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UEZRDZENIA WYCIAGOAE DO GLABIENIA SZYBOW BAHDZO GLEBOKICH

Streszczania. Wartykule przedstawiono zasadnicze problemy zwigzane
z zamierzong budowa w kraju szybdw giebokich. Na podstawie analizy
maszyn wyciggowych stosowanych za granicg do gtebisnia szybéw wysu-
nieto witasne propozycje dalszego rozwoju tych maszyn wkraju. Poda-
no, ze problemem wiodagcym w doborze urzgdzen wyciggowych jest pro-
blem lin nos$nych, ich budowa oraz wspdétczynniki bezpieczenstwa.Zwré-
cono uwage na wspoOtzalezno$¢ parametrow maszyny wyciggowej,liny nos-
nej i technologii gtebienia. Pewne ustugi w prawidlowym rozwigzaniu
tego zadania moze odda¢ wtasciwie zabudowany model matematyczny pro-
oesu gtebienia z uwzglednieniem wyposazenia maszynowego tego proce-
su. Whnioski natury ogdlnej koncza artykut.

1. Giebokosci kopalh spotykane w gdrnictwie Swiatowym i kra.lowvm

Od okoto 25 lat daje sie zaobserwowaé w gdrnictwie Swiatowym i krajo-
wym tendencja schodzenia z eksploatacjg do coraz to gtebiej zalegajacych
poktadow rud metali, surowcow chemioznych i energetycznych. Przykiadowo,
w USA wydobywa sie rope naftowg z gtebokosci okoto 6 km, WBPA eksploatu-
je sie ztoto z gtebokosci 4 km i wiekszych (kopalnia Western Deep Levels
- 3,9 km), w Indiaoh ztoto wydobywa sie z gtebokos$ci 3»5 km w kopalni
Champion,"” WZSEB eksploatuje sie antracyt na gtebokosci 2,05 km,natomiast
w Kanadzie w kopalni Horne wydobywa sie nikiel i miedz z gtebokosci
1,8 km, a najgtebszy szyb w tym kraju ma gteboko$¢ 2,176 km. WEuropie z
gtebszych kopalh mozna wymieni¢ - Bien du Coeur w Belgii z gtebokosci
1,35 km, kopalnie Martin Hoop w MED z szybem gtebokosci 1,3 km Ilub szyb
Wulfen 2 wBEN o gtebokosci 1,25 km. WPolsce, wegiel kamienny wydobywa
sie w kopalni Dymitrow z gtebokosci 0,99 km, natomiast rude miedzi w ZG
Budna z gtebokos$ci 1,05 km. Wnajblizszej przyszto$ci przewiduje sie zgte-
bienie szybow w Zagtebiu Miedziowym do poziomu 1,4 km, a wrejonie wyste-
powania rud polimetalioznych dé gtebokosci 2,1 km [1,2,1Qj.

Najgtebsze odwierty spotykane sg w USA, stan Oklahoma,0 gtebokosci 10 km,
a w BBA gdrniotwo przygotowuje sie do wydobywania ztota z gtebokosci 6 km

Istotng oeohg towarzyszacg duzym gieboko$ciom krajowych kopalf rud me-
tali maby¢ wyjatkowo wyeoka koncentracja wydobycia - przewidzianaria okoto 30
milionbw Mg masy urobku na rok. Z tego tez wzgledu sg to pierwsze w Swie-
cie tego typu przedsiewziecia techniczne. Zej$ciu na duze gtebokosci to-
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warzyszy wiela nowyoh i powaznych probleméw techniczno-eksploatacyjnych*»
przy ktédrych rozwiagzywaniu poligonem doswiadczalnym jjest w duzym stopniu
Lubinsko-Gtogowskie Zagtebia Miedziowa, a przede wszystkim nowo powstata
kopalnia Budna oraz projektowana 1 budowana kopalnia Sieroszowioe.

Ogolnie wiadomo, ze udostepnienie ztoza rozpoczyna sie¢ od wybudowania
szybu, ktérego przyszte zadanie funkcyjne moze by¢ rézne, przy czym szyb
pionowy moze by¢ Jednonitkewy lub kaskadowy (tamany - dwustopniowy .lub
wielostopniowy). Szyby kaskadowe buduje sie prawie wytgcznie Jako wydobyw-
cze, a to z uwagi na ograniczenia narzucane przez dany typ maszyny wyoig-
gowej przy wzrastajgoej gtebokosci szybu i zadanej przelotowosci.Doswiad-
czenia BPA w zakresie maszyn wyciggowych wielolinowyoh wykazuja, ze po
przekroczeniu gtebokosci 1,4 - 1,6 km wystepujg powazne trudnos$ci w uzyt-
kowaniu tych maszyn wywotane przede wszystkim pracg lin  wyrdwnawozyoh i
no$nych. Uwaza sie, ze pierwszy stopien szybu kaskadowego powinien by¢
najgtebszy i siega¢ poziomu 1,5 kin, przy zastosowaniu do normalnego wydo-
bycia gigantycznych maszyn wyciggowych wieleliniowyoh o udzwigu uzytecz-
nym 500-600 kN z silnikami mocy okote 15 MW Drugi stopien natomiast be-
dzie miat mniejszag gtebokos$¢ (rys. 1).

