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Innovative solutions
in the products of SAG Sp. z 0.0. (LLC)

The article presents the origins and implementations of innovative solutions in the con-
struction of balance ropes that have provided a new quality in the transport of men and
materials using mining hoisting devices. In the article the new technical solutions are
discussed and the advantages of operation of the SAG type steel rubber coated balance
ropes are indicated. A short historical overview of the founding of SAG Company is
presented on this background with years of successful experience, which resulted in the
implementation of innovative solutions in the offered products ensuring the effective-

ness and reliability of their operation.

Key words: SAG type balance rope, steel ropes, rollers, rope requirements

1. INTRODUCTION

"Tradition and modernity” — this motto encapsu-
lates the strategy of the company’s operations since
the founding of SAG Sp. z 0.0. In 2021 the company
will celebrate 30 years of operations, with 1991 mark-
ing the moment when the idea was formulated to
found a company manufacturing innovative and un-
known at that time steel rubber coated flat balance
ropes in Nikiszowiec, a district of the city of Katowice.

The company began its business activities as the
SAG Steel-Rubber Coated Rope Manufacturing
Company. The name was created as an acronym of
the following Polish words — stal, antykorozja, guma
(steel, anticorrosion, rubber). Originally 51% of com-
pany shares belonged to an Austrian company Trade-
pol, the remaining 49% of the shares being taken
over by the “Wieczorek” Coal Mine. The Katowi-
ce Coal Holding, Joint Stock Company became a le-
gal successor of the mine and in 1997 the Austrian
shares became the property of Marchart & Lackner
GmbH Company. In 2008 the Austrian shares were
purchased by Fabryka TaSm Transporterowych Wol-
brom S.A. (conveyer rubber belt manufacturers) who
thus became the new co-owner. In 2012 SAG changed
its name to SAG Sp. z 0.0. (LLC). In 2019 Spétka Re-

strukturyzacji Kopala S.A. (mine restructuring com-
pany) took over the SAG shares from the Katowice
Coal Holding, Joint Stock Co. as the result of the or-
ganizational transformation of Polish coal mining.

2. SAG STEEL RUBBER COATED FLAT
BALANCE ROPES

2.1. Historical overview

A pioneering product in the years 1980-1990 were
steel-rubber coated flat balance ropes, and these be-
came the principal product of the company. Looking
back, one can clearly state that the dynamic develop-
ment of the company was triggered solely by this
modern rope. Innovative solutions in the construc-
tion of balance ropes developed in the 1970’s and 80’s
at the Academy of Mining and Metallurgy in Krakow
(AGH) constituted a revolution in the transport of
men and materials in shafts using mining hoisting de-
vices. The impulse to undertake work in this field
were the results of investigations of the causes and
results of accidents in mine shafts, which were per-
formed in the 1970’s by AGH together with the Ener-
gy and Mechanical Departments of the State Mining
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Authority in Katowice and the Ministry of Mining. As
a result of the investigations it was discovered that the
most unreliable element of mining hoisting devices
were steel balance ropes, both flat and round ones.
During the analysed period, an average of 1-2 steel
flat balance ropes broke in a given year. Each such
event threatened the safety of the mine and resulted in
very large material losses. One of the principal causes
of the steel flat balance ropes breaking (stitched man-
vally and riveted) was the lack of any opportunity
to reliably assess their technical condition. On the
other hand, the round balance ropes had to be re-
placed rather frequently because they became distort-
ed due to rotating around their axis during operation
cycles. The SAG steel rubber coated balance ropes
are free from these faults. The research — implemen-
tation work commenced at AGH in 1974 and lasted
a dozen or so years before the production of the SAG
ropes was organized and the ropes were approved for
common use in under-ground mining works. Dozens
of experts were employed to solve the problems relat-

ed to this project (mechanics, chemists, electricians,
miners, underground mining supervisors, etc.). The
date of completion of the scien-tific-implementation
proceedings is considered to be 3 July 1990, which is
the date of approval by the State Mining Authority in
Katowice of the SAG ropes for applications in the
shaft hoisting devices in Poland concerning the trans-
port of both men and materials. Therefore, this date
marks the end of many years of scientific research,
design, construction-assembly works etc. and which
resulted in the manufacture of the SAG ropes. Also
the conditions were created for their common appli-
cation in mining hoisting devices without any limita-
tions [1].

2.2. Rope construction

Steel rubber coated flat balance ropes are made from
an even number of steel ropes (left lay and right lay),
vulcanized in rubber along their entire length (Fig. 1).

SAG M - w x s [ nxd - Rr, where:
SAG - steel-rubber rope

o —w (+/-5%)
—s5(+/-5%)

M —nominal mass of 1 rope meter [kg/m]

W —rope width [mm]

5 — rope thickness [mm]

n —number of vulcanized steel ropes inside the SAG type rope

d —nominal diameter of steel ropes inside of the SAG type rope [mm]
R, —wire strength [N/mm?]

n

TOLERANCES:
— M (-2%, + 2,5%)

TSI LI

J

Fig. 1. Construction of SAG-type steel rubber coated flat balance rope [2]



Innovative solutions in the products of SAG Sp. z 0.0. (LLC)

The rope range developed already in 1978 com-
prises steel rubber coated ropes, in which from 2 to
8 steel wire ropes are vulcanized, featuring diameters
12, 14, 16, 20, 22 and 24 mm and strength of 1370,
1570, 1670 and 1770 MPa. Thanks to this, all the de-
mands are fulfilled that are placed for balance ropes,
concerning weight of meter of the rope and values of
rope actual complete breaking loads (requested safety
factors), which are applied in mining shaft hoisting
devices of any technical parameters [1].

