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A milling machine used for groove making
in a tubing inter-rib niche

The sealing of shaft cast iron tubing within a tubing Inter-rib niche is often needed
during overhauls and repairs of a shaft lining. Leakages or scratches and fractures can
occur within the area of individual tubing of the shaft lining. The Przedsiebiorstwo
Budowy Szybow S.A. developed special method for the sealing in question. Around the
sealed area, a closed circumference groove of a depth smaller than the tubing thickness
is made in the inner shaft lining. The sealing element is placed in this groove and then
tightened with a spatial insert, with a hole for the injection of the sealing medium.
A specially designed milling machine is used for groove making in the tubing lining of
the mine shaft. The milling machine is composed of: power transmission system, special
construction for mounting the milling machine to tubing and advance mechanism.
The milling machine is driven by a battery drill-driver, and the whole device is mounted

to the tubing with the use of specially designed guides with handles.

Key words: tubing milling machine, shaft lining repairs, tubing lining

1. INTRODUCTION

Tubing lining is used as the final lining of shafts
sunk in complex hydro-geological conditions, and it is
composed of a cylinder made of separate rings. Indi-
vidual rings are composed of separate, equal seg-
ments called tubings. Tubings can be built of rein-
forced concrete, cast iron and steel. Steel tubings,
having dimensions depending on the shaft diameter,
have the form of a metal pipe [1].

1.1. Reasons and examples
for tubing lining damages

Leakages, scratches, and fractures can occur with-
in the area in individual tubings of the excavation
lining and this damage to the shaft lining must be re-

paired. Material faults and hydro-geological condi-
tions occurring in the rock body are the most com-
mon reason for the occurrence of such damage.

In the region of the Upper Silesian Coal Basin,
tubing lining is used sporadically because of econom-
ic aspects. Mining shaft sections with steel tubing lin-
ing are more often observed in the KGHM within
Legnica-Gtogéw copper district. The first damage to
iron tubing segments were observed in the 1990’s in
shafts of the LGOM, in the shaft L-II of the Lubin
Mine. The damage comprised segments of the tubing
lining, in the ring of upper and lower picotage gap,
at the depth of 295.8 m (~50 m over floor of the
Tertiary beds). The damage comprised a break to
the horizontal flange directly neighbouring the pico-
tage gap [2, 3]. Damage to the segments are shown in
Figures 1 and 2.
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Fig. 2. Damages of tubing segment within area of picotage gaps [2] in the LGOM regions

More or less dangerous damages of the shaft
lining were proved during numerous inspections of
the shaft lining pipe conducted in the mines of the
KGHM. Examples of damage are shown in Figure 2.

On the basis of observation and analyses of the
damage, it was proved that the following factors ac-
company the damage in question:

— occurrence of damage in the majority of tubing
rings installed directly on picotage gaps,

— in most cases, the first damage in a given shaft is
related to tubing segments within picotage gaps
located in the floor of Tertiary beds,

— an increase in the number of damaged tubings
within the area of a given ring, with time,

— tendency of the segment damage occurrence on
neighbouring picotage gaps,

— lack of tubing segments fractures on picotage gaps
within areas with cohesive rocks,

— in almost all cases, the tubing damage was not
related to material faults, with the exception of
one single case [2].

Problems related to the damage of tubing linings,
particularly within tubing inter-rib niche, refer not
only to mines and shafts belonging to KGHM. Cases
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of damage to the tubing lining are found in hard coal
mines, for example shaft VII of the hard coal mine
“Chwatowice” the retention reservoir in the Bogdan-
ka Mine, and the northern shaft of the Ruda Halem-
ba II mine etc. [4-6].

1.2. Methods of tubing lining protection

Damage to the shaft tubing lining are directly dan-
gerous for the shaft operation because damage, like
fractures for example, are accompanied with more or
less intensive water inflow into the shaft. The safety
of mining excavations is considered dangerous, be-
cause the devastation of the lining usually comprises
a bigger zone, and the possibility of more intensive
water leakage related with rock mass movements is
quite realistic.

1.2.1. Protection methods

An analysis of lining damages and deformations of
the shaft should be made. Deformation of the rock
mass can result in changes to the stress state within
the lining and its deformation, and in consequence
the destruction of the lining, independent of its mate-
rial defects.

Therefore, the application of preventive activities
which can reduce number and size of lining damage is
important. The main preventive activities comprise:

— selection of a suitable exploitation system near the
borders of protective pillars;
— preparation of the tubing column should ensure
safe operation independent of the exploitation
conducted. For that purpose, the following so-
lutions are realised:
¢ reinforcing of the lining in shafts in the vicinity
of picotage gaps via infilling inter-rib niches
with reinforced material near the picotage gap,

* making access to tubing columns on the
picotage gaps via drilling holes in the wooden
gap sealing. According to safety regulations, the
length of the boreholes cannot be bigger than
the flange thickness [5].

1.2.2. Methods of tubing lining sealing —
Polish patent descriptions

On the basis of the published patents, three meth-
ods of mine shaft tubing lining reinforcement can be
distinguished. Polish patent P.361415 describes the

method of repairing damaged segments of tubing lin-
ing where furnishing cages are installed. Such a pre-
pared tubing inter-rib space is filled with reinforcing
material.

Another solution is presented in the description
of the patent PL 179822 B1, where a method for re-
pairing mine tubings with an inter-rib niche is de-
scribed. According to this method, first the sealing
medium is injected into the leakage occurrence zone,
which should stop the water leakage. When the leak-
age is stopped, a glue layer is put on the inner tubing
surface, and then a metal insert is pressed into the
glue layer. The metal insert has an outer shape which
is the mirror image of the tubing niche and, indepen-
dently of the gluing process, the insert is additionally
screwed to the tubing ribs and flange. Basically, the
arc length of the insert corresponds to the niche arc
length between the ribs of the tubing segment, how-
ever it is not obligatory. However, the length of the
insert is always such that is ensures the requisite
water-tightness and structural strength.