O ogromie zadania zwigzanego z giebie-
niem szybow o tak duzej gtebokosciC2,1 km)
i Srednioy 7*5 m Swiadczy to, ze aa po-
wierzchnie trzeba wydobyé okoto 95 000 m
skaty. Bioragc za punkt wyjscia postepy gte-
bienia siegajagoe $rednio 60 m na mies..3c w
przypadku szybéw w obudowie betonowej (o-
koto 40 i - i obudowie tubingewaj), przy
wyposazeniu technioznym i technologii pra-
cy Jak w przypadku szybéw giebionych w
LGOM przez PBKRM Lubin, nalezy sie liczy¢
z 35-miesieeznym okresem czasu gtebienia
szybéw Jednonitkowyoh i 4-3-miosigoznym szy-
bow kaskadowych. Okreslone czasy gtebienia

Torm. [ ABI’_‘-7777777777'

-2AbSi mea szyb6w sa bardzo dtugie, nalezy zatem da-
Bys. 1. Szyby Jedaonitkowe zy¢ do opracowania i wdrozenia takich teob-
i kaskadowe (tamane) nelogii gtebienia oraz zastosowania w pro-

cesie budowy szybu takich maszyn, aby. pe-
etepy gtebienia wynosity srednio 80-90 m na miesigo. Przyktadowo w BPA
podczas gtebienia szybu w kopalni Vlakfentein GMCe Ltd (szyb nr 2) osig-
gnieto Sredni postep gtebienia 178 m, a w niektérych szybach usyskiwano w
BPA maksymalna postepy gtebienia eketc 400 m na miesigo.

Do zatozonych postepéw giebisniai szybu nalezy dopasowaé parametry teeb-
niesne kublowego urzadzenia wyciagowego, ktore w wyrazny speedb zaleza ed
takich ozynnikéw, Jaki S$redniea i gteboko$¢ szybu, gesto$s¢ nasypowa ureb-
ku skalnego, liczba czynnych wyciggdw kubtowych w giebokim szybie, ozas
pozostajacy do dyspozycji ciggnienia urobku i ile$s¢ urobku niezbedna de
wyciggnieoia na powierzchnie w danym cyklu technologicznym. Te ostatnie
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czynniici zalezg od przyjetej technologii gtebienia i mechanizacji tego
procesu.

2. Maszyn? wyciggowe stosowane do gtebienia szybéw bardzo gtebokich

WPolsce do gtebienia szybéw gtebokich stosuje sie maszyny  wyciagowe
jednobebnowa jednokonoowe z bebnem cylindrycznym i maksymalng liczba
warstw nawijania liny - trzy. Dane teohniozne tych maszyn zestawiono w
tabl»” 1. Wtejze tablicy podano orientacyjne parametry techniczne projek-
towanej w KOMAG-Gliwioe maszyny B—4500.Maszyna B-5000 produkcji ZUT ZGODA
i konstrukcji KOMAG-Gliwice znajduje sie wtrakcie rozruchu. Najpowszech-
niej dotyohczas stosowano maszyny wyciggowe C-3»5x2 produkcji ZSBR, zaste-
powane obecnie maszynami C-3,5x2A. Maszyny te przeznaczone sg do jazdy lu-
dzi, ciagnienia urobku i materiatdw [2,1<3 « Krajowa maszyna wyciggowa B-
-5000 jest maszyng stosunkowo ciezkg z uwagi na zastosowang przektadnie
zebatg i tradycyjny uktad hamulcowy. Ten typ maszyny bebnowej wymaga do-
brego osadzenia na fundamencie, przez co wydtuza sie czas przygotowania
maszyny do eksploatacji. Wady te zostang usuniete czesciowo w maszynie
B-4500, gdyz bedzie to maszyna bezprzektadniowa z hamulcami tarczowymi.

TABLICA 1

Parametry techniczne bebnowych maszyn wyciggowyoh
do budowy szybow stosowanych w gornictwie krajowym

. Typ maszyny wyciggowej
Parametry techniczne

0-3,5 x 2A B-5000 B-4500
Liczba bebnow 1 1 1
Srednica bebna, mm 3400 5000 4500
Szeroko$¢ bebna, mm 2000 1900 1650 lub 2000
Maksymalny udzwig sta-
tyczny, kN 140 230 300
Wysoko$¢ podnoszenia, m 1430 =m<m2150 800 do 2200
Srednioa liny nosnej, mm 43,5 - 23 54 45
Predkos¢ liny, m/s 2,15 r 10 8 11,2 lub 14
Przetozenie przektadni %835» %(1)';5» 9,67 bezprzektadn.
Liczba silnikéw napedo-
wych Pe 2 2 1
Meo silnika, Kw 185 - 1150 1000 2400 lub 3000

asynchroniczny asynchroniczny wolnobiezny
pierSoieniowy pierSoieniowy pradu statégo

