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STANOWISKO DO DYNAMICZNYCH BADAN WOZKOW
HAMULCOWYCH

Streszczenie. Spetnienie warunkow, jakie narzucajg "Dyrektywy europejskie”, wymaga
prowadzenia szczegdtowych badan woézkéw hamulcowych kolejek podwieszanych. W $lad za
tymi dyrektywami trwajg prace przy opracowaniu polskiej normy dotyczacej wymagan. W
Gtdwnym Instytucie Gornictwa opracowano i wykonano stanowisko do dynamicznych badan
woézkéw hamulcowych kolejek podwieszanych.

TEST STAND FOR DYNAMIC TESTING OF BRAKING CARS

Summary. Fulfilment of the conditions imposed by the “European guidelines” requires
conducting the detailed test on the braking cars of the suspension railways. Following these
guidelines the work is under way at preparing the Polish standard relating to these
requirements. Special stand has been designed and produced at the Central Mining Instytute
for dynamic testing of the braking cars of suspension railways.

1 WSTEP

Woézki hamulcowe do kolejek podwieszanych, a takze spagowych, bedace elementem
zabezpieczenia przed mozliwoscia zaistnienia wypadku w procesie transportu materiatow i
ludzi w podziemiach kopalfh zostaty z nazwy wyszczegdlnione w Zataczniku IV pkt 13 pt.
"Maszyny do prac pod ziemig”, rodzajdw maszyn, do ktérych powinna by¢ stosowana
procedura, o ktérej mowa w art. 8 pkt 2 "Dyrektywy europejskiej tzw. nowego podejscia
(maszynowej) nr 89/392/EEC”.

W zwigzku z tym podjete zostaly prace przygotowujace zaplecze naukowo-badawcze
gornictwa do spetnienia warunkow, jakie narzuca ta “dyrektywa”, a w $lad za nig wymagania

szczeg6towe dotyczace wozkow hamulcowych do kolejek podwieszanych.
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2. CHARAKTERYSTYKA TRANSPORTU KOPALNIANEGO

Kolejki podwieszane w procesie najszerzej pojetego transportu kopalnianego stanowig role
stuzebng gtéwnie w zakresie transportu wyposazenia technicznego w oddziatach
przodkowych.

Ilo$¢ maszyn, urzadzen elementéw do obudowy chodnikéw i $cian jest bardzo znaczna, a
transport kotowy na spggu wymaga starannego utrzymania spagu w nalezytym porzadku, co
nie zawsze jest mozliwe. Poza tym torowisko na spagu znacznie uszczupla i tak ograniczona
ilo$¢ miejsca w chodnikach oddziatowych.

Podwieszane szyny kolejki na lukach obudowy chodnikowej lub kotwiach w stropie, nie
uszczuplajac szerokosci chodnika pozwalajg stosunkowo wygodnie dostarczy¢ do przodka
nawet bardzo ciezkie urzgdzenia.

Rozbudowana sie¢ chodnikéw przodkowych dopasowuje sie do uktadéw geologicznych
poktadow wegla, sg to wiec przewaznie chodniki pofatdowane, a czesto nawet silnie
nachylone. Na takich nachyleniach oscylujgcych nawet w granicach 30° od poziomu
zabezpieczenie transportu wozu po spagu ling ciggniong kotowrotem w praktyce sprowadza
sie do stosowania fapaczy typu ”’stasch” umieszczonych w torowisku, a bedacych jedynie
iluzjg zabezpieczenia uciekajgcego wozu kopalnianego. Natomiast przy transporcie kolejka
podwieszang w miare skuteczne zabezpieczenie stanowig wozki hamulcowe, ktérych uktady
hamulcowe wyzwalajg sie samoczynnie po przekroczeniu nastawionej predkosci granicznej,
nie pozwalajac na uzyskanie niebezpiecznej predkosci podczas niekontrolowanego staczania
sie wozkéw nosnych kolejki podwieszonej.

Kazde niekontrolowane staczanie si¢ po nachylonej trasie zestawu transportowego kolejka
podwieszonajest sytuacjgawaryjng i nie powinno sie do niej dopusci¢. Jak wskazuje praktyka
gornicza, sytuacje takie niestety wystepujg, a do wiadomos$ci szerszego grona docierajg w
zasadzie tylko wtedy, gdy efektem kofAcowym jest wypadek z ludzmi lub powazniejsza
awaria.

