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MARIAN WOJCIK*

KONSTRUKCJA CIERNYCH URZADZEN DO AWARYJNEGO HAMOWANIA NACZYN
GORNICZYCH WYCIAGOW SZYBOWYCH

CONSTRUCTIONS OF FRICTION ARRESTING DEVICES FOR EMERGENCY BRAKING
OF CONVEYANCES OF MINE SHAFT HOIST INSTALLATIONS

W artykulc przedstawiono wyniki prac projcktowych i konstrukcyjnych, ktérych cfektem byty
kolejne rozwiazania cicrnego urzadzenia hamujaccgo dostosowancgo do réznych wyciagéw szybo-
wych. Znaczaca liczba zastosowan ciernego urzadzenia hamujacego doprowadzita do opracowania
réznych wersji konstrukcyjnych urzadzenia spetniajacego wymagania oraz podnoszacego bezpie-
czenstwo cksploatacji wyciagdw szybowych.

Omowiono rozpowszechniona konstrukcj¢ hamulcow ciernych, tzw. drugicj generacji, oznaczonych
symbolem HS2W-2. W hamulcach tych wykorzystano do hamowania naczyn sifg tarcia wystgpujaca
pomigdzy powicrzchniami stalowymi dociskanymi do sicbic sitami sprezystosci $ciskanych clementéw
gumowych (rys. 1). Dla spchienia warunku dodatkowego zabezpicczenia naczynia przed spadkiem do
szybu podczas hamowania awaryjnego, hamulce ciere wyposazono w urzadzenic wychwytujace na-
czynic. Urzadzenie to faczy mechanicznie glowicg naczynia z uktadem hamulcéw ciernych. Potaczenic to
zabezpiccza naczynie przed spadkiem do szybu w przypadku zerwania liny no$ne;j.

Nastepnic przedstawiono konstrukcje zaczepu hamulca przesterowywanego w zaleznosci od
rodzaju pracy wyciagu gérniczego. Zastosowanic tego zaczepu pozwala na hamowanic tego samego
naczynia dwoma ré6znymi hamulcami o odmicnnych sitach hamowania, w zaleznosci od tego, czy
W naczyniu transportowany jest urobek czy ludzic. Przestecrowywany zaczep hamulca ciernego przed-
stawiono na rysunku 2.

Ostatnim rozwigzanicm uktadu hamulcow ciernych jest ukiad nazwany ruchomymi belkami
odbojowymi. Ukfad ten sktada si¢ z hamulcow ciernych potaczonych belkami, w ktére wbudowano
urzadzenia wychwytujace hamowane naczynic. Ruchome belki odbojowe zapewniaja skuteczne hamo-
wanic naczyn z rownoczesnym zabezpieczenicm naczyn przed spadkiem do szybu.

Przedstawione konstrukcje hamulcow ciernych i ich uktady pozwalaja na skuteczne zabezpic-
czenic gorniczych wyciagow szybowych w przypadku przejazdu naczyniami potozen krancowych.

Stowa kluczowe: awaryjnc hamowanic naczyn wyciagowych, droga przejazdu powyzej gérnego tech-
nologicznego potozenia naczynia, hamulec maszyny wyciagowej, potozenic technologiczne naczyn
wyciggowych, wyciag szybowy

* WYDZIAL INZYNIERII | ROBOTYKI, AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA, 30-059 KRAKOW AL. MICKIEWICZA 30;
e-mail: marianw@uci.agh.edu.pl



292

In the paper results of the design and constructional works of which effects were consecutive
solutions of friction arresting devices suited to various minc hoist installations have been presented.
A large amount of applications of the friction arresting dcvice led to claboration of various con-
structional versions of the device which met requircments and improved safety of operation of minc
shaft hoist installation.

In the second part of the paper the construction of the widespread friction arresting devices of so
called sccond generation and designated HS2W-2 was discussed. In these arresting devices friction
force which occurs between steel surfaces pressed against each other due to elasticity forcc of
compressed rubber elements was applicd for conveyance braking, see Fig. 1.

To mect the additional condition of protcction of the conveyance against falling into the shaft
during the cmergency braking the friction arresting devices have been equipped with the conveyance
catching device. This device connects mechanically the conveyance head with the construction of the
friction arresting device. This connection protects the conveyance against falling into a shaft in casc of
hoist rope break.

