napedy i sterowanie

Komputerowe wspomaganie procesu
konfiguracji i oceny srodkéw pomocniczego

transportu gorniczego

Jarostaw Tokarczyk, Andrzej Turewicz, Marek Dudek, Kamil Szewerda, Edward Pieczora

1. Wprowadzenie

Transport urzadzen, materiatéw i urobku oraz przewéz ludzi
stanowi jedno z najwazniejszych ogniw procesu wydobywczego
zakladu gérniczego. O ile transport po spagu jest stosowany
od poczatku rozwoju gérnictwa, to poczatek stosowania trans-
portu podwieszonego nastapil dopiero w potowie XX wieku.
Stal sie on podstawa transportu pomocniczego w wyrobi-
skach nachylonych, zwlaszcza o stabych spagach. Poczatkowo
powszechnie stosowany byt transport podwieszonymi kolej-
kami szynowymi z napedem linowym. W tym przypadku sita
uciaggu przenoszona byla przez line ciagnaca, za$ trasa stuzyla
do przemieszczania zestawu transportowego. Ograniczenia tego
rodzaju transportu [1] spowodowaly opracowanie i wdrozenie
do eksploatacji szynowych kolejek spalinowych z napedem wta-
snym, przede wszystkim spalinowym, a ostatnio takze z nape-
dem akumulatorowym. W tym przypadku trasa jezdna stuzy
nie tylko do przemieszczania ciggnikéw i zestawdw transporto-
wych, ale przede wszystkim przenosi site uciggu. Wynikla stad
koniecznos¢ opracowania, przeprowadzenia badan i dopuszcze-
nia przez Prezesa WUG do stosowania w podziemnych wyro-
biskach zaktadéw gérniczych nowych typéw tras szynowych
facznie z ich zawiesiami.

Zgodnie z obowigzujacym od 1 lipca 2017 r. Rozporzadze-
niem Ministra Energii w sprawie szczegélowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadéw goér-
niczych [3] ruch uktadu transportowego prowadzi sie w sposob
okreslony w dokumentacji uktadu transportu, ktéra zgodnie
2§ 630.1 musi zawiera¢ m.in.:

charakterystyke techniczng maszyn i urzadzen transporto-

wych, obejmujaca:

- parametry eksploatacyjne,

- cechy charakteryzujace $rodki transportowe oraz trakeje;

obliczenia trakcyjne:

- drég hamowania,

- maksymalnych transportowanych ciezaréw uzytecznych

z uwzglednieniem dopuszczalnych obcigzen elementéw
ztacznych, nosnych i zabezpieczajacych.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikéw trans-
portu podwieszonego, w Instytucie KOMAG opracowano sys-
tem STD (Safe Trans Design) [2], ktoéry umozliwia odpowiedni
dobér komponentéw podwieszonych zestawéw transporto-
wych z napedem wlasnym, np. ciagnika, wozkéw hamulcowych,
zestawow nosnych do konkretnych warunkéw prowadzenia
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Streszczenie: W artykule oméwiono modutowy system wspo-
magania projektowania pomocniczego transportu kopalnia-
nego STD (ang. Safe Trans Design) w wersji 2.0, opracowany
w Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG i wdrozony w kopal-
niach Jastrzebskiej Spétki Weglowej SA. Przedstawiono zatoze-
nia i strukture systemu oraz oméwiono jego moduty: konfigurator
zespotoéw transportowych, modut obliczen trakcyjnych i modut
analizy kolizyjnosci 2D. System STD stosowany jest w pra-
cach projektowych dotyczgcych gorniczych uktadow transpor-
towych z wykorzystaniem kolejek podwieszonych i spggowych.
Przedstawiono mozliwosci obliczeh dynamicznych odziatywa-
nia kolejek podwieszonych na trase jezdng w $wietle najnow-
szych przepisow.