2. A NEW METHOD OF
TUBING LINING SEALING

As mentioned before, the need to seal shaft tubing
lining made of iron tubing with an inter-rib niches
often appears during shaft renovation and repairs.
For such sealing, the Przedsiebiorstwo Budowy Szy-
béw S.A. uses a sealing method by making a closed
circumference groove around the sealed area in the
internal shaft wall, whereas the groove depth must be
smaller than the tubing depth. Then the sealing ele-
ment is placed in the groove and pressed with spatial
insert closed in the top side and having a hole for the
injection of the sealing medium. In the next stage,
the insert is mounted to the lining and then the seal-
ing medium is injected in. When the process is fin-
ished, the insert hole is closed.

A specially designed milling machine is used
for making grooves in shaft tubing lining. The mill-
ing machine is composed of the power transmis-
sion system and a construction for tubing and ad-
vance mechanism mounting. A battery drill-driver
is used as the milling machine driving system, and
the whole device is mounted to the tubing with the
use of specially designed guides with handles. A mod-
el of the tubing milling machine is shown in Fig-
ure 3.
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Fig. 3. Model of the tubing milling machine

2.1. Tubing milling machine

2.1.1. Performance and technical data

The described device is designed for shaft tubing
lining and is used during the renovation and repairs of
shafts, particularly for the needs of the mining industry.

3

Fig. 4. Milling machine mounted to tubing

A Bosch battery grill-driver drives the central shaft
of the epicyclic gear (planetary wheel). Then the
movement is transferred from the central wheel into

Use of the milling machine allows the solution of
technical problems occurring during repairs to the
iron tubing lining of the shaft made of cast iron
tubings.

The application of the milling machine allows
the development of the new method of tubing shaft
lining, comprising suitable stages for mounting the
sealing insert in the tubing and the injection of
the sealing medium. The new method comprises mill-
ing a closed circumference groove in the internal
shaft lining, whereas the groove depth must be small-
er than the tubing thickness. Then the sealing ele-
ment is placed in the groove and pressed with a spa-
tial insert with a hole for the injection of the sealing
medium. In the next stage, the spatial insert is mount-
ed to the shaft lining and then the sealing medium is
injected to the sealed area via a hole in the spatial
insert, before the insert hole is corked. A method for
mounting the milling machine to the tubing is shown
in Figure 4.

The milling machine is composed of a driving
system, a construction used for mounting the mill-
ing machine on the tubing and an advance mecha-
nism.

satellites connected in a single shackle via an immo-
bile wheel with inner teeth. The planetary gear ratio
amounts to 68/11. The rotating shackle drives the
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worm shaft which in turn drives the worm wheel with
a ratio of 40/1, whereas the worm wheel is perma-
nently connected to a rotary mandrel on which the
milling machine head will be mounted. The indicative
rotation of the drill-driver on the first run amounts to
a maximum of 420 rpm, and on the second run the
rotation amount is 1800 rpm.

The advance mechanism comprises a mandrel
with a cut metric threading of 16 mm with a lead of
1.5 mm. A single revolution of the advance mecha-
nism knob results in a 1.5 mm jump of the milling
head displacement. Maximal displacement of the mill-
ing head amounts to 25 mm. The total ratio of the
milling head amounts to 247,3. The device is mount-
ed on the tubing with specially designed handles.
The construction should be covered with an anti-
-corrosion coating according to documentation rec-
ommendations. The total weight of the device
amounts to 90.5 kg.

Driving system of the Bosch grill-driver:

- Type GSR 36 VE-2-Li.
— Catalogue No 0 601 9CO 100.
— Battery voltage 36 V.

— Max torque 100 Nm
— Rotation 0-420 rpm (run 1), 0-1800 rpm (run 2).

— Mass with battery 3.4 kg.
— Worm gear ratio 40:1.
— Planetary gear ratio 6,18:1.

— Milling head picks ISO 4 2012 K20 - 4 piece
(ISO 7 P/L 2012 K20 - 2 piece L, 2 piece P).

— Milling head advance mechanism.

— Manual drive, threaded screw M16Xx1.5 with knob.

— Advance 1.5 mm per 1 rotation.

— Mass of the whole machine depends on the
chosen equipment version.

Mass of individual sub-assemblies see Table 1.

2.1.2. Milling machine construction

The milling machine body comprises a main plate
with bearings cooperating with a rotary mandrel.
The rotary mandrel cooperating with the main plate
is connected on one side with a worm gear and ad-
vance system, whereas the other side is connected
with a threaded sleeve on which a milling head is
mounted.

The machine is driven by a Bosch grill-driver
GSR 36 VE-2-Li f-my Bosch via a planetary gear haft,
and then via a reductive ring onto a worm gear. From
the worm gear, rotary movement is transferred onto
a rotary mandrel connected via a sleeve with a milling
head. In the planetary gear, rotations are transferred
from the planetary reduction gear onto satellites
joined in a single shackle. The external toothed wheel
is immobilised and the mine plate is immobilised with
two mounting elements with guides and four handles.
The handles are located on tubing ribs. The milling
machine is immobilised by guide and handles. Mill-
ing machine construction is presented in Figure 5,
and its individual elements are show in Figure 6.

Before machine operation, and after the milling
machine is mounted with the use of guides, the ma-
chine must be protected against inertial movement
by hanging the machine with the use of a chain.
The chain should be led via handle ears on guides,
and then the chain should be mounted to a fixed ele-
ment of construction in the mine shaft.

Milling is conducted with the use of four lathe
tools of the ISO 4 2012 K20 type. Alternatively, in
case of increased milling resistance, two left and two
right tools of the ISO 7 P/L 2012 K20 type (Fig. 7) can
be mounted alternately in milling head, but only for
preliminary milling. After preliminary milling the
ISO 7 tools should be replaced with ISO 4 ones, and
the final groove milling should be executed.

