urabiajacych oraz stopien otwarcia
rozdzielacza hydraulicznego w ukladzie zasilania sitownikéw wychylania
wysiegnika. Informacje te pochodza ze Srodowiska graficznego symulatora,
w ktérym symulowana jest praca kombajnu chodnikowego na wirtualnej scenie
oraz z rzeczywistego stanowiska operatorskiego.

Obiektem badan numerycznych byly sieci perceptronowe MLP
(Multilayer Perceptron) z jedng warstwa ukryta. Proces uczenia SNN dokonany
zostat metoda propagacji wstecznej btedu (Backpropagation) w oparciu o zbiér
danych skfadajacy si¢ z 1029 prébek uzyskanych na drodze symulacji
komputerowej. Do przygotowania danych uczacych wykorzystano wyniki
symulacji komputerowych zrealizowanych z wykorzystaniem zweryfikowanych
doswiadczalnie modeli matematycznych opisujacych dynamike wysiegnikowego
kombajnu chodnikowego. Proces walidacji dokonany zostat w oparciu
orzeczywiste charakterystyki dynamiczne zarejestrowane w czasie pracy
kombajnu chodnikowego R-130 w warunkach laboratoryjnych.

Opracowane sztuczne sieci neuronowe zaimplementowane zostaly
w oprogramowaniu symulatora. Efekty ich dziatania wizualizowane s3 na
wirtualnych wskaznikach znajdujacych si¢ na panelu operatorskim stanowiska
operatorskiego  symulatora  badawczego  kombajnu  chodnikowego.
Opracowane rozwigzanie daje mozliwos¢ predykcji parametrow
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charakteryzujacych efektywnos¢ pracy kombajnu chodnikowego oraz jego stanu
dynamicznego. Moze to by¢ wykorzystane miedzy innymi w badaniach
symulacyjnych réznych strategii pdtautomatycznego 1 automatycznego
sterowania kombajnem chodnikowym.

PREDICTION OF OPERATING PARAMETERS AND DYNAMIC
LOAD OF A ROADHEADER IN A RESEARCH SIMULATOR USING
AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

Abstract:

The paper will present the results of extensive simulation studies,
which led to the selection of the structure and parameters of artificial neural
networks enabling the prediction of 15 parameters characterizing the efficiency
of work and dynamic load of a boom-type roadheader. A multivariant analysis
of the effectiveness of artificial neural networks of different structures was
carried out. The results of these analyses showed that the best solution is to use
separate neural networks to predict the values of each parameter separately.
These networks therefore have one neuron in the output layer. The input layer
is made up of four neurons, and the hidden layer is made up of neurons in the
number appropriately selected for a given predicted parameter. The input
signals are the values of parameters describing the mechanical properties of
the mined rocks, the volume of mined rock per rotation of the cutting heads,
and the degree of opening of the hydraulic valve in the power supply system
of the boom-tilting cylinders. This information comes from the simulator's
graphical environment, in which the operation of the roadheader is simulated
on a virtual stage, and from the real operator's station.

The object of numerical research were MLP (Multilayer Perceptron)
networks with one hidden layer. The SNN learning process was carried out
using the Backpropagation method based on a data set consisting of 1029
samples obtained by computer simulation. To prepare the training data, the
results of computer simulations carried out with the use of experimentally
verified mathematical models describing the dynamics of a boom-type
roadheader were used. The validation process was carried out based on actual
dynamic characteristics recorded during the operation of the R-130 roadheader
in laboratory conditions.

The developed artificial neural networks were implemented in the
simulator software. The effects of their operation are visualized on virtual
indicators located on the operator panel of the operator station of the
roadheader research simulator. The developed solution makes it possible to
predict the parameters characterizing the efficiency of the roadheader and its
dynamic condition. This can be used, among others, in simulation studies of
various strategies for semi-automatic and automatic control of a roadheader.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TOMOGRAFII
RENTGENOWE] (CT) W GEOTECHNICE

Streszczenie:

Artykut omawia zastosowanie jednej z nowoczesnych metod badania
struktury skat — tomografii rentgenowskiej (CT). Metoda ta umozliwia
nieniszczaca charakterystyke wewnetrznej struktury materiatu i struktury
probki. W przeciwienstwie do innych powszechnie stosowanych metod, ktore
czgsto wymagaja testow destrukcyjnych, takich jak wykonywanie wielu
przekrojow, co prowadzi do zniszczenia probki, tomografia rentgenowska
(CT) pozwala na szczegélowe badanie 3D rozktadu poszczegdlnych
materiatéw, ziaren oraz innych elementéw strukturalnych w prébce skaty
w calej jej objetosci bez jej niszczenia. To znaczaco zwicksza jakos$¢
interpretacji wynikéw eksperymentéw przeprowadzonych na takich
szczegblowo opisanych probkach.

Analizujac takie informacje, mozemy, na podstawie modelowania
numerycznego i specyficznej geometrii struktur w prébce, okresli¢ inne
wlasciwosci wtoérne, ktére maja znaczenie w procesach zachodzacych
w skatach. Wyniki badania r6znych cech przestrzeni porowej przedstawione
sg na przyktadzie badanych probek piaskowca. Wartosci porowatosci skalarnej
uzyskane na podstawie obrazow CT poréwnano z metodg porozymetrii Hg.
Na podstawie uzyskanych parametréw 3D struktury przestrzeni porowe]
okreslono inne charakterystyczne parametry prébki, takie jak zmienno$¢
wlasciwosci przestrzeni porowej w poszczegllnych podobszarach oraz
wyznaczenie  minimalnych  reprezentatywnych  rozmiaréw  probki.
Wyznaczono takze wspétczynnik anizotropowej przepuszczalnosci.
Na podstawie okreslonych warunkéw wejsciowych mozliwe jest okreslenie
rozktadu gradientu cisnienia oraz wizualizacja numerycznego modelu
symulacji przeptywu medium przez probke w okreslonym kierunku. Jak kazda
metoda, tomografia rentgenowska (CT) nie jest rozwigzaniem uniwersalnym,
ale w wielu przypadkach moze zastgpi¢ i znacznie rozszerzy¢ jako$¢ wiedzy
oraz zweryfikowac interpretacj¢ eksperymentu.

SOME POSSIBILITIES OF USING X-RAY CT IN GEOTECHNICS

Abstract:

The contribution deals with the use of one of the modern methods of
structural investigation of rocks. The Xray-ct application enables non-
destructive characterization of the internal material and structural structure of
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the sample. While other commonly used methods used for this purpose are
mostly dependent on destructive testing — e.g. in the form of a set of several
cuttings, while the specific subject sample is destroyed, by using X-ray CT we
are able to study in detail the visualized 3D distribution of individual materials,
material grains and other structural elements forming the rock sample
throughout the compact volume without destroying it. This subsequently
significantly increases the quality of the interpretation of the results of the
experiments carried out on the samples described in such detail. By analyzing
such information, we are then able, based on numerical modeling and the
specific geometry of the structures in the sample, to establish some other
secondary properties that enter into the processes of interest in the rocks.
The results of the investigation of various characteristics of the pore space are
shown on the examples of the tested sandstone samples. The scalar porosity
values according to the X-ray-CT image are compared with the Hg-
porosimetry method. On the basis of the obtained 3D parameters of the pore
space structure, other characteristic parameters of the sample are determined,
such as the variability of the properties of the pore space of partial subvolumes
and the determination of the minimum representative size of the sample
volume. The coefficient of anisotropic permeability is determined. Based on
the specified input conditions, it is possible to determine the distribution of the
pressure gradient and display a numerical model of the simulation of the flow
of the medium through the sample in the specified direction. Like any method,
X-ray CT is not a cure-all, but in many cases it can replace and significantly
expand the quality of knowledge and validate the interpretation of
the experiment.
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WPLYW FORMY I STOPNIA STEPIENIA OSTRZA RACZKA NA
EFEKTYWNOSC WIERCENIA OBROTOWEGO RECZNA
WIERTARKA HYDRAULICZNA

Streszczenie:

W goérnictwie 1 budownictwie wiertarki reczne stosowane sg do
realizacji wielu proceséw zwigzanych z wykonywaniem wyrobisk oraz
zpracami  pomocniczymi.  Wiercenie  reczne  jest  powszechnie
wykorzystywane do wykonywania otworéw o niewielkiej §rednicy, zwtaszcza
w trudno dostgpnych miejscach. W przypadku wiercenia r¢cznego istotne sg
opory wiercenia, zwtaszcza moment obrotowy. Narzedzia w trakcie wiercenia
Zuzywajg si¢, co ma negatywny wplyw na proces wiercenia, w tym na opory
i efektywnos¢. Stgpione narzgdzie skutkuje mniejszg predko$cig wiercenia
oraz bardziej obcigza operatora. W artykule przedstawiono wyniki badan
laboratoryjnych, wybranych parametréw procesu wiercenia hydrauliczng
wiertarkg obrotowa. W trakcie badan wykorzystano raczki nowe oraz
oréznych formach zuzycia. Przedmiotem badan byl popularne, czesto
stosowane do wiercenia obrotowego narzedzia. Badania przeprowadzono na
unikatowym stanowisku laboratoryjnym pozwalajacym na zadawanie sity
docisku wiercenia oraz pomiar momentu obrotowego, predkosci obrotowej,
drogi i predkosci wiercenia oraz ci$nienia na zasilaniu i sptywie wiertarki.
W wyniku przeprowadzonych badan okreslono szereg -charakterystyk
w funkcji czasu i glgbokosci wierconego otworu. Stwierdzono, ze stgpienie
narzedzia wptywa w  rézny sposob na  proces  wiercenia.
Natomiast o intensywnosci wplywu decyduje forma stepienia. Wyniki badan
mog3 by¢ podstawg do opracowania kryterium wymiany raczka na nowy.

INFLUENCE OF THE FORM AND STATE OF WEAR OF DRILL BIT
TIP ON THE EFFICIENCY OF THE ROTARY DRILLING PROCESS
PERFORMED WITH A HAND-HELD HYDRAULIC DRILL

Abstract:

In the mining and construction industries, hand drills are used to carry
out many processes related to excavation and auxiliary works. Hand drilling is
commonly applied for making small diameter holes, especially in hard-to-
reach places. In the case of manual drilling, an important parameter is drilling
resistance, especially torque. Drilling tools are subject to wear, which has
anegative impact on the process of drilling, including resistance and
efficiency. A blunt tool lowers the drilling speed and puts more strain on the
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operator. The article presents the results of laboratory tests of selected
parameters of the drilling process carried out with a hydraulic rotary drill. The
tests were performed with the use of new drill bits as well as drills
characterized by a various degree of wear. The tests were carried out for
popular, frequently applied rotary drilling tools, on a unique laboratory stand
that enabled setting the feed force and measuring the torque, rotational speed,
drilling path, drilling speed as well as the in and out pressure of the drill.
A number of characteristics were determined as a function of time and depth
of the drilled hole. It was found that tool blunting affects the drilling process
in various ways, whereas the intensity of this influence is determined by the
type of blunting. The test results can provide a basis for developing a criterion
for replacing a drill bit with a new one.
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ANALITYCZNY MODEL DYNAMICZNY KOMBAJNU
SCIANOWEGO Z CIEGNOWYM SYSTEMEM POSUWU

Streszczenie:

Wegiel kamienny, pomimo polityki ekologicznej nadal jest i jeszcze
dlugo bedzie cennym i istotnym zroédlem energii na Swiecie. Wegiel kamienny
zazwyczaj wystepuje w postaci poktadow w kopalniach glebinowych.
Od wielu lat coraz czgsciej eksploatowane sg poktady cienkie, stad kopalnie
i producenci maszyn poszukuja nowych, efektywnych i bezpiecznych
sposobow ich wydobywania. Jednym z takich sposobéw jest zastosowanie
kompleksu $cianowego z kombajnem jednoorganowym. W artykule
przedstawiono krotko takie rozwigzanie i1 skupiono si¢ na autorskim modelu
dynamicznym kombajnu $cianowego z ciggnowym systemem posuwu.
Model dotyczy kombajnu jednoorganowego ciggnigtego wzdtuz Sciany za
pomoca tancucha, jednak moze by¢ zastosowany do symulowania strugéw
weglowych, a réwniez w pewnym zakresie przenosnikow zgrzebtowych
i taSmowych. W literaturze znane s3 modele, w ktérych tancuch zastgpiony jest
masami skupionymi, w omawianym modelu odcinki tahcucha opisano jako
mase ciagla, ktérej warto$¢ zmienia si¢ w trakcie przejazdu kombajnu wzdtuz
sciany. Kombajn zamodelowano jako bryte sztywng o sze$ciu stopniach
swobody posadowiong na sprezystych ptozach. W modelu uwzgledniono
obcigzenie pochodzace od oporéw urabiania, fadowania 1 ruchu.
Model matematyczny zapisano w postaci skryptéw w programie Matlab.
Zestaw skryptow pozwala na uzyskanie informacji o zachowaniu kombajnu
i obcigzeniu istotnych weztéw konstrukcyjnych takich jak ptozy, mocowania
fancucha 1 tadowarek czy watu napgdowego organu urabiajgcego.
Wyniki pozwalajag réwniez na okreslenie zapotrzebowania na moc silnikéw
jak réwniez obliczenie wymaganej sity napigcia wstepnego tancucha. W petni
parametryczny model daje mozliwo$¢ analizy wpltywu zmiany wartosci
istotnych parametréw wyrobiska S$cianowego, jednostek napedowych
i kombajnu. Informacje te s3a kluczowe na etapie konstruowania oraz
weryfikowania projektu, co pozwala na uniknigcie wielu btedéw w prototypie.

ANALYTICAL DYNAMIC MODEL OF A LONGWALL SHEARER
WITH A CHAIN HAULAGE SYSTEM

Abstract:

Despite the pro-ecological policy, hard coal still is and for a long time
will remain a valuable major source of energy in the world. It is usually found
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in the form of seams in underground mines. For many years, thin coal seams
have been exploited on an increasingly large scale, therefore mines and
machine manufacturers are looking for new, effective and safe methods of
extraction. One of such methods is the use of a longwall system with a single-
head shearer. This solution has been briefly described in the article, with
special focus placed on the proprietary dynamic model of a longwall shearer
with a chain haulage system. The model concerns a chain-hauled single-head
shearer, but can be used to simulate coal ploughs, and to a certain extent,
scraper and belt conveyors. There are models in the literature in which the
chain is replaced by point masses. In the discussed model, the chain segments
have been described as a continuously distributed mass, the value of which
changes as the shearer travels along the wall. The shearer has been modelled
as a rigid body with six degrees of freedom, placed on elastic skids. The load
from cutting, loading and movement resistance has been taken into account in
the model. The mathematical model has been saved in the form of scripts in
Matlab. The set of scripts allows obtaining information about the behaviour of
the shearer and the load on important structural nodes such as skids, chain and
loaders fasteners or the driving shaft of the cutting head. The results also enable
determining the power demand of the motors as well as calculating the required
initial tension of the chain. The fully parametric model makes it possible to
analyse the influence of a change in the values of significant parameters of the
longwall working, drive units and shearer. This information is crucial at the
stage of design construction and verification, which allows avoiding many
errors in the prototype.
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WYZNACZANIE OBCIAZENIA DYNAMICZNEGO W UKLADZIE
NAPEDOWYM STACJONARNEJ KRUSZARKI KESOW

Streszczenie:

W $cianowych kompleksach zmechanizowanych, zwtaszcza do $cian
wysokich, coraz czgsciej stosowane sg Scianowe kruszarki kesow.
Kruszarkata ma za zadanie nie dopusci¢ do zatoréw powstajacych na
przesypie przenosnika Scianowego przez ponadwymiarowe bryly urobku.
W ramach niniejszego opracowania zaprezentowano wybrane wyniki badan
eksploatacyjnych S$cianowej kruszarki kesow. Przedstawiono komputerowy
model dynamiczny, opracowany w celu wyznaczania obcigzenia
dynamicznego w uktadzie napgdowym stacjonarnej kruszarki kesow.