Stowa kluczowe: szynowy transport pomocniczy, obliczenia
trakcyjne, analizy kolizyjnos$ci, program symulacyjny, oblicze-
nia dynamiczne

EfZ COMPUTER AIDED PROCESS OF
CONFIGURATION AND EVALUATION OF
AUXILIARY MINING TRANSPORT MEANS

Abstract: The article discusses the STD (Safe Trans Design)
modular support system in version 2.0, developed in KOMAG
Institute of Mining Technology and implemented in the mines of
Jastrzebska Spotka Weglowa SA. The assumptions and struc-
ture of the system and its modules have been discussed: the
configurator of suspended monorail, the traction calculation
module and the 2D collision analysis module. The STD system
is used in design works related to mining transport systems with
the use of suspended monorails and floor-mounted railways.
The possibilities of dynamic calculations of the impact of sus-
pended monorails on the arch road support in the light of the
latest regulations are presented.

Keywords: rail auxiliary transport, traction calculations, colli-
sion analysis, simulation program, dynamic calculations

transportu oraz wykonanie obliczen trakcyjnych. Warunki
te okreélane s3 przez nachylenie wyrobiska, a takze parame-
try trasy podwieszonej, takie jak: dlugo$¢, profil i typ szyn
oraz no$nos¢ zawiesi. Wyniki obliczen dostarczaja informacji



reklama
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o maksymalnej masie netto transportowanego fadunku, drodze
hamowania, opdznieniu hamowania, rozktadzie sit wzdtuznych
w ciegtach zespotu transportowego, a takze umozliwiajg analize
kolizyjnosci podczas transportu tadunkéw wielkogabarytowych.

W ww. rozporzadzeniu [3] § 124 okres$lono maksymalng silte
wypadkowa pochodzaca od kolejki wraz z fadunkiem i obcigze-
niem pochodzacym od innych urzadzen, jaka mozna obciazy¢
pojedyncze odrzwia obudowy chodnikowej. Sita ta nie moze
przekraczaé wartosci 40 kN. Jednocze$nie wprowadzono nowy
zapis: ,,Stosowanie wigkszych obcigzen jest dopuszczalne pod
warunkiem przeprowadzenia obliczen potwierdzajacych zacho-
wanie statecznosci obudowy wyrobiska” Obliczenia powinny
uwzglednia¢ wszelkie mozliwe statyczne i dynamiczne kombi-
nacje oddzialywania na obudowe chodnikowg ciagnika, zestawu
transportowego oraz fadunku i ich bezwladnosci w dajacych sie
racjonalnie przewidzie¢ warunkach eksploatacyjnych. Insty-
tut KOMAG, dzigki wdrozeniu metod obliczen numerycznych,
moze si¢ podja¢ realizacji tych obliczen.

2. System STD 2.0

System STD posiada strukture modutows. Dostep do
poszczegolnych moduldéw systemu realizowany jest poprzez
przegladarke internetowa. Po zalogowaniu i uwierzytelnieniu
w systemie uzytkownik uzyskuje uprawnienia do korzystania
z poszczegolnych modutéw systemu, zasobéw bazy danych
$rodkéw transportu oraz utworzonych w systemie projektow.
Baza danych systemu zawiera $§rodki transportu niezbedne do
konfiguracji podwieszonego zespotu transportowego: ciagniki
z napedem wlasnym, wozki hamulcowe, wysokoobcigzalne
zestawy nos$ne, wciagniki, kabiny i tawy osobowe, wozy spe-
cjalne oraz ciegla taczace ze sobg poszczegolne komponenty
zespolu transportowego. Mozliwe jest tworzenie nowych oraz
edycja badz usuwanie istniejacych projektéw systemu trans-
portu. Pojecie projektu systemu transportu obejmuje jedng kon-
figuracje zestawu transportowego wraz z danymi wej$ciowymi
(nachylenie trasy, typ szyny, no$noé¢ ztacza) lub jeden przypa-
dek analizy kolizyjnosci 2D. Strukture wdrozonego systemu
przedstawiono na rysunku 1.
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RYS. 1. Struktura systemu STD 2.0 [opracowanie wiasne]