Then the construction of the brake driver controlled depending on operation mode of the hoist was
presented. Application of the driver allows to brake the same conveyance applying two different brakes
of various braking forces depending on material or men riding. Controlled brake driver of the friction
device is presented in the Fig. 2.

The last solution of the friction braking system is the system called movable fender beams. This
system consists of friction brakes connected with becams in which the braked conveyance catching
dcvice was mounted. Movable fender beams ensure cffective braking of conveyances and protect them
against falling into thc shaft.

The constructions of the friction arresting devices and their systems presented in the paper allow
effectively to protect the mine shaft hoist installations in casc of conveyance overwinding the boundary
positions.

Key words: cmergency conveyance overrun the boundary positions, conveyance travel path below and
under the lower technological position, hoisting machinc brake, boundary technological conveyance
positions, winding installation

1. Wprowadzenie

Cierne urzadzenia do awaryjnego hamowania naczyn wyciagowych na drogach
przejazdu staty sig w ostatnich dziesigciu latach podstawowymi, nowoczesnymi urza-
dzeniami zabezpieczajacymi ruch naczyn wyciagowych na wypadek przejechania tych
naczyn poza technologiczne potozenia krancowe.

Koniecznos$¢ dostosowywania tych urzadzen do réznych wyciagow szybowych oraz
réznych konstrukcji wiez szybowych spowodowata znaczne zmiany w podstawowe]
wersji ciernego urzadzenia hamujacego.

Warunki, jakim powinno odpowiada¢ urzadzenie do awaryjnego hamowania naczyn
na wolnych drogach przejazdu spowodowaty, ze konstrukcje hamulcow ciernych uzu-
petniono o urzadzenie zabezpieczajace naczynia przed spadkiem do szybu, ktore naz-
wano urzadzeniem wychwytujacym naczynie. Powstaly dwie konstrukcje tych urza-
dzeh — dzwigniowe i sprezynowe. Urzadzenia wychwytujace stosuje sig¢ wowczas,
gdy obliczeniowy stosunek sit wystgpujacych w linach nad naczyniem hamowanym
w wiezy do sit zrywajacych liny przekracza warto$¢ 0,4.
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Kolejnym etapem rozwoju konstrukcji hamulcéw ciernych i ich przystosowania do
roznych warunkow pracy bylo opracowanie i zaprojektowanie tzw. przesterowywa-
nego w zalezno$ci od rodzaju pracy urzadzenia wyciagowego, hamulca ciernego, ktory
mozna stosowac tam, gdzie dtugo$ci wolnych drég przejazdu dla jazdy ludzi i ciagnienia
urobku sg rézne.

Od chwili pelnego dopuszczenia do stosowania hamulce cierne wraz z urzadzeniami
zabezpieczajacymi naczynia przed spadkiem do szybu oraz zabierakiem, umozliwia-
Jacym przesterowywanie w zalezno$ci od rodzaju pracy wyciagu, staly sie uniwer-
salnymi urzadzeniami zabezpieczajacymi mechanicznie ruch naczyn wyciagowych na
wolnych drogach przejazdu poza potozeniami krancowymi.

3. Rozwdéj konstrukeji hamulcéw ciernych

Pierwotnym rozwiazaniem konstrukcyjnym ciernego urzadzenia hamujacego byt typ
HS2W-1, zbudowany z parzystej liczby zespotéw hamujacych, ktorych korpusy zabu-
dowane byly na catej wolnej drodze przejazdu w wiezy, a w nich przemieszczaty sie
poruszane hamowanym naczyniem zbiezne elementy cierne (Hansel, Wéjcik 1987,
1988). »

Rozwiazanie to charakteryzowalo si¢ znaczna masa elementéw korpusu, ktory byt
zabudowany na catej dlugosci wolnej drogi przejazdu, oraz znaczna liczba elementoéw
elastycznych — gumowych, rowniez zajmujacych cata dtugos¢ korpusow.