2.3. Technical advantages of
the operation of sag ropes

The SAG-type ropes feature an average useful life
at least 3—4 times longer than the useful life of steel
balance ropes, and are in the opinion of many experts
a significant international accomplishment of the
AGH scientists and Polish engineers.

After 41 years of experience in the exploitation of
steel rubber coated ropes produced by SAG Sp. z 0.0.
(since the end of 1989), it can be stated that all the
advantages of the SAG-type ropes declared by their
inventors have been fully confirmed. The application
of the SAG-type ropes in Polish mines completely
eradicated breakdowns related to the breaking of bal-
ance ropes (Fig. 2). Usage of the SAG-type ropes fa-
cilitates reduced costs of vertical transport and work
safety improvement not only in mines in Poland but
also in many other countries where the SAG-type
ropes have been exported.

The advantages of the SAG-type steel rubber coat-
ed balance ropes primarily comprise:

1) The feature of complete non-rotation, which was
accomplished by the application of an even number
of steel wire ropes with two directions of lay, fea-
turing round strands, vulcanized in rubber along
their entire length. One half of the number of the
steel wire ropes is of the right lay whilst the second
half is of the left lay.

2) Vary large resistance to corrosion — thanks to the
vulcanization of the galvanized steel wire ropes in
rubber. The inner rubber coating features large
adhesion to the wires while the outer rubber layer,
which is made from flame retardant rubber, fea-
tures large electric conductivity and resistance to
abrasion.

3) Wide range of SAG-type rope unit weights and
rope breaking loads — a relevant unit weight
and demanded breaking load are obtained using

different even numbers of steel wire ropes with
a relevant diameter (ropes made from wires with
a specific resistance) and the application of deter-
mined amount of rubber filling.

4) Operational reliability — accomplished by the ap-
plication of at least a couple of steel wire ropes
bearing axial loads. The probability of their simul-
taneous damage (breaking) is a probability calcu-
lation product of the damaging of a single rope.
Breaking one steel wire rope in a SAG-type rope
does not result in the breakdown of the hoisting
device.

5) High reliability of rope fixing in the attachment —
accomplished thanks to a large friction factor be-
tween contacting rubber coated surfaces, which are
tightened with steel clamps and a new SADEX-
-type attachment solution.

6) Large durability and resistance to mechanical
damage — obtained due to the above advantages,
but primarily thanks to the large resistance to
wear from corrosion, and the fact that the external
rubber layer protects the steel ropes against me-
chanical damage.

7) Small radius of rope bending in the shaft sump —
thanks to the application of a large number of
steel wire ropes with small cross rigidity.

8) Possibility of magnetic testing — allowing the qual-
itative assessment of the SAG-type ropes. It was
obtained thanks to the development of a wide
range of magnetic heads and a new magnetic test-
ing methodology [1].

The technical-operational advantages of the SAG-
-type ropes were awarded the Gold Medal at the 41st
World Fair for Invention Research and Industrial In-
novation Eureka’92 in Brussels.

Many years of the use of SAG-type ropes made in
compliance with patent PL 150321, demonstrated the
full utility of these ropes for operation in shaft mining
hoists. This statement is confirmed by the SAG-rope
177x35/4x18 installed on 30.11.1991 in the skip sec-
tion of the production shaft of Janina III at Mining
Company Janina Tauron Wydobycie S.A. in Libigz,
Poland. This rope, which was made in compliance
to patent PL 145595 (with vulcanized calibration
elements) was used until 2018, i.e. after almost
26.6 years of operation, and performed approximately
1,800,000 operations. The record holding rope, how-
ever, is the SAG-type balance rope 118x29/4x18,
which has already been in operation for over 29 years
at the Mining Company Brzeszcze — Tauron Wydo-
bycie S.A.
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Fig. 2. SAG-type steel rubbercoated flat balance rope [2]

Thanks to their large resistance to corrosion, the
potential to monitor their technical condition on an
ongoing basis using NDT tests and the possibility of
repair directly in the shaft of the hoist (without taking
the rope out) in the event of damage to the rubber
coating, the SAG-type balance rope has become a sym-
bol of quality, effectiveness and a guarantee of safety.

SAG-type balance ropes have been used in mining
shaft hoisting devices (including the transport of
men) in coal mines, metallic ore mines, salt and
other usable mineral mines in Poland and abroad.
By the end of 2020, the company had sold a total of
660 SAG-type steel-rubber coated balance ropes,
of which 128 were exported to mines in the Czech
Republic, Russia, Ukraine, Kazakhstan, Germany,
Morocco and Vietnam. In Poland there are still over
200 SAG-type balance ropes in operation.

O/

Among the manufactured ropes, the longest one is
1,600 m, the heaviest weighed 28,990 kg and the larg-
est number of operations performed was approxi-
mately 3.2 million cycles.

3. SAG ROLLERS FOR BELT CONVEYERS

Recognition from the mining industry was a trig-
gering factor to expand and diversify the product of-
fer of the SAG company. These products have found
their application not only in the mining sector, but in
other branches of industry as well.

The product offer comprises i.a. different types of
rollers, from standard to special ones tailored to the
particular demands of the customer (Fig. 3).

Fig. 3. SAG-make rollers [3]
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The ECO-rollers developed by SAG deserve a spe-
cial mention in this regard. As a long-time partner of
the mining industry, SAG has gained expertise in
conveyer transport, a fact confirmed by its certifi-
cates, references and numerous awards. Operating
conveyer belts in the exceptionally demanding envi-
ronment of underground mines led the company to
initiate work on a product with superior quality,
one not only featuring durability and reliability but
safety of use as well. Considering the fact that the
rollers constitute the most numerous elements of
a conveyer belt, with their construction and efficiency
influencing the power consumption of the drive, as
well as the correct running of the belt and its durabil-
ity, SAG developed a new method for the construc-
tion of rollers.

