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Streszczenie. W artykule przedstawiono pewne wybrane zagadnienia 
związane z modernizacją dotychczas eksploatowanych krajowych urządzeń 
wyciągowych. Wzrost wydajności urządzeń wyciągowych można osiągnąć 
między innymi poprzez zmianę konstrukcji naczyń wyciągowych skipowych. 
Przedstawiono charakterystykę dotychczas eksploatowanych konstrukcji 
skipów w kraju oraz propozycje nowych konstrukcji o zmniejszonej 
masie własnej i skróconym czasie rozładunku. Nowe konstrukcje ski
pów o dużych ładownościach 30 i 40 Mg opracowane w BSiPG w Katowicach 
z przeznaczeniem dla konkretnych kopalń powstały w jna podstawie przepro
wadzonych badań modelowych i eksploatacyjnych dotychczas eksploatowanych 
skipów w górnictwie krajowym.

1. WSTgP
V górnictwie węgla kamiennego w Polsce w najbliższych latach wystąpi 

konieczność modernizacji urządzeń wyciągowych pod kątem zwiększenia ich 
wydajności. Modernizacja urządzeń wyciągowych związana będzie z:
- dalszą koncentracją wydobycia spowodowaną łączeniem się kopalń oraz 
mechanizacją procesów urabiania i transportu,

- likwidacją zbędnych lub mało wykorzystywanych urządzeń wyciągowych 
na rzecz zwiększenia wydajności istniejących urządzeń szybów głów
nych,

- wzrostem głębokości wydobywania węgla,a tym samym szybów,
- wzrostem zanieczyszczeń skałą płonną urobku węglowego
- trudnościami finansowymi kopalń.
W ostatnich latach wzrost zdolności transportowej urządzeń wyciągowych 
kopalń odbywał się głównie przez wydłużenia ich czasu pracy do 18 
a w niektórych przypadkach nawet do 20 godzin pracy w ciągu doby.
Jest to zjawisko niekorzystne, gdyż odbywa się kosztem czasu niezbęd
nego na roboty konserwacyjno-naprawcze urządzeń wyciągowych i szybu.



Prowadzi ono w efekcie do |Wzrostu kosztów wydobycia węgla spowodowanego 
skróceniem okresu eksploatacji elementów urządzenia wyciągowego i zbro
jenia szybowego. Wydaje się jednak, że jedną z najwłaściwszych dróg 
mających na celu zwiększenie wydajności urządzeń wyciągowych przy wy
korzystaniu parametrów technicznych pracujących maszyn wyciągowych jest 
aodeńntfcaćja konstrukcji naczyń wyciągowych skipowych. Trend taki wy
raźnie jest widoczny również w rozwiązaniach zagranicznych.

2. MOŻLIWOŚCI ZWIESZENIA WYDAJNOŚCI URZĄDZEŃ WYCIĄGOWYCH
Zwiększenie wydajności urządzeń wyciągowych możliwe jest poprzez:

- zwiększenie ładowności skipów,
- racjonalne wykorzystanie wykresu prędkości jazdy maszyny wyciągowej

i intensywne wykorzystanie dyspozycyjnego czasu pracy wyciągu poprzez 
skrócenie jego cyklu.

Cykl pracy urządzenia wyciągowego można skrócić zwiększając prędkość 
jazdy, skracając okresy rozruchu i hamowania oraz zmniejszając czas 
na za* i wyładowanie naczynia.
Nie należy jednak liczyć na skrócenie czasu jazdy związanego ze zwięk
szeniem prędkości, gdyż prędkość 20 m/s jest w górnictwie prędkością 
maksymalną. Nie można również liczyć na skrócenie czasu rozruchu i ha
mowania wyciągu z uwagi na występowanie szkodliwych zjawisk dynamicz
nych w pracy urządzenia wyciągowego stwarzających nawet zagrożenie 
C bezpiecznej jego pracy. 2 powyższego wynika, że skrócenie cyklu pracy 
wyciągu możliwe jest przez skrócenie czasu postoju związanego z za* 
i wyładunkiem skipów, a przede wszystkim czasu załadunku.
Możliwości L. skróceniu tego czasu istnie ją poprzez:
- stosowanie! zbiorników odmiarowych o dużych otworach wylotowych 

i sprawnych mechanizmach zamykających klapy zbiorników,
- projektowanie! układów sterowania maszyny wyciągowej zapewniających 
minimalne zwłoki czasowe,

- stosowaniei dwustronnego załadunku urobku do skipu.
Zwiększenie ładowności skipów powinno się odbywać kosztem obniżenia 
ich masy własnej oraz związanie j"| z nią masy lin wyciągowych z zawie
szeniami. Możliwości obniżenia masy skipów istnieją przede wszystkim 
w zwiększaniu użytecznej szerokości pojemnika, w stosowaniu stali
o podwyższonej wytrzymałości oraz w zastosowaniu dwustronnego wyładunku. 
Zarówno zwiększenie ładowności skipu,jak i skrócenie czasu jego rozła
dunku można uzyskać przez stosowanie skipów dwukomorowych.

3. CHARAKTERYSTYKA DOTYCHCZAS STOSOWANYCH KONSTRUKCJI SKIPÓW W KRAJU
Naczynia wyciągowe skipowe są przeznaczone do ciągnienia urobku bez 

możliwości transportu ludzi. Odmiana tych naczyń w postaci skipoklatek 
pozwala również na transport ludzi, lecz w niezbyt dużej ilości. Skipy 
mają szerokie zastosowanie zarówno w kopalniach węgla, rud,jak i innych
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kopalin użytecznych. Stosowane i projektowane obecnie w kraju skipy 
przystosowane są do:
- sztywnego czołowego prowadzenia,
- dźwigniowego mechanizmu zamykającego klapę skipu (zamknięcie noży