Sprawne zadziatanie woézka hamulcowego to zatrzymanie staczajacego sie zestawu
transportowego, zanim niebezpiecznie sie rozpedzi. Jednocze$nie sprawny wdzek to taki.
ktéry nie zadziata bez potrzeby.

Kazde zadziatanie wézka hamulcowego w sposéb dynamicznie niebezpieczny oddziatuje
poprzez szyne jezdng ijej zawiesia na miejsca podwieszenia - czyli z reguty na tuki stropowe

obudowy chodnika, a poprzez nie na cate odrzwia obudowy.
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Wyniki takich badan w GIG, a takze Instytutu W U U - Ostrawa - Radwanice w Czechach
zamieszczono i omowiono w artykule zamieszczonym w miesieczniku WUG nr 6 (46)/98.
Wida¢ z nich, ze przy dynamicznym hamowaniu zestawu kolejkowego wozkiem
hamulcowym obcigzenia zawiesi wzrastajg nawet kilkakrotnie, co w przypadku podwieszenia
na lukach obudowy moze spowodowaé awaryjne wyrabowanie odrzwi obudowy

chodnikowej.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE BADAN WOZKOW HAMULCOWYCH

Stosunkowo mtoda dziedzina, jaka jest (na tle historii rozwoju goérnictwa) transport
kolejkami podwieszanymi, nie moze sie na razie pochwali¢ ustalonymi od lat Scistymi
wymaganiami odnosnie do wézkéw hamulcowych.

Wézkéw tych w kopalniach w Polsce zostatlo wprowadzonych kilkaset sztuk. lle z tych
czynnych w eksploatacji jest niesprawnych, wymagajacych remontu lub po remoncie, ale nic
sprawdzonych, jest trudne do Scistego okre$lenia.

Wymagania odnosnie do wozkéw hamulcowych byty przedmiotem kilku kolejnych wersji
"wytycznych”, ktérych opracowanie bazowalo na doswiadczeniach z eksploatacji.
Ostatecznie powstat projekt normy PrPN-G-46860 opracowany w ramach prac
Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 148, ktorej zapisy skorygowane podczas ankiety
adresowanej zostaty przestane do ustanowienia przez PKN pod tytutem Kopalniane koleje
szynowe. Wdzki hamulcowe. Wymagania”. Wymagania tam zawarte majg jeden z
najistotniejszych zapisow, ktéry w pkt. 2.8 brzmi nastepujgco: "Sita hamowania wozka
hamulcowego powinna by¢ taka, aby w trakcie hamowania minimalnej granicznej masy
transportowej nie wywotata op6znienia hamowania wigkszego niz 9,81 m/s2, a przy
hamowaniu maksymalnej dopuszczalnej masy transportowej opdznienia mniejszego niz
1m/s2.

Zapis ten narzuca wiec konstruktorom wozka Sciste okreslenie, do jakich zestawow o
masie od ..... do ... i na jakim maksymalnym nachyleniu dany wozek z racji swojej sity
hamowania moze stuzy¢.

W $wietle tego wymagania podanie w DTR danego woézka statycznej sity hamowania, to
znaczy silty, jaka trzeba przytozyé, aby ruszy¢ z miejsca zahamowany wozek, jest mato

przydatne.
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Konieczna jest znajomos$¢ “dynamicznej sity hamowania” - a wiec oporu jaki stawia
jadacy i zahamowany wdzek przesuwajacy sie po szynie w stanie zahamowanym, pchany lub
ciaggniony rozpedzong masg zestawu transportowego kolejki.

W praktyce oznacza to potrzebe wykonania takich urzadzen badawczo-pomiarowych,
ktére na takie pytania potrafig jednoznacznie odpowiedzie¢ i to zaréwno w stosunku do
woézka fabrycznie nowego, jak i dla wézka po remoncie w zaktadzie remontowym i w
warsztacie kopalnianym.

W wyniku prac Gtéwnego Instytutu Gdrnictwa w Katowicach wykonany zostat prototyp
takiego urzadzenia na terenie kopalni “Powstancéw Slaskich” i tam tez przeprowadzono
pierwsze proby i doswiadczenia.

Zachecajgce wyniki tych doswiadczenn zaowocowaly wykonaniem projektu stanowiska
badawczego zbudowanego przez ZBUIAND i zainstalowanego obecnie w GIG. W trakcie
instalacji wprowadzono oczywiscie szereg innowacji i zmian dotyczacych w szczegdlnosci

systemu pomiarowo-rejestrujacego.

