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BUCKET WHEEL EXCAVATOR CUTTING TOOTH STRESS
AND DEFORMATION ANALYSIS DURING OPERATION
USING FINITE ELEMENTS METHOD (FEM)

In the case of bucket wheel excavators, the cutting process is influ-
enced by the forces opposing the working elements and cutting
tools. These forces determine the choice of machines and their
parameters as well as the operating method [1, 2]. Studies con-
ducted on the failure causes of mechanical parts show that the cut-
ting and loading systems cause the highest rate of failure — about
32% of all recorded mechanical failures [3]. In this paper, we will
use the Finite Element Method (FEM) to analyze the deforma-
tions and stresses acting on the cutting teeth mounted on the ro-
tor of BWEs. For this, SolidWorks® software was used, both as
a CAD tool to design the teeth as well as to model and simulate
the phenomena.
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BREAKDOWN OF HOISTING MACHINE

IN MINING SHAFT HOIST INSTALLED

IN SOUTHERN SECTION OF R-II SHAFT
OF KGHM POLSKA MIEDZ S.A. 0/ZG RUDNA

This article applies to a one-of-its-kind case of the cracking of the
main shaft of a hoisting machine that occurred in the southern sec-
tion of the R-II shaft of KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat
ZG “Rudna” in 2011. The mining shaft hoists installed in the
R-II shaft are not only the basic extraction equipment in the Rud-
na mine but also throughout KGHM. The unscheduled standstill
cases of these hoists generate huge losses for the mine. These rea-
sons resulted in the necessity for the ad hoc repair of the damaged
shaft and operational use of the hoist until a new shaft is complet-
ed and delivered.

The article describes the works related to the preparation and ex-
ecution of the repair of the shaft as well as the tests that were per-
formed. The last stage was the preparation of the operational con-
ditions of the shaft of the machine with the repaired shaft with
limited kinematic parameters and under strict supervision until
the execution of the new shaft.
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INTRODUCTION OF STANDARDIZATION
OF POWERED ROOF SUPPORTS
TO INCREASE PRODUCTION EFFICIENCY
OF POLSKA GRUPA GORNICZA S.A.

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 in-
crease the safety of the miners and affect the economic result as-
sociated 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 control hydraulics, focusing
on all technical conditions that powered roof supports operating
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ANALIZA NAPREZEN I ODKSZTALCEN ZEBOW TNACYCH
KOPARKI WIELONACZYNIOWEJ W TRAKCIE PRACY
Z WYKORZYSTANIEM METODY
ELEMENTOW SKONCZONYCH (MES)

W przypadku koparek wielonaczyniowych na proces urabiania maja
wplyw sily przeciwstawne elementéw roboczych i narzedzi urabia-
jacych. Sily te determinuja wybOor maszyn i ich parametréw oraz
metody dziatania [1, 2]. Badania nad przyczynami awarii czesci
mechanicznych pokazuja, ze systemy urabiania i tadowania powo-
duja najwiecej awarii, okoto 32% wszystkich odnotowanych awa-
rii mechanicznych [3]. W niniejszej pracy bedziemy uzywaé metody
elementéw skoficzonych (MES) do analizy odksztatceni i naprezen
dziatajacych na zab tnacy, zamocowany na kole czerpakowym kopa-
rek wielonaczyniowych. W tym celu wykorzystano oprogramowa-
nie SolidWorks® - zaréwno jako narzedzie CAD do projekto-
wania z¢ba, jak i do modelowania oraz symulacji zjawisk.
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AWARIA MASZYNY WYCIAGOWE]
GORNICZEGO WYCIAGU SZYBOWEGO
ZAINSTALOWANEGO W PRZEDZIALE POLUDNIOWYM
SZYBU R-II KGHM POLSKA MIEDZ S.A. O/ZG RUDNA

Niniejszy artykul dotyczy bezprecedensowego przypadku czescio-
wego peknigcia watu gtéwnego maszyny wyciagowej, jaki mial
miejsce w przedziale potudniowym szybu R-II KGHM Polska
Miedz S.A. Oddziat ZG ,,Rudna” w 2011 r. GOrnicze wyciagi szy-
bowe zainstalowane w szybie R-II sa podstawowymi urzadzeniami
wydobywczymi nie tylko w kopalni Rudna, ale i w calym KGHM.
Nieplanowane postoje tych wyciagéw generuja milionowe straty
dla kopalni. Powody te zdecydowaly o koniecznoSci doraznej na-
prawy uszkodzonego watu i eksploatacji wyciagu do czasu wykona-
nia i dostarczenia nowego watu.

W artykule opisano prace zwigzane z przygotowaniem i wykona-
niem naprawy watu oraz badania przeprowadzone po naprawie.
Ostatnim etapem prac bytlo opracowanie warunkéw eksploatacji
walu maszyny z naprawionym walem z ograniczonymi parametra-
mi kinematycznymi i pod $cistym nadzorem obstugi do czasu wy-
konania nowego watu.
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WPROWADZENIE STANDARYZACJI
ZMECHANIZOWANYCH OBUDOW SCIANOWYCH
W CELU ZWIEKSZENIA EFEKTYWNOSCI PRODUKCYINEJ
W POLSKIEJ GRUPIE GORNICZEJ S.A.