cowe i gilotynowe stosowane Jest rzadko),
- rewizji szybu i rząpia z ramy dolnej (dolnego |pomostu ) skipu.
Skipy projektowane są w dwu wykonaniach A i B. W wykonaniu A prowadnice 
toczne chowane są w głowicy i ramie dolnej. So rozwiązanie stosowane 
Jest w skipach typowych. W wykonaniu B prowadnice toczne usytuowane są 
na głowicy i podwieszone do ramy dolnej. Główne elementy skipu tos
- głowica,
- człon zasypowy,
- pomost górny podnoszony lub wysuwany,
- pojemnik (kubeł),
- człon wysypowy,
- rama dolna (pomost dolny),
- nzamknięcie skipu (klapa wraz z mechanizmem dźwigniowym),
- cięgła nośne,
- krzywki.
Załadunek skipu może się odbywaó w układzie "C" lub "S". Pojemnik, 
człon zasypowy i wysypowy wykonane są z blach stalowych o grubości 6 mir.. 
Pojemnik wyłożony Jest wykładziną przeciwścierną wykonaną z blachy rów
nież o grubości 6 mm. Blacha przeciwścierną poprzednio była wykonywana 
ze stali St3S,a obecnie ze stali 10H lub 10HA. Przyspawana Jest ona do 
konstrukcji pojemnika.
V starych skipach miejsca najbardziej narażone na udary i ścieranie 
wykładano warstwą drewna i blachą przeciwścierną. Do pojemnika skipu 
w celu Jego usztywnienia przyspawane są kształtowniki wzmacniające 
o różnym zagęszczeniu wzdłuż ścian skipji. Początkowo Jako wzmocnienie 
stosowano kątowniki,a obecnie ceowniki. Wzmocnienia mają zapobiegać 
wybrzuszaniu się pojemnika skipu pod wpływem parcia urobku na ściany. 
Niekiedy stosowane są nad głowicą blachy boczne (skipy otwarte) o gru
bości 2 mm, które jednak nie przenoszą obciążenia. W celu ułatwienia 
transportu skipy w połowie swojej długości są dzielone. W starszych 
rozwiązaniach dwie części skipu łączono za pomocą sworzni a cięgła 
.nośne skręcano śrubami. Obecnie skipy są całkowicie spawane, a cięgła 
łączone za pomocą śrub pasowanych. Cięgła nośne wykonywane są z ceow- 
ników 140 t 180. Elementy nośne skipu: głowica, cięgła nośne, pojemnik, 
rama dolna z belkami zawieszenia lin wyrównawczych wykonywane są ze 
stali St35 lub 18G2A, sworznie ze stali St5 lub stali 45, a łączniki do 
zawieszeń wielolinowych ze stali 35.
Przekrój tarczy szybowej determinuje wymiary skipu. Skipy typowe wyko
nywane są o wymiarach lxm, gdzie 1 - szerokość skipu (od czoła) bez 
podchwytów, m - szerokość boczna łącznie z maksymalnym rozstawem rolek 
dźwigni. Szerokość 1 = 3376 mm a m = 1300, 1360, 1450 mm. Wymiar m
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zmienia się w zależności od wymiaru otworu wysypowego skipu. Rama dolna 
skipu ma wymiary znormalizowane, jeżeli chodzi o wysokość. Kąt nachyle
nia dna w 90 3Ź skipów wynosi oC = 45°. Bywają jednak rzadkie
przypadki, że OC = 50°. Wymiary otworu wylotowego wynoszą: wysokość 
1280 lub 1300 mm i szerokość 986 mm dla skipów o udźwigu 100 - 200 kN 
lub 1046 czy 1136 mm przy tych samych pozostałych wymiarach i udźwigu.
W krajowych skipach stosowane są zamknięcia dźwigniowe, nożycowe i gi
lotynowe. We wszystkich skipach typowych stosowane są wyłącznie zamknię
cia dźwigniowe. Skipy z zamknięciem dźwigniowym stanowią 90 %t nożyco
wym 8 3e,a gilotynowym 2 % wszystkich stosowanych w krajowym górnictwie 
węglowym skipów. Szerokie stosowanie w kraju zamknięć dźwigniowych wy
nika z tradycji oraz ze sprawdzonego ich pewnego działania. Zamknięcia 
nożycowe i gilotynowe należą do rzadkości i są wykonywane do tej pory 
wyłącznie na zamówienie tam, gdzie jest to uwarunkowane specyficznymi 
warunkami.
Skip typowy posiada dwa pomosty. Jeden znajdujący się pod głowicą może 
być wykonany jako ruchomy do podnoszenia i opuszczania lub jako wysu
wany lub wsuwany do skipu z nadszybia. Drugi pomost usytuowany jest 
na ramie dolnej. Pomost górny przeznaczony jest do remontu Skipu, 
a w szczególnych przypadkach awaryjnych do jazdy ludzi. Pomost dolny 
natomiast do rewizji syybu i rząpia oraz remontu członu wysypowego.
Skipy oblicza się wytrzymałościowo: głowicę z uwzględnieniem współczyn
nika bezpieczeństwa n =» 7 oraz z uwzględnieniem współczynnika n = 1,8 
w stosunku do siły zrywającej liny nośne, n = 5 przy spadku na podchwy
ty. Pojemnik obliczony jest tylko na parcie urobku przy przyjęciu cię
żaru usypowego węgla = 0,9 t/m^ z uwzględnieniem współczynnika bez
pieczeństwa n = 7 oraz na parcie hydrostatyczne wody przy n • 1,8 lub 
naprężeń dopuszczalnych mniejszych od 0,9 Re, gdzie Re~granica plas
tyczności materiału. Rama dolna i cięgła nośne obliczane są sprawdza
jące na siłę zrywającą linę wyrównawczą ze współczynnikiem n = 1,25. 
Dodatkowo cięgła nośne w górnej części skipu i głowicę sprawdza się 
na obciążenie od siły awaryjnego hamowania naczynia przy współczynniku 
n = 1,8«
Do realizacji zadań transportowych w szybach o dużej koncentracji 'wy
dobycia stosowane są skipy o dużej ładowności 30 - 40 Mg.
Stosowane obecnie w kraju duże naczynia skipowe mają kształt prostopa
dłościanu o przekroju poprzecznym prostokątnym lub kwadratowym; częś
ciej stosowane są skipy c przekroju prostokątnym. Skipy o przekroju 
kwadratowym pomimo zalet samego naczynia ’wymagają wykonania bardziej 
kosztownego zbrojenia szybu, a w szybach dwuprzedziałowych instalowania 
maszyn wyciągowych wieżowych na dwóch poziomach. Skip o ładowności 
30 Mg ma znaczną 'wysokość około 19 m. Skipy o przekroju prostokątnym 
najczęściej stosowane są w szybach dwuprzedziałowych w układzie jedno
rzędowym, rzadziej w układzie dwurzędowym.
Eksploatowane skipy posiadają przekroje poprzeczne w granicach 3 m .
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Wysokość wlotu załadowczego w skipach o ładowności 10 - 30 Mg wynosi 
1700-3000 mm i jest uzależniona od wysokości wylotu zbiornika załadow
czego, wydłużania się lin nośnych w czasie załadunku urobku oraz tole
rancji ustawiania skipu, przy czym tolerancja ta jest większa dla skipów 
pracujących w układzie sterowania automatycznego. Wyloty pojemników 
skipów mają powszechnie zamknięcia dźwigniowe, nożycowe i gilotynowe. 
Urządzenia przeclwkruszeniowe praktycznie zostały w skipach krajowych 
wyeliminowane. Obecnie skipy projektuje się bez urządzeń przeciwkru- 
szeniowych.
Skipy budowane za granicą mają przekroje większe,co między Innymi ułat
wia za- i 'wyładunek oraz pozwala uniknąć zatorów i nawisów. Pozwala te* 
na znaczne obniżenie wysokości skipów.
Masy obecnie konstruowanych skipów rozłożone są w poszczególnych ele
mentach następująco: na głowicę przypada 15 - 20 54, na ramę dolną 
10 - 15 54, na cięgła nośne około 10 54 ogólnej masy oraz około 50 54 masy 
skipu przypada na pojemnik.
Skipy prostokątne o szerokości 1,4-2 m posiadają swoje krytyćfiBe długość! 
wynoszące 2,6 - 2,8 m. Przekroczenie tych długości sprawia, że masa 
własna skipów gwałtownie wzrasta. Pojemniki skipów o przekroju prosto
kątnym i kwadratowym o małych ładownościach nie wymagają stosowania 
dużych wzmocnień przeciwwybrzuszeniowych.i Dla większych ładowności po
jemniki są znacznie wzmacniane z uwagi na niekorzystny ich kształt 
pod względem wytrzymałościowym.
Pojemniki o przekrojach prostokątnych i kwadratowych, wykonane z blachy
0 grubości 10 mm, nie stanowią konstrukcji samonośnej i wymagają poważ
nych wzmocnień w celu ograniczenia maksymalnych naprężeń niszczących 
oraz wybrzuszeń boków. Stosowane w Polsce skipy o przekrojach prosto
kątnych i kwadratowych mają wymiary przekraczające wymiary krytyczne, 
w związku z czym stosowane są wzmocnienia, które zwiększają masę ski
pów. Skipy ciężkie wymagają większej ilości stali na ich wykonanie, 
stosowania grubszych i cięższych lin itd. Wyposażone są przeważnie
w zamknięcia dźwigniowe, które są ciężkie, zwiększają wysokość skipu
1 posiadają niepewny zatrzask ryglujący klapę.
Jak wykazała praktyka, zamknięcia dźwigniowe dla skipów dużych powyżej 
20 Mg ładowności są mało przydatne, szczególnie w górnictwie rud. Poza 
tym mechanizm dźwigniowy wymaga bocznego przewężenia pojemnika, co Jest 
kłopotliwe, zwiększa zużycie pojemnika, ułatwia zawieszanie się urobku. 
Obok trudności z wyładunkiem urobku z wąskich i wysokich skipów podsta
wowym problemem jest duża masa własna skipu. Z powyższego wynika, że 
istnieją duże możliwości modernizacji aktualnie stosowanych w kraju 
skipów.
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4. SKIPY DWUKOMOROWE
Stosowane obecnie skipy w większości mają przekrój prostokątny o sto