4. OPIS NOWEGO STANOWISKA DO DYNAMICZNYCH SYMULACYJINYCH BADAN

Wzorujac sie na prototypie stanowiska z KWK "Powstaricéw Slaskich”, wykonano projekt
techniczny stanowiska badawczego spetniajagcego zar6wno wymagania mozliwosci
badawczych, jak réwniez przystosowany do ustawienia w warunkach lokalowych, ktérymi
dysponuje GIG.

Zatozono, aby stanowiskiem byto urzadzenie, ktére nie wymaga specjalnego fundamentu
ani zakotwienia, by transport badanych wézkéw bezposrednio z samochodu nie wymagat
wysitku fizycznego obstugi. Badania majg by¢ prowadzone niezaleznie od czynnikéw
atmosferycznych. Jest oczywiste, ze badane wdézki nie mogg by¢ poddane przecigzeniom
niszczacym, a ewentualne zte jego zadziatanie lub niezadziatanie nie moze powodowac
jakichkolwiek zagrozehn BHP.

Powstato wiec stanowisko zbudowane z typowych elementéw stalowych, jak ksztattowniki
i blachy. Typowa przektadnia oraz sprzegto i silnik elektryczny zostaty adaptowane z
przenosnika Skat.

Koto zamachowe posiadajgce grzebien z blachy 8 mm ma S$rednice 3 000 mm i
tozyskowane jest na dwoch tozyskach umocowanych na mocnej i stabilnej ramie, a ta

ustawiona na betonowej posadzce hali badawczej posiada od spodu gtadka ptyte blaszana.
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ktéra spetnia dwa zadania: po pierwsze, eliminuje do minimum opér tarcia kétek platformy
podktadowej pod badanym wézkiem, po drugie, pozwala na utrzymanie czystosci, a

ewentualne wycieki powstajace przy pompowaniu wozka tatwo jest usungc.

Rys.l. Stanowisko do dynamicznych badan wézkéw hamulcowych
Fig.l. Test stand for dynamie testing of braking cars

Naped silnikiem elektrycznym uruchamiany jest przyciskiem "zat.” i przekazywany jest na
wat kota zamachowego w sposob elastyczny za pomocag przektadni pasowej. Takie
rozwigzanie niezaleznie od uzyskania fagodnego rozruchu i stopniowego nabierania predkosci
obrotowej przez koto zamachowe zabezpiecza naped przed dynamicznym oddziatywaniem
gwattownie hamowanego szczekami wdzka kota. Zwioka w wytaczeniu energii elektrycznej
zasilajacej silnik napedowy wynikajgca z refleksu prowadzgcego probe nie stanowi w tych
warunkach zadnego zagrozenia tak dla ludzi prowadzacych badania, jak i dla urzadzenia, a
takze jest obojetna na zapis wynikéw préby.

Do kompletu stanowiska nalezy platforma pod badany wozek, na ktérg wprost z
samochodu podno$nikiem widtowym wstawia sie przeznaczony do badan wo6zek hamulcowy.

Platforma ta jest wyposazona w cztery niezalezne ustawiane kierunkowo tozyskowane kétka
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stalowe, na ktérych bez wysitku wozek mozna wtoczy¢ w miejsce pod kotem zamachowym.

Wobzek ustawiony na platformie moze praktycznie bez tarcia przemieszcza¢ sie wzdtuz
swej osi w przéd i tyt.

Woézek hamulcowy ustawiony jest pod kotem zamachowym w ten sposéb, ze swymi
szczekami obejmuje blaszany grzebien kota zamachowego i zostaje zamocowany z jednej
strony ciegnem fancuchowym, a z drugiej strony rzymska S$rubg umocowang do
tensometrycznego przetwornika sity i w ten sposéb jest przygotowany do przeprowadzenia

badan.

5. ROZRUCH STANOWISKA

Badania kontrolne wézkéw hamulcowych prowadzi sie zazwyczaj na stanowiskach
wyposazonych w tor jezdny nachylony pod katem a = 20° na ktdrym w wyniku
samostaczania sie wozka przy okreslonej predkosci powinien zadziata¢ ogranicznik predkosci
powodujacy zahamowanie woOzka. Takie dziatania sg w zasadzie tylko prébg dziatania, a
wynikiem proby jest pomiar $ladu hamowania na stdjce szyny kolejki podwieszonej wézka
hamulcowego samego lub z masg obcigzajaca kolejke.