Table 1
Mass of individual sub-assemblies
Main plate with rotary mandrel, threaded sleeve, hub with pick guides with planetary and worm gears —no. 1, 3,4, 5,7 40 kg
Round guides with fastening devices (set 2 piece) —item 6 54 kg
Rectangular guides with fastening devices (set 2 piece) — item 6 74.2 kg
Milling head for groove J178-154 with tools —item 2 9.6 kg
Milling head for groove &220-196 with tools —item 2 10.7 kg
Milling head for groove ¥246-222 L = 190/120 with tools — item 2 12.7 kg
Milling head for groove ¥246-222 L = 250/180 with tools — item 2 16.2 kg
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Fig. 5. Milling machine construction: 1 — main plate with mandrel and threaded sleeve; 2 — milling head — depending
on the chosen option: * for groove J178-154 for seal D176/156, * for groove D220-196 for seal D218/T198,
* for groove 2246-222 for seal 244/D224 L = 190/120, * for groove D246-222 for seal D244/224 L. = 250/180;
3 — worm gear, 4 — hub with guides and mounting device, 5 — mounting to main plate device, 6 — guides
with mounting — depending on the chosen option: ® round for mounting milling machine with handles,
* rectangular for mounting the milling machine with handles; 7 — planetary gear with driving system housing

Fig. 6. Elements of milling machine

1’?"”' ISO 243 _PN-91
a9 ISO 514 M-58352 DIN F Gost

Pesey (PN-93/M-58355)

(I ] | 1so4  NNPd | 4976 | 304 | 2120

1ISO7 NNPa-c | 4981 307 | 2130

Fig. 7. Tools mounted in the milling head



A milling machine used for groove making in a tubing inter-rib niche 33

2.1.3. Exemplary technological process

An example of the groove making process in the
tubing shaft lining is described below:

1. groove diameter must be chosen and then a suit-
able milling machine head selected and mounted
to the machine;

2. milling machine is mounted on guides;

3. handles with guides and milling machine are
mounted (Fig. 8);

4. milling machine is positioned in a suitable location;

5. screws blocking the rotation of guides are loos-
ened (refers only to round guides);

6. turning the guide distances of opposite blades ac-
cording to the tubing surface (refers only to
round guides);

7. bolts blocking the rotation of guides in the han-
dles are screwed in place;

8. the milling machine mounted to the tubing lining
is positioned at a distance of 2-5 mm from its sur-
face with the use of bolts M16x1.5;

,‘-\‘

9. suitable run of the drill-driver (run 1 is recom-
mended), rotation direction and value of torque
(Maximal value is recommended) are set;

10. drill-driver GSR 36 VE-2-Li is connected with
a planetary gear shaft and then the drill-driver ro-
tation is switched on;

11. with the use of the milling machine head, the
groove in the tubing lining is milled to the target
depth with the use of a manual advance system,
turning the knob M16x1.5; (to assure the proper
operation of the tools, the adjustment should be
made by turning the knobs simultaneously);

12. after grooving is finished, the drill-driver should
be switched off — and the drill-drives should be
disconnected from the milling machine;

13. after checking that the groove dimensions are
suitable, the milling machine with guides and
handles should be dismounted from the tubing
lining. If the groove dimensions need to be cor-
rected, the procedure described above should be
repeated.

Fig. 8. Handles and guides

When the grooving is finished, mounting holes
with a depth smaller than the tubing thickness are
drilled at its external side with the use of a special
matrix (the shape of the matrix is tailored to the
shape of the groove in the tubing). Then the holes are
threaded (a matrix having a shape tailored to the
shape of the groove in the tubing can also be used for
exact threading). A previously prepared lead seal is

placed in the groove. The mounting procedure of the
milling machine during tests conducted on the sur-
face is shown above (Figs. 9 and 10).

When the seal is placed in groove, a spatial insert
in form of closed at the top cylinder with a mounting
flange with holes and a special hole for the injection
of the sealing medium are mounted to the tubing.
The lower part of the cylinder is inserted into the
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groove milled in the tubing in order to press the seal.
The cylinder (Fig. 12) is mounted to the tubing with
bolts inserted into the boreholes and then screwed in
place. When the cylinder is screwed to the tubing,
a sealing medium infilling the internal space of the
insert is injected into the tubing in order to seal
the fracture. When the sealing medium injection is
finished, the injection hole is corked.

In order to assure the proper operations of the
milling machine, it should be transported in a hori-
zontal position on a transport pallet, with the use of
a fork lift. In the case of machine transport with the
use of the hosting crane, special transport handles
should be screwed to the guides. Each time, all of the
elements of the milling machine must be protected
against damage.

Fig. 10. Milling machine mounted to tubing lining with drill-driver driving the system
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Fig. 11. Matrix used for borehole making

In the mine shaft, transport in a horizontal posi-
tion is recommended. However, if the transport space
is limited, transport in a vertical position is accept-
able, taking care to maintain its stable position. The
following machine subassemblies are recommended
to be transported separately:

— guides with mounting elements,

— milling heads,

— main plate with rotary mandrel, threaded sleeve,
hub with knife guides with mounting elements
of main plate and planetary and worm gears.

A transport basket should be used for the main
Fig. 12. Cylinder for the injection of the sealing medium plate transportation, as shown in Figure 13.

Fig. 13. Basket used for the milling machine transport
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2.1.4. Certification

The milling machine, designed and manufactured
by Przedsigbiorstwo Budowy Szybdw, is equipped
with all of the requisite certificates allowing its opera-

tions in explosion hazard environments, and machine
construction is compatible with directives of the Eu-
ropean Union — 2006/42/WE.

The identification plate of the described machine
is shown in Figure 14.

Fig. 14. Identification plate

3. SUMMARY

The sealing method of the tubing lining proposed
by the Przedsigbiorstwo Budowy Szybéw S.A. is an in-
novative solution and the application of this method
facilitates the repair process, as well as solving numer-
ous technological problems accompanying repairs of
this type. In addition, this device possesses all of the
required certificates assuring operational safety.