sunku boków 1:3. Przykładowo prostokątne pojemniki skipów o ładowności 
30 Mg w szybie kopalni "Wesoła" mają wymiary 1050 x 3350 mm. Skipy 
prostokątne jednokomorowe z jednostronnie usytuowanym otworem wylotowym 
okazały się konstrukcjami mało efektywnymi głównie ze względu na mecha
nikę wypływu urobku 1 ze względów wytrzymałościowych. Stopień nieracjo
nalności wspomnianej konstrukcji rośnie ze wzrostem pojemności użytko
wej skipów. Powyższe dotyczy również zbiorników odmiarowych jednokomo- 
rowych o przekroju prostokątnym. Znane są z praktyki kopalnianej częste 
przypadki "wybrzuszania" się skipów, stąd zagadnienie stateczności ich 
konstrukcji, ^uż choćby ze względów bezpieczeństwa pracy 'wyciągu szy
bowego, jest bardzo istotne. 0 ile jeszcze czas rozładunku skipów jest 
stosunkowo krótki, to samo wyładowywanie się zbiorników odmiarowych do 
skipów w podszybiach trwa jeszcze zbyt długo. Nierzadko mają miejsce 
postoje urządzenia wyciągowego ze względu na powstające w skipie lub 
zbiorniku zatory.

tymienionych niedogodności w znacznej mierze można uniknąć wprowadzając za- 
miast stosowanych rozwiązań wielokomorowe skipy i zbiorniki odmiarowe 
[[2,8] . Proponowane rozwiązanie polega na tym, że do wnętrza skipu lub 
zbiornika odmiarowego zabudowuje się jedną, dwie lub kilka przegród, 
w zależności od ich kształtu przekroju poprzecznego, tak aby otrzymać 
kwadratowe lub prawie kwadratowe komoryrys.1. Pozornie wydawać by się 
mogło, że wprowadzenie do wnętrza skipu lub zbiornika przegrody zakłóci 
i wydłuży proces inh opróżniania. Z teorii mechaniki materiałów sypkich 
wiadomo, że różny może być wypływ materiału ze zbiornikarrys.2 [12], 
Najkorzystniejszy ciągły,laminarnyl masowy przepływ materiału(rys.2b) 
można uzyskać jedynie przy zachowaniu odpowiednich proporcji geome
trycznych zbiornika lub pojemnika skipu. Proporcje te zależą głównie 
od wielkości ziarn oraz własności ośrodka sypkiego. Wprowadzenie prze
gród w skipach i zbiornikach stanowi czynnik korygujący ich niedomaga
nia eksploatacyjne wynikające z nieprawidłowo przyjętych kształtów 
i wymiarów przekroju poprzecznego. Poza tym w zbiornikach z przegrodami 
istnieją lepsze warunki ruchu ośrodka sypkiego ze względu na osiągany 
mniejszy współczynnik tarcia między materiałem sypkim a gładką blachą 
przegrody od współczynnika tarcia wewnętrznego materiału sypkiego.
Mimo wad stosowanych w górnictwie jednokomorowych skipów o przekroju 
prostokątnym, skipy te w wykonaniu wielokomorowym przez dodanie prze
gród mogą wykazywać znaczne zalety. Ewentualne zalety skipów wielokoT 
morowych sprawdzono na podstawie badań modelowych. Zalety konstrukcji 
skipów dwukomorowych sprawdzono za pomocą badań modelowych. Badania 
modelowe dotyczyły charakteru wypływu urobku ze skipów oraz czasu jego 
trwania. Badania modelowe przeprowadzono na modelach skipów jednokomo-



