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BADANIA WPLYWU RODZAJU URABIANYCH SKAL
W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

NA POZIOM REJESTROWANYCH DRGAN,

JAKO CZYNNIKA NIEBEZPIECZNEGO
MATERIALNEGO SRODOWISKA PRACY

15.1 WPROWADZENIE

W kopalniach wegla kamiennego, gdzie eksploatacja jest realizowana metodg
glebinowg istnieje szereg czynnikéw szkodliwych materialnego Srodowiska pracy,
majace wptyw na zdrowie pracownikéw. Jest to przede wszystkim wynik wykorzystania
maszyn i urzadzen, gdzie mimo stosowania szeregu dziatan w wielu obszarach nie da sie
ich catkowicie zminimalizowaé. Czynniki szkodliwe to te, ktérych oddziatywanie na
organizm czlowieka, moga doprowadzi¢ do powstania choroby zawodowej lub innego
schorzenia, zwigzanego z wykonywang pracg. Najbardziej rozpowszechnione czynniki
szkodliwe we wspotczesnym przemysSle szczegoOlnie tym ciezkim - gorniczym, to
czynniki fizyczne takie jak na przyktad drgania i hatas, chemiczne a takze wystepujace
pyty. Specyfika pracy w kopalni jest taka, Ze na pracownikéw zatrudnionych pod ziemig
ma wplyw wiele czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych. W publikacji skupiono sie na
jednym z czynnikow szkodliwych materialnego Srodowiska pracy - drganiach mechani-
cznych. Przykladem duzej maszyny wykorzystywanej na dole kopalni jest kombajn
chodnikowy, ktéry jest Zrodtem kilku czynnikéw szkodliwych materialnego sSrodowiska
pracy. Jednym z nich sg drgania mechaniczne wystepujgce na stanowisku obstugi kom-
bajnu chodnikowego. Obiekt badan to kombajn chodnikowy, produkowany przez krajo-
wa firme Remag-R2000, dla ktorego zostato wykonane badanie drgan mechanicznych,
na stanowisku obstugi tego kombajnu. Z uwagi na specyfike wyrobiska (wyrobisko cho-
dnikowe), skupiono sie na pomiarach w trakcie urabiania skat, gdyz w takich warunkach
s3 najbardziej widoczne s3 mierzone warto$ci maksymalne RMS. Dla poréwnania, po-
miary drgan mechanicznych, wykonywane byty takze przy urabianiu fragmentéw czota
przodka dla skal o mniejszej twardoSci oraz przy pracy jatowej jak i w czasie tadowania
urobku.

15.2 DRGANIA MECHANICZNE NA STANOWISKU PRACY [2], [3], [6], [13]

Drgania mechaniczne to procesy, w ktorych wielkoSci fizyczne, ktére sa dla nich
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charakterystyczne, zmieniajg sie w czasie. To takze ruch czasteczek o$rodka sprezystego
wzgledem potozenia rdwnowagi. Natomiast w Srodowisku pracy, gdzie najwazniejszy
jest aspekt ochrony i bezpieczenstwa czlowieka, rozpatrujemy praktycznie tylko drga-
nia, ktére rozpowszechniajg sie w osrodkach statych. Analizujac drgania dowolnego
obiektu mechanicznego, w pierwszej kolejnoSci szukamy przyczyn ich powstawania.
Przyczyny moga by¢ dwojakiego rodzaju - zewnetrzne i wewnetrzne. Wewnetrzne Zré-
dta drgan wynikaja z roli, jakg spetnia maszyna, urzadzenie, a konkretnie z konstrukcyj-
nego sposobu przetwarzania energii na prace uzyteczng. Natomiast zewnetrzne przy-
czyny drgan polegaja na wymuszeniu mechanicznym i akustycznym, dziatajacym z zew-
natrz na obiekt, maszyne. Drgania maszyn i urzadzen, w aspekcie ich generowanego po-
ziomu, s3 zwigzane ze stanem technicznym. Czesto jest to zaleznos$¢ zwigzana z tym,
izim wieksze zuzycie techniczne, tym poziom emitowanych sygnatow wibroakusty-
cznych (drgania, a takze hatas) sa wieksze.
Z uwagi na sposo6b transmisji drgan do organizmu cztowieka rozrézniamy:
e drgania miejscowe - przekazywane przez konczyny gorne,
e drgania og6lne - przenoszone do organizmu przez nogi, miednice, plecy, boki,

Drgania o charakterze ogélnym natomiast, sa przekazywane na organizm cztowie-
ka przez drgajace siedziska maszyn, pojazdow. Takim przyktadem jest wtasnie stano-
wisko obstugi kombajnu chodnikowego. Drgania, ktore spotykane sg w srodowisku pra-
cy, to ztozenie wielu, generowanych jednoczes$nie drgan, o réznych czestotliwosciach
i intensywnosci. Intensywnos$¢ drgan okres$lana jest poprzez pomiar przyspieszenia lub
pomiar przemieszczenia predkosci.