Application of the milling machine for tubing reno-
vation (related to sealing) allows the considerable re-
duction of time needed for repair, also leading to short-
ening the time of the mine shaft technical stopover.
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Frezarka do wykonywania rowkow

w obszarze wneki miedzyzebrowej tubingéw

Koniecznos¢ wykonania uszczelniania tubingowej obudowy szybu, wykonanej z tubin-
gow zeliwnych w obszarze ich wneki miedzyzebrowej, pojawia sie czesto przy wykonywa-
nych remontach i naprawach obudowy szybow. W obszarze poszczegblnych tubingow
obudowy szybu mogq pojawia¢ sie przecieki bqdz rysy czy pekniecia. Przedsiebiorstwo
Budowy Szybow S.A. stosuje do wykonania takiego uszczelnienia metode polegajgcq na
tym, ze wokot uszczelnianego obszaru w obudowie od wnetrza szybu wykonuje sie rowek
0 zamknietym obwodzie i o glebokosci mniejszej niz grubos¢ samego tubingu. Nastepnie
w rowku umieszcza sie element uszczelniajqcy, ktory dociska sie przestrzenng wkiadkq
zamknietq od gory i zaopatrzong w otwor do wtlaczania medium uszczelniajgcego.
Do wykonania rowkow (gniazd do mocowania uszczelnienia) w obudowie tubingowej
zabudowanej w szybie kopalnianym stuzy specjalnie do tego celu zaprojektowana frezar-
ka. Frezarka skfada sie z uktadu napedowego oraz z konstrukcji mocujqcej frezarke do
tubingu oraz mechanizmu posuwu. Naped frezarki stanowi wiertarkowkretarka akumu-
latorowa, a cate urzqdzenie mocowane jest do tubingu za pomocq specjalnie zaprojek-
towanych prowadnic z uchwytami.

Stowa kluczowe: frezarka do tubingow, naprawa obudowy szybu, obudowa tubingowa

1. WPROWADZENIE

Obudowa tubingowa jest stosowana jako obudowa
ostateczna szybow glebionych w trudnych warunkach
hydrogeologicznych stanowi ja cylinder zlozony z od-
dzielnych pierScieni. Poszczegdlne pierScienie sktada-
ja sie z oddzielonych, jednakowych segmentéw zwa-
nych tubingami. Tubingi moga by¢ wykonywane
z zelbetu, zeliwa, staliwa i ze stali. Tubingi stalowe,
ktérych wymiary sa uzaleznione od Srednicy szybu,
tworza po zabudowaniu metalowa rure [1].

1.1. Przyczyny i przyklady uszkodzen
obudowy tubingowej

W obszarze poszczegdlnych tubingéw tworzacych
obudowe wyrobiska mogg pojawiac si¢ przecieki, rysy
oraz pekniecia. Sa to uszkodzenia obudowy szybu wy-
magajace naprawy. Najczestszg przyczyna powstawa-

nia tego typu zmian sa wady materialowe, warunki
hydrogeologiczne panujace w otaczajacym gorotwo-
rze oraz oddzialywanie goérotworu na obudowe.

W rejonie GérnoSlaskiego Zaglebia Weglowego obu-
dowa tubingowa jest stosowana sporadycznie przede
wszystkim ze wzgledu na aspekty ekonomiczne. Zde-
cydowanie wigksza liczbe odcinkéw szybéw gdrniczych
wykonanych w stalowej obudowie tubingowej moze-
my zaobserwowa¢ w kopalniach KGHM w Legnicko-
-Glogowskim Okregu Miedziowym. W latach dzie-
wiecdziesiatych XX wieku w szybach LGOM zaobser-
wowano pierwsze uszkodzenia zeliwnych segmentow
tubingowych w szybie L-II kopalni Lubin. Uszkodze-
nia objely segmenty obudowy tubingowej pierScienia
pikotazowego gdérnego oraz dolnego, szczeliny piko-
tazowej posadowionej na gltebokosci 295,8 m (~50 m
powyzej spagu utwordéw trzeciorzedowych). Uszko-
dzenia polegaly na wytamaniu kotnierzy poziomych,
sasiadujacych bezpoSrednio ze szczeling pikotazowa,
co przedstawiono na rysunku 1 [2, 3].
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Rys. 2. Uszkodzenia segmentow tubingowych szybow LGOM w rejonach szczelin pilotazowych [2]

Podczas licznych rewizji obudowy rury szybowej
prowadzonych w kopalniach nalezacych do KGHM
we wszystkich szybach stwierdzono mniej lub bardziej
grozne zniszczenia obudowy. Przyktady zniszczen
przedstawiono na rysunku 2.

Na podstawie obserwacji i analizy zniszczen stwierdzo-
no, ze wszystkie uszkodzenia taczg nastepujace czynniki:
— wystepowanie uszkodzen w wigkszoSci pierScieni

tubingowych zabudowanych bezpoSrednio na

szczelinach pikotazowych,

— w wiegkszosci przypadkow pierwsze uszkodzenia w da-
nym szybie dotycza segmentow tubingowych zabu-
dowanych na szczelinach pikotazowych potozo-
nych w rejonie spagu utwordw trzeciorzedowych,

— wzrost liczby uszkodzonych tubingdw w danym
pierScieniu wraz z uptywem czasu,

— tendencja do pojawiania si¢ uszkodzefi segmen-
téw na sasiednich szczelinach pikotazowych,

— brak spekan segmentéw tubingowych zabudowa-
nych na szczelinach pikotazowych posadowionych
w skatach zwieztych,

— poza jedynym stwierdzonym przypadkiem uszko-
dzenia tubingéw nie byly spowodowane wadami
materiatlowymi [2].