Thanks to the application of high quality materials
and innovative construction solutions, the SAG ECO-
-rollers have become an exemplary product in respect
to the minimization of belt conveyer operation costs,
a fact confirmed by laboratory testing at technical uni-
versities and exploitation testing in mines.

The innovative solutions applied in the energy sav-
ing ECO-rollers have allowed us to achieve the fol-
lowing effects:

1) The rollers installed in one of the Gwarek 1200
type conveyer belts at the “Mystowice-Wesota”
Coal Mine in hard operation conditions resulted
in a power consumption drop of 8.1%, both at start
up as well as during stabilized operations of the
conveyer. The testing was performed by the Sile-
sian University of Technology after 10 months and
then 3 years of their operation. Measurements of
the radial run out demonstrated the very high pre-
cision of the SAG ECO-rollers, and testing
the static and dynamic resistance of rotations con-
firmed its low level. Moreover, testing showed
that after three years the roller construction had
not lost its exploitation properties and they could
be still operated at the mine [4, 5].

2) The rollers tested in laboratory conditions by the
Wroclaw University of Science and Technology
confirmed low resistance of rotation within the
whole range of operation loads, at minimal tem-
perature increase of bearing nodes of the rollers,
low radial run out and the durability guaranteed
by the manufacturer i.e. 3 years [6].

3) The low level of the vibrations of the rollers in-
stalled in two supporting structures of the coal
feeding conveyer at Jaworzno II Power Plant al-
lowed for the reduction of vibration of the sup-
porting structure by 30% and a reduction of power
supply necessary for the conveyer. At the same
time, a small temperature increase was confirmed
at the bearing nodes, which directly influenced
safety of work and which was documented by the
Somar Company [7].

4) The rollers with polyurethane rings, which were
applied in innovative conveyer belts at KGHM
Polska MiedzZ S.A. copper ore mine featured rota-
tion resistance not exceeding 1.23 N (the norm is 3 N).
Also no significant temperature increases were
noticed at the bearing nodes, which is very impor-
tant for the safety reasons in conveyer belt trans-
port, because in many cases the belt conveyers
work in zones with explosion risk [6].

5) The rollers with flexible bearing nodes tested by
the AGH Technical University in Krakow con-
firmed that the application of rubber inserts not
only allowed to obtain higher roller strength, but
helped lower noise emission during roller opera-
tion as well. Laboratory testing confirmed good
exploitation features resulting from diminishing
dynamic forces burdening the ECO-SAG roller
bearings [8].

The SAG offer also comprises rollers that are pro-
duced on the basis of a new production process and
the selection of relevant materials, using innovative
sealing of the bearing node, relevant hubs, machining,
assembly, production precision and materials with
confirmed strength and that can last during 5 years of
operations.

HEAVY DUTY (Fig. 4) rollers feature superior
durability in hard working conditions of the belt con-
veyers and they find applications in underground
mine conveyor belts with large extraction volumes —
high output. This roller, which is especially resistant
to reacting to dust and water, features a shell tube
wall thickness of 6.3 mm, bearings 6306-6308 and in-
novative sealing of bearing nodes, which allows for
efficient protection against reacting of the factors
causing roller wear, i.e. water, dust penetrating the
bearing nodes, etc.
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Additional guard protecting
against mechanical
damages

Fig. 4. Construction of HEAVY DUTY a roller [9]

4. SAG CONSTRUCTIONS SAG has supplied the middle sections of tram cars for

the Tramwaje Slaskie S.A. Company, featuring low-

SAG is also a manufacturer of steel constructions ered floors and adapted to the needs of disabled peo-

for such industrial branches as mining, railways, con- ple (Fig. 5). Examples of steel constructions executed
struction, power generation, recycling, etc. Since 2015 for definite orders of customers show Figures 6-9.

Fig. 6. Construction of a drum screen [3]
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Fig. 9. Supporting structure for the Chameleon PVEV Carports modular photovoltaic system [10]
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5. HOISTING ROPES AND SERVICES

In 2018, to meet customer demand, the SAG offer
was amended with steel hoisting ropes made by WDI
Westfilische Drahtindustrie GmbH - a leading steel
rope manufacturer from Germany (Fig. 10).

WDI specializes in the production of highly effi-
cient steel hoisting ropes, of which the whole produc-
tion process starting from drawing of wires is execut-
ed at WDI owned factories, including the most
modern steel wire manufacturing plant in Europe in
Rothenburg. The registered brand of steel wire ropes
WDI - “PYTHON” was launched in the market in
the 60-ties of the previous century and nowadays is
a world-wide reputed brand of steel ropes featur-

HIGH PERFORMAMNCE WIRE ROPE

ing high quality and fulfilling ever growing industry
demand in respect of steel wire ropes with the con-
struction optimized in respect of costs, durability
and strength. Production of ropes is performed in
compliance with the quality management system
ISO 9001:2008. The company is certified i.a. by Ger-
manisher Lloyd, Lloyd’s Register of Shipping, Rus-
sian GOST and China Mining Products Safety Ap-
proval and Certificate.

In addition, SAG also renders services in the
scope of overhauling shaft rope attachments, spe-
cial welding services, including robotized welding,
steel plate flame cutting, machining and mechani-
cal forming of steel elements using modern CNC
machines.

e e e e il i e LA A SN, .

