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Introduction of standardization of powered roof supports
to increase production efficiency
of Polska Grupa Goérnicza S.A.

Text The introduction of the standardization of a powered roof support is a key point
in increasing production efficiency in the mines of Polska Grupa Gornicza S.A. The
introduced changes will increase the safety of the miners and affect the economic result
associated with the exploitation of coal. The purpose of introducing this standardization
is to systematize the construction solutions of roof supports in terms of power and con-
trol hydraulics, focusing on all technical conditions that powered roof supports operat-
ing in underground mining facilities must meet (including mining tremors). This article
presents the method of standardizing the powered roof supports that are produced, mod-
ernized, and renovated by Zaktad Remontowo-Produkcyjny within Polska Grupa Gor-

nicza S.A.
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1. INTRODUCTION

Polska Grupa Gornicza S.A. (PGG) currently con-
ducts mining work in about 50 longwalls in 8 mines.
The average working depth reaches 710 meters. The
natural hazards mainly include tremors, methane,
and water. The operation is carried out only by long-
wall systems based on caving, using a combine har-
vester as a mining machine [1, 2]. The thickness of the
longwalls reaches about 2.6 m. The annual produc-
tion of PGG is about 30 million tons (82 thousand
tons a day on average). Supporting and shielding sys-
tems equipped with supporting legs are mainly used.
Over 60% of the exploitation of longwalls are carried
out under conditions of tremor hazards. The degree
of the threat of rock mass impact assessed on the ba-
sis of the ny, coefficient ranges from 1.1 to 1.4 [1-3],
whereas the g indicator must stay within a range of 0.7
to over 1.2 to ensure the adequate maintenance of the
roof described, which indicates that there is no opti-
mized load-bearing capacity of the roof supports to

the actual needs. Between two and five types of roof
supports are used in one longwall, with the basic sup-
ply pressure reaching 25 MPa. The majority of the
control systems are based on RB, with pilot control
being applied much less often. The electro-control
has not been applied yet. In some cases, electronic
pressure monitoring systems are used. There are about
200 types of roof supports registered. They are mainly
supporting and shielding structures with various leg
parameters (cylinder diameters, lengths). An exem-
plary list of the used supports of the selected PGG
mines is presented in Table 1.

A considerable number of longwalls are equipped
with several types of sections that often differ in their
geometry and load-bearing capacity. There are cases
when the original elements are replaced with substi-
tutes of dubious quality for different reasons. (finan-
cial, organizational, no availability of original spare
parts). This makes it difficult to exploit and maintain
the support to a significant extent and to determine
the real causes of a malfunction. It is worth noting
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that the majority of powered roof supports operating
in PGG’s mines have been used for twenty years on
average, and there are still supports that were intro-
duced almost thirty years ago. Table 2 presents the
number of sections operating in PGG, depending on
the year of production.

Table 1

Exemplary list of used supports
of selected PGG mines

Range of working
Type of powered roof support height of section
[m]
Fazos 08/22 2x2690 1.0-2.1
Fazos 08/22 2x2690-1 1.0-2.1
KW 09/26 POz/ZRP w. 111 1.5-2.5
KW 09/26 POz/ZRP/BSN w. III 1.5-2.5
Fazos 16/37 POz 1.7-3.7
Fazos 16/37 POz/BSN 1.7-3.7
KW 16/37 POz/ZRP 1.8-3.6
KW 16/37 POz/ZRP/BSN 1.8-3.6
Tagor 18/36 POz 2.0-3.5
Tagor 18/36 POz/S 2.0-35
Fazos 19/35 OzM5 1.9-3.4
KW 20/36 POz/ZRP 2.2-35
KW 20/36 POz/ZRP/BSN 2.2-35
KW 20/36 POzW1/ZRP 2.2-35
KW 14/28 POz/ZRP 1.5-2.7
KW 14/28 POz/ZRP/BSN 1.5-2.7
Fazos 15/31 OzM5 1.7-3.0
BW 20/36 OzMR2 2.5-35
BW 17/43POz 2.0-3.6

Table 2

List of number of power roof supports in PGG with
breakdown per year of production

Year of production Number of supports [pcs.]

By 1980 434
1981-2000 6620
20012016 8056

The variety of the types and technical solutions
complicates the maintenance and the possibility of
using working roof supports in other longwalls.

Regardless of the way they are placed on the mar-
ket, all roof supports are subject to additional assess-
ments of the load-bearing capacity often conducted
by a scientific research unit in the case of usage under
conditions of rock mass impact. Table 3 shows the
number of support sections in PGG, depending on
the method of placing on the market.

Table 3

Number of supports in PGG depending
on method of placing on market

Year of Number of Legal basis for market
production supports [pcs.] introduction
admission issued by the
By 2004 7443 President of the Higher
Mining Office
Since 2004 7667 EC type examination
certificate

Currently, roof supports are introduced on the
market in compliance with the security require-
ments set out in the European Parliament’s Machin-
ery Directive [4] and harmonized Polish standards
PN-EN 1804 series [5-7]. Due to the fact that the
standards of the PN-EN 1804 series include a record
excluding their validity in the case of rock mass haz-
ard, the support should be adapted by “allowing” it to
take over dynamic loads under the Regulation of the
Minister of Energy of November 23, 2016, [8] on
the detailed requirements for running underground
mining facilities (effective July 1, 2017).