Do badan dynamicznych skonstruowano w GIG stanowisko uruchomione poczatkowo na
terenie KWK "Powstaficéw Slaskich”, w ktorym wdzek hamulcowy jest nieruchomy,
natomiast wirujaca tarcza powoduje zadziatanie uktadu wyzwalajacego wozka. W oparciu o
uzyskane doswiadczenia ruchowe przy uruchamianiu tego stanowiska skonstruowano i
wykonano w GIG nowe stanowisko usytuowane w hali VI, ktdre poczatkowo byto
wyposazone w uklad pomiarowy stosowany podczas rozruchu stanowiska w KWK
"Powstaficéw Slaskich”, wykonany przez "PRACELWAG” Gliwice i oparty na komputerze
IBM PC 386, w ktorym elektroniczny uktad pomiarowy zlokalizowano w jednostce
centralnej. Podstawowe funkcje systemu byty realizowane przez program gig.exe.

W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy uktadu pomiarowo-rejestrujgcego oraz uzyskania
stabilnej pracy przetwornikéw zakupiono w firmie Hottinger Baldwin Messtechnik w petni
nowoczesny, przenosny, cyfrowy wzmacniacz tensometryczny "SPIDERS8” oraz pakiet
oprogramowania "CATMAN?” wspdtpracujacy z programem WINDOWS '95 umozliwiajacy
obstuge wzmacniacza oraz zbieranie i opracowanie danych pomiarowych.

Przeprowadzony rozruch stanowiska pozwolit sprawdzi¢ zatozone parametry stanowiska,

jak predko$¢ obrotowa tarczy, czas rozruchu, zachowanie sie wozka podczas hamowania oraz
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nowy uktad pomiarowo-rejestrujacy. W konsekwencji opracowano nowg procedure

badawcza, ktora zostanie zgtoszona do akredytacji w PCBC.

6. UKLAD POMIAROWY STANOWISKA

Zgodnie z zatozeniami [1,3] system pomiarowy stanowiska powinien zapewni¢ pomiar:

¢ sity hamowania,

¢ sity zwierania szczek hamulcowych,

e czasu wyzwalania dziatania wozka,

e szczelnosci uktadu hydraulicznego,

« predkos$ci obrotowej wyzwalacza oraz drogi hamowania (kata obrotu tarczy).

Badane parametry narzucity konieczno$¢ zastosowania nowoczesnej aparatury pomiarowej
w postaci cyfrowego wzmacniacza “SPIDER8”, klasy 0.1, firmy Hottinger Baldwin
Messtechnik (Niemcy), zdolnej zmierzy¢ i zarejestrowa¢ poszczegdlne parametry z
czestotliwoscig do 1 kHz. Wzmacniacz ten moze wspodipracowaé z tensometrycznymi
przetwornikami w uktadzie petnego i p6t mostka, z czujnikami indukcyjnymi i oporowymi,
jak réwniez mozna rejestrowaé temperature za pomoca termopar typu J, K, T, S oraz
termometrow oporowych PtlOO. Do obstugi, zbierania oraz obrébki danych zakupiono
opracowany w firmie Hottinger specjalny pakiet oprogramowania "CATMAN?”, ktory

znacznie rozszerzyt mozliwosci obstugi sprzetu i opracowywania wynikow pomiarow.

Rys.2. Uktad pomiarowy
Fig.2. The measuring system
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Uktad pomiarowy stanowiska do dynamicznych badan wézkdéw hamulcowych (rys. 2)
sktada sie:

-z zestawu pomiarowo-rejestrujgcego obejmujgcego komputer klasy IBM PC i
cyfrowego wzmacniacza,

- ztensometrycznego przetwornika sity hamowania wozka pomiarowego,

-z impulsowego przetwornika predkosci,

- ze znacznika zadziatania uktadu hamujacego,

- ztensometrycznego przetwornika ci$nienia,

-z przetwornika sity docisku szczek hamulcowych,

-z kontrolnego manometru.

Tensometryczny dynamometr zamocowany jest pomiedzy ramg nos$ng stanowiska a
wozkiem umieszczonym na platformie na rolkach w osi pionowej tarczy kota zamachowego
(rys.1). W przypadku zadziatania uktadu hamowania szczeki hamulcowe zostang docisniete
do obracajacej sie tarczy i sygnat z tensometrycznego przetwornika sity proporcjonalny do
sity hamowania zostanie zarejestrowany w funkcji czasu rzeczywistego w pamieci uktadu
pomiarowego.

Tarcza impulsowego przetwornika predkosci przylega do tarczy kota zamachowego i
obraca sie proporcjonalnie do predkosci liniowej wirujacej tarczy. Przekazywane impulsy do
uktadu elektronicznego, a nastepnie do wzmacniacza przetwarzane sg na sygnat
proporcjonalny do predkosci liniowej.