Fig. 10. WDI Company Logo for PYTHON Brand [11]

6. SUMMARY

Having automated production machines and con-
stantly investing in their modernization, SAG Sp. z 0.0.
is now entering the market of the most advanced technol-
ogies, i.a. in the scope of electro mobility, recycling and
rail rolling stock. Its experience and qualified person-
nel, close cooperation with science-research centres,
competent technical support, position SAG in the seg-
ment of manufacturers — pioneers in respect to inno-
vation, taking care for safety and high quality of the
offered products and create a strong and stable posi-
tion of the company in the domestic market and
abroad. It has been reflected by the prizes and awards
awarded to SAG.

By the decision of the Management of the Silesian
Association of Managers, SAG Sp. z 0.0. was recog-
nized as 2018 Company of the Year in Silesia, in the
category of medium size manufacturing companies.
Also the company has been repeatedly awarded for
the quality and innovativeness of its products (three
times recognized by IPH in Krakow with the T. Bara-
nowski Diploma for innovative activities in respect to
the SAG-type steel rubber coated balance rope, SAG

ECO-roller and a product — a tram car middle section
with a lowered floor; it received a Gold Badge for
a QI Product a part of the Top Quality International
program in 2019). The production quality is assured
with certificates of management and safety and coop-
eration with the science centres in Poland. The com-
pany was also awarded the honourable Diamond title
by Forbes 2020. This award is not only a prize for ex-
cellent financial results and the growth of the compa-
ny’s value, but proof of a guarantee of reliability and
transparency of the particular company.

Maintaining and strengthening its market position
in Poland and abroad is one of the objectives of the
company in the years to come.
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Innowacyjne rozwiazania
w produktach SAG Sp. z o.0.

Artykut przedstawia geneze powstania i wdrozenia innowacyjnych rozwiqzan w konstruk-

¢ji lin wyrownawczych, ktore daly poczqtek nowej jakosci w transporcie ludzi i urobku

z wykorzystaniem gorniczych urzqdzen wyciggowych. W artykule oméwiono rozwigzania
techniczne oraz wskazano walory eksploatacyjne lin wyrownawczych stalowo-gumowych

SAG. Na tym tle zaprezentowano krotki rys historyczny powstania firmy SAG, wieloletnie

doswiadczenie, ktore zaowocowato wdrazaniem nowatorskich rozwiqzan w oferowanych

produktach, zapewniajgcych efektywnosc i niezawodnos¢ ich dziatania.

Stowa kluczowe: lina wyrownawcza SAG, liny stalowe, krqzniki, wymagania dla lin

1. WSTEP

2 299

,» Iradycja 1 nowoczesno$¢” — hasto to od poczat-
ku funkcjonowania SAG Sp. z o0.0. wpisuje si¢
w strategie dzialania firmy. W 2021 r. spdtka bedzie
obchodzita trzydziesta rocznice swojej dziatalnoSci.
Historia firmy siega 1991 r. Wtedy to powstat pomyst
utworzenia na katowickim Nikiszowcu przedsigbior-
stwa produkujacego innowacyjne i nieznane wowczas
na rynku stalowo-gumowe ptaskie liny wyréwnawcze.

Dziatalno$¢ gospodarcza spotka rozpoczeta jako
SAG Wytwornia Lin Stalowo-Gumowych Sp. z o.0.
Nazwa powstata od pierwszych liter wyrazow — stal,
antykorozja, guma. Poczatkowo 51% udzialéw nale-
zalo do austriackiej firmy Tradepol, pozostate 49%
udzialéw objeta KWK Wieczorek. Nastepca praw-
nym kopalni zostal Katowicki Holding Weglowy S.A.,
a whascicielem udzialéw bedacych w rekach austriackich
stata sie w 1997 r. firma Marchart & Lackner GmbH.
W 2008 r. udzialy austriackiej firmy nabyta Fabryka
Tasm Transporterowych Wolbrom S.A., stajac si¢ no-
wym wspdtwladcicielem. W 2012 r. spétka zmienita
nazwe na SAG Sp. z 0.0. W 2019 r. w wyniku prze-
ksztalcen organizacyjnych w polskim gornictwie, Spétka
Restrukturyzacji Kopali S.A. przejeta udzialy SAG
od Katowickiego Holdingu Weglowego S.A.

2. LINY WYROWNAWCZE PLASKIE
STALOWO-GUMOWE SAG

2.1. Rys historyczny

Pionierska w latach 80. i 90. XX wieku stalowo-
-gumowa ptaska lina wyréwnawcza stala sie gtéwnym
produktem spétki. Z perspektywy czasu mozna
stwierdzi¢, ze dynamiczny rozwdj dziatalnoSci spotki
zostal zapoczatkowany wlasnie przez te nowatorska
ling. Innowacyjne rozwiazania w konstrukcji lin wy-
rOownawczych, opracowane w latach 70. i 80. ubiegte-
go wieku w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krako-
wie (AGH), stanowily rewolucje w transporcie ludzi
i urobku w szybach z wykorzystaniem gdrniczych
urzadzefi wyciagowych. Impulsem do podjecia dzia-
faf w tym zakresie byly wyniki badan przyczyn i skut-
kéw katastrof w szybach gorniczych, ktére w latach
70. XX wieku AGH prowadzita wspdlnie z departa-
mentami energomechanicznymi Wyzszego Urzedu
Goérniczego w Katowicach i Ministerstwem Gornic-
twa. Wynikato z nich, ze jednym z kilku najbardziej
zawodnych elementow gorniczych wyciagéw szybo-
wych sa stalowe liny wyrdwnawcze, zaréwno ptlaskie,
jak i okraglte. W analizowanym okresie $§rednio zrywa-
ly si¢ jedna—dwie liny wyrOwnawcze stalowe plaskie
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w ciaggu roku. Kazde takie zdarzenie zagrazato bez-
pieczenstwu kopalni i pociagato za sobg bardzo duze
straty materialne. Jedna z gtéwnych przyczyn zerwan
stalowych lin wyréwnawczych ptaskich (szytych recz-
nie i nitowanych) byt brak mozliwosci wiarygodnej
oceny ich stanu technicznego. Z kolei liny okragle
trzeba bylo wymienia¢ dosy¢ czesto, bo ulegaly de-
formacji na skutek krecenia si¢ wokot wilasnej osi
podczas cyklu roboczego. Wad tych nie maja wyréw-
nawcze liny stalowo-gumowe SAG. Prace naukowo-
-wdrozeniowe rozpoczely sic w AGH w 1974 r. i trwaly
kilkanas$cie lat, zanim doprowadzono do uruchomie-
nia seryjnej produkcji lin SAG idopuszczono je do
powszechnego stosowania w podziemnych zaktadach
gbrniczych. W rozwiazywaniu problemow zwiazanych
z tym projektem uczestniczyto kilkudziesieciu specja-
listéw (mechanikéw, chemikéw, elektrykéw, gornikéw,
pracownikéw nadzoru gorniczego itd.). Za zakonczenie
procesu naukowo-wdrozeniowego uznaje si¢ dopus
zczenie 3 lipca 1990 r. przez Wyzszy Urzad GOrniczy
w Katowicach lin SAG do stosowania we wszystkich

