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Innowacyjna gornicza frezarka spggowa

W artykule opisano proces powstania frezarki spggowej Hydroma. Oméwiono aktualne
sposoby rozwigzania problemow eksploatacyjnych zwiqzanych z wypietrzaniem spqgu
w zakladach gorniczych oraz kwestie koniecznosci utrzymania wtasciwych przekrojow
wyrobisk w aktualnych warunkach eksploatacji gorniczej w celu zapewnienia cigglosci
i bezpieczenstwa ruchu zakltadu gorniczego. Przeanalizowano dotychczasowe metody
pobierki spagu pod kqtem kosztow, pracochtonnosci, bezpieczenistwa i ochrony Srodo-
wiska. W dalszej czeSci nakreslono proces powstawania gorniczej frezarki spggowej
w firmie Urzqdzenia i Konstrukcje Spotka Akcyjna - to jest oméwiono etap analizy
technicznej i marketingowej, w trakcie ktorej oceniono potrzeby i mozliwosci wdrozenia
frezarki spggowej, proces badan wstepnych i projektowania oraz budowy i badan prze-
prowadzonych na prototypie frezarki. Opisano sposéb dziatania frezarki spqgowej, ktora
napedzana silnikiem elektrycznym frezuje/urabia wypietrzony spqg, taduje i transportuje
urobione skaly do wozow transportowych, a wszystko to wykonuje sterowana zdalnie.
W podsumowaniu omowiono zalety frezarki spggowej Hydroma wykonujgcej prace
efektywnie, skutecznie, z zapewnieniem bezpieczenistwa pracy, bez narazania Srodowi-

ska na emisje szkodliwych substancji.

Stowa kluczowe: urabianie spqgu, frezarka spggowa, wypietrzanie spqgu

1. WSTEP

Praktycznie w kazdej gatezi przemystu wystepuja
prace czy procesy technologiczne, ktore sa konieczne
do wykonania i bez ktérych nie mozna zrealizowad
catego zadania czy wyrobu, jednocze$nie sg to prace
ucigzliwe, marginalne oraz czesto trudno je zme-
chanizowaé (gléwnie opieraja si¢ na pracy recznej).
W przemySle wydobywczym, a w Polsce szczegdl-
nie w kopalniach wegla kamiennego jedna z takich
ucigzliwych prac jest pobierka spagu w wyrobiskach
korytarzowych, konieczna, aby przywréci€ ich pier-
wotne (nominalne) gabaryty. Wypietrzanie spagu jest
procesem naturalnym. ,,W wielu kopalniach wegla
kamiennego juz po kilku tygodniach od wykonania
korytarzowych wyrobisk udostepniajacych i przygoto-

wawczych, na skutek duzego ci$nienia gorotworu
i niekorzystnych warunkéw gorniczo-geologicznych,
zaczynaja wystepowacé problemy zwiazane z pecznie-
niem i wypietrzaniem spagu, co w konsekwencji po-
woduje ograniczenie gabarytow i przekroju poprzecz-
nego wyrobiska. Wystepuja wtedy trudnoSci zwiazane
z prawidtowa eksploatacja Srodkow odstawy, trans-
portu materialow oraz ograniczeniem wolnego prze-
kroju wyrobiska dla przeplywu powietrza do przod-
kow” [1].

Deformacja spagu moze stanowi¢ 80-90% catko-
witej konwersji pionowej [2]. Zapewnienie prawidto-
wego funkcjonowania wyrobiska wymaga wykonania
pobierki spagu, czyli urobienia i usuni¢cia skat spago-
wych, wypietrzonych i wtloczonych w obrgb wyrobi-
ska [1].
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2. WLASCIWE UTRZYMANIE PRZEKROJU
WYROBISK GORNICZYCH

Aktualnie eksploatacje trzeba prowadzi¢ w coraz
trudniejszych warunkach geologiczno-gérniczych. Wy-
maga to schodzenia z wydobyciem coraz glebiej, co
powoduje okreSlone zagrozenia: metanowe, tapania-
mi, wysoka temperatura, a takze zagrozenia zwiazane
z ciSnieniem eksploatacyjnym powodujacym czeste
wypietrzanie spagéw (rys. la, b).

