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Technologies
used in the manufacture and repair
of machinery and equipment at ZRP “Bierun”

The following paper presents the use of various technologies in the manufacture and

2

repair of mining machinery carried out by the ZRP “Bierun” plant, all of which comple-
ment each other in order to provide the customer with a product of the highest quality.
The systematic expansion of the machine park and the necessary technical facilities over
many years has focused on numerically controlled machines, welding robots and, in
product preparation, CAD/CAM computer programs. The issue is presented using the
example of the production of the ZRP-15/35-POz powered roof support section.

Key words: modern technology, powered roof support sections, welding methods,
CNC machines, CAD/CAM computer programs

1. INTRODUCTION

29

Zaktad Remontowo-Produkcyjny “Bierun” is a spe-
cialized organizational unit of Polska Grupa Gornicza S.A.
providing services for PGG S.A. mines in the scope of
repairs, modernization and production of powered
roof supports, the repair and production of power hy-
draulics, completion of control hydraulics, produc-
tion of suspension railway route components and
other current repair and production services in accor-
dance with the needs of the mines. Since its inception,
it has systematically and consistently expanded its
machine park, introduced modern production tech-
nologies based on numerically controlled machines,
developed designs using specialized computer pro-
grams and ensuring continuous training for its em-
ployees. The plant has obtained a number of certifi-
cates in accordance with PN and ISO standards,
guaranteeing the highest quality of the manufactured
products. It is currently the largest producer of pow-
ered roof support sections in Poland and among the

most important in Europe. Particularly noteworthy is
the cooperation with scientific bodies and the organi-
zation of its own welding training centers. The ZRP
plant employs more than 600 people, including spe-
cialists in welding, CNC machine software, engineer-
ing design and manufacture control. The plant mainly
specializes in the repair, modernization and produc-
tion of powered roof support sections, the repair and
production of power hydraulics and the production of
suspension railway route components. By investing in
new machinery and equipment, the plant is gradually
increasing its production capacity and expanding its
range of activities. Close cooperation between the de-
sign and production departments makes it possible to re-
alize the full production cycle — from design through
production preparation to the finished product. The sim-
plified production idea of “design-production prepa-
ration-product” is used to present the technologies
used at the ZRP plant using the example of the pro-
cess of manufacturing a section of ZRP-15/35-POz
type powered roof support.
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2. DESIGN AND DIGITAL PROTOTYPING
OF A PRODUCT

The digital design and prototyping process is illus-
trated using the production of a new section of pow-
ered roof support as an example. This is a multi-stage
process, which is graphically depicted in Figure 1.

The client’s requirements depend on the geologi-
cal and mining conditions prevailing in the respective
operating area. They are usually defined by the mines
taking into account the opinions of research units,
available literature [2] and normative documents [3-5].

At this stage, the basic requirements for the sections
are established, i.e. section type, support, working
and geometric heights, special requirements due to
deck conditions [6]. The initial requirements adopt-
ed enable kinematic and kinetostatic analyses of
the sections to be carried out, for which the ZRP
plant uses the PrsLab (Powered Roof Support La-
boratory) proprietary calculation program [7]. The
PrsLab interface is shown in Figure 2, while an exam-
ple of the completed analysis of a ZRP-15/35-POz
section in the form of a kinematic chain is shown
in Figure 3.

Fig. 1. Steps in the design and digital prototyping process of a new section of powered roof support

Fig. 2. PrsLab interface (in Polish)
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Fig. 3. Kinematic chain of the section model with a marked roof opening path (yellow)

An important element of PrsLab is that it automat-
ically searches for the optimum section geometry and
maximum forces at the section’s kinematic nodes.
The analyses carried out make it possible to design
a 3D virtual model of the roof support in the Au-
todesk Inventor CAD computer program and its
strength verification in the ANSYS computer pro-
gram in accordance with PN-EN 1804-1:2021-05 [3].

Figure 4 summarizes the design of the ZRP-15/35-POz
powered roof casing section created in Autodesk In-

a)

ventor and the results of the strength analysis in the
form of a reduced stress map according to the Huber—
Mises—Hencky hypothesis, created by loading the
roof support structure in ANSYS.