Problemy zwigzane z uszkodzeniami obudéw tubin-
gowych, zwlaszcza w obszarze wneki miedzyzebrowej, nie
dotycza jedynie kopalf i szybéw nalezacych do KGHM.
Znane sa przypadki zniszczefi obudowy tubingowej w ko-
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palniach wegla kamiennego, np. szyb VII KWK ,Chwato-
wice, zbiornik retencyjny w LW Bogdanka, szyb pot-
nocny II KWK Ruda Ruch Halemba itp. [4-6].

1.2. Sposoby zabezpieczen obudowy tubingowej

Uszkodzenie obudowy tubingowej zagraza bezpie-
czefistwu ich funkcjonowania w sposéb bezposredni,
gdyz prawie zawsze podczas szeroko rozumianych
zniszczen, np. peknieé, towarzyszy mu dopltyw wody
(w mniejszym lub wigkszym stopniu) do szybu. Bez-
pieczenstwo wyrobisk gérniczych uznaje si¢ za zagro-
zone, gdy zniszczenie obudowy obejmie szersza strefe
1 wskutek znacznego wyplywu wody dochodzi do ru-
chéw goérotworu — wtedy mozliwo$¢ zagrozenia bez-
pieczenstwa staje si¢ bardziej realna.

1.2.1. Sposoby zabezpieczenia

Analizujac zniszczenia i deformacje obudowy rury
szybowej, nalezy zatozy¢, ze jest to proces, ktory be-
dzie postepowat. Na zmiang¢ stanu naprezen w obudo-
wie, jej odksztatcenia i w konsekwencji zniszczenia
oprécz wad materiatowych moze mieé¢ wplyw defor-
macja goérotworu.

Z tego powodu wazne jest stosowanie dziatan pro-
filaktycznych, ktére powinny ograniczy¢ ilo$¢ i wiel-
kos¢ zniszczen obudowy. Podstawowe dziatania profi-
laktyczne mozna okresli¢ jako:

— dobdr odpowiedniego systemu eksploatacji ztoza
w poblizu filaréw granic filaréw ochronnych;

— przygotowanie kolumny tubingowej na bezpieczne
przejmowanie wplywéw od prowadzonej eksploata-
cji — tu realizowane sa rozwigzania obejmujace:

* wzmocnienie obudowy w szybach w rejonach
szczelin pikotazowych przez wypetnienie zbro-
jonym tworzywem przestrzeni miedzyzebrowych
przylegajacych bezposSrednio do szczeliny piko-
tazowej,

* upodatnienie kolumn tubingowych na szczeli-
nach pikotazowych przez odwiercenie otworéw
w drewnianym wypelnieniu szczeliny (ze wzgle-
dow bezpieczenistwa dlugo$¢ otwordw nie moze
by¢ wigksza niz szerokos$¢ kotnierza) [5].

1.2.2. Sposoby uszczelnienia obudowy tubingowej —
polskie opisy patentowe

Na podstawie polskich zgloszen patentowych mo-
zemy wyrdzni¢ trzy metody wzmacniania obudowy
tubingowej szybow gdrniczych. Polskie zgloszenie pa-
tentowe P.361415 opisuje sposéb wzmocnienia uszko-
dzonych segmentéw obudowy tubingowej, gdzie w prze-

strzeni migdzyzebrowej tubingéw zabudowuje si¢ klatki
zbrojeniowe. Tak przygotowana przestrzefi miedzyze-
browa wypetniana jest tworzywem wzmacniajacym.
Inne rozwigzanie przedstawia opis PL 179822 B1,
ktdry zawiera sposob uszczelniania i naprawy tubin-
gbéw gorniczych w obszarze wneki miedzyzebrowe;.
W tym sposobie w pierwszej kolejnosci w rejon wyste-
powania przecieku zattaczane jest medium uszczel-
niajace, co ma na celu zatrzymanie wyplywu wody. Po
zatrzymaniu przecieku na wewnetrzng powierzchnie
tubingu naktadana jest warstwa kleju, do ktorej doci-
skana jest metalowa wktadka. Sama metalowa wktad-
ka ma zewnetrzny ksztatt lustrzanego odbicia wneki
tubingu i1 poza przyklejaniem jest dodatkowo moco-
wana Srubami do Zeber i kotnierzy tubingéw. Zasadni-
czo dtugos¢ tukowa wktadki odpowiada dlugosci tuko-
wej wneki migdzy zebrami segmentu tubingu, jednak
nie jest to obligatoryjne. Natomiast zawsze dlugosé
wktadki jest tak dobrana, zeby zapewniala wymagana
szczelno$¢ 1 wytrzymato$¢ naprawianego segmentu.

2. NOWY SPOSOB USZCZELNIENIA
OBUDOWY TUBINGOWEJ

Jak wspomniano, konieczno$¢ wykonania uszczel-
niania tubingowej obudowy szybu, wykonanej z tubin-
gbw zeliwnych w obszarze ich wneki miedzyzebrowej
pojawia sie czgsto przy wykonywanych remontach
1 naprawach obudowy szybdw. Przedsigbiorstwo Bu-
dowy Szybow S.A. stosuje do wykonania takiego
uszczelnienia metode polegajaca na tym, ze wokot
uszczelnianego obszaru w obudowie od wnetrza szybu
wykonuje si¢ rowek o zamknigtym obwodzie i o glebo-
koSci mniejszej niz grubos$¢ samego tubingu. Nastepnie
w rowku umieszcza si¢ element uszczelniajacy, ktory
dociska sie przestrzenng wktadka zamknieta od gory
1 zaopatrzong w otwdr do wttaczania medium uszczel-
niajacego. W kolejnym etapie przestrzenna wkladke
mocuje si¢ do obudowy, a nastgpnie w uszczelniany
obszar, poprzez otwdr przestrzennej wktadki, wttacza-
ne jest wspomniane medium uszczelniajace, po za-
koniczeniu procesu otwdr we wktadce zamyka sie.