W warunkach wzrastajacej gtebokosci eksploatacji
1 zwigzanym z tym wzrostem temperatury w wyrobi-
skach gorniczych, a takze ze wzrostem wydzielania
si¢ metanu w trakcie eksploatacji, kluczowe staje sie
utrzymanie wlaSciwych parametréw przekroju wyro-
bisk stanowiacych sie¢ wentylacyjna kopalni. Wtas-
ciwe przekroje wyrobisk pozwalaja na dostarczanie
odpowiedniej iloSci powietrza przy zachowaniu do-

a)

zwolonych predkosci jego przeptywu w wyrobiskach [2]
(predkosci przeptywu powietrza reguluja przepisy
gérnicze). Zatem znalezienie sposobu utrzymania
gabarytéw wyrobisk gdérniczych w warunkach wyste-
pujacych ciSniefi gérotworu jest jednym z podstawo-
wych czynnikOw zapewniajacych wtaSciwa atmosfere
w wyrobiskach gérniczych i eliminujacych zagrozenie
metanowe. ,,Zbyt duze deformacje spagu powoduja
konieczno$¢ jego pobierania lub tez skutkuja wzmoc-
nieniem obudowy lub catkowita przebudowa wyro-
bisk” [2]. Zachowanie pierwotnej geometrii wyrobiska
jest wazne nie tylko dla zapewnienia wlasciwe] wenty-
lacji wyrobisk w kopalni, ale takze usuniecia skutkéw
wypietrzenia spagu, zwlaszcza w przypadku trasy od-
stawy urobku przeno$nikami lub torami kolejek spa-
gowych. Wypietrzenie spagu moze bowiem spowodo-
wac zatrzymanie transportu urobku, materiatéw oraz
ludzi kolejkami spagowymi [1, 2].

b)

Rys. 1. Wypietrzenie spqgu: a) z zaznaczonymi liniami spekan spqgu; b) z zaznaczonymi liniami wypietrzenia

3. METODY UTRZYMANIA
WYMAGANYCH PRZEKROJOW
WYROBISK GORNICZYCH

Na przestrzeni lat wielokrotnie podejmowano proé-
by kompleksowego zmechanizowania procesu po-
bierki spagu, a tym samym skrdcenia czasu wykona-
nia tych prac. Jednak do tej pory proby te nie
przyniosty pomySlnego rezultatu. W pustych wyrobi-
skach (bez zabudowanej przestrzeni na spagu) z regu-
ly nie ma przeszkdd do wykonania tych prac i czesto
wykorzystuje si¢ do tego kombajn chodnikowy, ktéry
potrafi szybko i skutecznie przywrdci¢ wyjSciowa geo-
metri¢ wyrobiska. Problem pojawia si¢, gdy w danym
wyrobisku korytarzowym sa juz zabudowane tory ko-

lejki i/lub odstawa urobku. Wtedy spagowanie staje
sie uciazliwe i czasochlonne. Prowadzenie robdt polega
wowczas na polaczeniu pracy recznej wspomaganej
narzedziami tzw. malej mechanizacji oraz spagota-
dowarki (jesli jest tyle wolnej przestrzeni). Spagotado-
warki sg powszechnie stosowanymi maszynami w pol-
skim gérnictwie weglowym. Stuza one do pobierki
luZznego spagu oraz zatadunku urobku po odstrzeleniu
calizny przodka podczas drazenia wyrobisk korytarzo-
wych technika strzelnicza i do podciagania materiatléw
w roznych miejscach infrastruktury kopalnianej. Spa-
gotadowarki to samobiezne maszyny oparte na pod-
woziu gasienicowym, wyposazone w naped elektro-
hydrauliczny, w ktérym wszystkie funkcje sterownicze
sa realizowane za pomoca uktadu hydraulicznego.
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Pompa hydrauliczna napedzana jest silnikiem elek-
trycznym, zasilanym z rozwijanego kabla podta-
czonego do kopalnianej sieci elektroenergetyczne;.
Wada tego typu maszyn jest to, Ze przy pracach zwia-
zanych ze spagowaniem lyzka/czerpak spagotado-
warki poradzi sobie tylko z luZznymi i spekanymi ska-
fami spagowymi, lecz nie jest w stanie ich ,,urobic”.
Inna niedogodnoscia moze by¢ brak réwnoleglego
transportu urobku, na przyklad przez wozy kopal-
niane, pojemniki podwieszane do kolejki lub prze-
no$nik, co zmusza spagotadowarke do cofania sie do
miejsca, gdzie mozliwy jest roztadunek lyzki. W efek-
cie wydtuza to czas pracy o operacje, ktdre nie sa pro-
duktywne [3].