wyciagach szybowych w Polsce, réwniez tych przezna-
czonych do transportu ludzi. Mozna zatem powiedzied,
ze w tym dniu zostaly zakofnczone wieloletnie prace
naukowo-badawcze, projektowe, budowlano-montazowe
itd., ktore doprowadzity do seryjnej produkcji lin SAG.
Stworzone zostaly rowniez warunki ich powszechnego
stosowania w gorniczych urzadzeniach wyciagowych
bez zadnych ograniczen [1].

2.2. Budowa liny

Plaskie liny wyréwnawcze stalowo-gumowe wyko-
nane sa z parzystej liczby lin stalowych (prawozwitych
i lewozwitych) zawulkanizowanych w gumie na calej
dhugosci (rys. 1).

Opracowany juz w 1978 roku typoszereg obejmuje liny
stalowo-gumowe, w ktorych zawulkanizowanych jest od
dwoch do o$miu linek stalowych o Srednicach 12 mm,
14 mm, 16 mm, 20 mm, 22 mm i 24 mm i wytrzymalo-
§ci 1370 MPa, 1570 MPa, 1670 MPa i 1770 MPa.

4 N\
SAG M-wxs /nxd - Rr, gdzie:
SAG - lina stalowo-gumowa typu SAG
M —nominalna masa 1 metra liny SAG [kg/m]
w - szeroko$¢ liny SAG [mm]
s —grubo$¢ liny SAG [mm)]
n - liczba lin stalowych zawulkanizowanych w linie SAG
d —nominalna srednica lin stalowych w linie SAG [mm)]
R, - klasa wytrzymatosci liny [N/mm?]
n
TOLERANCJE WYKONANIA
- M (-2%, + 2,5%)
-w (+/- 5%) |
-5 (+/- 5%) a*..O**“
. J

Rys. 1. Budowa liny wyrownawczej plaskiej stalowo-gumowej SAG [2]
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Dzigki temu spetnione sa wszystkie wymagania, ktore
stawiane sa linom wyréwnawczym dotyczace mas jed-
nego metra liny oraz wartoSci rzeczywistych sil zrywa-
jacych liny w calodci (wymaganych wspotczynnikéw
bezpieczenistwa), stosowanych w gorniczych wycia-
gach szybowych o dowolnych parametrach technicz-
nych [1].

2.3. Walory techniczno-eksploatacyjne lin

Liny SAG, ktérych Sredni czas pracy jest co naj-
mniej 3—4 razy dhuzszy od trwatosci lin wyréwnaw-
czych stalowych, sa w ocenie wielu specjalistow zna-
czacym miedzynarodowym osiggnieciem naukowcdw
z AGH 1 polskich inzynierdw.

Po 41 latach do$wiadczen z eksploatacji lin stalowo-
-gumowych, produkowanych seryjnie przez firme
SAG Sp. z o.0. (od kofica 1989 r.), mozna stwierdzic,
ze wszystkie zalety lin SAG deklarowane przez ich
tworcow zostaly w petni potwierdzone. Zastosowanie
lin SAG w polskich kopalniach catkowicie wyelimino-
walo awarie zwigzane ze zrywaniem si¢ lin wyréw-
nawczych (rys. 2). Stosowanie lin SAG przyczynia si¢
do obnizenia kosztéw transportu pionowego i pod-
niesienia bezpieczenstwa pracy nie tylko w polskich
kopalniach, ale tez w wielu innych krajach, do ktorych
liny SAG sa eksportowane.

Gléwne zalety lin wyréwnawczych stalowo-gumowych
SAG wymieniono w punktach (1-8).

1) Catkowita nieodkretnos$¢ konstrukcji, ktdra uzyska-
no przez zastosowanie parzystej liczby lin dwuzwi-
tych wykonanych ze splotek okragtych, zawulkani-
zowanych w gumie na catej dtugosci. Potowa tych
lin stalowych jest prawozwita, potowa lewozwita.

2) Bardzo duza odporno$¢ na korozje — dzigki za-
wulkanizowaniu lin stalowych w gumie, ktore sa
wykonane z drutéw ocynkowanych. Warstwa we-
wnetrzna gumy charakteryzuje si¢ duza przyczep-
noscig do drutéw lin, natomiast warstwa zewnetrzna,
wykonana z gumy trudnopalnej — duza przewodno-
Scig elektryczna, odpornoScia na Scieranie.