The main objective of the strength calculations is to
design a roof support that will ensure the safe operation
of machine components and structures while minimizing
manufacturing and operating costs. The main factor
in minimizing costs is the appropriate choice of materi-
als and geometry of the designed roof support parts.

b)

Fig. 4. ZRP-15/35-POz powered roof support designed in Autodesk Inventor (a); load stress map of
the ZRP-15/35-POz roof support structure drawn in ANSYS software (b)
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The analyses carried out enable the development of
the correct 2D construction documentation for the
section (Fig. 5), which in turn forms the basis for

the development of technological documentation,
enabling the programming of CNC machines and
welding robots.

Fig. 5. 2D construction documentation of ZRP-15/35-POz powered roof support

3. TECHNOLOGICAL
PRODUCTION PREPARATION

3.1. Material analysis

The repair, modernization and production of pow-
ered roof supports require the provision of materials
with strictly defined parameters and in compliance
with the standards of the series: PN-EN 1804 [3-5]
and PN-EN ISO 12100 [8]. In the research laboratory
at the ZRP plant, tests are carried out to verify the
materials in terms of their strength parameters to en-
sure the required reliability and durability of the
manufactured structural components. In order to se-
lect the appropriate steel grade and welding technol-
ogy for the powered roof support intended for repair
and modernization, a material analysis of the base

structure must be carried out. The tests are carried
out by employees of the Quality Control Department
and include preliminary testing of the hardness of the
structure’s plates and analysis and testing of the chem-
ical composition of the steel using portable spectrom-
eters that make it possible to determine the chemical
composition of the steel (Fig. 6a). This method
makes it possible to determine once, in a non-
-destructive manner, the content of the individual
chemical elements in a material. At the same time, in
order to increase the accuracy of the analyses per-
formed in the laboratory, strength tests on steel mate-
rials are carried out using a testing machine with
a maximum force of up to 100 kN (Fig. 6b).

In the case of the production of new powered roof
supports, the use of particular steel grades is deter-
mined by the designer based on numerical calcula-
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tions. At the ZRP plant, S355J2+N, S690QL and
S700MC steels are currently used for the manufac-
ture of the structural components of the powered
roof supports. Welding of these steels is carried out in
accordance with welding technologies approved by

a)

the Welding Institute in Gliwice, with the appropriate
welding regime maintained. Failure to use the correct
welding technology can lead to plastic deformation of
the components, which can result in a poor test result
for the roof support prototype on the test bench.

b)

Fig. 6. spectrometer examination of the chemical composition of structural components (a);

tensile machine for tearing metal samples (b)

3.2. Welding techniques

At the ZRP site, the most commonly used welding
method is the MAG (Metal Active Gas) method with
the number 135, i.e. welding with active chemical gas,
i.e. carbon dioxide and argon. In addition, Sub-
merged Arc Welding (SAW), which involves joining
metal parts by means of an electrode in a coating of
granular flux, is also used. The choice of welding pro-
cess must be closely related to the following factors:
the geometry of the workpiece to be welded, the avail-
ability of welding positions, the capability of the weld-
ing robot, the accuracy of the final workpiece, the
type of weld and the number of workpieces.

When a workpiece is qualified for robotic welding,
two methods of programming the welding robot are
used: online or offline. The online method involves
programming the robot directly at the workstation by
«teaching» it the correct sequence of welding move-
ments. The operator uses a device called a «teach
pendant» to indicate points on the workpiece that de-

termine the path of the individual sweeps of the robot
arm, i.e. the path of the weld. In contrast, the second
offline method uses Cloos” RoboPlan simulation pro-
gram to program the welding robot. A 3D model of
the workpiece is loaded into the program and posi-
tioned in the virtual welding station, then the welding
and travel paths (all the other auxiliary paths that are
responsible for driving the robot arm to the welding
area) are plotted. Once the relevant welds and auxil-
iary movements have been correctly plotted, a code is
generated and uploaded to the machine. The use of
the offline program increases the functionality of the
welding robot’s use by adapting it easily to changing
conditions and facilitating the programming of its
more complex movements. An additional advantage
of the software is that the machining program can be
tested in computer simulation before it is implement-
ed in production. Welding robots at the plant are
mainly used for chamfering sheet metal detailing and
welding structural components (Fig. 7) and for hard-
facing work on armored conveyor troughs.
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a)

b)

Fig. 7. Example of the use of welding robots for: a) chamfering metal sheets; b) welding of structures