15.2.1 PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE DRGANIA MECHANICZNE [1], [5], [13]
Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi drgania mechaniczne sg ampli-
tuda oraz czestotliwo$¢. Amplituda drgan jest opisywana za pomoca jednej z wielkoSci:
e predkos¢,
e wychylenie,
e przemieszczenie,
e przyspieszenie.

W badaniach, drgania charakteryzuje sie poprzez pomiar:

a) Przemieszczenia drgan okres$la potozenie ciata drgajacego wzgledem uktadu
odniesienia, ktérego poczatek jest w miejscu, w ktérym znajdowatoby sie ciato,
gdyby nie byto drgan.

b) Wartos$¢ szczytowa wielkoSci mierzonej najwyzsza bezwzgledna warto$¢ wielkosci
zmierzonej, charakteryzujgcej drganie w okres$lonym przedziale czasu.

c) Warto$¢ skuteczna wielkoS$ci mierzone;.

1 (T
Ag = \/((; INCER dt) (15.1)
d) Warto$c¢ srednia wielko$ci zmierzonej

Ay ==~ []lal - dt (15.2)
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Oceniajac wptyw drgan pochodzenia mechanicznego na organizm cztowieka na
zajmowanym stanowisku pracy najcze$ciej wykorzystywang wielkos$cig jest przyspie-
szenie drgan [m/s?], [mm/s?]. Jest to wielko$¢, do ktorej odnosza sie praktycznie wszy-
stkie obowiagzujace przepisy i normy, ktére ustalajg zaré6wno metody pomiaru tych
drgan, a takze wartoS$ci kryterialne tych parametrow.

Przebieg sygnatu drganiowego w czasie, ma rézny charakter, podczas gdy ruch
drganiowy odbywa sie z jedng czestotliwo$cig - drgania o przebiegu sinusoidalnym -
mamy tylko jedng sktadowa drgan. Jednak najczesciej sygnat drganiowy sktada sie
z wielu sktadowych o réznych czestotliwosciach réwnoczesnie przebiegajacych. Z kilku
parametrow, ktére charakteryzujg przyspieszenie drgan wystepujacych na stanowisku
pracy, bardzo czesto wykorzystywana jest warto$¢ skuteczna przyspieszenia drgan
Arums, uwzgledniajgca czasowy ich przebieg oraz wielko$¢ ich amplitudy. Analizujac
przebieg drgan ztoZonych, stosowany jest ich opis w funkcji czestotliwosci, czyli rozktad
drgan ztozonych na poszczegolne drgania sktadowe o poszczegélnych czestotliwo$ciach
- jest to tzw. analiza widmowa. Prowadzi ona do okreslenia widma drgan, ktére
definiowane jest, jako zbiér wartosci zmiennych, odpowiadajacych poszczegélnym
czestotliwo$ciom.

Reakcja naszego organizmu na dziatanie drgan mechanicznych zalezy takze od
czestotliwos$ci, a wiec od wspomnianego widma drgan na danym stanowisku pracy
(wspomniane drgania ztozone). Ta zréznicowana reakcja organizmu cztowieka na drga-
nia jest uwzgledniana poprzez tzw. charakterystyki korekcyjne. Poprzez ich zastosowa-
nie uzyskujemy skorygowane wartosci przyspieszenia drgan Ay, Agys [m/s?].
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Rys. 15.1 Skltadowe ukladu odniesienia dla drgan o ogélnym oddzialywaniu
Zrédto: [13]