W przemyS§le maszyn gorniczych podejmowano
proby wyeliminowania wad i niedogodnoSci w pracy
spagotadowarek, ktére mialy jej nadac funkcjonalno-
Sci do tej pory niespotykane w tego typu maszynach,
na przyklad przez zwigkszenie zakresu pola pracy tyz-
ki, przeprojektowania wysiegnika na wzor rozwiazan
stosowanych w maszynach budowlanych, tzn. mozli-
woS$¢ szybkiej wymiany tyzki na maly organ urabiajacy.
Proby takie byly podejmowane m.in. przez zespot
w Katedrze Maszyn Gorniczych, Przerébezych i Trans-
portowych AGH pod kierunkiem prof. Krzysztofa
Krauzego na bazie spagotadowarki LBT-700EH [1].
Jednakze wszystkie te zabiegi ostatecznie nie rozwia-
zaly w caloSci problemu z umaszynowieniem procesu
pobierki spagu, poniewaz bazowaly na maszynie, kto-
rej pierwotny cel powstania byt inny, i dlatego nie mo-
gla si¢ sprawdzi¢ w tak specyficznej pracy.

4. ZALOZENIA BUDOWY
GORNICZEJ FREZARKI SPAGOWEJ

Firma Urzadzenia i Konstrukcje SA z Zor (UiK SA)
podjeta wysitek, aby kompleksowo, od podstaw za-
projektowac i zbudowac maszyne specjalnie przezna-
czong do mechanicznego urabiania i odstawy urobku
z procesu pobierki spagu. Dotychczas problem jedno-
czesnego urabiania i fadowania frezowanego spagu
nie zostal rozwigzany. Réwnoczesne urabianie spa-
gu i tadowanie urobku jest operacja skomplikowana,
dlatego w opracowywanych do tej pory rozwigzaniach
maszyny proponowano zatadunek i odstawe¢ urobku
dopiero po urobieniu partii skal spagowych [1]. Mig-
dzy innymi ze wzgledu na innowacyjno$¢ rozwiazania
— jednoczesne urabianie i zatadunek — projekt pod

nazwa ,,Opracowanie Innowacyjnej Goérniczej Frezarki
Spagowej HYDROMA” zostal zgtoszony do ,,Progra-
mu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj” ogloszonego
przez Narodowe Centrum Badaf i Rozwoju, gdzie zo-
stat pozytywnie zweryfikowany, w wyniku czego pod-
pisano umowe nr POIR.01.01.01-00-1117/18 oraz
przyznano dofinansowanie na realizacje tego projektu.

5. PROJEKTOWANIE | BUDOWA FREZARKI

Zespot techniczny powotany przez UiK SA prze-
prowadzil badanie rynku wsréd potencjalnych uzyt-
kownikow odnosnie do oczekiwan i cech, jakie powi-
nien spetnia¢ taki produkt.

W wyniku badania okreSlono rodzaje skat wystepu-
jacych w spagu oraz przebadano ich parametry pod
katem doboru mocy organu urabiajacego frezarki
spagowej. W spagu w zaleznosci od kopalni, poziomu
wydobycia, chodnika wystepuja rézne formy skat,
takie jak: wegiel ilasty, ilowiec z kamieniami wegla,
tupki weglowe, itowiec zapiaszczony, mutowiec war-
stwowany, piaskowce, murowce, tupki ilaste zapiasz-
czone z wkladkami piaskowca, tupek ilasty z lamina-
mi wegla itp. Dla tych materialéw zbadano m.in.
wytrzymalo$¢ na Sciskanie R, (zakres wystepowania
od 8 MPa do maksymalnie 70 MPa), ci¢gzar objeto-
Sciowy (12,0-25,8 kN/m3), rozmakalno$¢ (0,4-1,0)
wskaznik szczelinowato$ci RQD (5-70%), wskaznik
zwieztosci (0,4-5,9).