Modernizacja urządzeń w y c i ągowych... 43

Rys. 1. Skip dwukomorowy z jednostronnie usytuowanym otworem wylotowym:
1 - zasobnik skipu, 2 - przegroda, 3 - liny nośne, 4 - liny wyrów
nawcze

Rys. 2. Rodzaje wypływu materiału sypkiego ze zbiornikowi- a - normalny,
b - ciągły (hydrauliczny), c -mieszany (pośredni), d - przy bocz
nym usytuowaniu otworu wylotowego
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D12

/ \
D15

Schematy badanych modeli skipów dwukomorowych. D1 do D15 - typy 
modeli.
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rowych i dwukomorowych [8] . Modele skipów wykonano w skali 1 : 10 
opierając się na teorii podobieństwa mechanicznego. Wykonano je z bla
chy stalowej, z tym że jedna ściana boczna była z pleksiglasu o gru
bości 4 mm-rys.3. Proces opróżnienia modeli skipów filmowany był z pręd
kością 60 i 300 klatek na sekundę. Z analizy poszczególnych faz ruchu 
ośrodka sypkiego.w modelach skipów dwukomoroWychi-rys.4,-wynika pewna 
prawidłowość polegająca na dwustopniowym ich wyładowywaniu. Najpierw 
węgiel wysypywał się z komory przedniej 1 nad otworem wylotowym, a nas
tępnie dopiero z komory tylnej 2. Stwierdzono, te w obu komorach skipu 
występował zawsze masowy ( laminarny J) przepływ zlarn węgla.
Właściwe opróżnianie komory tylnej 2 rozpoczynało się dopiero w momen
cie końcowej fazy opróżniania komory przedniej 1. W wyniku zastosowania 
w skipie przegrody uzyskano ciągłą jednorodną strugę urobku i co się 
z tym wiąże“większe natężenie wypływu. Zmiana przegrody w skipie z pros
tej na łukową (rys.4d)spowodowała, że wyładunek komór odbywał się bar
dziej równocześnie. W tych przypadkach należało jednak zwiększyć otwory 
wylotowe modeli skipów,aby uzyskać krótki czas wyładunku. W modelach 
skipów, w których zastosowano przegrodę łukową wraz z dodatkowym odcin
kiem prostym całkowicie dzielące,; pojemnik skipu na dwie części(rys.4e), 
uzyskano dalsze prawie równoczesne wyładowanie komór. Występujące róż
nice wynikały z faktu większej pojemności komory tylnej 2 oraz nieco 
dłuższej drogi ziarn w tej komorze niż w komorze przedniej 1. W bada
nych modelach skipów dwukomorowych uzyskano zwiększenie natężenia wy
pływu węgla w porównaniu z modelami skipów jednokomorowych. Z badań 
modelowych skipów dwukomorowych wynika, te mogą one stanowić poważną 
konkurencję dla skipów konwencjonalnych jednokomorowych. Analiza kon
strukcji skipów dwukomorowych wykazała również inne ich zalety z uwagi 
na parcie urobku na ich ściany. W celu porównania wielkości parcia 
materiału sypkiego na pionowe ściany skipów wysokich jedno-i wielokomo- 
rowych,dla których liczba kryterialna h/R3>. 10 (gdzie H - wysokość za
sobnika skipu w m, R m F/2(A+B) - promień hydrauliczny przekroju po

przecznego zasobnika skipu w m, F - przekrój poprzeczny zasobnika skipu 
w m, A,B - wymiary przekroju poprzecznego zasobnika w m), przeprowadzono 
obliczenia(rys.5)za pomocą wzorów z teorii Janssena, w której założono 
stały stosunek parcia poziomego i pionowego. Wzory te mają postać £10,12):
- parcie pionowe

- parcie poziome px = - f r  R k2
gdzie: jf" - ciężar ujsypowy węgla kamiennego w WU/a?,

- współczynnik tarcia węgla o ściany skipu, 
R - jak poprzednio, 

k-j.kg- współczynniki, według Koenena
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Rys. 4. Fazy wysypywania się węgla z modeli skipów jedno-i dwukomorowych 
z jednostronnie usytuowanym otworem wylotowym: a, b - modele ski
pów jednokomorowych z małym i dużym lukiem połączenia ¿ciany tyl
nej z dnem, c, d i e — modele skipów dwukomorowych z przegrodą 
prostą oraz z przegrodami łukowymi, A - strefa aktywna, P - strefa 
pasywna, 1 - komora przednia, 2 - komora tylna.

\ 2

u-B/2— —B /2 -J

Rys. 5. Schemat obliczeniowy rozkładu parcia materiału sypkiego w skipie
dwukomorowym: a, b - wykresy rozkładu parcia poziomego px i pio
nowego qx w funkcji głębokości skipu, 1, 2 - komory zasobnika 
skipu
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przedstawiono wykreślnie na rys.6. Z wykresów na rys.6 wynika, że 
w skipie dwukomorowym z jedną przegrodą usytuowaną symetrycznie uzys
kano około 20 % obniżenie wartości parcia pionowego i poziomego węgla 
na ściany, w stosunku do skipu jednokomorowego bez przegrody. W przy
padku skipów trzykomorowych z dwoma przegrodami. wartości parcia są 
około 33 % niższe niż w skipach jednokomorowych. Na przedstawionych 
krzywych parcia węgla na ściany skipu nie uwzględniono zmniejszającego 
wpływu dna skipu lub kaskady. Z powyższego wynika, że stosowanie skipów 
dwu-i wielokomcrowych, jest korzystne nie tylko ze względu na mecha
nikę wypływu materiału sypkiego(ale również ze względów wytrzymałościo
wych z uwagi na mniejsze obciążenie ścian. Ze względu na to, że war
tości parcia materiału sypkiego stanowią parametry wyjściowe do dal
szych obliczeń pochyłego dna oraz zamknięcia skipu,uzyska się również 
mniejsze obciążenie tych elementów.
5. ROZWÓJ KONSTRUKCJI SKIPÓW W KRAJU