3.3. Machining

Once the 2D construction documentation has been
completed, the development of technological process-
es, i.e. the technology for machining workpieces and
the generation of CNC machine control codes, begins.
For example, under the conditions prevailing at the
ZRP plant, numerically controlled burners supported
by CAM software (Wrykrys and NestFab) are used to
cut specific parts from sheet metal. These programs
make it possible to create firing plans and optimize
the distribution of the parts on the sheets, which re-
duces waste and maximizes the use of the material at
hand. Similarly to numerically controlled lathes and
milling machines, they are operated by Siemens NX
software, which executes the technological process
indicated by the technologist and generates automat-
ic code, which in turn is uploaded to the machines.

a) b)

This code is a record of a sequence of actions, i.e.
commands for the machine, which carries out CNC
machining according to this plan.

Zaklad Remontowo-Produkcyjny has an extensive
machine park equipped primarily with metal cutting
machines: saws, milling machines, lathes, machining
centers and robots for chamfering sheet metal and
welding structures. Recently, the plant’s production
capacity has been enhanced with the addition of two
CNC-controlled machines — a honing machine and
a deep-hole drilling machine — which have significantly
increased the efficiency of the production of power hy-
draulics. The deep-hole drilling machine makes it pos-
sible to drill holes with a diameter range of 3-30 mm
to a maximum depth of 1,600 mm, such parameters
were unattainable before the machine was purchased.
Figure 8 shows an example of a CNC machining cen-
ter and a deep-hole drilling machine.

Fig. 8. CNC machining center for machining (a); CNC machine for deep-hole drilling (b)
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4. PROTOTYPE STRENGTH TESTING
AND CERTIFICATION

According to the Regulation of the Minister of Econ-
omy of 21 October 2008 on essential requirements for
machinery (Dz.U. [Journal of Laws] No. 199, item 1228),
new and modernized sections of powered roof supports
must undergo EC-type testing [9]. EC-type testing is
a procedure in which a notified body examines and
then certifies that the model of machinery, referred to
as the «type» (in our case, the powered roof support
section), submitted for testing by the manufacturer
meets the requirements of the Regulation referred to.

a)

Testing of the prototype powered roof support sec-
tion must be carried out in an accredited laboratory
in accordance with the requirements of the Machin-
ery Directive [10] and the PN-1804 series of stan-
dards [3-5]. A positive result of the EC-type test is
the basis for applying to the certification body for
a certificate, which confirms that the roof support
complies with the technical documentation and is ful-
ly checked in terms of its safe use. Figure 9 shows
a prototype of the ZRP-15/35-POz roof support on
the test bench in the TLO Opava laboratory, which
was successfully tested and released for production
on the basis of the certificate issued.

b)

Fig. 9. Prototype of the ZRP-15/35-POz roof support on the TLO Opava test bench (a);
certificate confirming a positive result of the EC type-examination (b)

5. SUMMARY

Zaklad Remontowo-Produkcyjny (part of the
PGG S.A. structures) has been expanding its design,
production, training and testing capabilities for prod-
ucts and materials used for many years. It specializes
in the production of powered roof support sections
and suspension railways. Product design is carried out
using numerical methods, and the created virtual
models of the developed products are tested in terms
of kinematics, strength, and collision. Only positive
results from numerical testing of the product form
the basis for the creation of documentation, particu-
larly technological documentation, which forms the

basis for machine software. The ZRP plant uses only
CNC machines for sheet metal cutting, welding (us-
ing robots), hard-facing, cylinder honing and long
drilling. The software for the machines mentioned is
executed exclusively by the plant’s employees. The
product is subject to in-process inspection during its
manufacture. The finished (final) product is tested by
a notified body for compliance with EU directives
and is placed on the market with a DTR and applica-
ble certificate. The plant has an extensive training
system, particularly in the field of welding, and is
keen to cooperate with scientific and research bodies.
The methods described are combined in the produc-
tion cycle to create a product of the highest quality, as
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in the presented case of the ZRP-15/35-POz powered
roof support section. More than 1,200 sections with
different working heights were produced in the ver-
sion shown. The plant is also prepared to undertake
the production of other machines of similar design. It
conducts systematic market research into technologi-
cal, machine and design innovations and replenishes
its equipment within its financial capabilities.