Jednocze$nie zbadano ksztatt i formy wystepowa-
nia wypigtrzonego spagu (rys. la, b). Przy projekto-
waniu nowej maszyny przyjeto nastepujace zatozenia
formalne: zgodno$¢ z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE
oraz ATEX 2014/34/UE, jak rowniez normami z nimi
zharmonizowanymi tj.. PN-EN 12100:2010; PN-EN
ISO/IEC 80079-38:2017-02; PN-EN ISO 80079-36:2016-07;
PN-EN 1127-2:2014-08.

Na podstawie wynikow tych badan, przy tworzeniu
pierwszych zalozefi, okre§lono minimalne graniczne
parametry, ktore byly zgodne z oczekiwaniami pio-
nu technicznego w audytowanych kopalniach. Zespot
konstruktoréw musial w procesie projektowania roz-
wigzaé sprzeczno$ci migdzy kompaktowymi gabaryta-
mi maszyny a wymogiem szerokiego zakresu jej dzia-
tania i funkcjonalnosci. Dodatkowym wyzwaniem byt
wlaSciwy dobdr organu urabiajacego, uwzgledniajac
ksztalt wypietrzonego spagu oraz zmiennos$¢ i niejed-
norodnos¢ jego struktury i budowy [4].
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Ponizej wymieniono przyjete kluczowe zatoZenia
techniczne.

Konstrukcja mechaniczna:

— masa nie wigksza niz 12 ton,

— predkos$¢ jazdy nie mniejsza niz 6 m/min,

— poruszanie si¢ po pochyloSciach wzdluznych +18°,
poprzecznych +5°,

— wysoko§¢ frezarki nie wigksza niz 1,5 m,

— beben urabiajacy (rys. 2), o predkosciach robo-
czych w zakresie 20-25 obr/min (bieg 1) oraz
40-50 obr/min (bieg 2) — umozliwia regulowanie
wydajnosci pracy frezarki w funkcji wytrzymatosci
spagu na Sciskanie,

— stét zatadowczy na urobek wraz z integralnym
przenos$nikiem odstawczym,

— predko$¢ fafncucha przeno$nika odstawczego nie
mniejsza niz 0,6 m/s,

— zakladana eksploatacyjna trwato$¢ noza nie krot-
sza niz 8 h pracy dla zalozonej wytrzymatosci spa-
gu na $ciskanie.

Elementy i instalacje elektryczne:
— gléwny silnik napedowy pompy hydraulicznej,
— silnik napedowy fancucha przenosnika odstawczego,
— gléwna skrzynia sterownicza z falownikiem i za-
bezpieczeniami.

Obwody i instalacje hydrauliczne:

— dwie pompy uktadu hydraulicznego (jedna pracu-
jaca w ukladzie zamknietym do obstugi bebna ura-
biajacego, druga pracujaca w ukladzie otwartym
do napedzania wozkéw gasienicowych, gwiazd za-
tadowczych, sitownikéw),

— silniki napedowe zabierakéw gwiazdowych,

— ukfad jezdny gasienicowy.

5. BADANIA PROTOTYPU
GORNICZEJ FREZARKI SPAGOWEJ
HYDROMA

Aby rzetelnie przetestowaé budowany prototyp,
majac na uwadze wysoki stopiefi wymagan dla nowe-
go urzadzenia na terenie firmy, zbudowano stanowi-
sko badawcze z torem préb. W wytypowanych kopal-
niach przeprowadzono badania parametrow skat
spagowych, a ich fragmenty/kawatki wykorzystano
w mieszankach zastepczych przeznaczonych do fre-
zowania testowego na stanowisku badawczym. Wy-
konane zostaly trzy bloki z réznego sktadu miesza-
nek B1, B2, B3. Wymiary blokéw (db/szer./wys.):
28m X 1,4 m X 1 m (rys. 3). Ich wytrzymalo$¢ na jedno-
osiowe Sciskanie wynosita mniej wiecej od R, = 20 MPa
do R, = 70 MPa. Podczas badania tak przygotowane
bloki utozono réznorodnie wzgledem siebie. Jedno-
czes$nie frezarka w trakcie urabiania blokéw skalnych
poruszata sie po specjalnie przygotowanym podlozu
skalno-weglowym o zmiennej granulacji. Taki sposéb
zorganizowania poligonu badawczego pozwolil zasy-
mulowac frezowanie spagu przy réznych ptaszczyznach
dojScia: czotowe, boczne, horyzontalne, oraz przy jedno-
czesnym frezowaniu kilku powierzchni. Poruszanie sie
Hydromy po zaaranzowanym podtozu pozwolito oce-
nic¢ jej stabilno$¢ przy pracy oraz mobilno$¢ podczas
przejazdu w trudnym terenie.