3) Duzy zakres masy jednostkowej liny i sil zrywaja-
cych lin SAG - odpowiedniag mase¢ jednostkowa
i wymagana site zrywajaca lin stalowo-gumowych
uzyskuje si¢ przez zastosowanie rdéznej parzystej
liczby lin stalowych o okreslonej Srednicy (wyko-
nanych z drutéw o wymaganej wytrzymatoSci)
oraz przez zastosowanie okre§lonej iloSci gumy

wypetniajace;j.

4) Niezawodno$¢ pracy — uzyskuje si¢ przez zastoso-
wanie co najmniej kilku lin stalowych przenosza-
cych sily poosiowe. Prawdopodobiefistwo ich réw-
noczesnego uszkodzenia (zerwania) jest iloczynem
prawdopodobiefistwa uszkodzenia pojedynczej liny.
Zerwanie jednej liny w linie SAG nie powoduje
awarii urzadzenia wyciggowego.

5) Wysoka pewnos$¢ zamocowania liny w zawiesiu —
uzyskuje si¢, dzieki duzemu wspotczynnikowi tar-
cia pomiedzy stykajacymi sie powierzchniami gu-
mowymi, Sciskanymi zaciskami stalowymi i nowe-
mu rozwiazaniu zawiesi typu SADEX.

6) Duza trwalo$¢ i odporno$¢ na uszkodzenia me-
chaniczne — uzyskuje si¢ dzigki ww. zaletom, jed-
nak przede wszystkim bardzo dobrej odpornosci
na zuzycie korozyjne, jak réwniez dzieki temu,
ze warstwa zewnetrzna gumy chroni line przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

7) Maly promiefi przewijania w rzapiu — przez zasto-
sowanie duzej liczby lin stalowych o matej sztyw-
nosci poprzecznej.

8) Mozliwoé¢ badan magnetycznych — pozwalajacych
na jakosciowa ocene lin SAG zostala osiggnieta
dzigki opracowaniu typoszeregu glowic i opraco-
wanej metodyce badan magnetycznych [1].

Walory techniczno-eksploatacyjne liny produk-
cji SAG zostaly nagrodzone Ztotym Medalem pod-
czas 41. Swiatowej Wystawy Wynalazczosci, Badan
Naukowych, Innowacyjnych Technologii Eureka 92
w Brukseli.

Wieloletnie doswiadczenia w eksploatacji lin SAG,
wyprodukowanych zgodnie z patentem PL 150321,
wykazaly pelng przydatno§¢ tych lin do pracy w gérni-
czych wyciagach szybowych. Potwierdzeniem praw-
dziwosci tej tezy jest lina SAG 177x35/4x18 zabudo-
wana 30.11.1991 r. w szybie wydobywczym Janina III
przedzial skipowy w Zakladzie Gorniczym Janina
Tauron Wydobycie S.A. w Libigzu. Lina ta, wykona-
na wedlug patentu PL 145 595 (z zawulkanizowany-
mi elementami kalibrujacymi), do maja 2018 r., czyli
po mniej wiecej 26 latach pracy, wykonala okoto
1800 000 wyciagéw. Rekordzistka natomiast jest
lina wyréwnawcza SAG 118x29/4x18 ,,pracujaca” juz
29 lat w Zaktadzie Gorniczym Brzeszcze — Tauron
Wydobycie S.A.
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Rys. 2. Lina wyrownawcza ptaska stalowo-gumowa SAG [2]

Dzigki wysokiej odpornoSci na korozjg, mozliwosci
biezacego monitorowania stanu technicznego za po-
mocg badan nieniszczacych, a w przypadku uszkodzenia
powloki gumowej mozliwo$¢ jej naprawy bezposSrednio
w szybie wyciagu (bez potrzeby jej demontowania),
lina wyréwnawcza produkcji SAG stata si¢ symbolem
jakosci, efektywnoSci 1 gwarantem bezpieczenstwa.

Liny wyréwnawcze SAG znalazly zastosowanie
w gorniczych wyciagach szybowych (w tym do jazdy lu-
dzi) w kopalniach wegla, rud, soli i innych mineraléw
uzytecznych w kraju i za granica. Do kofica 2020 r.
spotka sprzedata ogétem 660 lin wyréwnawczych
stalowo-gumowych SAG, z czego 128 na eksport do
kopaln z Czech, Rosji, Ukrainy, Biatorusi, Kazachsta-
nu, Niemiec, Maroka, Wietnamu. W ciaglej eksploata-
cji w Polsce jest ponad 200 lin wyréwnawczych SAG.

s

Wsréd wyprodukowanych lin najdtuzsza ma 1600 m,
najwicksza masa liny wynosi 28 990 kg, najwicksza
uzyskana liczba wyciagdw wynosita okoto 3,2 min cykli.

3. KRAZNIKI SAG

Uznanie ze strony przemystu wydobywczego sta-
nowito impuls do rozszerzenia i dywersyfikacji oferty
produktowej SAG. Produkty te znalazly zastosowanie
nie tylko w gérnictwie, ale réwniez w innych gateziach
przemystu.

Oferta produktowa SAG obejmuje m.in. rdzine
typy kraznikéw: od standardowych po specjalistyczne,
produkowane na konkretne potrzeby klienta (rys. 3).