Drugim rozwiazaniem ciernego urzadzenia hamujacego bylo urzadzenie oznaczone
symbolem HS2W-2 pokazane na rysunku 1 (Hansel 1995; Hansel, Wojcik, Rokita
1996). Ma ono parzysta liczbg zespolow hamujacych, rozmieszczonych symetrycznie
wzgledem osi naczynia wyciggowego. Kazdy zespot hamujacy sklada sig z nieruchome;j
zbieznej listwy oraz z obejmujacego tg listwe korpusu zawierajacego $ciskane elementy
gumowe, ktore powoduja docisk tracych powierzchni stalowych.

W przypadku intensywnego awaryjnego hamowania, szczegélnie urzadzen skipo-
wych, dochodzi do przekroczenia wartosci 0,4 wyrazajacej stosunek obliczeniowe;j sity
wystepujacej w linie nad hamowanym naczyniem wyciagowym w wiezy do sity zry-
wajacej ling no$na. W takich przypadkach podczas awaryjnego hamowania naczynia na
wolnych drogach przejazdu powinny by¢ zabezpieczone dodatkowymi urzadzeniami
zabezpieczajacymi je przed spadkiem do szybu.

Konstrukcja hamulca ciernego, z racji duzej sity tarcia pomiedzy listwa zbiezng
zainstalowana w trzonie wiezy a elementami stalowymi korpusu, stwarzata dogodna
mozliwo$é dodatkowego zabezpieczenia naczynia wyciagowego przed spadkiem po-
przez wykonanie mechanicznego potaczenia glowicy naczynia z ruchomym korpusem
hamulca. W ten sposob powstaly dwa rozwiazania tzw. urzadzen wychwytujacych
naczynia, bedacych dodatkowym wyposazeniem hamulcow ciernych (Hansel, Wojcik
Rokita 1996; Hansel, Woéjcik 1996). Dziatanie tych urzadzen polega na tym, ze z chwila
rozpoczecia hamowania zaczepy, bedace dodatkowym wyposazeniem glowicy na-
czynia, za pomoca mechanizmu ryglujacego zostaja potaczone z korpusami hamulcow
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Rys. 1. Zasada konstrukcji ciernego urzadzenia hamujacego HS2W-2
1, 2 — listwy stalowe o wzrastajacej grubosci, 3 — zesp6t hamowniczy, 4 — zabierak zespotu
hamowniczego, 5 — element gumowy, 6 — naczynie wyciagowe,
7 — mechanizm $§rubowy uwalniajacy powierzchnie trace

Fig. 1. Principle of design of the friction emergency arrestor HS2W-2
1, 2 — tapered steel strips, 3 — braking unit, 4 — driver of the braking unit, 5 — rubber element,
6 — conveyance, 7 — screw mechanism to free friction surfaces

ciernych. Opracowano konstrukcjg¢ dwoch mechanizmoéow ryglujacych — dzwignio-
Wego 1 Sprezynowego.

W mechanizmie dZwigniowym przesuw sworznia blokujacego urzadzenie z zacze-
pem naczynia wywolany jest przez uderzajace w hamulec cierny naczynie za pomoca
prostego mechanizmu dzwigniowego.

W mechanizmie spr¢zynowym przesuw sworznia blokujacego wywotany jest ener-
gia dwoch rozprezajacych sig sprezyn srubowych.

Nastgpnym etapem rozwoju konstrukcji hamulca ciernego byto opracowanie ha-
mulca przesterowywanego w zaleznosci od rodzaju pracy urzadzenia wyciggowego.