Przeprowadzona seria badafn, obejmujaca okoto
30 prob w réznych wariantach przez niemal 20 go-
dzin, pozwolita na wychwycenie niedociagniec, ktdre
byly niezwlocznie poprawiane lub modyfikowane.
W razie potrzeby przekonstruowywano cale podze-
spoly, aby zapewni¢ optymalne dziatanie maszyny.

Rys. 2. Schemat organu urabiajgcego — przedmiot zgloszenia patentowego

(Patent P448424 — Organ urabiajgcy gorniczej frezarki spggowej)
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Rys. 3. Praca frezarki spggowej — urabianie blokow z kawatkami skat spggowych na poligonie badawczym

Rozwiazano migdzy innymi problem z nieprawi-
dlowa praca podajnika oraz blokowaniem si¢ gwiazd
zatadowczych (rys. 4). Zaprojektowane pierwotnie
gwiazdy byly zbyt blisko siebie i ich ramiona zostaty
wykonane cale ze stali, co przy pojawieniu si¢ wigk-

a)

b)

szych elementéw urobku powodowato zaklinowy-
wanie si¢ skal pomiedzy ramionami gwiazd i ich blo-
kowanie. W wyniku modyfikacji koncéwki ramion
gwiazd wykonano z oryginalnych elastycznych zgar-
niakow.

Rys. 4. Gwiazdy zatadowcze: a) stan przed modernizacjq, b) stan po modernizacji

W ramach modyfikacji w prototypie Hydromy po-
prawiono uklad zraszania wodnego, ktéry przede
wszystkim ma zapobiega¢ zaptonowi i wybuchowi,
a takze zmniejsza¢ zapylenie i chlodzi¢ noze [5]
(rys. 5). Skuteczno$¢ dziatania tej instalacji zostala
potwierdzona badaniami w Giéwnym Instytucie Goér-

a)

nictwa PIB KD Barbara Zaktad Zwalczania Zagro-
zen Pylowych. Zainstalowany uklad zraszania wod-
nego zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa
dla tego typu maszyny urabiajacej i nie wymaga do-
datkowych urzadzen zraszajacych, na przyklad zra-
szania zanozZowego.

b)

Rys. 5. Stanowisko badawcze uktadu zraszania: a) proby badawcze; b) dziatanie uktadu zraszania
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Zaprojektowano 1 wykonano dodatkowa stope umiesz-
czong z tyhu frezarki (rys. 6), umozliwiajaca podparcie
sie¢ 0 podloze, co stabilizuje maszyn¢ podczas pracy,
szczegblnie na pochyloSciach. Zmienna wytrzymatos$¢
skal spagowych powoduje drgania maszyny. Nie sta-
nowi to problemu podczas pracy w poziomie. Zwigk-

szenie pochylosci wzdtuznych o wiecej niz 10° moze
spowodowac osuwanie si¢ maszyny podczas frezowania.
W takim wypadku stosuje sie stope podpierajaca. Nie-
stety wydtuza si¢ wtedy czas operacji — podparcie unie-
mozliwia poruszanie si¢ maszyny do przodu, pozwala
jednak na stabilng prace uktadu frezujacego.