W trakcie prowadzenia pomiaréw przyspieszenia drgan, korekcja czestotliwoscio-
wa jest realizowana przez zestaw filtrow o odpowiednich charakterystykach, przepu-
szczajacych w catosci te sktadowe drgan, na ktére organizm cztowieka jest najbardziej
wrazliwy, a ttumiacych te sktadowe, ktérych czestotliwosci s3 mniej szkodliwe. Dopiero
wartosci skorygowane przyspieszen drgan mechanicznych zmierzone na stanowiskach
pracy, z zastosowaniem filtrow korekcyjnych, sg podstawa do wyznaczenia wielkoSci
narazenia, ktore postuza do oceny pracownika/6w na drgania. Drgania mierzy sie w
trzech kierunkach tworzacych prostokatny uktad odniesienia. Jesli uktad ten jest zwig-
zany z geometrig ciata cztowieka lub jego dtoni, wtedy méwimy o ruchomym uktadzie

182




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI 2015
Inzynieria Systeméw Technicznych z.2(11)

odniesienia. W przypadku, gdy uktad odniesienia zwigzany jest z geometrig stanowiska
pracy lub uchwytu narzedzia, wtedy méwimy o nieruchomym uktadzie odniesienia.
Sktadowe uktadow odniesienia dla drgan o oddziatywaniu ogélnym imiejscowym
przedstawiono narys. 15.1.

15.2.2 WARTOSCI DOPUSZCZALNE I OCENA NARAZENIA NA DRGANIA
MECHANICZNE [8], [9], [11], [13]

Drgajacy przedmiot, maszyna, z ktéorymi ma kontakt organizm cztowieka, moze
wywota¢ drgania narzagdéw wewnetrznych lub by¢ odczuwany za posrednictwem recep-
toréw czucia, zlokalizowanych na skorze i mie$niach. Pobudzane sg wszystkie receptory
skéry i innych tkanek, dzieki temu do osrodkowego uktadu nerwowego sg przenoszone
okreslone informacje, powodujace odruchowe reakcje catego organizmu.

Wielko$¢ mierzona na stanowisku pracy, to skorygowane przyspieszenie drgan.
Dla drgan ogélnych i miejscowych wykonuje sie pomiary w trzech prostopadtych kie-
runkach x, y, z i tgcznie z czasem ich dziatania, jest to podstawa do wyznaczenia wiel-
kosci, ktore stuzg do oceny narazenia na drgania. Dotyczy to wielko$ci:

e dzienna ekspozycja - w odniesieniu do zmiany roboczej, czyli, 8 godzin,
e ekspozycja krotkotrwata - trwajacej do 30 minut.

Dzienna ekspozycja pozwala na okreslenie narazenia pracownika na drgania z kil-
ku Zrodet w ciggu dnia pracy, np. uwzglednia zmiany narzedzi i metod pracy. Wyznacza
sie dawki drgan, dla wszystkich czynnos$ci roboczych wykonywanych przez pracownika
z uwzglednieniem czasu trwania poszczegélnych czynno$ci. Zalezno$¢ dawki drgan
i czasu trwania nie jest liniowa, a co wiecej badania wykazaty, ze zwiekszenie amplitudy
drgan, wywotuje znacznie wieksze negatywne skutki w organizmie niz wzrost warto$ci
przyspieszenia drgan.

Ekspozycja krotkotrwata identyfikuje nam sytuacje, w ktorych na pracownika
dziatajg drgania o bardzo duzych amplitudach, lecz o krétkim czasie dziatania - do 30
minut. Jest to o tyle istotne, Ze mogtoby dojs¢ do zafalszowania wynikéw badan, przy
przeliczeniu takiej emisji na warto$¢ rownowazng z 8-mio godzinnym czasem pracy,
a musimy pamieta¢, ze nawet bardzo krétko dziatajgce drgania o bardzo duzej amplitu-
dzie, moga by¢ powodem niebezpiecznych skutkow w organizmie pracownika.

Ocena narazenia pracownika na drgania mechaniczne, polega na poréwnaniu war-
toSci wyznaczonych wielko$ci charakteryzujacych drgania, z obowigzujacymi i okreslo-
nymi w przepisach ich warto$ciami dopuszczalnymi. Warto$ci dopuszczalne ekspozycji
na drgania mechaniczne przedstawia tab. 15.1.

Tab. 15.1 Wartos$ci dopuszczalne ekspozycji na drgania mechaniczne

Warto$ci dopuszczalne dziennej Warto$ci dopuszczalne ekspozycji
Rodzaj drgan ekspozycji na drgania kréotkotrwatej na drgania
mechaniczne mechaniczne
Drgania miejscowe Agop= 2,8 m/s? Agop 30min = 11,2 m/s?
Drgania ogélne Agop = 0,8 m/s? Agop 30min = 3,2 m/s?