In contrast to the previous regulation of the Minis-
ter of Economy of June 28, 2002, on the Occupational
Health and Safety, Traffic, and Specialized Fire Pro-
tection in Underground Mines (valid until July 1,
2017), The new regulation of the Minister of Energy
does not recognize the requirement assessment of the
possibility of the cooperation between different types
of supports in one longwall. This means that, in light
of the currently binding legal acts, the assessment of
the possibility of the cooperation of several roof sup-
ports in one longwall is optional and rests solely on
the manager of the mining department, who may sup-
port the opinion of appointed teams of consultants.
The use of several types of powered roof supports in
one longwall leads to a number of issues. Analysis [9]
shows that an important stage in the process of adapt-
ing the support to the prevailing geological and min-
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ing conditions in a given excavation is the selection
of its support system [10, 11], strictly resulting from
the assessment of roof maintenance index g. There-
fore, for the safe and effective operation of a long-
wall complex, further cooperation with the Central
Mining Institute is recommended. Roof index g
should be included in the process of selecting the sup-
port for the actual operating conditions. This paper
presents the standardization process of powered roof
supports (both renovated and produced) as a part of
PGG S.A.

2. RULES FOR OPERATION
OF ROOF SUPPORTS

The prospect of meeting the requirements of the
market enforces the decisive rationalization of the costs
of coal mining through the improvement of the orga-
nization, employment, and degree of use of the ma-
chinery, which should lead to an increase in daily
output from the wall. Such a tendency should be
maintained with deteriorating mining conditions and
strong external competition. The benefits of the above
process include ensuring the operation of the long-
wall system as well as the functionality while minimiz-
ing the purchase and operation costs.

The standardization was initiated at Zaktad Rem-
ontowo-Produkcyjny, which has been a branch of Pol-
ska Grupa Gornicza for ten years. Cooperation with
scientific and research units (including the Main
Mining Institute and the KOMAG Institute of Min-
ing Technology) was indispensable. The increasingly
difficult mining and geological conditions contribute
to the increase in the risk of rock mass shocks, pre-
cisely imposing the technical conditions that the pow-
ered roof support must meet and indicating the need
to standardize the support structure.

Based on an analysis of this state and the anticipat-
ed needs for the coming years, the most important
directions of action in the field of standardization of
the construction of powered roof supports were set
out [12]. Determining the basic directions of the stan-
dardization of roof support construction has allowed
us to optimize roof support management, taking full
advantage of the existing powered roof supports and
the production potential of Zaktad Remontowo-
Produkcyjny.

The standardization included three main compo-
nents of a roof support:
— construction of the section,
— power hydraulics,
— control hydraulics.

For this concept, actions have been taken in the

following areas:

1) construction of section:

— adjusting the working height of the powered
roof support to the current needs;

— increasing the load-bearing capacity of the
roof support while strengthening the struc-
tures of the roof supports owned by PGG;

— introduction of proprietary procedures — Za-
ktad Remontowo-Produkcyjny has tightened
the safety coefficients imposed by standards
on the load on stand seats (introduction of Co-
efficient 2 instead of the required 1.5) [13];

— introduction of facilities to the roof support at
the request of representatives of the mines
that facilitate operation and repair;

— introduction and application of the same auxil-
iary cylinders for different types of roof sup-
ports (longwall face shield actuator, transition
cover, side shield correction actuator).

2) power hydraulics:

— legs were limited to one type, with a two-
-telescopic structure with a bottom valve, with
first-stage diameters:

* 0.21 m — KW-08/22-POz/ZRP, KW-09/26-POz/
ZRP,

* 0.25 m — KW-14/28-POz/ZRP, KW-18/34-POz/
ZRP, KW-20/36-POz/ZRE, KW-17/43-POz/ZRP,

* 0.32 m — KW-16/37-POz/ZRP;

— hydraulic legs are equipped with ZRP connec-
tions:

* size I: DN12/DN12 — min. flows for 60 MPa
450 1/min at 15% flow losses for a 0.21 m di-
ameter,

* size II: DN19 / DN12 — min. flows for 60 MPa
650 1/min with flow losses of 15% for a leg
with a diameter of 0.25 m and 0.32 m.