Do wykonania rowkéw (gniazd do mocowania
uszczelnienia) w obudowie tubingowej zabudowanej
w szybie kopalnianym stuzy specjalnie do tego celu
zaprojektowana frezarka. Frezarka sktada si¢ z uktadu
napedowego oraz z konstrukcji mocujacej frezarke
do tubingu oraz mechanizmu posuwu. Naped frezarki
stanowi wiertarkowkretarka akumulatorowa, a cale
urzadzenie mocowane jest do tubingu za pomoca spe-
cjalnie zaprojektowanych prowadnic z uchwytami. Na
rysunku 3 przedstawiono model frezarki do tubingdw.
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Rys. 3. Model frezarki do tubingow

2.1. Frezarka do tubingow

2.1.1. Charakterystyka i dane techniczne

Opisywane urzadzenie jest przeznaczone do uszczel-
niania tubingowej obudowy szybu, znajduje zastoso-
wanie podczas remontéw i napraw obudowy szybow,

-

Rys. 4. Frezarka zamocowana do tubingu

Frezarka sklada si¢ z ukltadu napedowego oraz
z konstrukcji mocujacej frezarke do tubingu oraz me-
chanizmu posuwu.

zwlaszcza na potrzeby gérnictwa. Zastosowanie fre-
zarki umozliwi rozwigzanie problemu technicznego
wystepujacego przy naprawach tubingowej obudowy
szybu, wykonanej zwlaszcza z tubingéw zeliwnych.
Celem zastosowania frezarki jest rozwigzanie pro-
blemu technicznego wystepujacego przy naprawach
tubingowej obudowy szybu, wykonanej zwlaszcza z tu-
bingéw zeliwnych. Uzycie frezarki pozwala na stwo-
rzenie nowego sposobu uszczelniania tubingowej obu-
dowy szybu. Taki sposéb uszczelniania polega na
mocowaniu do tubingu wkladki uszczelniajacej oraz
zattaczaniu medium uszczelniajacego. Nowa techno-
logia polega na tym, ze wokot uszczelnianego obszaru
w obudowie od wnetrza szybu wykonywany jest rowek
0 zamknietym obwodzie i o glebokoSci mniejszej niz
grubos$¢ samego tubingu. Nastepnie w rowku umiesz-
czany jest element uszczelniajacy, ktory dociska sie
przestrzenng wkladka zamknieta od gory i zaopatrzong
w otwdr do zattaczania medium uszczelniajacego. W ko-
lejnym etapie przestrzenna wkladka mocowana jest do
obudowy, a nastepnie do uszczelnianego obszaru po-
przez otwOr przestrzennej wkiadki, zatlaczane jest me-
dium uszczelniajace, a po zakonczeniu zattaczania
otwor wewnatrz wkladki jest zamykany. Na rysunku 4
przedstawiono sposdb zamocowania frezarki do tubingu.

Wiertarkowkretarka akumulatorowa, np. firmy
Bosch, napedza watek centralny przektadni planetar-
nej (koto stoneczne). Nastepnie przez unieruchomio-
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ne koto o uzebieniu wewnetrznym moment przeka-
zywany jest z kola centralnego na satelity potaczone
w jedno jarzmo. Przetozenie przektadni planetarnej
wynosi 68/11. Jarzmo, obracajac si¢, napedza walek
z nacietym §limakiem. Slimak napedza Slimacznice
w przetozeniu 40/1, natomiast §limacznica pofaczona
jest na state z trzpieniem obrotowym, na ktérym za-
mocowana bedzie glowica frezarska. Obroty znamio-
nowe wiertarkowkretarki na pierwszym biegu wyno-
sza maks. 420 obr/min, natomiast na drugim biegu
wynosza maks. 1800 obr/min.

Mechanizm posuwu sktada si¢ z trzpienia z nacig-
tym gwintem metrycznym 16 mm o skoku 1,5 mm.
Jeden obrét pokretla posuwu powoduje przemiesz-
czenie glowicy frezarskiej o 1,5 mm. Maksymalne
przemieszczenie glowicy frezarskiej wynosi 25 mm.
Calkowite przetozenie glowicy frezarskiej wynosi
247,3. Cate urzadzenie mocowane jest do tubingu za
pomoca specjalnie zaprojektowanych uchwytéw. Ca-
108¢ konstrukeji nalezy pokry¢ powltoka antykorozyj-
na zgodnie z niniejsza dokumentacja. Cigzar calego
urzadzenia wynosi 90,5 kg.

Naped wiertarkowkretarki akumulatorowej Bosch:
- Typ GSR 36 VE-2-Li.
— Nr katalogowy 0 601 9CO 100.
— Napigcie zasilajace z akumulatora 36 V.

— Maks. moment obrotowy 100 Nm.
— Obroty 0420 obr/min (bieg 1), 0~1800 obr/min (bieg 2).

— Masa z zalozonym akumulatorem 3,4 kg.
— Przetozenie przektadni Slimakowe;j 40:1.
— Przetozenie przekfadni planetarnej 6,18:1.

— Noze skrawajace glowicy ISO 4 2012 K20 — 4 szt.
(alternatywnie ISO 7 P/L 2012 K20 — 2 szt. L, 2 szt. P).

— Mechanizm posuwu glowicy.

— Naped reczny, Sruba z gwintem M16X 1,5 z pokrettem.

— Posuw 1,5 mm/1 obr.

— Mase catego urzadzenia nalezy przyja¢ w zalezno-
Sci od wybranej wersji wyposazenia.

Masy poszczegdlnych podzespoléw podano w ta-
beli 1.

2.1.2. Budowa frezarki

Korpus frezarki stanowi ulozyskowana plyta glow-
na wspotpracujaca z trzpieniem obrotowym. Trzpieh
obrotowy wspdtpracujacy z plyta gléwna potaczony
jest jednym koficem z przektadnia Slimakowa oraz
mechanizmem posuwu, natomiast z drugiej strony
polaczony jest z tuleja gwintowana, na ktorej osadzo-
na jest glowica frezarska.