W kraju od wielu lat zwracano uwagę na konieczność opracowania nowych 
konstrukcji skipów z uwzględnieniem optymalnego wykorzystania tarczy 
szybu, uzyskania kształtu skipu korzystniejszego pod względem wytrzyma
łościowym, a szczególnie opracowania skipów o zmniejszonej masie własnej, 
co jest niezwykle istotne w przypadku skipów o dużych ładownościach

Masa własna naczynia liczona wraz z uwzględnieniem zawieszenia jest 
zależna od bardzo wielu czynników, głównie od ładowności, objętości 
i kształtu naczynia. Czynniki drugorzędne to: wyposażenie skipu (urzą
dzenia przeciwkruszeniowe, rodzaj zamknięcia skipu, typ prowadnic), 
obciążenie liną wyrównawczą zależna!, od głębokości szybu, typ i masa 
zawieszeń, rozwiązanie konstrukcyjne naczynia, zastosowane tworzywa na 
elementy nośne i przeciwścierne skipu.
Współczynnik masywności naczynia równy stosunkowi masy własnej G na
czynia z zawieszeniami do jego ładowności 0 ^ C G zawiera się
w przedziale od 0,6 do 1,5. Górne wartości wskaż masywności dotyczą 
wyciągów klatkowych i skipów o nieracjonalnych kształtach, małej ładow
ności z zawieszeniem jednopunktowym. Dolne wartości tego przedziału 
można uzyskać dla skipów o dużej ładowności przeznaczonych do transportu 
urobku o dużym ciężarze nasypowym (rudy metali). Dla skipów stosowanych 
w przemyśle węglowym realne jest uzyskiwanie mas własnych skipów 
o współczynniku masywności w granicach 0,8 do 1,0. Przy dużych objętoś- 
ciach naczyń wyciągowych,przeznaczonych dla określonego urobku, wartość 
współczynnika C kształtuje się korzystniej niż przy mniejszych obję- 
tośclach, co wynika stąd, że objętość naczynia wzrasta z trzecią potęgą, 
gdy powierzchnia boczna z kwadratem wymiarów liniowych przy zachowaniu

20-40 Kg [1,3,4,6,11,13,17,18,19]..
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Rys. 7. Konstrukcje skipu: a - typowego o ładowności 30 Mg, b - segmento
wego
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Rys. 8. Konstrukcje skipu: a - o  przekroju wieloboku, b - o przekroju 
soczewkowym
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podobieństwa geometrycznego. Kształt naczynia związany jest nie tylko 
z przekrojem szybu, ale też z ogólnym rozplanowaniem tarczy szybowej, 
wieży i usytuowania wyciągów i urządzeń przyszybowych. Czynniki te mają 
istotny wpływ na konstrukcję naczynia i jego masę.
Przez optymalne rozwiązanie konstrukcyjne oraz stosowanie stali o pod
wyższonej wytrzymałości na naczynia, zawieszenia i liny wyciągowe można 
uzyskać znaczne obniżenie masy martwej pozwalające na wzrost ładunku 
użytecznego naczyń.
Zastosowanie lin nośnych z drutów o podwyższonej wytrzymałości (1800 MPa) 
z wstępnym naciąganiem lin w celu stabilizacji ich własności sprężystych 
umożliwi wprowadzenie zawieszeń wielolinowych z wielopunktowym mocowa
niem do naczyń wyciągowych.

Niektóre nowsze propozycje konstrukcji dużych skipów i ich klasyfi
kację przedstawiono w pracy [6]. Naczynia skipowe podzielono na dwie 
zasadnicze grupy: naczynia ramowe i naczynia powłokowe. W naczyniach 
ramowych wydzielono naczynia segmentowe o przekroju prostokątnym kubła 
i o przekroju wieloboku, natomiast naczynia powłokowe podzielono na 
naczynia o przekroju soczewkowym (eliptycznym) i o przekroju jedno- 
rurowym i dwururowym. Typowy skip o ładowności 30 Mg przedstawiono na 
rys.Ta^ natomiast skip segmentowy rys.7b. Charakteryzuje się on dwustron
nym za- i wyładunkiem oraz przegrodą umieszczoną wewnątrz segmentów po
jemnika. Cały skip składa się z prostokątnych segmentów odpowiednio 
usytuowanych i połączonych ze sobą. Skip prowadzony czołowo za pomocą 
prowadnic tocznych i ślizgowych po prowadnikach stalowych posiada zamk
nięcia gilotynowe otworu wysypowego. Skip o przekroju wieloboku (rys .8 a) 
przewidziano do stosowania w szybach dwuprzedziałowych [4] . Charaktery
zuje się on skośnym czterostronnym za-i wyładunkiem urobku ze skipów. 
Zastosowanie przekroju skipu w kształcie wieloboku o jednej osi symetrii 
z wlotem i wylotem usytuowanymi na najdłuższym boku od strony ociosu 
szybu pozwoliło na uzyskanie otworów zasypowego i wysypowego o dużej 
szerokości. Wlot ma wymiary 2000 x 3000 mm oraz wylot o szerokości 
2000 mm i wysokości 1300 mm zamknięty klapą gilotynową. Wewnątrz skipu 
przewidziano możliwość zabudowy zsuwni śrubowej, podwieszonej do gło
wicy. Skipy prowadzone są bocznie za pomocą prowadników stalowych i pro
wadnic tocznych oraz ślizgowych. Zespoły prowadnic tocznych umieszczone 
są z boku otworów wlotowego i wylotowego, tak, że nie podwyższają wyso
kości skipu.
Skip powłokowy o przekroju soczewkowym(rys.gb)charakteryzuje się szero
kim wlotem i wylotem usytuowanym na ścianie bocznej [63. Naczynie pro
wadzone jest czołowo za pomocą prowadników stalowych skrzynkowych 
i prowadnic tocznych oraz ślizgowych. Do zamknięcia klapy gilotynowej
0 kształcie boku skipu przewidziano siłowniki hydrauliczne. Głowica
1 rama dolna skipu,wykonane w formie blachownie,połączono z pojemni
kiem za pomocą cięgieł z płaskowników na wypukłych ścianach pojemnika 
oraz blachownicami usytuowanymi na czołach pojemnika.
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Rys. 9. Konstrukcje skipu: a - rurowego, b - dwururowego.
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Skip rurowy(rys.9ia) przewidziany jest do zastosowania w szybie dwuprze- 
działowym [3,6], Naczynie stanowi rura wielkośrednicowa z jednostron
nym wlotem i wylotem, równym średnicy rury. Skip prowadzony jest czo
łowo po prowadnikach stalowych za pomocą prowadnic tocznych i ślizgowych. 
Zamknięcie skipu Jest gilotynowe.
Skip dwururowy(rys.9ib) stanowi odpowiednie połączenie dwu rur wielkośred
nicowych. Konstrukcja ta eliminuje wady skipu rurowego i zapewnia sy
metrię obciążeń. Naczynie skipowe przewidziane jest do stosowania w szy
bach jednoprzedziałowych z uwagi na duże wymiary przekroju poprzecznego 
oraz dwustronny za- i wyładunek. Każda z rur stanowi oddzielny pojemnik 
z wlotem i wylotem. Rury połączone są ze sobą na końcach,czyli na gło
wicy 1 ramie dolnej oraz w środkowej części pojemników. Skip prowadzony 
jest czołowo po prowadnikach stalowych za pomocą prowadnic tocznych 
i ślizgowych. Zamknięcia skipu są również gilotynowe. W przedstawionych 
rozwiązaniach skipów przewidziano wyłącznie zamknięcia gilotynowe z uwa
gi na korzyści w postaci dużej szerokości klapy zamykającej (która 
w przypadku zamknięcia dźwigniowego z uwagi na wielkość dźwigni mogłaby 
być źródłem dużej awaryjności) i większego wykorzystania pojemności 
skipu.
6. PROPOZYCJE ZMODERNIZOWANYCH X NOWYCH KONSTRUKCJI SKIPÓW