3 2

Rodzaj silnika

I__iczba warstw nawijania
iny

Whniektédrych krajaoh gorniczych do gtebienia szybow bardzo gtebokich
stosowane sg odmienne uktady maszyn wyciggowych. WKanadzie do zgtebienia
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szybu o gtebokosci 2,176 km i Srednioy a wylomie 7»1 1 (w Swietle obudowy
- 6,4 m), wpierwszym etapie budowy szybu do gtebokosci 1,188 km zastoso-
wano maszyne wyciagowa tymczasowg dwubebnowg o $rednioy bebna 3653 nm i
szerokos$ci bebna 1931 mm z jednym sprzegtem budowy speojalnej. Maszyna na-
pedzana byta silnikiem pradu przemiennego o mocy 1120 KW z chtodzeniem wy-
muszonym, Predkos$¢ jazdy maksymalna wynosita 9,14 m/s, a lina S$rednioy
44 mm obcigzona byta oiezarcm uzyteoznym 55 kN do gtebokosci 914 m oraz
ciezarem uzytecznym 46 kN w przedziale gtebokosci od 914 do 1188 m. Gte-
bienie w pierwszym etapie odbywato sie przy uzyciu jednej liny dtugosoi
1,432 km (og6tem dwoéch lin tej samej diugo$ci z uwagi na maszyne dwubebno-
wg), co eliminowato straty czasu na wymiane lin. Wdrugim etapie giebie-
nia od gtebokosci 1,188 do 2,176 km wykorzystano statg maszyne wyciggowa
dwubebnowg o wymiarach bebna 5486x2058 mn napedzang silnikiem pradu sta-
tego o mocy 4850 kW, napieciu zasilania 800 V i liczbie obrotow 56,3
1/min. Przy tych parametrach napedu predko$¢ ciggnienia wynosita 15,2 m/a
natomiast udzwig .uzyteczny zostat ustalony na 120 i 60 kN, Podczas gte-

Bys. 2. Usytuowanie masz&gpv; r?iiqgnoivlg Shwp%%%é%szigudowy szybu gtebokiego w

1 - maszyna wyciggowa dla | etapu gtebienia do 1,188 km, 2 - wciggarka do

podwieszania gomostu_wwzqce 0, 3 - wieza kompensacyjna, 4 - bebny maga-

z¥novye liny (2 sztuki z napedem W{asn)ém), 5 - maszyna Wy0|q%owa | etapu

gtebienia od 1,188 do 2,176 km, 6 - zbiornik przelotowy "urobku fadowne$-

oi 300 Mg, 7 - klapy otwierane pneumatycznie, 8 - tadowarki, 9 - naczynia
(kubty), 10 - kota ‘odohytajgoe
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bierna maszyna byta sterowana recznie,a nastepnie pracowata w ukitadzi6 au-
tomatycznym, Liny wyciggowe diugosci 2, 438 km kazda byty nawiniete na
bebny wyposazono w rowki. Schemat usytuowania maszyn wyciggowych w I i Il
etapie gtebienia szybu kopalni niklu w Kanadzie przedstawione na rys. 2.

Nieco inne maszyny stosuje 3ie w BPA podczas gtebienia szybéw  bardzo
gtebokich. Wykorzystuje sie tam do gtebienia maszyny wyoiggowe jedno- lub
dwubebnowe z bebnami cylindrycznymi, praoujace w uktadzie Blaira. Te same
maszyny, po zgtebieniu szybu, stosowane sg do normalnego wydobycia urobku
Ta metoda wymaga,przed rozpoczeciem gtebienia,zbudowania wiezy ostatecz-
nej. Wymienione maszyny sa maszynami zrebowymi. Przyktadowo. do budowy
szybu w kopalni Doornfontein Gold Mine o gtebokos$ci 1,72 km  zastosowano
maszyne dwubebnowa o mocy silnika napedowego 6000 KW. Wcelu  wiasciwego
wykorzystania liny nos$nej do gtebokos$oi 1,0 km uzyto liny $rednicy 38 mm,
ktora nastepnie, podozas giebienia szybu od gtebokos$ci 1,0 do 1,72 km,wy-
mieniono na line $rednioy 51 ram. Urobek transportowano w kubtaoh o pojem-
nosci 5 m?, co odpowiada okoto 120 kN ciezaru uzytecznego.

Stata tendanoje do zwiekszania parametrow teohnioznyob maszyn wyciggo-
wych bebnowyoh w BPA obrazujg dane najwiekszej tego typu maszynyt moo sil-
nika napedowego - 6600 KWj Srednioa bebna - 4,8 mj Srednica liny nos$nej -
54 rarm] maksymalna nadwaga statyczna - 385 kNj gteboko$¢ ciggnienia - 2,3
km 13,4,5,6].

Whniektérych rozwigzaniaoh w BPA, oprdcz wymiany liny nosnej z mniej-
szej Srednioy na wigksza, stosuje sie rakze wymiane silnikéw  napedowych
maszyn wyciggowych mniejszej mooy na odpowiednio wiekszej mooy. Jest to
przyktad witasciwego operowania rezerwg w uktadzie mechanicznym maszyny
bebnowej."