DETERMINATION OF THE DYNAMIC LOAD IN THE DRIVE
SYSTEM OF A STATIONARY LONGWALL CRUSHER MACHINES

Abstract:

In mechanized longwall complexes, in particular for high seams, the
longwall crusher machines are increasingly used. This crusher is designed to
prevent blockages arising on the sifting of the armoured face conveyor (AFC)
through oversized lumps of output. This paper presents selected results of
operational tests of a longwall crusher machines. A computer dynamic model
developed to determine the dynamic load in the drive system of the stationary
longwall crusher machines is presented.
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NOWATORSKIE ROZWIAZANIE LADOWARKI LHD
PRZEZNACZONEJ DO PRACY W NISKICH WYROBISKACH
KOPALNI PODZIEMNYCH

Streszczenie:

W artykule przedstawiano wyniki pordwnawczych badan
numerycznych typowych uktadéw roboczych tadowarek LHD z autorskim
rozwigzaniem opracowanym na podstawie patentu. fadowarki LHD s3
jednymi w typowych maszyn pracujacych w r6znych systemach eksploatacji,
w tym w systemach komorowo-filarowych. Ze wzgledu na grubos¢ poktadéow
zt6z eksploatacja czgsto odbywa si¢ w niskich wyrobiskach. W przypadku
typowych uktadéw roboczych T lub Z tadowarki LHD maj3 utrudniong prace.
Ze wzgledu na malg wysokos¢ wyrobiska proces tadowania urobku odbywa
si¢ w kilku cyklach. Mniejsza maszyna generuje mniejsza sitl¢ naporu, co
roéwniez wptywa negatywnie na efektywnos¢ tadowania.
Dodatkowo wystepuja  typowe  problemy  eksploatacyjne  zwigzane
z zastosowaniem sitownikéw hydraulicznych, ktérych tloczyska sg narazone
na uszkodzenie mechaniczne 1 utrat¢ szczelnoSci. W przedstawionym
autorskim rozwigzaniu uktadu roboczego, tyzka mocowana jest do uktadu
wysiggnika  teleskopowego  poruszanego  ukladami  obrotnikow.
Ponadto tadowarka posiada rozpory pozwalajace na stabilizacj¢ maszyny.
Zastosowanie obrotnikOw 1 obnizonego punktu obrotu tyzki, wraz
z teleskopowym ramieniem i rozporami pozawala na zaladowanie naczynia
w jednym cyklu. W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych
trzech uktadéw kinematycznych. Analizowano mig¢dzy innymi kinematyke
tyzki, czas trwania cyklu i1 zwigzane z nim zapotrzebowanie na olej
hydrauliczny, czy tez obcigzenie najwazniejszych elementéw i weztéw
konstrukcyjnych. Badania wykazaly przewage nowego rozwigzania nad
klasycznymi uktadami tak w aspekcie funkcjonalnosci, efektywnosci jak
1 obcigzenia.

INNOVATIVE SOLUTION FOR THE LHD LOADER INTENDED FOR
OPERATION IN LOW WORKINGS OF UNDERGROUND MINES

Abstract:

The article presents the results of comparative numerical tests of typical
operating systems of LHD loaders with a proprietary solution based on
a patent. LHD loaders belong to the group of basic machines working in
various operating systems, including room-and-pillar systems. Due to the
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thickness of the deposits, mining is frequently carried out in low workings.
In the case of typical T-kinematic or Z-kinematic systems, the operation of LHD
loaders is more difficult. Due to the low height of the excavation, the excavated
material is loaded in several cycles. A smaller machine generates less thrust force,
which also negatively affects loading efficiency. Additionally, there are typical
operational problems associated with the use of hydraulic actuators, the piston
rods of which are exposed to mechanical damage and loss of tightness. In the
presented proprietary solution of the working system, the bucket is attached to
a telescopic boom system moved by hydraulic rotary actuators.