3) control hydraulics — introduction of a procedure
to select the protection of the powered roof sup-
port sections against dynamic overloads based on
the method of determining the resultant flow of
the system: connection-valve (Fig. 1). For this
purpose, Zaklad Remontowo-Produkcyjny has
developed detailed requirements for the purchase
of pressure/relief valves.
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Fig. 1. Method of determining resultant flow of
connection-valve system

3. DIRECTION OF STANDARDIZATION

The section of the powered roof support in accor-
dance with machinery directive [2] is a machine con-
sisting of a structure as well as power and control hy-
draulics and, as a whole, should be placed on the
market and used unchanged throughout the life of
the machine. This is extremely important for safety,
technical, and cost reasons; any deviation from
the above-mentioned principles results in a radical
increase in the risk of failure, which translates into
a deterioration in work safety. A derivative issue that
is also beneficial is the unification of the demand for
purchasing elements, the simplification of mainte-
nance works, and all kinds of repairs.

To meet these requirements, PGG S.A. has decid-
ed to secure its immediate needs in the field of long-
wall development and powered roof supports ac-
quired based on its own documentation, taking into
account the standardization and aggregation of the
purchase system. An analysis was based on the scope
of work of the roof support sections through 2020
(Tab. 4) carried out in order to assess these needs.

Table 4

List of needs in area of powered supports sections
for 2018-2020

systems based on a pitch of 1.5 m were determined

(Fig. 2):

I: geometric 1.2-2.4 m; working 1.4-2.3 m,

— II: geometric 1.5-3.5 m; working 1.7-3.4 m,

— III: geometric 1.9-4.1 m; working 2.1-4.0 m,

— IV: geometric above 4.1 m, working above 4.0 m,
where a pitch of 1.75 m is recommended to ensure
the stability of the support.
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Fig. 2. Operating scope chart, supply for 2018-2020

The simplification of the components of a powered
roof support and their unification is the next step in
the standardization process. After completion of the
already-started process, Polska Grupa Gornicza will
be able to obtain a whole range of measurable bene-
fits, such as:

1) increased work safety for miners:

— the structures will become repetitive, known to
miners,

— equipment training will be easier and faster,

— good knowledge of a given structure directly
reduces the risk of an accident resulting from
poor knowledge about a given structure;

2) simplification of the structure — standardization:

— fewer technical solutions,

— optimal selection of component construction,

— interchangeability of basic elements, such as
canopies and floor bases, auxiliary cylinders for
all three types of newly designed roof supports;

3) improvement of purchase procedures of construc-
tion elements, power and control hydraulics;

Scope of work Number of sections
1.0-2.5 178
1.8-3.3 425
2.0-4.0 318
2.6-4.6 121

4)
5)

6)

significantly increase the possibility of using roof
supports in other mines/longwalls;

basic reduction of costs related to renovation,
modernization, and production of new support;
increased production capacity.

In Zaktad Remontowo-Produkcyjny, Polska Gru-

Having regard to the above needs and optimizing
the working ranges for newly designed powered roof
supports in Zakltad Remontowo-Produkeyjny, design
work was undertaken to develop new types of roof
supports. Three basic types of support and shielding

pa GoOrnicza, an algorithm of actions was developed
to improve the investment process in the scope of ser-
vicing mines with the required types of powered roof
supports (Fig. 3). The improvement of the efficiency
of the repairs, modernization, and production of the
new roof supports is based primarily on the process of
aggregation of the components. Figure 4 presents ex-
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amples of the possibilities of using standardized com-
ponents to adapt the roof supports to the individual
needs of the mines on the example of a prototype type
ZRP-15/35-POz roof support. On the basis of the at-

tached example, the principle of aggregation is clari-
fied in which a given roof support can be configured
depending on the requirements of the mine and
the specific conditions of the extraction longwall.

SCIENTIFIC AND EXTERNAL COMPANIES
RESEARCH UNITS
DEFINITION OF CONDITIONS: ~ COOPERATION IN FIELD OF:

— optimum working pressure

— minimal flow of system protecting
roof support against dynamic
overload

— implementation of structural
elements and power hydraulics based
on documentation of ZRP

— copulation of control systems and
monitoring system

ZAKELAD REMONTOWO-PRODUKCYJNY (ZRP)

selected for development

mining conditions of longwall

need to study geological and supplying with powered roof support
mining conditions of longwall dedicated to specific geological and

MINES OF PGG S.A.

Fig. 3. Algorithm developed by Zaktad Remontowo-Produkcyjny
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Fig. 4. Principle of aggregation — configuration of powered roof supports components
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The roof support can be configured from standard-
ized elements (which are repeatable and fully meet
safety and technical requirements and, to a signifi-
cant extent, reduce production costs). The introduc-
tion of aggregation allows for the use of the same can-
opy or floor base for both the medium and high roof
support produced, for example. It is also possible to
use a canopy in various construction variants (rigid,
rigid sliding, or deflectable sliding) in one support. Ag-
gregation of the power hydraulic elements (standard-
ization of actuators: wall face shields, transitions
shields, correction of side shields of canopy and
shield support, section shifters) as well as the control
gear will enable the unification of the whole range of
solutions and increase the production and purchase
capacities and reduce costs.