Zrédto: [11]
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Obowiagzujace przepisy wprowadzajg dodatkowe Kkryterium oceny dziennej
ekspozycji na drgania okreslajgce tak zwany prég dziatania. Po przekroczeniu wartosci
podanych w przepisach, pracodawca jest zobowigzany podja¢ dziatania, pozwalajace
zmniejszy¢ ryzyko zawodowe, ze wzgledu wilasnie na drgania mechaniczne. Progi
dziatania w dziennej ekspozycji na drgania mechaniczne przedstawia tab. 15.2.

Tab. 15.2 Dzienna ekspozycja na drgania mechaniczne - progi dzialania

Rodzaj drgan Wartosci progow dziatania dla drgan mechanicznych
Drgania miejscowe Agzia = 2,5 m/s?
Drgania og6lne Agzia= 0,5 m/s?

Zrédto: [11]

Przepisy uwzgledniajg takze wiek pracownikéw - mowa o pracownikach mtodo-
cianych oraz kobiet w cigzy, gdzie w tych wypadkach wartosci ekspozycji s z oczywi-
stych wzgledéw nizsze, niemniej jednak z uwagi na niezatrudnianie takich oséb
w przodkach chodnikowych przy zapyleniu - celowo pominieto te warto$ci.

Po przekroczeniu warto$ci dziatania narazenia, konieczne jest wprowadzenie
$Srodkéw technicznych i organizacyjnych majacych za zadanie ograniczy¢ do minimum
narazenia na wibracje mechaniczne i wynikajgce z tego zagrozenia.

15.3 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Obiektem badan byt kombajn chodnikowy R2000. Pomiary drgan mechanicznych
wykonywane byty w warunkach standardowej eksploatacji podczas drazenia wyrobiska
chodnikowego, a stanowisko obstugi znajduje sie na maszynie. Metoda eksploatacji
przewiduje urabianie skal charakteryzujacych sie jednostkowa wytrzymatoscia na
Sciskanie do 110 [MPa]. Na rys. 15.2 przedstawiono kombajn R2000 na powierzchni
przed demontazem pozwalajagcym na transport na d6t kopalni.
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Rys. 15.2 Kombajn chodnikowy R-2000
Zrédto: [7]

15.3.1 CHARAKTERYSTYKA WYROBISKA, W KTORYM WYKONANO POMIARY
DRGAN NA STANOWISKU KOMBAJNISTY [10]

W trakcie wykonywania pomiaréw, kombajn chodnikowy zlokalizowany byt
w chodniku, dragzonym w poktadzie o migzszosci 1,8 do 2,1 metra. Bezposredni strop
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poktadu obejmowat tupki piaszczyste, natomiast spag poktadu tworzyty tupki ilaste.
W tab. 15.3 przedstawiono parametry geomechaniczne drazonego wyrobiska. Na rys.
15.3 przestawiono natomiast przekréj drazonego wyrobiska.

Tab. 15.3 Parametry geomechaniczne wyrobiska, w ktéorym prowadzono pomiary

Wytll'z.ymal(.)sc . Clq?a_r Rozmakalnos$¢
) na Sciskanie objetosciowy
Warstwa Rodzaj skatly R d r
c a
[MPa] [g/cm3]
Skaty stropowe _Lupki 49,7 2,63 1,0
piaszczyste

Wegiel - p.406 5,25-10,9 1,25-1,28 -
Skaty spagowe Lupki ilaste 36,7 2,60 0,8

Zrédto: [10]
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Rys. 15.3 Przekroj drazonego wyrobiska

Zrédto: [10]