Rys. 6. Stopa oporowa do frezarki spggowej Hydroma

Niezbednym elementem tej maszyny jest dedyko-
wany uklad sterowania wraz z wprowadzonymi algo-
rytmami i procedurami, ktére uwzgledniaja réznorodne
warunki podczas normalnej pracy oraz w sytuacjach
awaryjnych [6]. Samo sterowanie praca frezarki spa-
gowej Hydroma realizowane jest za pomoca panelu
sterujacego (rys. 7), umozliwiajacego:

— przebywanie operatora w bezpieczne] odlegtosci,
poza Srodowiskiem zanieczyszczefi spowodowanych
urabianym podiozem, takich jak zapylenie czy halas,

— wprowadzenie frezarki w obszary narazone na
réznego rodzaju niebezpieczefnstwa (zagrozenie
osuwiskami, spadajacymi elementami, oddzialy-
wanie innych pracujacych maszyn etc.),

— prowadzenie prac w miejscach trudno dostepnych
bez narazania operatora,

— prowadzenie prac w Srodowisku oddziatujacym
niekorzystnie na ludzi lub stanowiacym dla nich
niebezpieczenistwo (zagrozenie chemiczne, biolo-
giczne, wodorowe, zapylenie itp.).

Rys. 7. Panel sterujqcy frezarki spggowej Hydroma

W proponowanym rozwiazaniu nie przewidziano
zastosowania kamer zwigzanych z frezarka. Operator
moze przebywac z dala od frezarki, jednak w zasiegu
jej pracy, tak aby kierowa¢ bezpieczna eksploatacja.

W wigcej niz 30 probach na torze testowym frezar-
ka spagowa Hydroma wykonata swoja prace na odcin-
ku ponad 600 m.

W symulowanych cyklach: rozruch - praca na bie-
gu jalowym — zatrzymanie, wykonanych 50 razy, silnik
napedowy rozgrzat si¢ do 60°C (pomiar na uzwojeniu
silnika).

6. REZULTATY BADAN

Badania testowe prototypu potwierdzity przyjete klu-
czowe zatozenia techniczne (wymienione wcze$niej).
Wynikowo masa prototypu Hydromy (rys. 8) wyniosta
12 ton, a jej wysokoS¢ nie przekroczyta 1,1 m. Pozytywne
rezultaty pozwolily przygotowaé prototyp Hydromy do
badan i testow w celu sprawdzenia jego zgodnosci z dy-
rektywa maszynowa 2006/42/WE oraz ATEX 2014/34/UE
i normami z nimi zharmonizowanymi, tj.: PN-EN 12100:
2010; PN-EN ISO/IEC 80079-38:2017-02; PN-EN ISO
80079-36:2016-07; PN-EN1127-2:2014-08.

Finalnie w wyniku projektu osiagnieto poziom go-
towosci technologicznej TRL 9. Zbudowana i przete-
stowana maszyna wykazuje si¢ kompaktowa budowa
w poréwnaniu z kombajnami chodnikowymi i spago-
tadowarkami, wyjatkowo niska wysokoscia (1,1 m), co



Innowacyjna gornicza frezarka spagowa

67

pozwala na prace w wyrobisku zajetym przez inne ma-
szyny, urzadzenia czy instalacje. Umozliwia samo-
dzielne urabianie spagu (niwelacj¢ spagu), zatadunek
1 odstawe urobku przez integralny przenosnik. Kon-
strukcja Hydromy pozwala doposazy¢ ja w specjalny
wychylny podajnik odstawczy, dzigki czemu wzrasta
elastyczno$¢ i wygoda w planowaniu miejsca odbioru
urobku. Operator moze sterowac wszystkimi funkcja-
mi maszyny droga radiowa z bezpiecznego miejsca.

Mate gabaryty, stosunkowo niska masa, przemyslana
konstrukcja pozwala szybko i tatwo zmieniac jej loka-
lizacje pomiedzy chodnikami i poziomami. Na odcin-
kach, gdzie jest to mozliwe frezarka przemieszcza si¢
sama w zasiegu zasilania elektrycznego — konieczno$¢é
przepinania kabla zasilajacego. W przypadku dalsze-
go transportu, na przyktad na inny poziom, istnieje
mozliwos$¢ szybkiego demontazu i montazu maszyny
w kilku elementach.

Rys. 8. Prototyp frezarki spggowej Hydroma

Poréwnujac prace frezarki spagowej Hydroma do
dotychczasowych metod urabiania spagu, otrzymano
nastepujace rezultaty.