4. CONCLUSION

Polska Grupa Gornicza implements the standard-
ization process for powered roof supports. It is a diffi-
cult and demanding plan that will help bring tangible
benefits. The risk of mining tremors is a significant
natural threat to which the produced and modernized
roof support should be adapted. For this purpose, ac-
tivities were undertaken by Zaktad Remontowo-
-Produkcyjny to obtain a high degree of safety of
powered roof supports by means of technical and or-
ganizational measures as well as the method of pro-
duction. Changes in Polish mining and the constantly
deteriorating conditions for selecting coal deposits
require the consistent implementation of rational so-
lutions. The aggregation of the components of pow-
ered roof supports is constantly being developed
and improved by Zaklad Remontowo-Produkcyjny in
close cooperation with scientific institutions; i.e., the
Central Mining Institute and research laboratories.
The purpose of the activities undertaken by Zaktad
Remontowo-Produkcyjny, PGG, is primarily to im-
prove the safety of the work in underground longwall
excavations while at the same time streamlining costs.
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Wprowadzenie standaryzaciji
zmechanizowanych obudéw scianowych

w celu zwiekszenia efektywnosci produkcyjnej

w Polskiej Grupie Gérniczej S.A.

Ukiady Wprowadzenie standaryzacji zmechanizowanych obudow Scianowych jest
kluczowym punktem zwiekszenia efektywnosci produkcyjnej w kopalniach Polskiej
Grupy Gorniczej S.A. Wprowadzone zmiany zwiekszq bezpieczenstwo pracy gornikow,
a takze wplyng na wyniki ekonomiczne zwiqzane z prowadzonq eksploatacjq wegla.
Glownym celem standaryzacji jest usystematyzowanie rozwiqzan konstrukcyjnych
obudow w zakresie hydrauliki sitowej i sterowniczej, przy uwzglednieniu wszystkich wa-
runkoéw technicznych, jakie muszq spelnia¢ obudowy zmechanizowane pracujgce
w podziemnych zaktadach gorniczych zagrozonych wstrzqsami gorotworu. W artykule
przedstawiono sposob standaryzacji zmechanizowanych obudow Scianowych, remonto-
wanych, modernizowanych oraz produkowanych przez Zaktad Remontowo-Produkcyjny
w ramach Polskiej Grupy Gorniczej S.A.

Stowa kluczowe: standaryzacja, zmechanizowane obudowy Scianowe, zwickszenie efek-
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tywnosci produkcyjnej

1. WPROWADZENIE

Polska Grupa Gornicza S.A. aktualnie prowadzi eks-
ploatacje w okoto pigcdziesieciu Scianach w oSmiu ko-
palniach. Srednia glebokosé eksploatacji to 710 metréw
z tendencja wzrastajaca. Zagrozenia naturalne stanowig
gléwnie: wstrzasy gorotworu, metan i w mniejszym
stopniu woda. Eksploatacje prowadzi si¢ wylacznie
systemami §cianowymi na zawal, z wykorzystaniem
kombajnu jako maszyny urabiajacej [1, 2]. Miazszo$¢
wybieranych $cian to okoto 2,6 m. Wydobycie roczne
w PGG to okoto 30 mln ton, Srednio na dobe 82 tys. ton.
W zdecydowane] wiekszoSci stosowane sa obudowy
podporowo-ostonowe, dwustojakowe. Ponad 60% Scian
eksploatacyjnych prowadzonych jest w warunkach za-
grozenia wstrzasami goérotworu, stopiefi zagrozenia
wstrzasami gorotworu oceniony na podstawie wspol-
czynnika n, zawiera si¢ w przedziale 1,1-1,4 [1-3].
Zapewnienie odpowiedniego utrzymania stropu opi-
sanego wskaznikiem g zawiera si¢ w przedziale 0,7 do

ponad 1,2, co §wiadczy o braku optymalizacji podpor-
nosci obudéw w odniesieniu do rzeczywistych po-
trzeb. W jednej $cianie to znajduje sie od dwoch do
pieciu typoéw obuddéw. Podstawowe ci$nienie zasilania
to 25 MPa. Najczesciej stosuje sie sterowanie przyle-
gle typu RB, w nielicznych przypadkach sterowanie
pilotowe. Natomiast elektrosterowanie nie jest sto-
sowane. W pojedynczych przypadkach korzysta sie
z systeméw elektronicznego nadzoru ci$nieni robo-
czych. W eksploatacji aktualnie zarejestrowanych jest
okoto 200 odmian obudéw Scianowych, gléwnie typu
podporowo-ostonowego ze stojakami réznej kon-
strukcji (Srednice cylindréw, dlugosci). Przyktadowy
wykaz stanu posiadania obudéw réznych typodw wy-
branej kopalni PGG prezentuje tabela 1.