W wyrobisku zastosowano obudowe: czteroelementowa LPC V32/12, odstep
odrzwi obudowy wynosi 0,8m, a posadowienie obudowy wykonano na stalowych sto-
pach podporowych o powierzchni minimum 400 cm? i grubo$ci 10 mm. Opinka obudo-
wy zostata wykonana z siatki zgrzewanej zaczepowej, zaktadanej na catym obrysie
obudowy, a wyktadke wykonano ze skaty ptonej. Wykorzystano réwniez rozpory
stalowe, wieloelementowe; ztacza typu SD, SDJ, SDO, KX, KZ. Przewietrzanie wyrobiska
realizowane byto wentylacja odrebng ttoczaca lutniociggiem z lutnig elastyczna. Eksplo-
atacje wyrobiska prowadzono w systemie czterozmianowym. Drazony chodnik jest
wyposazony w typowe dla przodka chodnikowego urzadzenia i instalacje:

e wentylator lutniowy typu WL-Sigma 900/1,

e kombajn chodnikowy R2000,

e podajnik taSmowy PDT Sigma 800,

e przenos$nik taSmowy PTG 50/100,

e odpylacz mokry UO-630 wraz z lutnig wirowa WIR,

e lutniocigg #1000 mm,

e kolejka szynowa podwieszana z napedem spalinowym,
¢ infrastruktura telefoniczna oraz elektryczna.
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Wyrobisko wyposazone jest takze w infrastrukture dostarczajacq media (rurocia-
gi): przeciwpozarowy - przeznaczony do zwalczania pozardw oraz zagrozen pytowych;
sprezonego powietrza; klimatyzacji - dwie sztuki - do zasilania urzadzen chtodniczych;
odwadniajacy - do odprowadzania wody z przodka oraz cel6w technologicznych. Liczba
0s0b zatrudnionych w strefie przodkowej wynosita 10.

15.3.2 Pomiary dran na stanowisku pracy kombajnisty

Zestaw pomiarowy sktadat sie z miernika Svan 948 [12], tréjosiowego czujnika
drgan firmy Dytran [4] umieszczonego w podstawie magnetycznej, zainstalowanego
przy stanowisku pracy obstugi kombajnu R2000. Drgania przenoszone sg z miejsca za-
montowania czujnika bezposrednio na siedzisko operatora. Pomiary drgan, zostaly wy-
konane w trakcie normalnej pracy kombajnu, wykonano szereg pomiaréw, w réznych
fazach urabiania czota przodka.

15.4 WYNIKI BADAN I ICH WSTEPNA ANALIZA
Wyniki pomiaréw, w formie wykreséw, uzyskanych przy pomocy miernika SVAN
948, nastepnie przestanych do programu SvanPC, podzielone s3 na trzy etapy:
e pomiary wykonane w trakcie urabiania najtwardszych, przystropowych partii
czota przodka, tupkéw piaszczystych (rys. 15.4),
e pomiary wykonane podczas urabiania warstwy wegla (rys. 15.5),

e pomiary uzyskane podczas urabiania warstwy ponizej poktadu wegla, tupkéw
ilastych (rys. 15.6).
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Rys. 15.4 Charakterystyka przyspieszen drgan
podczas urabiania stropowej, najtwardszej warstwy skat

Info

Legenda: Ch1 - 0$ pozioma - wzdtuz maszyny (kolor czarny), Ch2 - o$ pionowa (kolor jasnoszary),
Ch3 - o$ poprzeczna (kolor ciemnoszary).
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Logger results, aggregation degree = 2, pixels per sample = 2
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Rys 15.5 Charakterystyka przyspieszen drgan podczas urabiana warstwy wegla
Legenda: Ch1 - 0§ pozioma - wzdtuz maszyny (kolor czarny), Ch2 - o$ pionowa (kolor jasnoszary),
Ch3 - os poprzeczna (kolor ciemnoszary).

Zro6dto: Opracowanie wiasne
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Rys. 15.6 Charakterystyka drgan podczas urabiania warstwy tupkoéw ilastych,
w dolnej czesci przekroju wyrobiska

Legenda: Ch1 - 0$ pozioma - wzdtuz maszyny (kolor czarny), Ch2 - o$ pionowa (kolor jasnoszary),
Ch3 - o$ poprzeczna (kolor ciemnoszary).
Zrédto: Opracowanie wtasne

Dla petniejszego spojrzenia na wyniki badan, podano warto$ci pomiaré6w w formie
wykresu, takze w trakcie fadowania organem kombajnu urobionej skaty/wegla, a takze
warto$ci pomiaréw maszyny kompletnie zataczonej, czyli organ urabiajacy, podawarka,
tadowarka, przenosnik taSmowy odbierajacy - rys. 15.7 oraz rys. 15.8.