Do budowy szybéw giebokich w niektorych krajach goérnlozyoh wykorzystu-
je sie takze state maszyny wyoiagowe wielolinowe. Przy uzyoiu takiej ma-
szyny zgtebiono szyb w kopalni Pietrowskaja Gtubokaja w ZSBB. V tym przy-
padku przed rozpoozeoiem gtebienia konieczne jest zbudowanie wiezy wycig-
gowej i zainstalowanie w niej maszyny wyciggowej wielolinowej. Przystoso-
wanie tej maszyny do gtebienia wymaga zdemontowania oktadzin ciernych Kko-
ta pednego i natozenia dodatkowego bebna z obrzezami na beben kota pedne-
go. Dodatkowy beben nalezy wytozy¢é wyktadzing debowg z nadetymi rowkami
dla liny wydobywczej. Wtej metodzie oszczedza sie na czasie przeznaczo-
nym do montazu i demontazu maszyn wyciggowych tymczasowyoh.

3. Liny wyoiggowe problemem wiodgcym w doborze urzadzen wyciggowych do bu-
dowy szrbéw gtebokich

Do niedawna w kraju, przy gtebieniu szybdw,powszechnie uzywano lin ptas-
kich z szyciem pojedynczym lub z szyoiem podwdjnym. Liny te spetniaty pod-
stawowy warunek stawiany linom do gtebienia szybéw, a mianowicie byty nie-
odkretna. Do lin ptaskich, najeze$oiej budowy 92x17 i 104x19, stosowano
maszyny bobinowe BGB-5500 z silnikiem mooy 630 KW' Jednak ze wzrostem gte-
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bokoSoi gtebionyoh szybéw oraz oiezaru uzyteoznago kubta liny ptaskie wy-
kazywaty coraz wiecej wad,ktére ograniozat.y loh zywotno$¢(4 do 10 miesie-
cy). Wzwigzku z tym wytonita sie konieczno$¢ zastgpienia lin ptaskich Ili-
nami okraggtymi i zastosowania maszyn wyoiggowyoh bebnowych z wielowar-
stwowym nawijaniem liny.

Z lin okragtych warunkowi nieodkretno$oi odpowiadajg w pewnym stopniu
liny "nieodkretne" wielowarstwowe, w tym owalnosplotowe i okrggtosplotowe
spiralne, a wszczeg6lnosci liny praktycznie nieodkretne budowy zamknie-
tej [1,7,8,9].

Najkorzystniejsze wtasnosci mechaniczne z punktu widzenia duzych gte-
bokos$oi drgzonych szybéw majg liny budowy zamknietej. Liny te majg bardzo
dobre wykorzystanie przekroju poprzecznego, wynikiem czego jest mata $red-
nioa liny i gtadka powierzchnia zewnetrzna. Zwarta budowa liny pozwala na
przenoszenie sit poprzecznyoh o znacznej wartosoiy a gtadka powierzchnia
zewnetrzna zwigksza odpornos$é tych lin na Scieranie i korozje. Wymienione
wtasnosci odpowiadajg warunkom wielowarstwowego nawijania liny na beben.
Zwiegkszona sztywno$¢ tych lin wymaga jednak wyzszych wartos$ci stosunku
Srednioy bebna do $rednicy liny, ktéry powinien wynosi¢ okoto 100. Do lin
budowy zamknietej stosowane sa specjalne zawiesia typu Belianoe,kt6re ma-
ja te zalete, ze sg lekkie. Liny budowy zamknietej mogg by¢ w trakcie eks-
ploatacji smarowane pod ci$nieniem, co jest istotne dla tyoh odoinkéw Ii-
ny, ktéra narazone sg na korozje. Pekniete druty warstwy zewnetrznej moz-
na tatwo zreperowaé poprzez lutowanie. Jedynym utrudnieniem  w przypadku
eksploataoji tych lin jest bardziej ograniczona kontrola wizualna liny,
ktéra z duzym powodzeniem jest zastepowana przez metode defektoskopii ma-
gnetyoznej. Wedlug producenta tych lin, firmy British Bopes Ltd, spraw-
no$¢ wytrzymatosciowa lin budowy zamknietej wynosi $rednio 0,85, pomimo
wprowadzanego bardzo ozesto grubego ooynkowagnia drutow jako  dodatkowego
zabezpieczania przed korozjg. Wydtuzenie lin budowy zamknietej wynosi o-
koto 3/4- wydtuzenia lin splotowych. Powyzej gtebokos$ci oiggnienia 1,5 km,
wedtug fragmentarycznych danych z BPA (katalog lin BPA: Haggie Band Ltd -
Wire Bopes for Mine Holsts 1973), stosuje sie tam w maszynach  bebnowych
liny nieodkretne, trojkatnosplotowe, za sptaszozonymi splotami zewnetrz-
nymi lub o splotaoh zewnetrznych wstegowych. Pierwsze z wymienionych jako
liny 15-splotowe wytwarzane sg w_zakresie Srednic od 26 do 42 mm,i wytrzy-
matosci na zerwanie do 1800 N'mm , oo daje ich site zrywajgcg od 500 do
1303 kN. Drugie z wymienionych lin budowane sg w zakresie $rednio od 38
do 56 mmi tej samej wytrzymatosci na zerwanie, co daje site zrywajaca od
1086 do 2382 kN.