Znaczna liczba Scian wyposazona jest w kilka ty-
pow sekeji rozniacych sie czgsto geometria i podpor-
nosciag. W eksploatowanych obudowach z réznych
wzgledéw (finansowych, organizacyjnych, dostepno-
Sci oryginalnych czgsci zamiennych) obserwuje sie
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niekiedy stosowanie ,,substytutéw watpliwe] jakosci”
zamiast oryginalnych. Utrudnia to w znaczacym stopniu
eksploatacje obuddéw i ich naprawy oraz ustalenie rze-
czywistych przyczyn nieprawidlowego dziatania. Warto
rowniez zwrdci¢ uwage na to, ze wickszo$¢ zmechani-
zowanych obuddéw pracujacych w kopalniach PGG ma
Srednio dwadzieScia lat, a w eksploatacji nadal znajdu-
ja sie obudowy o konstrukcji nawet sprzed trzydziestu
lat. W tabeli 2 przedstawiono liczbe sekcji pracujacych
w PGG w zaleznosci od roku produkc;ji.

Tabela 1

Przykladowy stan posiadania réznych
typow obudéw z wybranej kopalni

Typ obudowy zmechanizowanej rzozl;£§Zij§:((;;0[§$]
Fazos 08/22 2x2690 1,0-2,1
Fazos 08/22 2x2690-1 1,0-2,1
KW 09/26 POz/ZRP w. 111 1,5-2,5
KW 09/26 POz/ZRP/BSN w. III 1,5-2,5
Fazos 16/37 POz 1,7-3,7
Fazos 16/37 POz/BSN 1,7-3,7
KW 16/37 POz/ZRP 1,8-3,6
KW 16/37 POz/ZRP/BSN 1,8-3,6
Tagor 18/36 POz 2,0-3,5
Tagor 18/36 POz/S 2,0-3,5
Fazos 19/35 OzM5 1,9-3,4
KW 20/36 POz/ZRP 2,2-3,5
KW 20/36 POz/ZRP/BSN 2,2-3,5
KW 20/36 POzW1/ZRP 2,2-3,5
KW 14/28 POz/ZRP 1,5-2,7
KW 14/28 POz/ZRP/BSN 1,5-2,7
Fazos 15/31 OzM5 1,7-3,0
BW 20/36 OzMR2 2,5-3,5
BW 17/43POz 2,0-3,6

Tabela 2

Zestawienie liczby obudow pracujacych w PGG
z podziatem na rok produkcji

Rok produkgcji Liczba obudéw [szt.]
Do 1980 1. 434
1981-2000 6620
2001-2016 8056

Réznorodno$¢ odmian oraz rozwiazan technicz-
nych komplikuje wszelkie naprawy i mozliwoSci wy-
korzystania pracujacych obudéw w innych Scianach.

Wszystkie obudowy, niezaleznie od sposobu wpro-
wadzenia ich na rynek, w przypadku stosowania w wa-
runkach zagrozenia wstrzasami gorotworu podlegaja
dodatkowej ocenie upodatnienia najczesciej przez jed-
nostke naukowo-badawcza. W tabeli 3 przedstawiono
liczbe sekcji obudéw w PGG w zaleznoSci od sposobu
wprowadzania na rynek.

Tabela 3

Liczba sekcji w PGG w zaleznoSci od sposobu
wprowadzenia na rynek

Rok Liczba Podstawa prawna
produkcji | obudéw [szt.] wprowadzenia na rynek
Do 2004 r. 7443 dopuszczenie wydane przez WUG
0Od 2004 . 7667 certyfikat badania typu WE

Aktualnie obudowa jest wprowadzana na rynek
zgodnie z wymaganiami bezpieczefistwa okreslonymi
w dyrektywach Parlamentu Europejskiego i zharmoni-
zowanymi z nimi polskimi normami. Podstawowym do-
kumentem jest dyrektywa maszynowa [4] oraz zharmo-
nizowane z nig polskie normy z serii PN-EN 1804 [5-7].
Z uwagi na to, ze normy z serii PN-EN 1804 ujmuja
zapis wylaczajacy ich obowiazywanie w odniesieniu
do przypadku zagrozenia wstrzasami gérotworu, obu-
dowe nalezy przystosowa¢ w drodze ,,upodatnienia”
do przejmowania obcigzen dynamicznych na mocy Roz-
porzqdzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczqcych prowa-
dzenia ruchu podziemnych zaktadow gorniczych (obo-
wiazujacego od 1 lipca 2017 r.) [8].

Nowe rozporzadzenie Ministra Energii, w odroz-
nieniu od wczeSniej obowigzujacego Rozporzqdze-
nia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia
ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpo-
zarowego w podziemnych zaktadach goérniczych (obo-
wiazujacego do 1 lipca 2017 r.) nie ujmuje wymogu
oceny mozliwoSci wspOtpracy réznych typéw obudo-
wy w jednej Scianie. Oznacza to, ze w Swietle aktual-
nie obowiazujacych aktéw prawnych ocena mozliwo-
Sci wspotpracy kilku obudéw w jednej Scianie jest
nieobowigzkowa 1 spoczywa wylacznie na kierowniku
dziatu gdrniczego, ktdry moze wspomagac si¢ opinia
powotanych zespotéw opiniodawczych. Stosowanie
kilku typéw obudowy zmechanizowanej w jednej Scia-
nie stwarza wiele problemdéw. Z przeprowadzonej
analizy [9] wynika, ze waznym etapem w procesie do-
stosowywania obudowy do panujacych w danym wy-
robisku warunkéw geologiczno-gdrniczych jest dobor
jej uktadu podpornosciowego [10, 11], wynikajacy Scisle
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z oceny wskaZnika utrzymania stropu g. Dla bezpiecz-
nej i efektywnej pracy kompleksu Scianowego zaleca
sie dalsza wspotprace z Gléwnym Instytutem Gornic-
twa i nieodchodzenie od praktyki wspomagania si¢
wskaznikiem nos$noSci stropu g przy doborze obu-
dowy do rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono proces stan-
daryzacji zmechanizowanych obudéw Scianowych za-
rowno remontowanych, jak i produkowanych w ra-
mach PGG S.A.