System STD 2.0 pozwala na kompleksowa ocene prawidlo-
wosci doboru konfigurowanego, podwieszonego zestawu trans-
portowego oraz przeprowadzenie analizy kolizyjno$ci podczas
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prowadzenia prac transportowych. Sktada sie z nastepujacych
moduléw:
modutl administratora systemu - umozliwia tworzenie uzyt-
kownikéw systemu STD oraz nadawanie im uprawnien;
konfigurator zespoléw transportowych - stuzy do wprowa-
dzenia wszystkich danych wej$ciowych do modutu oceny
i raportowania;
modul oceny i raportowania — na podstawie danych wej-
$ciowych z konfiguratora zespoléw transportowych auto-
matycznie przeprowadza obliczenia wskazane w § 630.1
rozporzadzenia [3] i tworzy raport;
modut analizy kolizyjnosci 2D dla kolejek podwieszonych
i spagowych - umozliwia przeprowadzenie symulacji prze-
jazdu urzadzenia transportowego wraz z fadunkiem po trasie
kolejki i identyfikacje potencjalnych miejsc kolizji transpor-
towanego fadunku z otoczeniem.

2.1. Konfigurator zespoléw transportowych

Zadaniem modutu jest konfiguracja zespolu transporto-
wego ztozonego z dostepnych komponentdw, jakie znajduja si¢
w bazie danych. Konfiguracja zespotu transportowego obejmuje
nastepujace czynnosci:

dobdr i konfiguracja ciggnika;

dobér wozkéw hamulcowych;

dobdr zestawdw transportowych (wysokoobcigzalne zestawy

nosne, zestawy wciagnikow), a takze kabin i taw osobowych

oraz wozow specjalnych;

wprowadzenie danych dodatkowych, niezbednych do prze-

prowadzenia obliczen trakcyjnych;

dobor ciegiel i formowanie skladu - wzajemna lokalizacja

komponent6éw zespotu transportowego i faczacych je ciegiet.

2.1.1. Dobér i konfiguracja ciggnika

Z tabeli dostepnych ciggnikéw wybierany jest ciagnik, ktory
bedzie zastosowany w projekcie uktadu transportu. Nastepnie
wybierane jest maksymalne nachylenie trasy, maksymalna sita
pociagowa oraz opcjonalnie predkos$¢ prowadzenia transportu.
Dla tak dokonanego wyboru, na podstawie charakterystyki
trakcyjnej ciagnika, automatycznie odczytywana jest dopusz-
czalna masa catkowita zespolu transportowego ze wzgledu na
mozliwosci ciggnika. Dodatkowo dla wybranego ciggnika pre-
zentowana jest jego charakterystyka trakcyjna, ktéra moze by¢
przedstawiona w postaci graficznej lub w postaci tabelaryczne;.

Po wyborze ciggnika nalezy dokona¢ jego konfiguracji, ktéra
polega na:

doborze kabin (lewej i prawej);

okresleniu masy operatora (osobno dla kabiny lewej i prawe;j);

doborze liczby i typu napeddw;

okresleniu, czy cze$¢ maszynowa i jednostka pomocnicza

posiadajg napedy.

2.1.2. Dobdér wézkéw hamulcowych

Wprowadzane sg dane dotyczace wézkéw hamulcowych,
poprzez wybor nazwy, uktadu pracy i liczby wybranego typu
wozka hamulcowego. Po wprowadzeniu powyzszych danych
generowany jest dynamiczny wykres, reprezentujacy charak-
terystyke hamowania, rysunek 2. Na wykresie przedstawiono



Maksymalna masa zestawu
Dla nachylenia 18°
Maksymalna masa zestawu wynosi 13,688 ton

Rys. 2. Charakterystyka hamowania przyktadowego uktadu wézkow

hamulcowych [opracowanie wiasne]

dwie krzywe: krzywa gorna wyznacza maksymalng mase
zestawu transportowego, ktdra jest w stanie wyhamowac woézek/
uklad wozkéw; krzywa dolna wyznacza minimalng mase, jaka
powinien posiada¢ zestaw transportowy, w przypadku prze-
wozu 0s6b, ze wzgledu na maksymalng warto$¢ opdznienia
hamowania.