Znacznik zadziatania ukfadu hamulcowego zamocowany jest do obudowy uktadu
hydraulicznego i w przypadku przekroczenia okreslonej predkosci powoduje zadziatanie
sprzegta odsrodkowego, ktérego obrot powoduje zwarcie styku i podanie impulsu do uktadu
pomiarowego.

Tensometryczny przetwornik ci$nienia zabudowany jest w uktadzie hydraulicznym
cylindrow powodujgcych pod wptywem okre$lonego cisnienia odblokowanie uktadu
hydraulicznego. W przypadku zadziatania sprzegta od$rodkowego zadziata zawdr
zwalniajacy, nastapi spadek ci$nienia rejestrowany w uktadzie pomiarowym i pod wpltywem
pakietu sprezyn talerzowych szczeki zostajg docisniete do $rodnika szyny toru jezdnego w
przypadku omawianego stanowiska do blachy tarczowego kota.

Okre$lenie czasu reakcji od momentu zadziatania sprzegta odsSrodkowego poprzez
poczatek spadku cisnienia w uktadzie hydraulicznym do czasu pojawienia sie sity hamujacej

charakteryzuje poprawnos¢ dziatania uktadu hamulcowego wézka.
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Odrebnym zagadnieniem sg badania sity zwierania szczek hamulcowych. Wytyczne [1] nie
okres$lajag sposobu pomiaru tych sit. W jednostce certyfikujacej wyroby GIG opracowano
prototyp przetwornika, ktéry zostat poddany badaniom. W oparciu o te badania dokonano
zmian konstrukcyjnych przetwornika i zgtoszono go Urzedu Patentowego RP jako projekt
wynalazczy pod nr P-326 409 w celu uzyskania patentu na rzecz GIG. Unikalno$¢
rozwigzania polega na tym, ze przetwornik z uwagi na konstrukcje wdzka hamulcowego musi
posiada¢ grubos¢ 18 mm, a element sprezysty stanowi czasza wykonana za stali sprezynowe;j.
Przetwornik ten w celu pomiaru sity zwierania szczek hamulcowych umieszcza sie pomiedzy
ttokami wézka hamulcowego. Po uruchomieniu zaworu zwalniajgcego nastepuje spadek
cisnienia powodujacy pod wptywem sprezyn docisk ttokow do przetwornika. Wartos$¢ sity w

funkcji czasu rejestrowanajest w uktadzie pomiarowo-rejestrujgcym.

7. WNIOSKI KONCOWE

Przygotowany do ustanowienia przez PKN projekt polskiej normy PrPN-G-46860 doty-
czacy wymagan wozkow hamulcowych kopalnianych kolejek podwieszanych przewiduje ko-
nieczno$¢ przeprowadzania badan zaréwno fabrycznie nowych wozkéw hamulcowych, jak i
po remontach i awariach wykonanych w zaktadach naprawczych i warsztatach kopalnianych.

Wybudowanie odpowiednich stanowisk badawczych z uwagi na olbrzymie koszty
zaréwno konstrukcji samego stanowiska, jak i zakupu aparatury przekracza mozliwosci
poszczeg6lnych warsztatow. Skonstruowane i wykonane w G#dwnym Instytucie Goérnictwa
nowe stanowisko do dynamicznych badan wo6zkéw hamulcowych, wyposazone w
nowoczesng cyfrowa aparature pomiarowo-rejestrujgca, pozwoli prowadzi¢ wszelkie badania
wézkéw hamulcowych, nie niszczac ich struktury, sprawdza¢ i zarejestrowa¢ w pamieci
komputera ich parametry ruchowe, wykona¢ odpowiedni wydruk zarejestrowanych

parametréow i w efekcie poprawi¢ bezpieczenstwo pracy pod ziemig.
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Abstract

Fulfilment of the conditions imposed by the “European guidelines” requires conducting
the detailed test on the braking cars of the suspension railways. Following these guidelines the
work is under way at preparing the Polish standard relating to these requirements. Special
stand has been designed and built at the Central Mining Instytute for dynamic testing of the
braking cars of suspension railways. The desigers based on the promising results of the tests
on the prototype stand constructed, by their own means, at the Powstaficéw Slaskich mine.
The new stand at the CM1 was slighly modified after the initial experience, relying mainly on
an improvement of the measuring-recording system. The present stand is being prepared to
obtain the status of the accredited laboratory at the Polish Centre for Testing and

Certyfication.