2. ZASADY EKSPLOATACJI
OBUDOW SCIANOWYCH

Perspektywa sprostania wymaganiom rynku wymu-
sza zdecydowang racjonalizacje kosztow wydobycia
wegla w drodze poprawy organizacji, zatrudnienia
oraz stopnia wykorzystania maszyn, co powinno pro-
wadzi¢ do zwiekszenia wydobycia dobowego ze Sciany.
Tendencje taka nalezy utrzymacé przy pogarszajacych
si¢ warunkach goérniczych oraz silnej konkurencji ze-
wnetrznej. Korzysci plynace z powyZszego procesu to:
zapewnienie bezpieczefistwa pracy kompleksu Scia-
nowego, zapewnienie funkcjonalnosci przy minimali-
zacji kosztow zakupu i eksploatacji.

Standaryzacje zainicjowano dziesiec lat temu w Za-
ktadzie Remontowo-Produkcyjnym, bedacym oddzia-
fem Polskiej Grupy Gorniczej.

Nieodzowna byta wspdtpraca z jednostkami na-
ukowo-badawczymi (m.in. z Gléwnym Instytutem Gor-
nictwa oraz z Instytutem Techniki Gérniczej KOMAG),
jak 1 jednostkami kooperujacymi. Coraz trudniejsze
warunki gorniczo-geologiczne przyczyniaja si¢ do wzro-
stu zagrozenia wstrzasami gérotworu, narzucaja pre-
cyzyjne warunki techniczne, jakie muszg spetniac obu-
dowy zmechanizowane, oraz wskazuja na konieczno$¢
ujednolicenia konstrukcji obudowy.

Na podstawie analizy tego stanu oraz przewidywa-
nych potrzeb na najblizsze lata okreslono najwazniej-
sze kierunki dziatania w zakresie standaryzacji kon-
strukcji zmechanizowanych obudéw $cianowych [12].
Ustalenie podstawowych kierunkéw standaryzacji
konstrukcji obudéw pozwolito zoptymalizowaé go-
spodarke obudowami, w petni wykorzystaé posiadany
park obudéw zmechanizowanych i potencjat produk-
cyjny Zaktadu Remontowo-Produkcyjnego.

Zasadniczo standaryzacja objela trzy gtéwne skla-
dowe obudowy:

— konstrukcje sekcji,
— hydraulike sitlowa,
— hydraulike sterownicza.

Odnosnie do przyjetej koncepcji podjeto dziatania

w zakresie:

1) konstrukc;ji sekcji, na ktora sktadaja si¢ nastepuja-
ce etapy:

— dostosowanie wysokoSci roboczej obudéw zme-
chanizowanych do aktualnych potrzeb,

— zwigkszenie podpornosci obudéw przy jedno-
czesnym wzmocnieniu konstrukcji obudéw po-
siadanych przez PGG,

— wprowadzenie procedur wilasnych - Zaktad
Remontowo-Produkcyjny zaostrzyt narzucane
przez normy dopuszczalne wspdtczynniki bez-
pieczenstwa odno$nie do obcigzenia gniazd
stojakowych (wprowadzenie wspolczynnika 2
zamiast wymaganego 1,5) [13],

— wprowadzenie do obudéw na wniosek przed-
stawicieli kopalfi udogodnien, ktdre utatwiaja
eksploatacje i naprawy,

— wprowadzenie i zastosowanie dla réznych ty-
pow obuddw tych samych sitownikéw pomocni-
czych (sitownik ostony czota S$ciany, ostony
przejécia, sitownik korekcji oston bocznych);

2) hydrauliki sitowej, przy czym:

— stojaki ograniczono do jednego typu, o budo-
wie dwuteleskopowej z zaworem dennym, ze
Srednicami I stopnia:

* 0,21 m — KW-08/22-POz/ZRP, KW-09/26-POz/
ZRP,

* 0,25 m — KW-14/28-POz/ZRP, KW-18/34-POz/
ZRP, KW-20/36-POz/ZRP, KW-17/43-POz/
ZRP,

* 0,32 m — KW-16/37-POz/ZRP;

— stojaki hydrauliczne wyposazane sa w przytacza
stojakowe typu ZRP:

* wielkos¢ I: DN12/DN12 — minimalne prze-
plywy dla 60 MPa 450 I/min przy stratach
przeptywu na poziomie 15% dla stojaka
o Srednicy I stopnia 0,21 m,

* wielkos¢ II: DN19/DN12 — minimalne prze-
plywy dla 60 MPa 650 I/min przy stratach
przeptywu na poziomie 15% dla stojaka
o Srednicy I stopnia 0,25 m i 0,32 m.