Zaklad Remontowo-Produkcyjny has overhauled
the sections of powered roof supports currently in op-
eration at PGG S.A. and, on this basis, verified and
standardized them. Roof supports with divisions for
the low (ZRP-12/24-POz), medium (ZRP-15/35-POz),
and high (ZRP-19/41-POz) longwalls have been de-
signed. Figure 10 shows the range of powered roof
supports manufactured by the ZRP plant.

Fig. 10. A range of powered roof supports designed by ZRP for PGG S.A.
(ZRP-12/24-POz, ZRP-15/35-POz, ZRP-19/41)
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Technologie
wykorzystywane w produkcji oraz remontach
maszyn i urzgdzen w ZRP ,,Bierun”

Przedstawiono wykorzystanie roznych technologii w produkcji i remontach maszyn
gorniczych prowadzonych przez zaktad ZRP , Bierun”. Wieloletnia systematyczna roz-
budowa parku maszynowego oraz niezbednego zaplecza technicznego zostata ukierun-
kowana na maszyny sterowane numerycznie, roboty spawalnicze, a w przygotowaniu
produktu programéw komputerowych typu CAD/CAM. Problematyke przedstawiono
na przyktadzie produkcji sekcji zmechanizowanej obudowy Scianowej ZRP-15/35-POz.

Stowa kluczowe: nowoczesne technologie, sekcje obudowy zmechanizowanej, metody
spawalnicze, maszyny CNC, programy komputerowe CAD/CAM

1. WSTEP

Zaktad Remontowo-Produkcyjny ,,Bierun” jest spec-
jalistyczna jednostka organizacyjng Polskiej Grupy Gor-
niczej S.A. Swiadczacy ustugi dla kopaldi PGG S.A.
w zakresie remontdw, modernizacji i produkcji zme-
chanizowanych obudéw Scianowych, remontéw i pro-
dukcji hydrauliki sitowej, kompletacji hydrauliki
sterowniczej, produkcji elementéw tras kolejek pod-
wieszonych oraz innych biezacych ustug remontowo-
-produkcyjnych wedtug potrzeb kopaln. Od poczatku
istnienia systematycznie i planowo rozbudowuje park
maszynowy, wprowadza nowoczesne technologie do
produkcji, wykorzystujace maszyny sterowane nume-
rycznie, projektuje w specjalistycznych programach
komputerowych i nieustannie szkoli swoich pracow-
nikéw. Zaklad uzyskat szereg certyfikatow zgodnie
z normami PN i ISO, co gwarantuje najwyzsza jako$¢
wytwarzanych produktéw. Aktualnie jest najwigk-
szym producentem sekcji zmechanizowanych obu-
doéw w Polsce i jednym z liczacych si¢ w Europie. Na

uwage zastuguje wspotpraca z jednostkami naukowy-
mi oraz zorganizowanie wlasnych oSrodkoéw szkole-
niowych z zakresu spawalnictwa. Zaktad ZRP zatrud-
nia ponad 600 pracownikéw, w tym specjalistow
spawalnictwa, oprogramowania CNC maszyn, pro-
jektowania inzynierskiego oraz kontroli produkcji.
Zaktad specjalizuje si¢ gléwnie w remontach, moder-
nizacji i produkcji: sekcji zmechanizowanych obu-
dow, sitowej, a takze produkcji elementéw tras ko-
lejek podwieszanych. Dzieki inwestycjom w nowe
maszyny i urzadzenia zaklad sukcesywnie zwicksza
swoje zdolnoSci produkcyjne oraz rozszerza zakres
dziatalnosci. Scista wspétpraca dziatu konstrukcyjne-
go i dziatu produkcyjnego pozwala realizowaé peiny
cykl produkcyjny — od projektu, przez przygotowanie
produkcji, do gotowego wyrobu. Uproszczona idea
produkcji ,,projekt — przygotowanie produkcji — pro-
dukt” zostata wykorzystana do przedstawienia tech-
nologii sto-sowanych w zaktadzie ZRP na przykladzie
procesu wytwarzania sekcji obudowy zmechanizowa-
nej typu ZRP-15/35-POz.