0 ŁADOWNOŚCI 30 i 40 lig
Z analizy dotychczasowych opracowań konstrukcji skipów wynika, że 

obniżenia masy skipów należy poszukiwać w rozwiązaniach o większej 
szerokości wewnętrznej pojemnika. W istniejących rozwiązaniach skipów 
większą szerokość pojemnika można uzyskać przez zmianę rodzaju zamknię
cia klapy z dźwigniowego na gilotynowe lub inne oraz przez zastosowanie 
przegrody w środku celem zmniejszenia profili ram usztywniających po
jemnik. Można również zastosować samonośny pojemnik powłokowy na przy
kład w postaci dwu rur wielkośrednicowych. W przypadku pojemnika ruro
wego z uwagi na występujące średnice rur 1200, 1400, 1600, 1800 i 2000mm 
w istniejących wyciągach możliwa jest do zastosowania tylko rura o śred
nicy 1400 mm. W nowych rozwiązaniach skipów o ładownościach 30 Mg i wię
kszych proponuje się zwiększenie szerokości skipów co najmniej do 1600mm 
oraz stosowanie dwustronnego wyładunku z gilotynowym zamknięciem pojem
nika.
Na rys.1o:i 11 przedstawiono nowe rozwiązania skipów o ładowności 30 Mg 
i szerokości 1450 mm z jednostronnym za-i wyładunkiem. Przy czym dla 
rozwiązania przedstawionego na rys .10® została opracowana przez Biuro 
Studiów i Projektów Górniczych w Katowicach dokumentacja techniczna 
skipu celem wdrożenia go w KWK "Brzeszcze" w miejsce pracujących tam 
skipów o ładowności 25 Mg. Skip na rysJdajjest zmodernizowana konstrukcją 
skipu 30 Mg przedstawionego na rys.Tja. Na rys.11 przedstawiono koncepcję 
skipów o ładownościach 40 Mg i szerokości 1600 mm z dwustronnym za- i wy
ładunkiem. W skipach z pojemnikiem dwururowym(rys.|li: i 12a) przewidziano
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Rys. 10. Konstrukcje nowych skipów o ładowności 30 Mg: a - typowy zmoder
nizowany, b - nowy dwukomorowy.
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Rys. 1

A - A

1. Konstrukcja nowego skipu o ładowności 30 Mg. Zasobnik skipu 
składa się z dwu rur i części łączącej, posiada przegrodę
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Rys. 12. Konstrukcje nowych skipów o ładowności 40 Mg: a - dwururowego, 
b - dwukomorowego o przekroju prostokątnym-
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rury o grubości ścianki 10 mm, a w skipach z pojemnikiem o przekroju 
prostokątnym z przegrodą(rys.9b i 11b) przewidziano blachą o grubości 
6 mm oraz wykładzinę antyścierną z blachy o grubości 6 mm do wysokości 
około 2/3 wysokości pojemnika.
W tablicy 1 przedstawiono parametry porównawcze rozwiązań skipów 
o zmniejszonej masie wraz z doborem lin wyciągowych i zawieszeń. 
Natomiast w tablicy 2 przedstawiono parametry porównawcze naczyń skipo
wych i lin wyciągowych pracujących dużych urządzeń wyciągowych ze ski
pami o ładowności 25 do 30 Mg £15] .
Po przeanalizowaniu wskaźników porównawczych z tablic 1 i 2 wynika 
Jednoznacznie, że zwiększenie powierzchni użytkowej pojemnika oraz za
stosowanie dwustronnego wyładunku znacznie obniża wysokość i masę skipu, 
a tym samym pozwala na zmniejszenie średnicy lin wyciągowych.
Pozwala to na zastosowanie maszyn wyciągowych 4L-4250 z silnikami o mo
cy 2x2900 kW (prędkość Jazdy V =■ 17 m/s), lub 2L-6000 z silnikami o mo
cy 2x2400 kW (prędkość Jazdy V » 17,5 m/s) w urządzeniach wyciągowych 
ze skipami o ładowności 30 Mg po odpowiednim przystosowaniu hamulców [1 
Natomiast maszynę wyciągową 4L-5000 z importowanymi silnikami o mocy 
2x4080, 2x4150 lub 2x4600 kW (prędkość jazdy 16 - 18 m/s) można by 
zastosować w urządzeniu wyciągowym ze skipami o ładowności 40 Mg. 
Maszynę wyciągową 41-5000 z krajowymi silnikami 2x3600 kW (prędkość 
jazdy V = 18,3 m/s) można by zastosować w urządzeniu wyciągowym ze ski
pami o ładowności maksymalnej 37 Mg [16] •
7. SKRÓCENIE CZASU POSTOJU SKIPU