1. Przy metodzie strzatowej — caltkowita likwidacja
gazOw postrzatowych:

Przy Przy
. . stosowaniu | stosowaniu
Czynnik szkodliwy J.m. metody frezarki

strzalowej | spagowej

Zawarto$¢ toksycznych
sktadnikow (NOy) [I/kg] 8,6 0,0
w gazach postrzalowych

Zawarto$¢ toksycznych
sktadnikow (CO) [I7kg] 18,3 0,0
w gazach postrzalowych

2. Przy metodzie pracy recznej wspomaganej narze-
dziami tzw. matej mechanizacji:
— obnizenie stezenia pylu wdychanego:

Przy Przy
. . stosowaniu|stosowaniu
Czynnik szkodliwy J.m. metody | frezarki

strzalowej [ spagowej

Srednie geometryczne
stezenie (GM) pytu
wdychanego w chodniku
kopalni podczas pobierki |[mg/m?] 8,25 7,00
spagu na stanowisku
pracownika szeregowego do
grupy pierwszej narazenia

— obnizenie pracochtonnosci i kosztow:

Przy Przy
. . stosowaniu [stosowaniu
Czynnik szkodliwy J.m. metody frezarki

strzalowej | spagowej

Liczba roboczogodzin
do usunigcia 250 m® [h] 312,50 20,80

wypigtrzonego spagu

. 3
Koszt usunigeia 1 m . | [PLN/m*]| 800,00 123,85
Wypigtrzonego spagu

* Koszty wedlug analizy z 2018 r.

7. PODSUMOWANIE

Wyniki projektu badawczo-rozwojowego pt. ,,Opra-
cowanie Innowacyjnej Gorniczej Frezarki Spagowej
HYDROMA” doprowadzily nie tylko do osiagniecia
poziomu gotowosci technologicznej TRLY, ale takze
wykazaly, ze frezarka spagowa skutecznie rozwiazuje
wiele probleméw zwigzanych z urabianiem wypigtrzonego
spagu. Zastosowanie Hydromy umozliwia wydluzenie
eksploatacji chodnikéw podatnych na zaburzenia przez
przywrdcenie lub utrzymanie ich nominalnych prze-
krojow, nie powodujac przy tym utrudniefi ani przerw
w ich funkcjonowaniu. Dzigki temu uproszczone zosta-
ng procesy logistyczne przy przemieszczaniu materia-
16w, maszyn, urzadzen w takich wyrobiskach i drogach
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transportowych, ktére sa narazone na zaburzenia
w formie wypietrzania sie¢ spagu. Przekltada si¢ to
wprost na obnizenie kosztéw wydobycia (inne obec-
nie stosowane metody przywrdcenia funkcjonalnosci
wyrobisk korytarzowych sa niewspotmiernie drozsze,
co wykazano wczesniej), poniewaz te prace sg ko-
nieczne do wykonania, jeSli dane wyrobisko jest nie-
zbedne w dluzszej perspektywie czasowej i w procesie
technologicznym wydobycia kopaliny lub do zapew-
nienia odpowiedniej wentylacji. Zbudowana maszyna
pozwala na optymalizacje kosztow w zakresie przy-
wracania wlaSciwych gabarytéw zaciskanych od spagu
wyrobisk. Zastapienie dotychczasowych metod z uzy-
ciem materialéw wybuchowych lub urzadzefi z nape-
dem spalinowym przez maszyne z napedem elektrycznym
wyposazong w zraszacz likwiduje zapylenie, wydzie-
lanie sie¢ gazow postrzalowych do atmosfery kopal-
nianej oraz eliminuje zagrozenia wynikajace z wyko-
nywania robét strzalowych w warunkach zagrozenia
metanowego.

Zaprojektowana i wykonana maszyna daje mozli-
wosci przebudowy w celu jej dostosowania do innych
warunkOw pracy lub zadan. JeSli zaistnieje potrzeba
wykorzystania frezarki o opisanych wyzej cechach w in-
nym Srodowisku pracy, to firma UiK SA ma mozliwo-
Sci i8rodki techniczne, aby ja odpowiednio zmodyfi-
kowac lub opracowac jej nowa wersje w zaleznosci od
zapotrzebowania rynku, na przyktad z napedem spali-
nowym lub napedem elektrycznym akumulatorowym.

(1]

5

[6

(7]
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