Wprowadzenie standaryzacji zmechanizowanych obudéw Sciano-
wych jest kluczowym punktem zwigkszenia efektywnosci produk-
cyjnej w kopalniach Polskiej Grupy Gorniczej S.A. Wprowadzone
zmiany zwicksza bezpieczenstwo pracy gornikow, a takze wplyna
na wyniki ekonomiczne zwiazane z prowadzona eksploatacja we-
gla. Gléwnym celem standaryzacji jest usystematyzowanie rozwia-
zaf konstrukcyjnych obudéw w zakresie hydrauliki sitowej i ste-
rowniczej, przy uwzglednieniu wszystkich warunkéw technicznych,
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in underground mining facilities must meet (including mining
tremors). This article presents the method of standardizing
the powered roof supports that are produced, modernized, and
renovated by Zaktad Remontowo-Produkcyjny within Polska Gru-
pa Gornicza S.A.
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DIFFICULTIES OBSERVED
IN OPERATING POWERED ROOF SUPPORT
DURING WORK IN LOWER RANGE
OF ITS WORKING HEIGHT

Significant maintenance difficulties have recently been observed
in terms of the proper maintenance of mining roofs during the
operation of powered roof supports in their low section height
range, which is characterized by a wide working range. These diffi-
culties were also encountered in situations where the calculated
load capacity index of the roof “g” reached favorable values.
These phenomena occurred most often during extraction under
gobs and when maintaining a protective roof carbon shelf of the
required thickness. This paper presents the calculations and anal-
yses aimed at clarifying and discussing these events.

TOMASZ WYDRO

TESTS OF LOADING EFFICIENCY
OF WORM-TYPE CUTTING DRUMS IN LONGITUDINALLY
INCLINED LONGWALL WORKING

This article presents the execution and results of tests of the load-
ing efficiency of worm-type cutting drums as a function of the
slope of a longwall working. The tests were carried out at various
angles of longitudinal inclination of a longwall within a range of 0°
to 9° along the strike. In real conditions, the separation of the two
basic processes that take place during operation of a longwall
shearer (i.e., milling and loading) is not possible; therefore,
the research was carried out under laboratory conditions at the
Department of Mining, Dressing, and Transport Machines at
AGH University of Science and Technology in Krakow. The tests
were carried out on a special station that allowed for the gradual
change of the longitudinal and transverse slope of a longwall
working. Based on the conducted tests, it was found that the incli-
nation of a longwall working influences the loading efficiency; i.e.,
that, along with an increase in the angle of the longitudinal incli-
nation, loading resistance increases while the loading efficiency
decreases.
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OPTIMIZATION TEST
OF OPERATION OF URB/ZS-3 AUTOMATIC MACHINE
FOR BREAKING OVERSIZED LUMPS
UNDER CONDITIONS
OF POLKOWICE-SIEROSZOWICE MINE

This article presents the experience from the first stage of the op-
timization tests of an automatic machine for breaking oversized
lumps. The tests took place between December 2017 and March
2018 at the O/ZG Polkowice-Sieroszowice mine. The URB/ZS-3
automatic machine was developed as part of the second competi-
tion of a joint venture financed by NCBR and KGHM Polska
Miedz S.A. under the name of CuBR. The adopted methodology
of carrying out the operational tests of the URB/ZS-3 machine
was discussed, which had to take into account the specific require-
ments and operating conditions of the mining department in the
Polkowice-Sieroszowice mine. The reference point for evaluating
the effectiveness of the new solution was the cleaning times of the
grate by a machine working in remote mode. The results of clear-

jakie musza spetnia¢ obudowy zmechanizowane pracujace w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych zagrozonych wstrzasami gérotworu.
W artykule przedstawiono sposéb standaryzacji zmechanizowanych
obuddéw Scianowych, remontowanych, modernizowanych oraz pro-
dukowanych przez Zaktad Remontowo-Produkcyjny w ramach Pol-
skiej Grupy Gorniczej S.A.
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UTRUDNIENIA
W PROWADZENIU SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANE]
OBSERWOWANE PODCZAS PRACY
W DOLNYM ZAKRESIE JEJ] WYSOKOSCI ROBOCZEJ