Czynnikiem wpływającym na wzrost wydajności wyciągu skipowego jest 
również czas postoju skipów. Zasadniczy wpływ na czas postoju skipu ma 
czas jego załadunku na podszybiu [5,7]. Zmierzony średni czas postoju 
skipów przedstawionych w tablicy 2 wynosił 17 - 34,5 s [15] . W przeli
czeniu na 1 Mg urobku czas ten wynosił 0,7 - 1,15 s,przy czym dla ski
pów o ładowności 30 Mg wynosił 0,8 - 1,15 s/1 Kg. Z powyższego wynika, 
że pomierzony czas postoju jest większy od wartości zalecanej przez 
instrukcję a wynoszący] 0,7 s/1 Mg, który należy przyjmować do obliczeń 
urządzenia wyciągowego. Należałoby więc przy projektowaniu przyjmować 
ten czas jako 0,9 s/t Mg. Z przeprowadzonych badań wynika, że czas 
za-i wyładunku skipu zależy od:
- przekroju zbiorników odmiarowych i klap zamykających,
- dodatkowych zsuwni szczelinowych,
- średnicy skoku siłowników pneumatycznych, wielkości ciśnienia 

sprężonego powietrza w urządzeniach zamykających klapy zbiorników,
- usytuowania zaworów elektropneumatycznych w stosunku do siłowników 

i od średnicy przelotu zaworów wyżej wymienionych urządzeń,
- czasów zahamowania i odhamowania maszyny wyciągowej,
- niedostatecznej wydajności urządzeń odstawczych na nadszybiu i małej 
pojemności zbiorników wyładowczych),
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- blokad (przed równoczesnym rozruchem) przy pracy w automatyce 
w przypadku dwóch urządzeń wyciągowych!

- rodzaju urobku, jego wilgotności, ziarnistości itp.
W celu skrócenia czasu postoju skipów należy:
- stosować większe przekroje zbiorników odniarowych z odpowiednimi 

klapami zamykającymi,
- do sterowania siłownikami pneumatycznymi mechanizmów klap stosować 

zawory elektropneumatyczne o przelocie co najmniej R 1", przy tym 
zawory te należy umieszczać bezpośrednio przy siłownikach,

- unikać stosowania zsuwni szczelinowych,
- stosować odmienne jak dotychczas rozwiązanie uruchomienia maszyny 
wyciągowej: impuls do uruchomienia maszyny 'wyciągowej winien pocho
dzić od opróżnienia zbiornika odmiarowego (czujnik izotopowy)^ a nie 
od zamknięcia klapy zamykającej zbiornik odmiarowy,

- przy projektowaniu układów sterowania maszyny wyciągowej przeanali
zować skrócenia czasów zahamowania i odhamowania maszyny wyc iągoiwej.

Realizacja tych przedsięwzięć pozwoliłaby na obniżenie czasu postoju 
skipu do wartości 0^6 - 0,7 s/1 Kg urobku. Dalsze obniżenie czasu po
stoju do wartości 0,5 s/1 Mg jest możliwe przez wprowadzenie dwustron
nego za-i wyładunku skipu.
8. WYKŁADZINY PRZECIWŚCIERNE W SKIPACH

Z pracy [11] wynika, że bardzo istotnym elementem zasobnika skipu 
wpływającym na jego trwałość jest wykładzina przećiwścierna zakładana 
we wnętrzu skipu. W kraju jako wykładzinę przeciwścierną stosuje się 
zwykłą blachę o grubości 6 mm wykonaną ze stali St3S. Stosowanie blach 
stalowych tego typu jest nie najlepszym rozwiązaniem.Trwałość ich jest 
niezadowalająca i zwiększają one masę własną skipu. Za granicą od wielu 
lat zarówno w skipach, jak i zbiornikach stosowane są wykładziny prze- 
ciwścierne wykonane ze specjalnych blach lub tworzyw sztucznych. Wykła
dziny przeciwścierne oprócz dużej odporności na zużycie powinny cecho
wać się również dużą odpornością na uderzenia. Angielska firma Vidaplate 
jako wykładziny przeciwścierne do skipów proponuje specjalne blachy 
walcowane i hartowane wykonane ze stali manganowej o twardości 500 HB (jjj. 
Blachy te przy tej twardości wykazują dużą odporność na intensywne zu
życie i uderzenia. Zdaniem firmy Vidaplate ten nowy materiał przeciw- 
ścierny wypełnia lukę pomiędzy blachami przeciwściernymi wykonanymi ze 
stali martenzytycznych, które cechują się niewielkim wzrostem odporności 
na ścieranie, a bardzo drogimi lecz znacznie trwalszymi płytami przeciw
ściernymi 'wykonanymi z węglików chromu. Na ściany boczne skipu firma 
proponuje stosowanie "blach przeciwściernych typu Vidaskip 500 o gru
bości 4,8 mm,a na ścianę tylną i dno skipu nieco cięższe płyty Vidaskip 
platerowane węglikiem chromu z uwagi na większe uderzenia urobku w te 
ściany. Wykładziny przeciwścierne Vidaskip 500 można ciąć palnikiem 
gazowym lub plazmowym,a spawać za pomocą elektrod .nisko-
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skal slot 
miękka nierdzewna 
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Relatywna odporność na ścieranie wykładzin wykonanych z różnych 
materiałów.

b.