Naped przekazywany jest z wiertarkowkretarki
GSR 36 VE-2-Li firmy Bosch na watek przektadni pla-
netarnej, a nastepnie przez pierScien redukcyjny na
przektadnie Slimakowa. Z przektadni §limakowej mo-
ment obrotowy przekazany jest na trzpiei obrotowy
polaczony poprzez tuleje z glowica frezarska. W prze-
ktadni planetarnej obroty przekazywane sa z kota sto-
necznego na satelity potaczone w jedno jarzmo. Koto
0 uzebieniu zewnetrznym jest unieruchomione. Plyta
gléwna unieruchamiana jest za pomoca dwdch mocowan
z prowadnicami, na ktérych osadzone sg cztery uchwyty,
za$ uchwyty sa osadzone na zebrach tubingéw. Frezarka
zostaje unieruchomiona przez uchwyty i prowadnice.
Schemat frezarki zostat przedstawiony na rysunku 5,
a elementy frezarki przedstawiono na rysunku 6.

Przed przystapieniem do pracy nalezy po zamoco-
waniu frezarki za pomoca prowadnic dodatkowo za-
bezpieczy¢ ja przed ruchem bezwladnoSciowym przez
podwieszenie jej za pomoca faficucha. Lancuch nalezy
przektadaé przez Sruby z uchem wystepujace na pro-
wadnicach, a nastgpnie zamocowac go do elementu
statego konstrukcji wystepujacej w szybie gorniczym.

Obrobka skrawaniem prowadzona jest za pomo-
ca czterech nozy tokarskich przecinakéw typu
ISO 4 2012 K20. Alternatywnie w przypadku zwiekszo-
nych oporéw skrawania mozna zamiast ww. nozy zasto-
sowac dwie sztuki nozy lewych i dwie szuki nozy pra-
wych typu ISO 7 P/L 2012 K20 (rys. 7) zamocowanych
naprzemiennie w glowicy frezarskiej, ale tylko do wy-
konania obrdbki wstepnej. Po wykonaniu obrébki
wstepnej nalezy wymieni¢ noze ISO 7 na noze ISO 4
1 za ich pomoca wykonaé obrébke rowka na gotowo.

Tabela 1

Masy poszczegolnych podzespotéw urzadzenia

P%yta gi(’)wng wraz z trzpieniem obrf)towym, tuleja gwintow'anaCf piasta z proyv’zlflnicanﬁ do prowadzenia nozy 40 kg

i mocowaniem uktadu do ptyty gtdéwnej oraz z przektadniami planetarna i $limakowa — poz. 1, 3, 4, 5, 7

Prowadnice okragle z mocowaniem (kpl. 2 szt.) — poz. 6 54 kg

Prowadnice prostokatne z mocowaniem (kpl. 2 szt.) — poz. 6 74,2 kg
Glowica frezarska dla rowka ©@178-154 wraz z nozami — poz. 2 9,6 kg

Glowica frezarska dla rowka ©@220-196 wraz z nozami — poz. 2 10,7 kg
Glowica frezarska dla rowka 246222 L = 190/120 wraz z nozami — poz. 2 12,7 kg
Glowica frezarska dla rowka J246-222 L = 250/180 wraz z nozami — poz. 2 16,2 kg
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Rys. 5. Budowa frezarki: 1 — plyta gtéwna wraz z trzpieniem i tulejq gwintowq; 2 — glowica frezerska, w zaleznosci
od wybranego wariantu: * dla rowka D178-154 pod uszczelke 176/156, * dla rowka ©220-196
pod uszczelke 218/198, * dla rowka D246-222 pod uszczelke 244/224 L = 190/120, * dla rowka ©246-222
pod uszczelke 244/22 L. = 250/180; 3 — przektadnia Slimakowa; 4 — piasta z prowadnicami i mocowaniem;
5 — mocowanie uktadu do plyty gtownej; 6 — prowadnice wraz z mocowaniem — w zaleznosci od wybranego
wariantu: © okrggle do mocowania frezarki wraz z uchwytami, * prostokqtne do mocowania frezarki
wraz z uchwytami; 7 — przektadnia planetarna z ostonq napedu

Rys. 6. Elementy frezarki

¥6i| ISO 243 PNOT
o0 ISO 514 M-58352 DIN F Gost
Pesel (PN-03/M-58355)

1ISO4 NNPd 4976 304 | 2120

1ISO7 NNPa-c | 4981 307 | 2130

Rys. 7. Noze tokarskie montowane w glowicy frezerskiej
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2.1.3. Przyktadowy proces technologiczny

Przyktadowy proces wykonania rowka w obudowie
tubingowej, do ktérej elementéw bedzie mocowana
frezarka, przebiega nastgpujaco:

1. ustali¢, na jaka Srednice nalezy wykona¢ rowek
i w zwigzku z wymiarem nalezy wybrac i zamoco-
wac do frezarki odpowiednig glowice;

2. zamontowac frezarke do prowadnic;

3. zmontowaé uchwyty z prowadnicami i frezarka
(tys. 8);

4. pozycjonowaé frezarke w odpowiednim miejscu;

5. zluzowaé Sruby blokujace obrét prowadnic
w uchwytach (dotyczy tylko prowadnic okraglych);

6. przekrecajac prowadnice, doprowadzi¢ do rownej
odlegtosci przeciwleglych ostrzy nozy od powierzch-
ni tubingu (dotyczy tylko prowadnic okragltych);

7. wkrecié Sruby blokujace obrot prowadnic w uchwytach;

8. dosuna¢ wstepnie gltowice frezarki do obudowy
tubingu na odlegto$¢ 2-5 mm od jego plaszczyzny
obracajac pokretta Srub M16x1,5;

,‘\

9. ustawi¢ na wiertarkowkretarce odpowiedni bieg
(zaleca si¢ prace na pierwszym biegu), kierunek
obrotéw oraz warto$§¢ momentu obrotowego (za-
leca si¢ ustawienie maks. wartosci);