3) hydrauliki sterowniczej — wprowadzenie procedu-
ry doboru zabezpieczenia sekcji obudowy zme-
chanizowanej przed przecigzeniami dynamiczny-
mi na podstawie metody wyznaczania przeptywu
wypadkowego uktadu przytacze—zawor (rys. 1).
W tym celu Zaktad Remontowo-Produkcyjny opra-
cowal szczegblowe wymagania zakupu zaworéw
ograniczajacych ciSnienie — zaworéw upustowych.
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Rys. 1. Metoda wyznaczania przeplywu wypadkowego
uktadu przylqcze—zawor

3. KIERUNEK STANDARYZACJI

Sekcja zmechanizowanej obudowy $cianowej zgod-
nie z dyrektywa maszynowa jest maszyna skladaja-
ca sie z konstrukcji, hydrauliki sitowej oraz steruja-
cej 1 jako cato$¢ powinna by¢ wprowadzona na rynek
oraz uzytkowana w postaci niezmienionej w calym
okresie dziatania maszyny. Jest to niezwykle istotne
ze wzgleddéw bezpieczenistwa, technicznych oraz po-
niesionych kosztow. Odstepstwo od wymienionych
zasad skutkuje radykalnym wzrostem ryzyka awarii,
co przeklada si¢ na pogorszenie bezpieczefistwa pra-
cy. Kwestig pochodnag, rowniez korzystna, jest ujed-
nolicenie zapotrzebowania na elementy zakupowe,
uproszczenie prac eksploatacyjnych i wszelkiego ro-
dzaju napraw.

Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom, PGG S.A.
postanowita zabezpieczy¢ najblizsze wlasne potrzeby
w zakresie uzbrojenia §cian w obudowy zmechanizo-
wane pozyskane na podstawie wtasnej dokumentacji,
uwzgledniajacej standaryzacje i agregacyjny system za-
kupu. W tym celu dokonano analizy potrzeb opartej
na zakresie pracy sekcji obudéw do 2020 r. (tab. 4).

Tabela 4

Zestawienie potrzeb w zakresie sekcji obudow
zmechanizowanych na lata 2018-2020

Zakres pracy Liczba sekcji
1,0-2,5 178
1,8-3,3 425
2,0-4,0 318
2,6-4,6 121

Majac na uwadze powyzsze potrzeby oraz zopty-
malizowanie zakresy robocze dla nowo projektowa-
nych obudéw w Zaktadzie Remontowo-Produkcyj-
nym podjeto prace projektowe celem opracowania
nowych typow obudéw. OkresSlono trzy zasadnicze

typy obudowy podporowo-ostonowej opartej na po-
dzialce 1,5 m (rys. 2):

I: geometryczna 1,2-2,4 m; robocza 1,4-2,3 m;

— II: geometryczna 1,5-3,5 m; robocza 1,7-3,4 m;

— III: geometryczna 1,9-4,1 m; robocza 2,1-4,0 m;
— IV: geometryczna powyzej 4,1 m; robocza powyzej
4,0 m — gdzie zalecana jest podziatka 1,75 m, aby
zapewni¢ stateczno$¢ obudowy.

M o e e s

4am

L |5 EAPIESPIEPVS ISR SRS IS, VPSSR

im

ZRP-19/41-P02

Rys. 2. Zakres roboczy obudow - zaopatrzenie
w latach 2018-2020

Uproszczenie sktadowych podzespoléw obudowy
Scianowej 1 ich unifikacja jest nastepnym krokiem
w procesie standaryzacji. Polska Grupa Goérnicza po
ukoficzeniu rozpoczetego juz procesu bedzie w stanie
uzyskac cata game wymiernych korzysci, takich jak:
1) zwigkszenie bezpieczefistwa pracy goérnikow:

— konstrukcje stang si¢ powtarzalne, znane gor-

nikom,

— szkolenie w zakresie obstugi sprzetu stanie sie
prostsze i szybsze,

— dobra znajomo$§¢ danej konstrukcji bezposred-
nio skutkuje zmniejszeniem ryzyka wypadku
bedacego wynikiem stabej wiedzy o danej kon-
strukeji;

2) uproszczenie konstrukcji — standaryzacja:

— mniejsza liczba rozwigzan technicznych,

— optymalny dobdr konstrukcji podzespotéw,

— zamienno$¢ elementéw podstawowych np. strop-
nic i spagnic, sitownikéw pomocniczych dla wszyst-
kich trzech typéw nowo projektowanych obudéw;

3) usprawnienie procedur zakupowych elementéw
konstrukeji, hydrauliki sitowej i sterowniczej;

4) znaczne zwigkszenie mozliwosci wykorzystania
obudéw w innych kopalniach/ Scianach;

5) zasadnicze zmniejszenie kosztéw zwigzanych z re-
montami, modernizacja jak i produkcja nowych
obudéw;

6) zwiekszenie mozliwosci produkcyjnych.