78

J. Gil, K. Stoinski, T. Karczewski, G. Putanowicz

2. PROJEKTOWANIE
| PROTOTYPOWANIE CYFROWE WYROBU

Proces projektowania i prototypowania cyfrowego
przedstawiono na przykladzie produkcji nowej sekcji
obudowy zmechanizowane;j. Jest to proces wieloetapo-
wy, ktory zostal graficznie przedstawiony na rysunku 1.

Wymagania klienta uzaleznione sa od warunkow
geologiczno-gdrniczych panujacych w danym polu
eksploatacyjnym. Okreslone sg zwykle przez kopalnie
z uwzglednieniem opinii jednostek badawczych, do-
stepnej literatury [1, 2] i dokumentéw normatywnych
[3-5]. Na tym etapie ustala si¢ podstawowe wyma-
gania dla sekcji, tj.: typ sekcji, podpornos¢, wysokosci
robocze i geometryczne, wymagania specjalne wyni-
kajace z warunkéw poktadu [6]. Przyjete wstepne wy-

magania umozliwiaja przeprowadzenie analiz kine-
matycznych i kinetostatycznych sekcji, do ktorych za-
ktad ZRP wykorzystuje autorski program obliczenio-
wy PrsLab (Powered Roof Support Laboratory) [7].
Interfejs programu PrsLab przedstawiono na rysun-
ku 2, natomiast przyklad wykonanej analizy sekcji
ZRP-15/35-POz w postaci tancucha kinematycznego
pokazano na rysunku 3.

Istotnym elementem programu PrsLab jest automa-
tyczne wyszukiwanie optymalnej geometrii sekcji oraz
maksymalnych sit w wezlach kinematycznych sekcji.
Przeprowadzone analizy umozliwiaja zaprojektowanie
modelu wirtualnego 3D obudowy w programie kompu-
terowym typu CAD Autodesk Inventor oraz jego we-
ryfikacje wytrzymatoSciowa w programie komputero-
wym ANSYS zgodnie z norma PN-EN 1804-1:2021-05 [3].

Rys. 1. Etapy procesu projektowania i prototypowania cyfrowego nowej sekcji obudowy zmechanizowanej

Rys. 2. Interfes programu PrsLab
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Rys. 3. Lancuch kinematyczny modelu sekcji z zaznaczong Sciezkq otwarcia stropu (kolor zotty)

Na rysunku 4 zestawiono projekt sekcji obudowy
zmechanizowanej ZRP-15/35-POz wykonany w pro-
gramie Autodesk Inventor oraz wyniki analizy wytrzy-
maloSciowej w postaci mapy naprezen zredukowa-
nych wedtug hipotezy Hubera—-Misesa—Hencky’ego,
powstatej w wyniku obcigzenia konstrukcji obudowy
w programie ANSYS.

Gléwnym celem obliczen wytrzymatoSciowych jest
zaprojektowanie takiej obudowy, ktora zapewni bez-
pieczna prace elementéw maszyn i konstrukcji przy

a)

jednoczesnej minimalizacji kosztéw jej wytwarzania
i eksploatacji. Najwazniejszym czynnikiem wplywa-
jacym na minimalizacje kosztow jest odpowiedni do-
bor materialéw i geometrii projektowanych czesci
obudowy. Przeprowadzone analizy umozliwiaja opra-
cowanie poprawnej dokumentacji konstrukecyjnej 2D
sekcji (rys. 5), ktéra z kolei stanowi podstawe do
opracowania dokumentacji technologicznej, umozli-
wiajacej programowanie maszyn CNC oraz robotow
spawalniczych.

b)

Rys. 4. Obudowa zmechanizowana ZRP-15/35-POz zaprojektowana w programie Autodesk Inventor (a);
wyznaczona mapa naprezen obcigzenia konstrukcji obudowy ZRP-15/35-POz w programie ANSYS (b)
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Rys. 5. Dokumentacja konstrukcyjna 2D obudowy zmechanizowanej ZRP-15/35-POz