Koniecznos¢ budowy takiego urzadzenia hamujacego wystepuje praktycznie w wigk-
szo$ci urzadzen wyciagowych dwufunkcyjnych, tzn. z jazda ludzi i ciagnieniem urobku.
Jak wspomniano we wprowadzeniu, duza rozbiezno$¢ pomigdzy warto$ciami potrze-
bnych sit hamowania awaryjnego dla jazdy ludzi i ciagnienia urobku narzuca zroz-
nicowanie uktadéw hamujacych dla obu tych przypadkéw. Przy zastosowaniu drew-
nianych prowadnikéw zgrubionych, instalowanych na drodze przejazdu naczynia
w wiezy powyzej krancowego potozenia technologicznego, wykluczona jest mozliwos¢
zroznicowania sity hamowania.
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Cierny ukfad hamujacy, z racji mozliwosci wielokrotnego dzialania oraz cech
konstrukcyjnych, stwarzat mozliwosci takiego rozwiazania, aby jego dziatanie mogto
by¢ przesterowywane w zaleznosci od rodzaju pracy urzadzenia wyciagowego. Problem
sprowadzat sig do skonstruowania sterowanego zaczepu hamulca ciernego, ktéry bylby
wysuwany za pomoca zwalniaka elektrohydraulicznego. Zaczep ten wysuwajac sie
wchodzitby w , $wiatlo” drogi naczynia tak, aby naczynie przejezdzajace krancowe
potozenie uderzyto glowica o zaczep, ktory potaczony z hamulcem ciernym spowoduje
hamowanie naczynia. Przesterowanie zaczepu tak, aby nie byt wysuniety w ,,$wiatto”
drogi naczynia powoduje, ze naczynie moze swobodnie przejezdzaé obok hamulca
ciernego nie wywohliyjac hamowania. Taki przypadek wystgpuje wtedy, kiedy urza-
dzenie wyciagowe przystosowane do dwoch funkcji ustawione jest na ciggnienie
urobku, podczas ktérego skipoklatka zatrzymuje si¢ w punkcie potozonym wyzej niz
punkt zatrzymywania si¢ jej przy jezdzie ludzi.

Zastosowanie przesterowywanego zaczepu do ciernego uktadu hamujacego pozwala
umiesci¢ na jednej listwie hamujacej dwa hamulce cierne, z tym ze hamulec znajdujacy
si¢ ponizej musi by¢ wyposazony w zaczep. Taka budowa ciernych uktadéw hamu-
jacych pozwala rozwigza¢ awaryjne hamowanie dla jazdy ludzi za pomoca hamulcéw
wyposazonych w przesterowywane zaczepy. Hamulce te instaluje si¢ na drodze prze-
jazdu przed hamulcami ze stalymi zaczepami, ktore przeznaczone sg tylko do hamo-
wania w przypadku ciagnienia urobku.

Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, ze uktad napgdu zaczepu musi pozosta¢ nieruchomy
w konstrukeji trzonu prowadniczego wiezy, sam zaczep jest natomiast potaczony

Rys. 2. Zabierak hamulca ciernego dla urzadzen wyciagowych dwufunkcyjnych
a — polozenie ,jalowe” zabieraka w przypadku ciagnienia urobku, b — potozenie robocze zabieraka
hamulcéw ciernych w przypadku jazdy ludzi; 1 — konstrukcja no$na zespotu hamujacego,
2 — 0§ stata, 3 — tapa zabieraka, 4 — czop, 5 — dzwignia, 6 — 0§ zamocowana do konstrukcji no$nej,
7 — zwalniak elektrohydrauliczny, 8 — zarys naczynia

Fig. 2. Driver of the friction emergency arrestor for double function hoist installations
a — idle position of the driver in the case of material winding, b — service position of the driver of the
friction arrestors in the case of men riding; 1 — load bearing structure of the braking unit,
2 — permanent axis, 3 — driver, 4 — pivot, 5 — lever, 6 — axis fixed to the load bearing structure,
7 — electrohydraulic release, 8 — conveyance contour
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Rys. 3. Uklad urzadzen stuzacych do awaryjnego hamowania naczyn wyciaggowych w ruchomych
belkach odbojowych
1 — belka odbojowa, 2 — urzadzenie do awaryjnego hamowania HS2W-2,
3 — urzadzenie do przechwytywania naczynia (podchwyt), 4 — glownica naczynia,
5 — podkladka elastyczna, 6 — naczynie, 7 — zaczep, 8 — krazki prowadnicze,
9 — prowadnica $lizgowa, 10 — prowadnik, 11 — trzon wiezy

Fig. 3. System of devices for emergency conveyance braking in movable fender beams
| — fender beam, 2 — friction emergency arrestor HS2W-2, 3 — conveyance catching device,
4 — conveyance head, 5 - elastic washer, 6 — conveyance, 7 — catch, 8 — guide rollers,
9 — slide guidance, 10 — guide, 11 — headframe
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z hamulcem ciernym 1 musi porusza¢ si¢ wraz z uderzajacym w niego hamowanym
naczyniem. Spowodowato to koniecznos$¢ takiego skonstruowania zaczepu, aby mogt
on by¢ napedzany zespolem stacjonarnym, na stale zainstalowanym w wiezy. Kon-
strukcja zespotu napedu zaczepu musiata by¢ rozwiazana tak, aby miescita sie w wolnej
przestrzeni trzonu prowadniczego.