2.1.3. Dobér zestawow transportowych

Dane dotyczace zestawdw transportowych (zestawow
noénych, zestawéw wciagnikéw oraz kabin osobowych/taw,
wozow specjalnych), wprowadzane sg poprzez interaktywne,
dynamiczne tabele, ktdre sa ,,rozwijane” w zaleznosci od liczby
zestawOw transportowych zastosowanych w danym projekcie.

2.1.4. Wprowadzenie danych dodatkowych

Podawane sa dodatkowe dane niezbedne do przeprowadzenia
obliczen trakcyjnych. Dane te sg wstepnie okreslone dla wybra-
nego ciagnika. Istnieje mozliwos¢ ich edycji. Do tych danych
naleza:

wspolczynnik tarcia tocznego;

wspotczynnik dynamicznej sity hamowania;

predko$¢ zespolu transportowego przy wyzwoleniu przetwor-

nika predkosci;

predkos¢ zespolu transportowego przy wyzwoleniu wyzwa-

lacza odsrodkowego;

czas zamkniecia hamulca przez przetwornik predkosci;

czas wyzwalania ogranicznikéw predkosci wyzwalacza

odsrodkowego.

2.1.5. Dobér ciegiet i formowanie sktadu

Ostatnim krokiem procesu konfiguracji jest dobér typu
i oznaczenia ciegiel faczacych poszczegdélne komponenty
zespotu transportowego, ktére reprezentowane s poprzez
ikonki (aktywne obiekty graficzne). Na rysunku 3 przedsta-
wiono przyktadowy szkic zespotu transportowego.
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Rys. 3. Przykladowy szkic zespotu transportowego oraz sposéb doboru

[opracowanie wtasne]

ciegiet

2.2. Modutl oceny i raportowania

Modut ten korzysta z danych wejsciowych przygotowanych
w konfiguratorze kolejek podwieszonych. Dla wprowadzonych
danych wej$ciowych (nachylenie trasy, dlugo$¢ szyn trasy pod-
wieszonej i no$nosci zfacz trasy podwieszonej) oraz przepro-
wadzonej konfiguracji kolejki podwieszonej (dobdr ciagnika,
zestawOw transportowych i wézkéw hamulcowych) modut
w spos6b automatyczny przeprowadza nastepujace obliczenia:

obliczenie masy kolejki podwieszonej bez tadunku (zespotu

transportowego gotowego do jazdy);

obliczenie maksymalnej masy netto tadunku transportowa-

nego kolejka podwieszong (zespolem transportowym) obli-

czong na podstawie minimalnej warto$ci z:

- maksymalnej masy netto fadunku, ktéra moze by¢ trans-
portowana przez ciagnik,

- maksymalnej masy netto fadunku zabezpieczanej przez
wozek hamulcowy/uklad wozkéw hamulcowych,

- maksymalnej masy netto fadunku, ktéra moze by¢ trans-
portowana przez zestawy transportowe: zestawy nosne,
zestawy wciggnikow, kabiny osobowe/tawy;

obliczenia trakcyjne dla hamowania przy uzyciu:

- hamulcéw ciagnika,

- wézkéw/ukladu wézkéw hamulcowych - z uwzglednie-
niem masy ciagnika;

- wozkéw/ukladu wozkéw hamulcowych - bez uwzglednie-
nia masy ciggnika.