Wcalu unikniecia w przysztosci kosztownego importu lin budowy zamknie-
tej oraz innych typéw lin specjalnych, przystosowanych do pracy w zakre-
sie bardzo duzyoh gtebokosci od 1,5 do 2,2 km, konieczne bedzie podjecie
produkcji tych lin przez krajowe fabryki. Jednym z trudniejszych proble-
mow zwigzanych z pracg lin na duzyoh gtebokosciach jest prawidlowe przy-
jecie wartos$ci wspotczynnika bezpieczenstwa liny nos$nej. WPolsoe dla do-
boru tego wspdétczynnika, w pierwszym przyblizeniu, mozna by przyja¢ war-
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toSoi zaleoane dla lin stosowanych w normalnej eksploatacji wg § 609
(Szczegb6towe przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem..., MGIE, Ka-
towice 1973 Zgodnie z tym paragrafem kazda lina nos$na o jednej war-
stwie splotow powinna mie¢ przy natozeniu co najmniej wspotczynnik  bez-
pieczenstwa, wyznaczony z nastepujacej zaleznos$ci*

wyciggi jednolinowe, jazda ludzi
n=90- 0,0015.(H- 400),
ciggnienie urobku

8,0 - 0,0015.(H - 400)

S
1

gdzie H dtugosé liny od kot linowych do najnizszego potozenia naczyn wm.

W zakresie H od O do 400 m warto$¢ wspdtczynnika n jest stata i wynosi
9,0 lub 8,0. Zgodnie z tymi zaleznos$ciami, ktére nie wyr6zniaja wyciagu
oiernego lub bebnowego, predkosci jazdy, wielowarstwowego nawijania, sto-
sunku D/d, rodzaju zginania liny na kotach odchylajagcych, warto$¢ wspot-
czynnika przy ciggnieniu urobku z gtebokosci 1,7 km wyniesie 6,05, nato-
miast przy gtebokos$oi 2,1 km juz tylko 5,45.

WEepublice Potudniowej Afryki, gdzie budowane i eksploatowane sg szy-
by bardzo gtebokie, wspotczynnik bezpieczenstwa liny jest funkcjg wymaga-
nej wydajnosci szybu, gtebokosci szybu, typu wyciggu oraz obcigzenia |li-
ny. Decydujagcym czynnikiem jest jednak rodzaj wyciaggu linowego. Dla  wy-
ciggu bebnowego warto$¢ obliczeniowg wspotczynnika bezpieczenstwa  okre-
$la zaleznos¢

gdzie*

M- masa podwieszonego naczynia z tadunkiem, kg,

g - przyspieszenie ziemskie, mols,

Z - sita zrywajaca dany typ liny, kN,

L - dtugosé liny zwisajacej, m,

s - wspotczynnik sprawnosci liny, okre$lony jako stosunek Z/q, N.m/kg,

gdzie g oznacza mase jednostkowg liny w kg/m.

Minimalne, dopuszczalne warto$ci wspéitczynnika n okre$laja przepisy
gbérnicze (Mines and Works Eegulation, paragrafy 16.33 do 16.40). Nad za-
wiesiem, niezaleznie od typu maszyny wyciggowej, wspotozynnik bezpieczen-
stwa musi by¢ rowny lub wiekszy od 9,0." Natomiast wmiejscu najsilniej ob-
cigzonym w przypadku maszyn bebnowych* jednolinowych - 4,5 dwulinowych -
- 4,275.

We Francji wspdtozynnik bezpieczenstwa liny uzalezniony jest od rodza-
ju wyciggu, przy ozym w wyciggach bebnowych dodatkowo od tego czy lina
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poddawana jest probom okresowym, ozy tez nie. Warto$¢ tego wspoétczynnika,
dla wyciggéw bebnowych z ling poddawang prébom okresowym, wynosi 6 dla H
zawartego w przedziale od O do 500 m, nastepnie zmienia sie skokowo (ma-
lejac) o 0,1 ze wzrostem gtebokosci o 100 m, osiggsjgo wartos¢ 5,1 dla za-
kresu gtebokos$ci 1301 do 1400 m. Poczynajac od gtebokos$ci 140'1 mma statg
warto$¢ 5,0...Dla liny nie poddanej prébom okresowym warto$¢ wspotczynnika
zmienia sie w podobny spos6b od wartosci 8 do minimalnej 7»

WKanadzie minimalna warto$¢ wspotczynnika bezpieozanstwa liny w wycig-
gu bebnowym wynosi 5,0 dla H = 2000 m. Wspoétczynnik ten odnosi sie do ob-
liczeniowej sity zrywajacej line.

WSzwecji firma ASBA dla ciggnienia urobku stosuje do okresSlenia
wymaganej wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa liny wzor nastepujacy:

n==6- 000075 . HS5

przy
D/d =70 + 0,025 . H
gdzie:
H - wysoko$¢ podnoszenia, m,
D,d - S$rednice bebna i liny, mm

Zgodnie z tg zaleznoS$cig praktycznie juz od H = 1400 m wymagana warto$¢ n
jest stata i wynosi 5.