W Zaktadzie Remontowo-Produkcyjnym Polskiej
Grupy Gorniczej opracowano algorytm dziatan maja-
cych na celu usprawnienie procesu inwestycyjnego,
w zakresie obstuzenia kopalfi w wymagane rodzaje
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obudéw zmechanizowanych (rys. 3). Poprawa efek-
tywnoSci remontéw, modernizacji i produkcji nowych
obudéw oparta jest przede wszystkim na procesie
agregacji podzespotéw obuddéw. Na rysunku 4 przed-

stawiono przyktadowe mozliwosci wykorzystania stan-
daryzowanych podzespoléw dla przystosowania obu-
dowy do indywidualnych potrzeb kopalf na przy-
ktadzie prototypowej obudowy typu ZRP-15/35-POz.

JEDNOSTKI
NAUKOWO-BADAWCZE

FIRMY ZEWNETRZNE

OKRESLENIE WARUNKOW:

— optymalne cisnienie robocze

— minimalny przeptyw ukfadu
zabezpieczajacego obudowe przed
przeciazeniem dynamicznym

KOOPERACJA W ZAKRESIE:

— wykonania elementéw
konstrukgji i hydrauliki sitowej na
podstawie dokumentacji ZRP

— kompletacji uktadéw sterowania
i systemu monitoringu

ZAKLAD REMONTOWO-PRODUKCYJNY (ZRP)

zbrojenia $ciany

warunkéw geologiczno-gorniczych
$ciany

POTRZEBA PRZEKAZANIE
podanie warunkéw geologiczno- zmechanizowanej obudowy
-gorniczych planowej do przystosowanej do konkretnych

KOPALNIE PGG S.A.

Rys. 3. Algorytm dziatani Zaktadu Remontowo-Produkcyjnego
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Rys. 4. Zasada agregacji — konfigurowanie podzespotow zmechanizowanej obudowy Scianowej
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Na podstawie zataczonego przykladu wyjasniono za-
sade agregacji, w ktorej dana obudowe mozna skonfi-
gurowa¢ w zaleznoSci od wymagan kopalni i okreslo-
nych warunkéw Sciany wydobywczej. Obudowe mozna
konfigurowac ze standaryzowanych elementéw, ktére
sa powtarzalne i w pelni spetniaja wymogi techniczne,
bezpieczenistwa oraz w znacznym stopniu redukuja
koszty produkcji. Wprowadzenie agregacji umozliwia
np. zastosowanie tej samej stropnicy czy spagnicy za-
réwno do produkowanej obudowy Sredniej oraz wyso-
kiej. Mozliwe jest rowniez uzycie np. stropnicy w roz-
nych wariantach konstrukcyjnych (stropnica sztywna,
sztywno-wysuwna czy wychylno-wysuwna) w ramach
jednej obudowy. Agregacja elementéw hydrauliki si-
fowej (standaryzacja sitownikéw: ostony czota Sciany,
ostony pola przejScia, korekcji oston bocznych strop-
nicy oraz ostony odzawalowej, przesuwniki sekcji)
i sterujacej umozliwi ujednolicenie calej gamy roz-
wigzan oraz zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych,
zakupowych i ograniczenie kosztow.

4. PODSUMOWANIE

Polska Grupa Gornicza wdraza proces standaryzacji
obud6éw zmechanizowanych. Jest to trudny i wymagajacy
duzego zaangazowania plan, ktory przyniesie wymier-
ne korzySci. Zagrozenie wstrzagsami gérotworu stano-
wi istotne zagrozenie naturalne, do ktérego nalezy
przystosowaé produkowane i modernizowane obudowy.
W tym celu zostaly podjete przez Zaktad Remontowo-
-Produkcyjny umozliwiajace uzyskanie wysokiego stop-
nia bezpieczenistwa zmechanizowanych obudéw Scia-
nowych dziatania techniczne, organizacyjne oraz sposob
prowadzenia produkcji. Zmieniajace si¢ polskie gor-
nictwo, coraz trudniejsze warunki wybierania po-
ktadéw wegla, wymagaja konsekwentnego wdrazania
racjonalnych rozwiazan. Agregacja podzespolow skta-
dowych obudéw zmechanizowanych jest caly czas
rozwijana i udoskonalana przez Zaktad Remontowo-
Produkcyjny PGG przy Scistej wspdtpracy z instytu-
cjami naukowymi, tj. GIG-iem oraz laboratoriami ba-
dawczymi. Celem podjetych przez ZRP PGG dziatan
jest przede wszystkim poprawa bezpieczefistwa pracy
w podziemnych wyrobiskach Scianowych przy jedno-
czesnej racjonalizacji kosztow.
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