Wynikiem obliczen trakcyjnych sa nastepujace wartosci:
predkos¢ rozpoczecia hamowania, energia hamowania, efek-
tywna sita hamowania, droga hamowania oraz opo6znienie
hamowania. Struktura raportu umozliwia wybér danych opiso-
wych, ktoére znajda sie w raporcie, oraz kolejnosci ich wystepo-
wania. Obliczenia mogg by¢ przeprowadzone dla rzeczywistej
masy fadunku (wprowadzonej przez uzytkownika) lub dla mak-
symalnej masy fadunku (dobranej z charakterystyki no$nosci).
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2.3. Modut analizy kolizyjnosci 2D

Podczas likwidacji i zbrojenia $cian znaczacy udziat w cato-
$ci realizowanych wtedy zadan transportowych majg prze-
wozy tadunkéw wielkogabarytowych. Sg to sekcje $cianowej
obudowy zmechanizowanej, rynny przeno$nikéw $ciano-
wych oraz zespoly kombajnéw $cianowych. Zwiekszajace si¢
gabaryty i masy transportowanych maszyn i innych urzadzen
wymagaja projektowania systemow transportowych w oparciu
o analizy istniejacych tras, w aspekcie mozliwosci wystapie-
nia kolizji z obudowg oraz wyposazeniem wyrobisk koryta-
rzowych. Ponadto wymagane jest zachowanie odpowiednich,
okreslonych przepisami prawa, odstepéw ruchowych pomiedzy
elementami $rodkéw transportu, ociosem i spagiem. Zgodnie
z § 648 rozporzadzenia [3] odstep miedzy krawedziami zestawu
transportowego z transportowanym tadunkiem a obudowa
wyrobiska, ociosem, odrzwiami lub maszynami i urzadzeniami,
a takze mijajacymi si¢ zestawami transportowymi wynosi nie
mniej niz 0,25 m. Natomiast odstep miedzy krawedziami
najszerszego $rodka transportowego kolejek podwieszonych
a obudowa wyrobiska, ociosem, odrzwiami lub maszynami
i urzadzeniami wynosi nie mniej niz 0,8 m. W ukladach trans-
portu kolejkami podwieszonymi odleglos¢ od spagu do dolnej
krawedzi $rodka transportowego lub transportowanego mate-
rialu wynosi nie mniej niz 0,3 m.

Bezkolizyjny przejazd tadunku w czasie transportu realizowa-
nego w wyrobiskach korytarzowych kopaln uzalezniony jest od
odpowiedniego zaprojektowania trasy jezdnej oraz wlasciwego
doboru zestawu transportowego. Analizy kolizyjnosci mozna
wykona¢ badz to na etapie tworzenia projektu wyrobisk kory-
tarzowych o przeznaczeniu transportowym, badz tez na etapie
prowadzenia prac transportowych. Na etapie tworzenia pro-
jektu wyrobisk korytarzowych analizy kolizyjnosci przeprowa-
dza sie w celu sprawdzenia przekrojow poprzecznych wyrobiska
oraz lokalizacji trasy kolejki w wyrobisku (sprawdzenie prze-
jazdéw przez skrzyzowania wyrobisk, zakrety, rozwidlenia itp.).
Na etapie prowadzenia prac transportowych analizy kolizyj-
nosci przeprowadza si¢ w celu uwzglednienia zmniejszania sie
przekrojow poprzecznych wyrobisk korytarzowych na skutek
oddzialywania gérotworu (konwergencja wyrobiska).

Opracowany modut analizy kolizyjnosci 2D wspomaga pro-
jektanta systemoéw transportéw podwieszonych, a takze spa-
gowych w tworzeniu nowej lub weryfikacji istniejacj trasy.
Usprawnia proces wykonywania analiz kolizyjnosci, skraca ich
czas, ujednolica forme specyfikacji danych wejsciowych oraz
forme otrzymywanych wynikéw koncowych. Efektem prze-
prowadzonej symulacji s3 obwiednie, wyznaczone w przekroju
podiuznym wyrobiska: transportowanego tadunku, platformy
transportowej (dla transportu spagowego), trawers (dla trans-
portu podwieszonego) oraz obwiednia odstepéw ruchowych
(wynikajacych z przepiséw). Wyniki analizy kolizyjno$ci doku-
mentowane sg w postaci plikéw graficznych CAD oraz rastro-
wych JPG, co umozliwia ich pdzniejsza analize i dalsza obrébke
przez projektanta systemu transportowego.