Przepisy szwedzkie rozgraniozajg warto$¢ wspoétczynnika bezpieczenstwa
liny w zaleznos$ci od: jazdy ludzi, ciggnienia urobku, rodzaju pedni (jed-
no- lub wielolinowa). Dla wyciggu jednolinowego i jazdy ludzi stosowana
jest zaleznosé

tta8- 0,001 . H,
natomiast dla ciggnienia urobku
tt =6 - 0,0005 . H,

gdzie H oznacza najwieksza dtugo$é liny, od kota do zawiesia, m.
Dla gtebokosci 1600 m, przy oiagnieniu urobku, wartos¢  wspdtozynnika n
wynosi 5,2, a dla 2000 m juz tylko 5,0.

Przepisy gornicze Wielkiej Brytanii rozgraniczajg wartosci wspo6tozyn-
nika bezpieczenstwa liny w zaleznosci od jazdy ludzi, ciggnienia urobku,
gieoia liny jedno- lub dwustronnego, stosunku D/d. Uwaza si¢ powszechnie,
te ze wzrostem giebokosci ciggnienia oraz predkos$ci jazdy, a takze ze
wzrostem $rednicy liny no$nej, bardziej dla lin budowy zamknietej,» mniej
dla lin skretkowyoh, nalezy zwieksza¢ warto$¢ stosunku D/d majagc na uwa-
dze rodzaj gieoia liny (jedno- lub dwustronne). Stosowana w Wielkiej Bry-
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tanii zslezno$oi ua okreslenie warto$oi wspdtczynnika n maja postac*
dla Jazdy tudzi-

li, = 1,0 + === ——= y
3 3.(1 +0,0028. - 135

przy ciagnieniu urobku

gdziet \

B = D/d - stosunek $rednicy kota do Siadnicy liny;
H - diugo$¢ zwisajacej liny, w stopach angielskich;
C - wspotczynnik; C = 35 dla giecia jednostronnego (wyciag bez
k6t odoi3kowych); C =45 dla gieoia dwustronnego liny.

Przyktadowo, dla gteboko$oi 2000 mi B a 130* n = 5,09; dla B = 100 - a *
= 5,56.

Wszystkie podstawowe wzory na wspoétczynnik bezpieczeAstwa liny nosned
odnoszg sie przede wszystkim do lin atosowanyoh w normalnym wydobyoiu;spe-
cyfika pracy lin nosnych do budowy szybow nie jest w tych wzorach uwzgled-
niona. Odmienne warunki praoy tyohlin sg scharakteryzowane przez* mniej-
szg intensywno$¢ wyciggow (cykli wydobywczych) przypadajagcych na jednost-
ke czasu; stopniowe wohodzenie coraz to nowych odcinkéw do praoy w miare
postepu gtebienia, przy czym najbardziej obcigzony odcinek liny pracuje
bardzo krotkft; wielowarstwowe nawijanie liny na beben napedowy; niewyste-
powanie momentu odkretu liny; sterowanie reczne maszyny wyoiggowej oraz
linowe prowadzenie kubta, ktédre to warunki wplywajg na zréznioowang dyna-
mike praoy liny oraz na og6t zwiekszong agresywno$¢ korozyjna $rodowiska
praoy liny.

Jezeli uwzgledni sie prawidlowe uzytkowanie i staranng kontrole stanu
liny (np. stosowanie metody defektoskopii magnetycznej, okresowe odcina-
nie odoinkéw liny réwnych dwukrotnej dtugosci "martwej", gdzie za dtugos¢,
martwg uwaza sie odcinek liny od zawiesia do kota linowego przy potozeniu
kubta na pomoscie wysypowym.itd,), a takze wlasoiwe zabezpieozenie liny
przed dziataniem korozyjnym $rodowiska (np. przez grube ooynkowanie.okre-
sowe dosmarowanie), to praktycznie mozna by byto stosowa¢ najnizsze war-
tesoi wspotczynnika n w odniesieniu do lin uzywanych przy gtebieniu szy-
béw gtebokich. Opraoowanie pewnych koncepcji w tym wzgledzie bedzie jed-
nak wymagato wykonania odpowiednio zaprogramowanych badan laboratoryjno-
przemystowych oraz wprowadzenia znowelizowanych aktéw prawnyoh (WUGMGIE,
topb).

Zaprezentowany wyzej kierunek postepowania wydaje sie stuszniejszy od
kierunku, rokujgoego mniejsze szanse szybkiej realizacji, ktdry bazuje na
zwiekszeniu wytzzymato$oi na zerwanie drutéw liny przy zaohowaniu na do-
tychczasowym poziomie ich trwatos$ci zmeczeniowej przy zginaniu." Oozywis-
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cie nie bez znaczenia jest tutaj konstrukoja samej liny nos$neji wtym za-
kresie dalszy postep jest wskazany z r6znyoh wzgledow»

4. Wspotzaleznos¢ parametrow maszyn? wyciggowej. lin w-ydobywcz-ych i tech-
nologii gtebienia szybéw gtebokich

Do problemu giebienia szybu jadnonitkowego bardzo giebokiego  mozna w
zasadzie podej$¢ dwojako, albo zmieniaé postep gtebienia w miare wzrostu
gtebokosci gtebionego szybu, zaczynajac od postepu maksymalnego przy ma-
tej gtebokos$ci, a konczac na minimalnym postepie z géry zatozonym w kon-
cowej fazie gtebienia szybu, albo na catej dtugosoi gtebionego szybu u-
trzymac¢ maksymalny, w przyblizeniu staty postep gtebienia.