3. PRZYGOTOWANIE TECHNOLOGICZNE
PRODUKCJI

3.1. Analiza materiatowa

Remonty, modernizacje i produkcja zmechanizo-
wanych obuddéw Scianowych wymagaja zapewnienia
materiatow o SciSle okreSlonych parametrach i zgod-
nosci z normami serii: PN-EN 1804 [3-5] oraz norma
PN-EN ISO 12100 [8]. W laboratorium badawczym
zaktadu ZRP prowadzone sa badania, ktérych celem
jest weryfikacja materialow pod katem parametréw
wytrzymatoSciowych dla zapewnienia wymaganej bez-
awaryjnoSci i wytrzymatoSci wytwarzanych elementéw
konstrukcji. W celu dobrania odpowiedniego gatun-
ku stali oraz technologii spawania zmechanizowanej
obudowy Scianowe] przeznaczonej do remontu i mo-
dernizacji, nalezy przeprowadzi¢ analize materialowa
konstrukcji bazowej. Badania wykonywane sa przez
pracownikéw Dziatu Kontroli Jakosci i obejmuja swoim

zakresem wstepna ocene twardoSci blach konstrukcji
oraz analize 1 badanie sktadu chemicznego stali przy
uzyciu przeno$nych spektrometréw pozwalajacych na
okreslenie sktadu chemicznego stali (rys. 6a). Metoda
ta w sposéb nieniszczacy pozwala okreslac jednorazo-
wo zawarto$¢ poszczegllnych pierwiastkow chemicz-
nych w materiale. Jednocze$nie w celu zwigkszenia
doktadno$ci wykonywanych analiz w laboratorium
prowadzone sa proby wytrzymatoSciowe na zrywanie
materiatow stalowych przy wykorzystaniu maszyny
wytrzymato$ciowej o max. sile do 100 kN (rys. 6b).

W przypadku produkcji nowych elementéw kon-
strukcji zmechanizowanych obudéw Scianowych o wy-
korzystaniu poszczegdlnych gatunkdéw stali decyduje
konstruktor na podstawie dokonanych obliczen nu-
merycznych. W zaktadzie ZRP obecnie do wykonania
konstrukcyjnych elementéw obudowy zmechanizowa-
nej wykorzystuje sie stale S355J2+N, S690QL oraz
S700MC. Spawanie tych gatunkdéw stali odbywa sie
zgodnie z zatwierdzonymi przez Instytut Spawalnic-
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twa w Gliwicach technologiami spawania z zachowaniem
odpowiedniego rezimu spawania. Niezachowanie od-
powiednie] technologii spawania moze doprowadzi¢

a)

do deformacji plastycznych wykonywanych elemen-
téw, ktére moga skutkowac negatywnym wynikiem ba-
daf prototypu obudowy na stanowisku badawczym.

b)

Rys. 6. Badanie spektrometrem sktadu chemicznego elementow konstrukcji (a);

maszyna wytrzymatosciowa do zrywania probek metalu (b)

3.2. Techniki spawania

W zaktadzie ZRP najczesciej stosowang metoda
spawania jest metoda MAG (Metal Active Gas) o nu-
merze 135, czyli spawanie z wykorzystaniem aktywne-
go gazu chemicznego, tj. dwutlenku wegla i argonu.
Dodatkowo wykorzystywane jest rowniez spawanie
tukiem krytym SAW (Submerged Arc Welding) polega-
jace na taczeniu elementéw metalowych za pomoca
elektrody w otulinie granulowanego topnika. Wybor
procesu spawania musi by¢ SciSle zwigzany z: geome-
tria detalu do spawania, dostgpnoScia pozycji spa-
wania, mozliwoScig pracy robota spawalniczego, do-
ktadnoscia wykonania detalu koficowego, rodzajem
spoiny i iloScig elementéw.

W przypadku gdy detal zostanie zakwalifikowany
do spawania zrobotyzowanego wykorzystuje si¢ dwie
metody programowania robota spawalniczego: on-
line lub offline. Metoda online polega na programo-
waniu robota bezpoSrednio na stanowisku pracy
przez ,,uczenie” go wlasciwej kolejnosci ruchoéw spa-
wania. Operator za pomoca urzadzenia teach pendant
wskazuje punkty na detalu, ktére wyznaczaja tor po-