Przygotowanie danych wejsciowych do analizy kolizyjno-
$ci sklada si¢ z dwdch etapow: przygotowania danych trasy
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Rys. 4. Przyktadowa analiza kolizyjnosci dla kolejek spagowych - formu-
lowanie danych wejsciowych w programie CAD (a) [6] oraz w formularzu

internetowym (b) [opracowanie wiasne]

(a) (b)

Rys. 5. Przykladowa analiza kolizyjnosci - transport szynowy spagowy -
obwiednia urzadzenia transportowego oraz transportowanego tadunku
dla zatozonych odstepdw (przejs¢) ruchowych: O m (a) oraz 0,4 m (b)

[opracowanie wtasne]

i opcjonalnie zarysu wyrobiska w programie CAD oraz poda-
nia pozostatych danych poprzez formularz internetowy systemu

STD. Na rysunku 4 a przedstawiono przyktad formulowania

danych wejsciowych w programie CAD, na rysunku 4 b przed-
stawiono formularz internetowy dla kolejek spagowych, wypel-
niony przykltadowymi danymi wejsciowymi.

Na rysunku 5 przedstawiono przykladowe pliki wynikowe
analizy kolizyjnoéci 2D dla transportu tadunku wielkogabaryto-
wego (sekcja §cianowej obudowy zmechanizowanej) platforma
transportowa (transport SZynowy spagowy).
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Rys. 6. Model obliczeniowy zespotu transportowego przeznaczony do analiz w oprogramowaniu klasy CAE [4]

3. Obliczenia dynamiczne

Zaawansowane systemy klasy CAE umozliwiajg przeprowa-
dzenie identyfikacji zjawisk dynamicznych zwigzanych z pro-
wadzeniem transportu pomocniczego w kopalniach wegla
kamiennego. Przyktadem zastosowania oprogramowania klasy
CAE byly analizy zjawisk dynamicznych podczas normalnej
pracy oraz w stanach awaryjnych w odniesieniu do kolejek pod-
wieszonych. Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowy model
obliczeniowy zespotu transportowego zlozonego z: dwdch
kabin operatora, czg$ci maszynowej oraz jednostki pomocni-
czej wraz z dwoma napedami ciernymi i hamulcami.

Prowadzenie symulacji numerycznych pracy kolejek podwie-
szonych umozliwia identyfikacje wptywu zmiany wybranych
parametréw pracy kolejki na zjawiska dynamiczne zachodzace
podczas transportu materialu i przewozu ludzi. Analizy takie
pozwalajg na optymalizacje konstrukeji kolejek podwieszonych
czy zwiekszenie bezpieczenstwa.

Innym zastosowaniem symulacji numerycznych byta iden-
tyfikacja obcigzen dynamicznych zawiesi trasy kolejki pod-
wieszonej podczas przejazdu oraz awaryjnego hamowania
zespotu transportowego kolejki podwieszonej. Zastosowanie
zwalidowanego modelu obliczeniowego kolejki podwieszo-
nej umozliwia przeprowadzenie symulacji przejazdu zespotu
transportowego z r6zng predkoscia, a takze stanéw niebezpiecz-
nych, np. awaryjne hamowanie takiego zespotu. Podstawowa
zaleta symulacji jest fakt, ze proby awaryjnego hamowania przy
réznych predkosciach jazdy zespolu mozna powtarzaé w spo-
sOb bezpieczny. Wyniki takich préb pozwalaja na identyfika-
cje wplywu zjawisk dynamicznych na sity w zawiesiach trasy.
Kolejng zaletg przeprowadzania symulacji numerycznych jest
mozliwos¢ zarejestrowania sit i momentéw sit w kazdym zawie-
siu trasy, a takze w elementach laczacych poszczegdlne kom-
ponenty zespotu transportowego. Uzyskane wyniki obliczen
numerycznych sg weryfikowane z pomiarami rzeczywistymi.

Rys. 7. Przebiegi sity w zawiesiu trasy podczas przejazdu kolejki podwie-

szonej [5]

Przyktad poréwnania przebiegéw sily w zawiesiu trasy podczas
przejazdu zespotu transportowego przedstawiono na rysunku 7.
Przebiegi te uzyskano na podstawie badan w warunkach insitu
oraz z obliczent numerycznych.