10. wsuna¢ trzpien wiertarkowkretarki GSR 36 VE-2-Li
na walek przekladni planetarnej, a nastgpnie wia-
czy¢ obroty wiertarkowkretarki;

11. pracujaca glowica frezarki wykonaé rowek w obu-
dowie tubingu na ustalona gleboko$¢ za pomoca
posuwu recznego, obracajac pokretla Srub M16x1,5
(w celu poprawnej pracy nozy nalezy wykonywaé
obroty obu pokretel rownoczesnie o te sama war-
tos¢);

12. po wykonaniu obrébki wylaczy¢ wiertarkowkre-
tarke i zdemontowac ja z frezarki;

13. po sprawdzeniu, czy wymiary wykonanego rowka
sa zgodne z wymaganiami, zdemontowaé frezar-
ke wraz z prowadnicami i uchwytami z obudowy
tubingu, w przypadku koniecznosci poprawy wy-
miaréw rowka wykona¢ powtdrng obrobke na ta-
kich samych zasadach.

=y

Rys. 8. Uchwyty i prowadnice

Po wykonaniu rowka po jego zewnetrznej stronie
zostaja wywiercone otwory montazowe o glebnosci
mniejszej niz grubo$¢ samego tubingu z wykorzysta-
niem matrycy do wiercenia (odpowiadajacej ksztal-
tem rowkowi wykonanemu w tubingu). Nastepnie
w otworach wykonuje si¢ gwinty (do doktadniejszego
gwintowania otworéw moze by¢ wykorzystywana ma-
tryca do gwintowania (rys. 11), ktéra réwniez odpo-
wiada ksztaltem rowkowi wykonanemu w tubingu).

W tak zrobionym rowku osadzana jest wczesniej przy-
gotowana otowiana uszczelka. Na zdjeciach (rys. 91 10)
przedstawiono spos6b montazu frezarki podczas préb
na powierzchni.

Po zatozeniu uszczelki w rowku do tubingu moco-
wana jest przestrzenna wktadka w postaci zamkniete-
go od gory cylindra zaopatrzonego w kohierz z otwo-
rami do mocowania oraz w wykonany na jego
pobocznicy ponad kolnierzem otwor przeznaczony do
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zattaczania medium uszczelniajacego. Dolna cze$é
cylindra wchodzi do rowka wykonanego w tubingu
i dociska uszczelke. Cylinder (rys. 12) jest zamocowa-
ny do tubingu z wykorzystaniem Srub, przechodzacych
przez jego otwory, a wkrecanych w otwory montazowe
wykonane wcze$niej w tubingu. Po przykreceniu cylin-
dra do tubingu do jego wnetrza przez otwor wykonany
na jego pobocznicy wprowadzone zostanie medium
uszczelniajace, ktdre wypelnia wewnetrzng przestrzen

wkladki oraz uszczelnia pekniecie. Po zakoficzeniu
wprowadzenia medium uszczelniajacego otwdr w po-
bocznicy cylindra zostanie zamkniety korkiem.

W celu zapewnienia prawidtowej pracy frezarki na-
lezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jej transport, ktory
powinien odbywac si¢ w pozycji poziomej (lezacej) na
palecie transportowej za pomocg wdzka widlowego.
Kazdorazowo nalezy zwrdci¢ uwage na zabezpiecze-
nie wszystkich elementow frezarki przed uszkodzeniem.

Rys. 10. Frezarka zamocowana do obudowy tubingowej wraz z wiertarkowkretarkq przekazujgcq naped
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Rys. 11. Matryce do wykonywania otworow

W szybie zalecany jest transport w pozycji pozio-
mej. Jednakze w przypadku ograniczonej powierzch-
ni dopuszcza si¢ transport w pozycji pionowej, zapew-
niajac stabilng pozycje.

Zaleca si¢ transportowanie osobno:

— prowadnic wraz z mocowaniami,

— glowic frezarskich,

— plyty gléwnej wraz z trzpieniem obrotowym, tuleja
gwintowana, piastg z prowadnicami do prowadze-
nia nozy i mocowaniem ukladu do plyty gtéwnej
oraz z przekladniami planetarng i §limakowa. Do
transportu ww. zestawu z plyta gtéwng zaleca sie

uzycie wozka transportowego, jak pokazano na ry-
Rys. 12. Cylinder do wypelnienia medium uszczelniajgcym sunku 13.

Rys. 13. Wozek do transportu frezarki
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2.1.4. Certyfikacja

Frezarka zaprojektowana i wykonana przez Przed-
sigbiorstwo Budowy Szybow posiada certyfikaty, kto-
re pozwalaja na stosowanie jej w miejscach zagrozo-

nych wybuchem. Konstrukcja urzadzenia jest zgodna
z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
17 maja 2006 r. w sprawie maszyn 2006/42/WE.

Tabliczke znamionowa opisywanego urzadzenia
przedstawiono na rysunku 14.

Rys. 14. Tabliczka znamionowa

3. PODSUMOWANIE

Sposdb uszczelnienia obudowy tubingowej propo-
nowany przez Przedsigbiorstwo Budowy Szybow S.A.
jest rozwigzaniem pionierskim, ktdrego zastosowanie
zdecydowanie ulatwia proces remontu i rozwigzuje
wiekszo$¢ problemdw technologicznych, ktdre wyste-
puja podczas tego typu napraw. Dodatkowo urzadze-
nie posiada wszystkie wymagane certyfikaty, ktore
Swiadcza o jego bezpieczefstwie.

Zastosowanie frezarki do tubingéw podczas napraw
obudowy tubingowej (zwiazanych z jej uszczelnie-
niem) pozwala na znaczne ograniczenie czasu po-
trzebnego na wykonanie naprawy, co przeklada sie na
skrocenie czasu, w ktorym szyb jest wylaczony z uzytku.
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