Na rysunku 2 pokazano schematycznie pracg zabieraka zespolu hamowniczego
przesterowywanego w zalezno$ci od funkcji wyciagu. Zastosowany w konstrukcji
zwalniak elektrohydrauliczny jest przystosowany do pracy ciaglej i zasadniczo jest
stosowany w urzadzeniach dzwignicowych.

Najnowszym rozwiazaniem jest uktad urzadzen stuzacych do awaryjnego hamowa-
nia naczyn wyciagowych w ruchomych belkach odbojowych (rys. 3) (Hansel, Wojcik,
Rokita 1996). Zasada pracy tego ukiadu urzadzen polega na tym, ze ruchome belki
odbojowe, usytuowane na poczatku wolnych drég przejazdu, sa polaczone suwliwie
z ciernymi uktadami hamujacymi HS2W-2. W ruchome belki odbojowe sa wbudowane
urzadzenia wychwytujace, spetniajace funkcje podchwytéw, taczac naczynie wycia-
gowe z belkami poprzez zaczepy przymocowane do glowicy naczynia wyciagowego.
Zaleta takiego rozwiazania jest to, ze elementy konstrukcyjne trzonu prowadniczego
wiezy 1 glowicy naczynia w momencie uderzenia naczynia w ruchome belki odbojowe
przenosza wielokrotnie mniejsze wartosci sit dynamicznych w poréwnaniu z sitami
dynamicznymi powstajacymi w chwili uderzenia naczynia w nieruchome belki od-
bojowe. W zwigzku z tym masy tych elementow moga by¢ znacznie mniejsze niz
w tradycyjnych rozwiazaniach. Poszczegoélne urzadzenia opisywanego uktadu sa do-
puszczone do stosowania w polskich kopalniach.

3. Podsumowanie

Przedstawione konstrukcje ciernych urzadzen do awaryjnego hamowania naczyn
wyciagowych pozwalaja na stwierdzenie, ze obecnie sa one w petni dojrzatym i spraw-
dzonym rozwiazaniem, ktére mozna zastosowac¢ do kazdego typu gorniczego urzadze-
nia wyciagowego. Uzyskane do$wiadczenia wynikajace z zastosowania tych urza-
dzen w okoto siedemdziesieciu wyciagach gomiczych w Polsce oraz we Francji po-
twierdzaja teze o uniwersalno$ci tych urzadzen, skutecznie zabezpieczajacych ruch
urzadzenia wyciagowego w awaryjnym przypadku przejazdu naczyniami potozen kran-
cowych.

LITERATURA

Hanscl J, Wéjcik M., 1987: Recibungs-Bremssystem zum Stillsctzen von Frderkorben beim Ubertrciben.
Bergbau 120.

Hanscl J,Wojcik M., 1988: Emcrgency arrcsting of conveyances in cascs of overwinds. International Con- ference
on Hoisting of Men, Matcrials and Mincrals, Toronto.



298

Hansel J., 1995: Zadania dydaktyczne, naukowo-badawcze oraz tworczos¢ wynalazcza Katedry Transportu Lino-
wego. Wyd. Naukowo-Techniczne KTL AGH z. 4, Krakow.

Hansel J, Wojcik M., Rokita T., 1996: Ukfady awaryjncgo hamowania urzadzen wyciagowych na wolnych
drogach przejazdu. Wyd. Naukowo-Techniczne KTL AGH z. 7, Krakow.

Hansel J, Wojcik M., 1996: Cicrne urzadzenic do awaryjncgo hamowania naczyfn wyciaggowych. KOMAG,
WUG, Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna, Gliwice.

REVIEW BY: PROF. DR HAB. INZ. JERZY ANTONIAK, GLIWICE
Received: 27 November 2002