Ponadto podczas analiz rejestrowana jest predkos¢ oraz
przyspieszenie ruchu wszystkich komponentéw kolejki. Ana-
liza warto$ci przyspieszenia podczas awaryjnego hamowania
pozwala na oszacowanie ryzyka doznania urazu przez ope-
ratora kolejki lub przewozonych kolejka pracownikéw. Przy-
kladowy przebieg warto$ci przyspieszenia, jakie dziala na
operatora kolejki podczas awaryjnego hamowania, przedsta-
wiono na rysunku 8 a w odniesieniu do predkosci 2 m/s oraz
na rysunku 8 b w odniesieniu do predkosci 4 m/s.

Na podstawie takich analiz wnioskowa¢ mozna o maksymal-
nych predkosciach jazdy, przy ktérych w danych warunkach
awaryjne hamowanie nie powoduje przekroczenia dopusz-
czalnych warto$ci opdznien. Dodatkowo na podstawie analizy

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2018 r. ® 73



preyspesense [ms 2]

]

3

5 ‘
4’ H
-
¥ ;
b 3

:%F.

| L 18
+

(b)

prayspiossenie [ma*2]

00 50 100 150 200
czas fo]

Rys. 8. Przebieg wartosci przyspieszenia dziatajacego na operatora kolejki

podczas awaryjnego hamowania z predkosci: 2 m/s (a) oraz 4 m/s (b) [4]

wynikéw poprzez zaproponowanie dodatkowych rozwigzan
konstrukcyjnych istnieje mozliwo$¢ poprawy bezpieczen-
stwa podczas transportu materialu i przewozu ludzi. Symu-
lacje numeryczne klasy CAE znalazly zastosowanie przy
opracowywaniu nowych innowacyjnych systeméw hamowania
w kolejkach podwieszonych, ktére sa jednym z celéw projektu
o akronimie INESI, koordynowanego przez Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG w Gliwicach [7].

Do sytuacji awaryjnych zalicza si¢ takze zerwanie fancu-
chéw w belkach nosnych podczas transportu materiatow
wielkogabarytowych, takich jak sekcje obudowy zmecha-
nizowanej. Przykladowy wynik symulacji transportu sekcji
obudowy zmechanizowanej, podczas ktdrej zerwaniu ulegto
zawiesie w modutowym zestawie no$nym, przedstawiono na
rysunku 9 [4].

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono modutowy system wspomagania
projektowania pomocniczego transportu kopalnianego STD,
opracowany w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG oraz
wdrozony w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA.
Opracowany system stanowi wsparcie dla stuzb kopalnianych
w zakresie tworzenia dokumentacji ukladu transportu z zasto-
sowaniem kolejek podwieszonych.

System cechuja nastepujace zalety:

minimalizacja mozliwosci wystapienia btedéw podczas kon-

figurowania i oceny zespoléw transportowych, co przektada

sie na poprawe bezpieczenstwa;

zwigkszenie efektywnosci stuzb kopalnianych zajmujacych sie

opracowywaniem dokumentacji uktadéw transportu poprzez

mozliwos¢ szybszej oceny tworzonych wariantéw dla kolejek

podwieszonych;

ujednolicenie formy i automatyzacja procesu tworzenia

raportdw z przeprowadzonych obliczen;

zintegrowane gromadzenie danych dotyczacych parametréow

technicznych aktualnie stosowanych komponentéw kolejek

podwieszonych w kopalni/spotce weglowej;

elektroniczna archiwizacja prac projektowych.

Opracowanie kolejnych wersji systemu STD (uzupetnionych
o kolejne moduly obliczeniowe) jest wynikiem propozycji uzyt-
kownikéw koncowych oraz rozwoju narzedzi i technik tworze-
nia stron internetowych.
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Rys. 9. Wyniki symulacji zerwania zawiesia w modutowym zestawie no$nym podczas transportu sekcji obudowy zmechanizowanej [4]
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