szczegOlnych przemieszczen ramienia robota, czyli
tor biegu spoiny. Natomiast w przypadku drugiej me-
tody offline do programowania robota spawalniczego
wykorzystuje sie program symulacyjny RoboPlan fir-
my Cloos. Do programu wczytuje si¢ model 3D deta-
lu i umiejscawia si¢ go w wirtualnym stanowisku spa-
walniczym, a nastgpnie nanosi Sciezki spawalnicze
i przejazdowe (wszystkie pozostate $ciezki pomocni-
cze, ktére odpowiadajg za dojazd ramienia robota do
miejsca spawania). Po poprawnym naniesieniu odpo-
wiednich spoin i ruchéw pomocniczych generowany
jest kod, ktory wgrywa sie do maszyny. Wykorzystanie
programu offline zwieksza funkcjonalnos¢ robota spa-
walniczego, dostosowujac go w tatwy sposéb do zmien-
nych warunkéw 1 ufatwiajac programowanie jego bar-
dziej skomplikowanych ruchéw. Dodatkowa zaleta
oprogramowania jest mozliwo$¢ przetestowania pro-
gramu obrobki w symulacji komputerowe] przed
wdrozeniem jej do produkcji. Roboty spawalnicze
w zakladzie wykorzystywane sg gléwnie do ukosowa-
nia blach, z ktérych wykonane sg detale i spawania
elementéw konstrukcji (rys. 7) oraz do prac zwigza-
nych z napawaniem koryt przeno$nikow zgrzebtowych.
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b)

Rys. 7. Przyklad zastosowania robotow spawalniczych do: a) ukosowania blach; b) spawania konstrukcji

3.3. Obrobka skrawaniem

Po wykonaniu dokumentacji konstrukcyjnej 2D
przechodzimy do opracowania procesOw technolo-
gicznych, czyli technologii obrobki detali i wygenero-
wania kodow sterujacych maszynami CNC. Przy-
kltadowo w warunkach zaktadu ZRP do wycinania
konkretnych detali z blach wykorzystuje si¢ wypalarki
sterowane numerycznie wspomagane oprogramowa-
niem typu CAM: Wrykrys oraz NestFab. Programy te
umozliwiaja tworzenie planéw wypalania i optyma-
lizacje rozkladu detali na arkuszach blachy, ktdra
ogranicza ilo$¢ odpaddéw i pozwala na maksymalne
wykorzystywanie posiadanego materiatu. Podobnie
w przypadku tokarek i frezarek sterownych nume-
rycznie — obstugiwane sa przez program Siemens NX,
ktory realizuje proces technologiczny wskazany przez
technologa i generuje automatyczny kod, ktéry z ko-
lei wgrywany jest na maszyny. Kod ten jest zapisem

a)

b)

sekwencji czynnosci, czyli polecefi dla maszyny, ktora
zgodnie z tym planem dokonuje obrébki CNC.

Zaktad Remontowo-Produkceyjny ,,Bieruni” dyspo-
nuje bogatym parkiem maszynowym wyposazonym
przede wszystkim w maszyny do obrobki skrawaniem
metalu: pily, frezarki, tokarki, centra obrébcze oraz
roboty do ukosowania blach i spawania konstrukcji.
W ostatnim czasie potencjat produkcyjny zaktadu zo-
stal wzmocniony o dwie maszyny sterowane nume-
rycznie — honownice oraz maszyne do wiercenia gle-
bokich otwordw, ktére w znaczacy sposob zwiekszyly
efektywnos$¢ produkcji hydrauliki sitowej. Maszyna
do wykonywania gtebokich otworéw umozliwia wier-
cenie otwordw o zakresie Srednicy 3-30 mm na mak-
symalng gltebokos$¢ 1600 mm, takie parametry przed
zakupem maszyny byly nieosiagalne w technologii za-
ktadu. Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowe cen-
trum obrébcze CNC oraz maszyne do wiercenia gle-
bokich otwordw.

Rys. 8. Centrum obrébcze CNC stosowane do oborki skrawaniem (a); maszyna CNC do wiercenia glebokich otworéw (b)
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4. BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE
PROTOTYPU | CERTYFIKACJA

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wy-
magari dla maszyn (Dz.U. z 2008 r. Nr 199, poz. 1228)
nowe i modernizowane sekcje obudowy zmechanizo-
wanej musza zosta¢ poddane badaniom typu WE [9].
Procedura przebiegu tych badan polega na tym, ze
jednostka notyfikowana bada i nastepnie zaswiadcza,
ze zgtoszony do badania przez producenta model ma-
szyny, zwany typem (w naszym przypadku sekcja obu-
dowy zmechanizowanej), spetnia wymagania powota-
nego rozporzadzenia.

a)