Moreover, the loader is equipped with spreaders stabilizing the
machine. The use of rotary actuators and a lowered pivot point of the bucket,
together with a telescopic arm and spreaders allows the bucket to be loaded in
one cycle. In the article, the results of simulation tests of three kinematic
systems have been presented. The analysis included, among others, the
movement of the bucket, the duration of the cycle and the related demand for
hydraulic oil, as well as the load on the most important structural elements and
nodes. The research has shown that the proposed solution can successfully
compete with classic systems in terms of load and oil demand, while offering
an advantage in terms of functionality.
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BADANIA PARAMETROW TRAJEKTORII DRGAN ORAZ
POBORU MOCY PRZESIEWACZA O DRGANIACH
PROSTOLINIOWYCH W ASPEKCIE NASTAWY CZASU
ROZRUCHU SILNIKA

Streszczenie:

W referacie przedstawiono wyniki badan dotyczacych parametréow
ruchu wibracyjnego laboratoryjnego przesiewacza o prostoliniowe]
(odcinkowej) trajektorii drgan podczas jego rozruchu i hamowania. Badania
przeprowadzono na zmodernizowanym stanowisku wyposazonym w system
dwéch silnikow wibracyjnych - stosowanych w nowszych rozwigzaniach
przesiewaczy przemystowych. Silniki te montowane s3 bezposrednio do
rzeszota przesiewacza. Silniki wibracyjne byly zasilane napigciem
tréjfazowym 1 podtaczone do sieci za pomocg falownikéw, co umozliwiato
kontrolg pradu w warunkach wustalonych oraz podczas rozruchu.
Analiza skoncentrowata si¢ na trajektorii drgan oraz uzyskanych wartosciach
amplitudy dla dziewigciu wybranych czaséw rozruchu (w zakresie od 0 s do
8 s). Zastosowano dwie metody pomiarowe: przy uzyciu piezoelektrycznych
czujnikOw przyspieszenia oraz rejestracji optycznej. Dodatkowo, rejestrowano
chwilowe zuzycie energii przez naped przesiewacza oraz mierzono
maksymalny prad plynagcy w obwodzie zasilania. Badania te umozliwity
okreslenie najbardziej korzystnych parametréw rozruchu, ktére zmniejszaja
zapotrzebowanie na moc napgdu bez istotnego wplywu na parametry
kinematyczne  przesiewacza  podczas  rozruchu.  Wyniki  badan
eksperymentalnych przedstawione w artykule, dotyczace czasu rozruchu
maszyny przesiewajacej i jego wpltywu na parametry drgan, wykazaty, ze czas
rozruchu znaczaco wplywa na wartosci amplitudy wystepujace podczas
rozruchu.

INVESTIGATION OF VIBRATION TRAJECTORY PARAMETERS
AND POWER CONSUMPTION OF LINEAR VIBRATING SCREENS
IN THE CONTEXT OF ENGINE START-UP TIME SETTINGS

Abstract:

The paper presents research results on the parameters of vibratory
motion for a laboratory screening machine with a rectilinear (segmental)
vibration trajectory during its startup and braking. The studies were conducted
on a modernized stand equipped with a system of two vibratory motors used
in newer industrial screening solutions. These motors are mounted directly on
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the screening grid. The vibratory motors were powered by three-phase voltage
and connected to the grid through frequency converters, allowing for current
control in steady-state and startup conditions. The analysis focused on the
vibration trajectory and the resulting amplitude values for nine selected startup
times (ranging from O s to 8 s). Two measurement methods were employed:
using piezoelectric acceleration sensors and optical recording.

Additionally, momentary power consumption by the screening
machine’s drive was recorded, and the maximum current flowing in the power
supply circuit was measured. These studies enabled the determination of the
most favourable startup parameters that reduce the drive’s power demand
without significantly affecting the kinematic parameters of the screening
machine during startup. The results of the experimental research presented in
the article regarding the startup time of the screening machine and its influence
on vibration parameters showed that the startup time significantly impacts the
amplitude values occurring during startup.
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KGHM ZANAM S.A. - Lider w Produkcji Technologii dla Przemystu Ciezkiego

KGHM ZANAM S.A. to renomowany producent maszyn i urzgdzen dla
przemystu ciezkiego. Jako czes¢ grupy KGHM Polska Miedz S.A., firma
specjalizuje sie w produkcji samojezdnych maszyn goérniczych, urzadzen
transportowych oraz konstrukcji stalowych, ktére znajdujg zastosowanie
w kopalniach i zaktadach przemystowych.

Firma oferuje réwniez ustugi w zakresie utrzymania ruchu, serwisu
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