W przypadku stosowania obudowy zmechanizowanej, ktéra charak-
teryzuje si¢ szerokim zakresem wysokosci roboczych, w ostatnim
czasie kilkakrotnie obserwowano istotne utrudnienia utrzymania
stropu Scian podczas eksploatacji w przedziale niskich wysokoSci
pracy sekcji. Utrudnienia te napotykano takze w sytuacjach, gdy
wyliczony wskaznik no§nosci stropu g osiagat korzystne wartoSci.
Zjawiska te wystepowaly najczesciej podczas eksploatacji pod zro-
bami zawatlowymi i przy utrzymywaniu ochronnej stropowej potki
weglowej o wymaganej grubosci. W artykule przedstawiono oblicze-
nia i analizy zmierzajace do wyja$nienia i oméwienia tych sytuacji.
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BADANIA SPRAWNOSCI LADOWANIA
FREZUJACYM ORGANEM SLIMAKOWYM
PRZY NACHYLENIU PODLUZNYM
WYROBISKA SCIANOWEGO

W artykule przedstawiono realizacje oraz wyniki badan sprawnosci
fadowania frezujacymi organami §limakowymi w funkcji nachylenia
wyrobiska Scianowego. Badania zostaly przeprowadzone przy rdz-
nych katach nachylenia podtuznego wyrobiska Scianowego w zakre-
sie od 0° do 9° po wzniosie. W warunkach rzeczywistych rozdzielenie
dwdch podstawowych procesow, jakie zachodza podczas pracy kom-
bajnu Scianowego, czyli frezowania i fadowania nie jest mozliwe,
w zwiazku z tym badania zostaly przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych w Katedrze Maszyn Gorniczych, Przerébezych
i Transportowych Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Ba-
dania wykonano na specjalnym stanowisku pozwalajacym na skoko-
wa zmian¢ nachylenia podtuznego i poprzecznego wyrobiska Scia-
nowego. Na podstawie ich wynikéw stwierdzono, ze nachylenie
wyrobiska Scianowego wpltywa na sprawnos¢ fadowania, co oznacza,
ze wraz ze wzrostem kata nachylenia podtuznego opory tadowania
rosna, a sprawnos$¢ tadowania maleje.
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TESTY OPTYMALIZACYJNE PRACY
AUTOMATYCZNEGO URZADZENIA
DO ROZBIJANIA BRYE NADGABARYTOWYCH URB/ZS-3
W KOPALNI POLKOWICE-SIEROSZOWICE

W artykule przedstawiono do$wiadczenia z pierwszego etapu testow
optymalizacyjnych pracy automatycznego urzadzenia do rozbi-
jania bryl nadgabarytowych. Testy przeprowadzono w okresie od
grudnia 2017 r. do marca 2018 r. w Zaktadach Goérniczych Polkowice-
-Sieroszowice — oddziat KGHM Polska MiedZ. Automatyczne
urzadzenie URB/ZS-3 powstalo w ramach drugiego konkursu
wspolnego przedsiewzigcia finansowanego przez NCBR i KGHM
Polska Miedz S.A. pod nazwa CuBR. Oméwiono przyjete metody
prowadzenia prob ruchowych urzadzenia URB/ZS-3, ktére musia-
Iy uwzgledniac specyficzne wymagania i warunki pracy oddziatu
gorniczego w kopalni Polkowice-Sieroszowice. Punktem odniesie-
nia dla oceny skuteczno$ci nowego rozwiazania byly czasy oczysz-
czania kraty przez urzadzenie pracujace w trybie zdalnym. Zapre-
zentowano wyniki oczyszczania kraty z urobku przez urzadzenie
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ing the grate of excavated materials by a machine working in auto-
matic mode were presented for various algorithms and scenarios
included in the control software. The influence of the degree of
ore fragmentation (including the number of oversized lumps) on
the time of the grate cleaning was taken into account. The influ-
ence of the changes introduced in this software on the obtained
grate discharge times was initially evaluated. The article also pre-
sents the impact of loading the grate with the use of loaders and
haul trucks on the effectiveness of the automatic machine for
breaking oversized lumps. Also, the driver elements of the ma-
chine were assessed in terms of their reliability, and the directions
for possible structural changes were proposed. In conclusion, the
directions for further activities aimed at optimizing the machine
and increasing its efficiency and reliability were proposed.

pracujace w trybie automatycznym dla réznych algorytméw i sce-
nariuszy uwzglednionych w oprogramowaniu sterujacym. Wzigto
pod uwage wplyw stopnia rozdrobnienia rudy, w tym liczby bryt
nadgabarytowych, na czas oczyszczania kraty. Poddano wstepnej
ocenie wplyw zmian wprowadzanych w tym oprogramowaniu na
uzyskiwane czasy oprézniania kraty. W artykule przedstawiono
réowniez wplyw zatadunku kraty z wykorzystaniem tadowarek oraz
wozow odstawczych na efektywno$¢ pracy automatycznego urza-
dzenia do rozbijania bryt nadgabarytowych. Oceniono takze ele-
menty wykonawcze urzadzenia pod katem ich niezawodnosci oraz
zaproponowano kierunki ewentualnych zmian konstrukcyjnych.
W podsumowaniu zaproponowano kierunki dalszych dziatan
zmierzajacych do optymalizacji urzadzenia oraz podniesienia jego
efektywnosci i niezawodnosci.