Rys. 3. Krgzniki produkcji SAG [3]
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Na uwagge zastuguja krazniki EKO-SAG. Jako wie-
loletni partner przemystu wydobywczego SAG Sp. z o.0.
uzyskata specjalistyczne doSwiadczenie, m.in. w zakre-
sie transportu przenoSnikowego, potwierdzonego cer-
tyfikatami, referencjami i licznymi nagrodami. Funk-
cjonowanie przeno$nikéw taSmowych w szczegdlnie
wymagajacym Srodowisku gornictwa podziemnego
sktonito spotke do rozpoczecia prac nad produktem
0 ponadprzeci¢tnej jakoSci, charakteryzujacym sie
nie tylko trwaloScig i niezawodnoS$cia, ale réwniez
bezpieczenstwem uzytkowania. Biorac pod uwage
fakt, ze krazniki stanowiag najliczniejsza grupe ele-
mentéw konstrukcji przeno$nikdw tasmowych i od
ich sprawnosci zalezy energochtonno$¢ napedu, pra-
widtowy bieg taSmy i jej trwalo$¢, SAG opracowat
nowa konstrukcje kraznika.

EKO - krazniki produkcji SAG - dzigki zastosowa-
niu wysokiej jakoSci materialéw i nowatorskich roz-
wigzan konstrukcyjnych staly sie¢ wzorcowym produk-
tem pod wzgledem minimalizacji kosztow eksploatacji
przeno$nikéw tasmowych, co zostalo potwierdzone
badaniami laboratoryjnymi na uczelniach i eksploata-
cyjnymi w kopalniach.

Innowacyjne rozwigzania zastosowane w energo-
oszczednych kraznikach EKO pozwolily na uzyskanie
nastepujacych efektow:

1) Krazniki zamontowane na jednym z przeno$nikéw
taSmowych Gwarek 1200 w KWK , Mystowice-
-Wesota” w ciezkich warunkach eksploatacyjnych
spowodowaly spadek o 8,1% poboru mocy zar6w-
no przy rozruchu, jak i pracy ustalonej przenosni-
ka. Badania zostaly przeprowadzone przez Poli-
technike Slaska po dziesieciu miesigcach i trzech
latach ich eksploatacji. Pomiary bicia promienio-
wego wykazaly bardzo wysoka doktadnos¢ wyko-
nania kraznikéw EKO-SAG, badania statycznego
1 dynamicznego oporu obracania kraznika po-
twierdzily jego niski poziom. Ponadto z przepro-
wadzonych badan wynika, ze konstrukcja krazni-
kéw po trzech latach eksploatacji nie utracita
swoich wlasnosci uzytkowych i moga one by¢ dalej
wykorzystywane w kopalni [4, 5].

2) Krazniki testowane w warunkach laboratoryjnych
przez Politechnike Wroctawska potwierdzily ni-
skie opory obracania w calym zakresie obciazen
eksploatacyjnych, przy minimalnych przyrostach
temperatur weztow lozyskowych kraznikow, ni-
skim biciem promieniowym, trwatoSciag gwaranto-
wang przez producenta, tj. trzy lata [6].

3) Niski poziom drgai kraznikéw zamontowanych
w dwodch konstrukcjach wsporczych przeno$nika
naweglania elektrowni Jaworzno II pozwolil na
redukcje poziomu drgan o 30% konstrukcji wspor-
czej oraz mocy niezbednej do zasilania przeno$ni-
ka. Potwierdzono jednoczes$nie niski przyrost tem-
peratur weztéw tozyskowych, co ma bezpoSredni
wplyw na bezpieczenstwo pracy i co zostalo udo-
kumentowane przez firm¢ Somar [7].

4) Krazniki z poliuretanowymi pierScieniami, ktore
znalazly zastosowanie w innowacyjnych przenos-
nikach taSmowych w kopalniach KGHM Polska
MiedZ S.A., wykazaly si¢ oporem obracania nie
wickszym niz 1,23 N (norma 3 N). Nie zaobserwo-
wano rdéwniez istotnych przyrostéw temperatur
weztéw tozyskowych, co z punktu widzenia bez-
pieczefistwa w transporcie przenoS$nikowym jest
bardzo istotne, gdyz w wielu przypadkach przenos-
niki taSmowe pracuja w strefach zagroZzonych wy-
buchem. Badania w tym zakresie zostaly potwier-
dzone przez Politechnike Wroctawska [6].

5) Badania kraznikéw z uelastycznionymi weztami
fozyskowymi przeprowadzone przez Akademie
GOrniczo-Hutnicza w Krakowie potwierdzily, ze
zastosowanie gumowych wkladek pozwolito uzyskaé
nie tylko wyzsza wytrzymato$¢ kraznika, ale tez
nizszy hatas emitowany podczas pracy. Testy labo-
ratoryjne potwierdzily korzystne cechy eksploata-
cyjne wynikajace ze zmniejszenia sit dynamicznych
obciazajacych tozyska kraznika EKO-SAG [8].

W ofercie SAG znajduja si¢ takze krazniki, ktére
w pelni wytrzymuja okres piecioletniej eksploatacii.
Sa one produkowane w nowej technologii, z uzyciem
specjalnych materiatéw 1 przy zastosowaniu innowa-
cyjnych uszczelnien wezta tozyskowego, odpowied-
nich piast, obrébki mechanicznej, montazu, doktad-
nosSci wykonania oraz materialéw o potwierdzone;j
wytrzymatoSci.