Oczywistg rzeczg jest, ze bardziej korzystna jest metoda druga - state-
go postepu gtebienia, jednak jest ona zarazem trudniejsza wrealizacji
praktycznej. Kazda z tych metod wymaga innego uzbrojenia technicznego gte-
bionego szybu. Jezeli zatozy¢, ze gtebienie szybu odbywa Bie w statych wa-
runkach geologiczno-gorniczych (lub prawie statych), to o jednej i dru-
giej metodzie gtebienia deoyduje czas zajecia rury szybowej podozas rdz-
nyoh operacji technologicznych, z ktérych cze$¢ jest wykonywana w syste-
mie szeregowym, a cze$¢ w systemie rownolegtym oraz parametry techniczne
zastosowanych urzgdzen mechanicznyoh, ktére z kolei uzaleznione sg W i-
stotny sposéb od wzrastajgcej, chwilowej gtebokosci gtebionego szybu. Nie
wnikajagc tutaj we wszystkie elementy trudnego zagadnienia budowy  szybu,
do ktorych mozna zaliozy¢ urabianie, transport pomocniczy* wykonywanie o_
budowy rury szybowej itd. podano uwagi odnos$nie do maszyny wyoiggowe;j.

Ot6z pierwsza metoda budowy szybu zasadza sie w tym, ze przy statej
predkosci jazdy kubta w miare wzrostu giebokos$ci giebionego szybu wydtuza
sie cykl czasowy pracy kubta (transport zatogi, urobku i innych ozynnosci
wykonywanych'z kubta), a jednocze$nie w wyrazny sposdb maleje udzwig uzy-
teczny ze wzgledu na wzrastajagcy oiezar samej liny przy statym udzwigu ma-
szyny wyciggowej. Ostabienie tendenoji spadku udzwigu uzytecznego jest wy-
nikiem zmniejszajgcej sie warto$ci wymaganego wspo6tozynnika bezpieczen-
stwa liny wmiare wzrostu gtebokosoi gtebionego szybu. Zatem w pierwszej
metodzie gtebienia state sg parametry teohniozne maszyny wyciggowej - jej
udzwig i predko$¢ jazdy - a takze liczba czynnyoh urzadzen wydobywozyoh
w gtebionym szybie.

Zintensyfikowanie postepu gtebienia w poozatkowej fazie budowy szybu
jest tutaj osiggalne przez mozliwie peine wykorzystanie mechanloznej re-
zerwy maszyny wyoiggowej, ktdra to rezerwa wywotana jest mniejszym cieza-
rem liny (udzwig maszyny wyciggowej » ciezar liny + ciezar wilasny kubta z
zawiesiem i sankami + oiezar uzyteozny), co zezwala na zastosowanie kubta
e wiekszej pojamnos$oi. Pojemnos$¢ te mozna okre$li¢ na podstawie analizy
odpowiednieh zalezno$oi wiazgoyob parametry liny, kubta i gtebokosci cig-
gnienia z udzwigiem maszyny.
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Zblizona wyniki do proponowanych w drugiej metodzie gtebienia szybu
mozna uzyska¢ poprzezi

- okresowg zmiane parametrow technicznych liny nos$nej,

- okresowg zmiane parametrow tachnicznyoh maszyny wyciggowej,a przede-
wszystkim jej udzwigu (zmiana silnika napedowego), lub predkosci jaz-
dy, albo tez obu parametréw tgcznie (np. nowy typ maszyny),

- zwigkszenia liczby czynnych urzadzen wyciggowych w szybie gtebio-
nym,

- gtebienie szybu za pomocg maszyny wyoiggowej o parametrach zwiekszo-
nych stosownie do zadan szczytowych«

Niektére z przedstawionych tutaj metod byty juz a powodzeniem stosowa-
ne za granicg. PrzejScie na inne parametry techniczne liny no$nej musi
by¢ zwigzane z jej trwatoscig. Ogdlnie dla wszystkich metod gtebienia,ob-
serwuje sie uzasadniong technicznie i ekonomiczni; tendencje do stosowa-
na podczas budowy szybu maszyn wyoiggowych o duzych udzwigach (do 350 kN)
i wzglednie duzyoh predkos$ciach jazdy (9 do 15 m/s). Ciekawy i jednoczes-
nie dajacy duze korzys$ci techniczne jest sposéb gtebienia poczatkowo z
wykorzystaniem specjalnej maszyny wyciggowej, a nastepnie, poczynajac od
pewnej gtebokos$ci, gtebienie przy uzyciu maszyny wyciggowej ostatecznej.
Ta metoda wydaje sie by¢é bardzo obiecujaca w przypadku gtebienia  szybow
kaskadowych. Trudnos$ci w budowie szybéw kaskadowych (tamanych) bedag wyni-
ka¢ z konieoznos$ci uzycia w drugim etapie gtebienia specjalnych maszyn
wyoiggowych "zminiaturyzowanych", lekkioh, tatwo ustawialnych, a jedno-
cze$nie o duzym udzwigu. Maszyny te beda musiaty by¢ budowy klockowej, z
mozliwos$cig tatwego ich opuszczenia w podziemia kopalh i transportu pozio-
mego. Istotna powinna by¢ tutaj juz |Wczesniej zapoczatkowana typizacja ko-
towrotow i maszyn wyciggowych do gtebienia.