Rys. 14. Wypływ materiału sypkiego ze zbiornika bez i z wykładziną; 
a - wypływ mieszany, b - wypływ ciągły (hydrauliczny)'
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wodorowych. Wykładziny Vidaskip 500 są trudno formowalne w zaokrągle
niach skipu. Do tych miejsc stosuje się płyty platerowane węglikiem 
chromu, które mimo dużej odporności na ścieranie i uderzenia mogą być 
tłoczone lub walcowane. Przykładowo na rys.l3l przedstawiono względną 
odporność na ścieranie wykładzin przeciwściernych przeznaczonych do 
zbiorników i skipów, przyjmując jako wielkość porównawczą 1 dla stali 
miękkiej. Z rys.13 wynika, że płyty przećiwścierne typu Vidaplate wy
kazują 12,66 raza większą odporność na ścieranie niż stal miękka.
Inny rodzaj wykładzin do zbiorników i skipów proponuje niemiecka firma 
Pennekamp+Huesker KG.Solidur-Kunststoffwerk [14] . Wykładziny Solidur 
wykonywane są na bazie bardzo wysoko molekularnego tworzywa polyethy- 
lenu - RCH1000. Cechują się wysoką wytrzymałością na uderzenia, zrywa
nie, zginanie i wysoką odpornością na ścieranie. Wykładziny te wykony
wane są w kilku typach w formie płyt o grubości 3 - 10 mm i 12 - 105 mm. 
Współczynnik tarcia wykładzin Solidur wynosi 0,08 - 0,24 w zależności 
od typu.
Stosowanie wykładzin Solidur ma jeszcze jedną wielką zaletę w mechanice 
materiałów sypkich. Wykładziny te bowiem przyczyniają się do tego, że 
tak zwany normalny wypływ materiału sypkiego ze zbiornika rys.14a za
stąpiony zostaje przez hydrauliczny (ciągły) wypływ materiału ze zbior
nika rys.1|4b, co istotnie przyczynia się do skrócenia czasu rozładunku 
zbiorników, skipów, a przez to skrócenia czasu postoju skipu.
9. ZAKOŃCZENIE

Wzrastająca głębokość wydobywania węgla przy jednoczesnym wzroście 
zanieczyszczenia urobku i dalszej koncentracji wydobycia wymaga pro
jektowania urządzeń wyciągowych o dobowej zdolności wydobywczej rzędu 
20000Mg z głębokości około 1000 m.
Z propozycji przedstawionych w artykule wynika, że jest to realne.
Można zaprojektować urządzenie wyciągowe z lekkimi skipami o ładowności 
40 Mg przy zastosowaniu 4-i linowej maszyny wyciągowej 4L-5000 z li
nami nośnymi o średnicy^ 50 - 52 mm z dwoma silnikami wolnobieżnymi 
prądu stałego o mocy 2x4150 kW lub 2x4600 kW.
Wyciąg poruszający się z prędkością 16 m/s lub 18hi/s z głębokości 
1000 m mógłby osiągnąć wydajność 1200 - 1300 Mg/h przy dobowej zdolności 
w granicach 20000 Mg.
W istniejących urządzeniach wyciągowych przez zastąpienie pracujących 
skipów skipami o zmniejszonej masie i większej ładowności oraz przez 
zastosowanie lin wyciągowych o mniejszych średnicach można zwiększyć 
wydajność wyciągu w granicach 15 - 20 %. Bardzo korzystnymi konstruk
cjami skipów są skipy z przegrodami zarówno z komorami zasobnika o prze
kroju prostokątnym lub Okrągłym. Przez zastosowanie takich konstrukcji 
można osiągnąć współczynnik masywności naczynia c » 0,8 - 1,0. Zasto
sowanie nowych materiałów na wykładziny przeciwścierne w skipach na 
przykład ze stali specjalnych lub tworzyw sztucznych może znacznie po-



prawić parametry techniczne skipów poprzez obniżenie ich masy własnej, 
skrócenie czasu rozładunku skipów i zwiększenie ich trwałości. W celu 
zwiększenia wydajności wyciągów skipowych niezbędne Jest również prze
prowadzenie modernizacji załadowczych urządzeń przyszybowych, Jak i skró
cenie czasów za-i odhamowania maszyny wyciągowej.

Występujące ostatnio trudności finansowe kopalń powinny przyczynić 
się do poszukiwań i stosowania przez kopalnie rozwiązań technicznych, 
które pozwoliłyby na obniżenie kosztów wydobycia. Niektóre propozycje 
modernizacji skipowych urządzeń wyciągowych,pozwalające ha obniżenie 
kosztów transportu przez zmniejszenie zużycia energii elektrycznej
i.kosztów zakupu naczyń i lin wyciągowych związanych z ich mniejszymi 
masami,przedstawiono w niniejszym artykule.
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MODERNIZATION OF HOISTS BY INCREASE IN THEIR OUTPUT 

S u m m a r y

Some selected problems on modernization of hoisting Installations 
operating in Poland are presented in the paper. The rise in hoist output 
can be achieved through improvements in skip design. The data of skips 
being actually applied in Poland and suggestions of new design with smal
ler dead weight and shortened time of discharge are given here. New skips 
of big capacities (30 and AO Mg) designed in BSIPG - Katowice have been 
based on the model and field tests of skips used in the country to date.

UQ2EPHH3AUHfl nOflfcEMHbK JTCTPOilCTB B OEJIACTH yBEJM'EBHHH HX 8WEKTM- 
BH0CTH7

F e a n s
B paOoTe npesciaBiienH aeKOTopue n3<5paHHue npofijieua, CBH3aH- 

Hue c uo3epHH3aqitetl 3 0 chx nop SKCiuiyaTMpyeuHX nouBCKHX noj'Beu- 
HUX yCTpoPiCTB. Pocia 3$$eKTJIBH0CTH noateMHUX yCTpoflCTB M0XH0 3 0- 
cthbb saioce nyreu usueHeHHH KOHCTpyKipm ckhitobnx cocyxoB pysmm- 
Horo no3BeMa. npesciaBJieHa xapaKiepucTinca sKcraiyarapyeMiix 30 chx 
nop b IIojiBnie KOHCipyHUH0 CKHnoB h npesJioxeHU hobhc hx KOHCTpyK- 
HHH C yWCHBIIieHrlHM C0<5CTBeHHHM BeCOM h yKoponeHHHM BpeiieHeii paa- 
rpy3KH. Hobbio KOHCipyKipiH CKHnoB c <5oji£!O0 rpyaono3i>euHOCTBB 
30 a 40 Mr npe3H83HaneHN 3 3 H KOBKperanx maxi h pa3pa(5oTaHu b 
33iPG b KaTOBHnax, na ocHOBe npon3B636HHUx mosbxbhhx 0 atcciuiy- 
aiaiiHOHHNX HCCJiesoBaHHtt cyiecTByDQHX b IIoBBme ckhhob.