Krazniki HEAVY DUTY (rys. 4) charakteryzuja
si¢ ponadprzeci¢tng wytrzymatoScia w trudnych wa-
runkach pracy przeno$nikéw taSmowych i znajduja
zastosowanie w przenos$nikach tasSmowych dotowych
o duzej koncentracji wydobycia — duzej wydajnosci. Ten
szczegblnie odporny na dzialanie pyléw i wody kraz-
nik charakteryzuje si¢ zastosowaniem rury o grubosci
Scianki 6,3 mm, tozysk 6306-6308 oraz innowacyjnym
uszczelnieniem wezléw tozyskowych, ktére pozwala
na skuteczng ochron¢ przed dzialaniem czynnikéw
powodujacych zuzycie kraznika, tj. woda, piach, pyt
przedostajacy sie do wezta fozyska kraznika itp.
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przed uszkodzeniami
mechanicznymi
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Rys. 4. Budowa krqzinika HEAVY DUTY [9]
4. KONSTRUKCJE SAG dla Tramwajéw Slaskich S.A. dostawy cztonéw §rod-
kowych tramwajow z niska podloga, przystosowanych
SAG jest rowniez producentem konstrukcji stalo- do potrzeb 0s6b niepetnosprawnych (rys. 5). Przyktady
wych dla gérnictwa, kolejnictwa, branzy budowlanej, realizacji przez SAG konstrukcji stalowych na indywi-
energetyki, recyklingu, itp. Od 2015 r. SAG realizuje dualne zamdwienia klientow przedstawiaja rysunki 6-9.

Rys. 6. Konstrukcja przesiewacza bebnowego [3]
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Rys. 9. Konstrukcja wsporcza do modutowego systemu fotowoltaicznego Chameleon PVEV Carports [10]
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5. LINY NOSNE | USLUGI FIRMY SAG

W 2018 r., wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
klientéw, oferta SAG zostata uzupetniona o liny sta-
lowe WDI Westfilische Drahtindustrie GmbH, wio-
dacego producenta lin z Niemiec (rys. 10).

WDI specjalizuje si¢ w produkcji wysokowydaj-
nych stalowych lin noSnych, ktérych catkowity proces
wytwarzania, poczynajac od wyciggania drutéw, reali-
zowany jest w zaktadach nalezacych do WDI, w tym
w najnowoczesniejszym w Europie zaktadzie produk-
cji drutu w Rothenburgu. Zastrzezona marka lin sta-
lowych WDI - PYTHON zostata wprowadzona na ry-
nek w latach 60. ubiegtego wieku i do dzisiaj cieszy si¢

HIGH PERFORMANCE WIRE ROFE

uznaniem na $wiecie jako marka produktow o wyso-
kich parametrach jakoSciowych, spetniajaca stale ro-
snace potrzeby przemystu w zakresie lin stalowych
o konstrukcji zoptymalizowanej pod wzgledem kosz-
téw, trwatoSci i wytrzymatosci. Produkcja prowa-
dzona jest zgodnie z systemem zarzadzania jakoScig
ISO 9001:2008. Firma jest certyfikowana, m.in. przez
Germanisher Lloyd, Lloyd’s Register of Shipping,
Russian GOST i China Mining Products Safety Ap-
proval and Certificate.

SAG $wiadczy ponadto ustugi w zakresie remon-
téw zawieszen szybowych, ustugi specjalistyczne z za-
kresu spawania, w tym zrobotyzowanego, wypalania
blach, obrdbki skrawaniem i plastycznej z wykorzy-
staniem nowoczesnych maszyn CNC.

e e e e e i e R I I .

Rys. 10. Logo firmy WDI dla lin marki PYTHON [11]

6. PODSUMOWANIE

SAG Sp. z 0.0., dysponujac zautomatyzowanym
parkiem maszynowym i stale inwestujac w jego uno-
wocze$nianie, dazy do wejscia na rynek zaawansowa-
nych technologii w zakresie m.in. elektromobilnosci,
recyklingu i pojazdéw szynowych. DoSwiadczenie
1 wykwalifikowana kadra pracownicza, Scista wspotpra-
ca z jednostkami naukowo-badawczymi, kompetentne
wsparcie technologiczne, wpisuja SAG w segment pro-
ducentéw pionieréw w zakresie innowacyjnosci, dba-
jacych o bezpieczenstwo i wysoka jakos$¢ oferowanych
produktéw oraz buduja mocna i stabilng pozycje
przedsigbiorstwa na rynku krajowym i zagranicznym.
Ma to odzwierciedlenie w nagrodach i wyrdznieniach,
ktére w ostatnich latach otrzymata spétka.

Decyzja Zarzadu Slaskiego Stowarzyszenia Mene-
dzeréw SAG Sp. z 0.0. zostala wyrdzniona jako Fir-
ma Roku 2018 na Slasku w kategorii $rednia firma
produkceyjna. Spotka zostata réwniez kilkakrotnie na-
grodzona za jako$¢ 1 innowacyjno$¢ oferowanych pro-
duktéw (trzykrotnie uhonorowana przez IPH w Kra-
kowie Dyplomem im. T. Baranowskiego za dziatalno$¢
innowacyjna w zakresie liny stalowo-gumowej typu
SAG, kraznika EKO-SAG, za produkt — czlon S$rod-

kowy tramwaju z niska podfoga; wyrdzniona Ziotym
Godlem QI Product — w programie Najwyzsza Jako§¢
Quality International 2019). Jakos¢ produkcji zapew-
niaja wdrozone certyfikaty zarzadzania i bezpieczen-
stwa oraz wspolpraca z oSrodkami naukowymi w kraju.
Spoétka otrzymata ponadto zaszczytny tytul Diamentu
Forbesa 2020. To wyrdznienie jest nie tylko nagroda
za doskonate wyniki finansowe i wzrost wartoSci fir-
my, lecz takze Swiadectwem transparentnoSci, gwa-
rancji rzetelnoSci i przejrzystoSci danego przedsig-
biorstwa.

Utrzymanie i umocnienie pozycji na rynku krajo-
wym i na rynkach zagranicznych to jeden z celéw
spotki na najblizsze lata.
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