Wiekszo$¢ opracowan dotyczacych doboru maszyny wyciggowej do budowy
szybu charakteryzuje sie przyjeciem zatozenia niezaleznos$ci czasobw wyko-
nywania réznych czynnos$ci technologicznych w szybie, poza oiggnieniem u-
robku, od parametréw maszyny wyoiggowej, jej udzwigu i predko$oi  jazdy.
Przyjecie zatozenia przeciwnego z konieoznos$ci prowadzi do modelu matema-
tycznego technologii gtebienia z uwzglednieniem parametrow maszyny wycia-
gowej, liny nos$nej i kubta. Model matematyczny powinien takze obejmowac
wptyw zmiennych parametrow geologiczno-go6rniczych gtebionego szybu na pa-
rametry maszyny wyoiggowej i proponowang metode gtebienia. Model taki w
powazny sposOb utatwitby analize réznych wariantow budowy szybu z uwzgled-
nieniem ich wyposazenia w maszyny.

5. Whnioski
5.1. Problem budowy szybéw bardzo gtebokich jednonitkowych i kaskadowych,

a szczegdlnie wyposazenie maszynowe tego procesu, wymaga wnikliwych
studiéw i badan w zakresie:



20

5.2.
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- réznych metod gtebienia,

- ustalania witasoiwych parametrow teohnioznyoh maszyn wyciggowych i
doboru odpowiedniego typu maszyny,

- doboru stalowych lin nosnyob i okreslenia prawidtowych  kryteriow
ustalania wspdtczynnika bezpieczenstwa tych lin,

- nowych konstrukcji lekkich kubtéw o duzej pojemnosci itd.

Wfazie projektowauie budowy szybow gtebokioh duze ustugi moégtby od-
da¢ wiasciwie opracowany model matomatyozny procesu giebienia z u-
wzglednieniem wyposazenia maszynowego koniecznego dc realizacji tego
procesu.

5.3. Niezbedne bedzie podjecie w najblizszym okrasie czasu przez przemyst
krajowy produkoji bebnowych maszyn wyciggowych do giebienia o zwie-
kszonych parametraah teohnioznyoh (udzwig okoto 300-350 kN, predkos$é
jazdy - 12-15 m/s) oraz stalowych lin budowy zamknietej i spocjal-
nyoh.
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nOfIMMHHE yCTPOMCTBA RSH npOXOJ*CH OHEHb TJiyBOKHX GTBOJIOB

? €3 dx €

B oiaThs yKa3HB&eToa cymeoiBeHHHe npofijieMH, c£EH3aHHue 6 HaMepeHHOft b
oipaHe cTpogxoit oxeHb rjiydoKHX ctboxob. Ha ooHOBaHHH aHalin3a nofli.eMKHx wa-
injih np»uiEHHewHx 3a rpammeii gjia npoxouKH otbojiob, npejyiaraioTOH co60TBen-
HHe npenJioxeHHH p,ajibBe8niero pa3BHTna 3Thx ManraH b CTpaHe. H3JiaraeTca, no
Be~ynea npodjiejioit npz noflOope nonteMHHX ycTpoftcia HBJiaeTCH npofijieua Hecy-
HKX KaHaTOB, hx cTpceHne, a io*e KoaiJxjjimHeHT 6330nacHOCTn. OSpanaeTCH bhh-
uaHne Ha B3aHUHyx> 3aBHcnuooTb napaiteTpoB noxiemoS uamHHH, Hecymero KaaaTa
H TQXHCJCorHH npoxogKii. Henoiopyjo noxb3y b npaBHXbHou pemeHHH aToii 3anaga
MOJK6T flaib npaBHJibHO nooTpoeHHafl MaTeMaTZHeoKaa Mo”ejib npopecca npoxo”"KH o
yzeTOM uamHHHoro odopyflOBaHHH aioro npouecc3. B 3aKJHOH6HHH oiaTbH saioToa

06mne BHBOfla,

WINDING GEARS FOR SINKING VERY DEE? SHAFTS

Summary

In tne paper the main problems connected with the planned construction
of very deep shafts in our country, have been presented.
On the ground of analysis of winding gears applied abroad for sinking
shafts, our own suggestions of further development of these gears in our
country - have been put forward.
The paper shows that the leading problem in the selection of winding gears
Is the problem of hoisting ropes, their structure and the safety factor.
Attention has been turned to the interdependence of the winding gear’s
parameters, hoisting rope’s parameters and to the technology of sinking.
An adequately constructed mathematical model of the sinking process with
regard to the gear equipment of this process might have turned out to be
very helpful.
General conclusions are at the end of the paper.