Badania prototypu sekcji obudowy zmechanizowa-
nej nalezy przeprowadzi¢ w akredytowanym labora-
torium zgodnie z wymaganiami dyrektywy maszyno-
wej [10] oraz norm z serii PN-1804 [3-5]. Pozytywny
wynik badania typu WE jest podstawa do wystapie-
nia do jednostki certyfikujacej o wydanie certyfika-
tu, ktéry potwierdza, ze obudowa wykonana jest
zgodnie z dokumentacja techniczng i jest w pelni
sprawdzona pod wzgledem bezpieczefistwa jej uzyt-
kowania. Na rysunku 9 przedstawiono prototyp obu-
dowy ZRP-15/35-POz na stanowisku badawczym
w laboratorium TLO Opava, ktdry uzyskal pozytywny
wynik i zostal dopuszczony do produkceji na podstawie
wydanego certyfikatu.

b)

Rys. 9. Prototyp obudowy ZRP-15/35-POz na stanowisku badawczym TLO Opava (a); certyfikat potwierdzajgcy
pozytywny wynik badan tupu WE (b)

5. PODSUMOWANIE

Zaklad Remontowo-Produkcyjny ,,Bierun” (b¢da-
cy w strukturach PGG S.A.) od lat rozbudowuje swo-
je mozliwosci projektowe, produkcyjne, szkoleniowe
oraz badania wyrobow i stosowanych materiatow.
Specjalizuje sie¢ w produkcji sekcji zmechanizowa-
nych obuddéw S$cianowych oraz kolejek podwiesza-
nych. Projektowanie wyrobow realizowane jest z wy-
korzystaniem metod numerycznych, a tworzone modele
wirtualne opracowywanych wyrobow sa badane w za-
kresie kinematycznym, wytrzymato$ciowym i kolizyj-
nym. Dopiero pozytywne wyniki badaf numerycznych
wyrobu stanowia podstawe tworzenia dokumentacji,
w szczegllnosci technologicznej, stanowiacej podsta-

we oprogramowania maszyn. W zakladzie stosowane
sa wylacznie maszyny CNC do ciecia blach, spawania
(z wykorzystaniem robotéw), napawania, honowania
cylindréw i dlugiego wiercenia. Oprogramowanie wy-
mienionych maszyn wykonuja wylacznie pracownicy
zaktadu. Wyréb podczas jego produkcji podlega kon-
troli miedzyoperacyjnej. Wyréb gotowy (koficowy)
jest badany przez jednostke notyfikowana na zgod-
no$¢ z unijnymi dyrektywami i na rynek jest wpro-
wadzany zaopatrzony w DTR oraz stosowany certyfi-
kat. Zaklad posiada rozbudowany system szkolenia
w szczegOlnoSci w zakresie spawalnictwa i chetnie
wspOtpracuje z jednostkami naukowo-badawczymi.
Opisane metody sg w cyklu produkcyjnym stosowane
tacznie do wytworzenia wyrobu o najwyzszej jakoSci,
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tak jak w prezentowanym przypadku sekcji obudowy
zmechanizowanej ZRP-15/35-POz. W przedstawio-
nej wersji wyprodukowano ponad 1200 sztuk sekcji
o réznych wysokoSciach roboczych. Zaktad przygoto-
wany jest rowniez do podjecia produkcji innych ma-
szyn o zblizonej konstrukcji. Prowadzi systematyczne
badanie rynku w zakresie nowoSci technologicznych,
maszynowych, projektowych i w ramach mozliwosci
finansowych uzupelnia swoje wyposazenie.

Zaklad Remontowo-Produkcyjny ,,Bierun” doko-
nat przegladu sekcji obudéw zmechanizowanych ak-
tualnie eksploatowanych w PGG S.A. i na tej podsta-
wie dokonat ich weryfikacji i standaryzacji. Zostaly
zaprojektowane obudowy z podziatem dla Scian: ni-
skich (ZRP-12/24-POz), §rednich (ZRP-15/35-POz)
oraz wysokich (ZRP-19/41-POz). Na rysunku 10
przedstawiono typoszereg obudéw zmechanizowanych
produkcji zaktadu ZRP.

Rys. 10. Typoszereg obudow zmechanizowanych zaprojektowanych przez zaktad ZRP na potrzeby PGG S.A.
(ZRP-12/24-POz, ZRP-15/35-POz, ZRP-19/41)
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