Najbardziej istotne w przypadku narazenia na drgania s3 dwa parametry: przy-
spieszenie oraz czestotliwos¢ tych drgan, z uwagi na szkodliwe ich oddziatywanie na or-
ganizm pracownika. Pomiary, wykonane w trakcie urabiania najtwardszych skat dla
analizowanego przypadku, przystropowych partii czota przodka, gdzie wystepuje tupek
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piaszczysty wskazujg, Ze warto$¢ maksymalna drgan RMS przekracza warto$¢ 3,3 m/s?2
w osi pionowej, 2,5 m/s? w osi poziomej oraz prawie 2,5 m/s? w osi poprzecznej.

Pomiary wykonane w trakcie urabiania srodkowej warstwy przekroju przodka,

gdzie wystepuje wegiel, warto$¢ maksymalna przyspieszen drgan RMS przekracza war-
tos¢ 0,7 m/s? w osi poprzecznej, 0,6 m/s? w osi poziomej oraz prawie 0,7 m/s? w osi

pionowe;.

Pomiary wykonane w trakcie urabiania dolnej warstwy przekroju przodka, gdzie

wystepuje tupek ilasty warto$¢ maksymalna przyspieszen drgan RMS warto$¢ wynosi

prawie 2,0 m/s? w osi pionowej i poziomej oraz prawie 1,5 m/s? w osi poprzeczne;.

Logger resul 4, aggregation degree = 2

Acce Rrath
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13:23: 23000 19:23:25.920 18:23: 27840 18:23:29.780 19:23:31.680 13:23:33500 19:23:35.520 187377550 18:23:3.350 19:23: 41230 18:23.43.200 Time

Start Dursticn | BT RMS | B
Info Chi, P1 (HP1, Lin) Chz, P1 (HPL, Lin} Ch3, P {HP1, Lin)

Rys. 15.7 Charakterystyka drgan podczas pracy kombajnu bez urabiania,

foce Brath

przy wlaczonym organie urabiajacym, podajniku, podawarce, przeno$niku odbierajacym

Legenda: Ch1 - 0§ pozioma - wzdtuz maszyny (kolor czarny), Ch2 - o$ pionowa (kolor jasnoszary),
Ch3 - o$ poprzeczna (kolor ciemnoszary).
Zrédto: Opracowanie wtasne

Logger resul 4, pooels per samplke = 2
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AcceRr@ton

2100

a0

13:20: 10,000 19:20:10.430 13:20: 10.950 13:30:11 440 19:20:11.520 18:30:12400 19:20:12.330 13:20: 13350 13:30:13.340 19:20: 14320 13:20:14.300 Time

Start Duration | EUS RMS | B
Info Ch1, P1 {HPL, Lin) Chz, P1 (HPL, Lin} Ch3, P1 (HPL, Lin)

Rys. 15 8 Charakterystyka drgan podczas pracy kombajnu
polegajacej na tadowaniu urobionej skaly/wegla
Legenda: Ch1 - 0§ pozioma - wzdtuz maszyny (kolor czarny), Ch2 - 0§ pionowa (kolor jasnoszary),

Ch3 - o$ poprzeczna (kolor ciemnoszary).
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Z powyzszej charakterystyki (rys. 15.7) wynika, ze w trakcie ,biegu jatowego”
maszyny, przy wiaczonym organie urabiajgcym, podajniku, podawarce, przeno$niku
odbierajacym (taSmowy PDT Sigma), drgania w kazdej ptaszczyZnie zmieniajg sie w ma-
tym zakresie, ich przyspieszenie RMS wynosi maksymalnie 0,15 m/s2 w osi poprzecznej,
w plaszczyZnie poziomej - mozna zatozy¢, Ze s3 to drgania wilasne, ktére wytwarza pra-
cujaca maszyna, a ich przyczyna sg wirujace elementy i podzespoty, gtéwnie organ
roboczy, maszyna w tym czasie nie poruszatla sie.

W czasie tadowania luznego urobku kamienno-weglowego warto$ci przyspieszen
rosng, ale juz tutaj mozna zauwazy¢, ze drgania w plaszczyznie poziomej obrotu gtowicy
urabiajacej s3 najwieksze z tego mozna takze wyciggna¢ wniosek, ze luzy w uktadzie
obrotu poziomego gltowicy urabiajgcej sg wieksze niz w uktadzie jej podnoszenia. Po-
ziom amplitudy drgan, ktérych miarg jest przyspieszenie RMS nadal jest maty, maksy-
malnie ok. 0,4 m/s2 tak dla osi pionowej jak i poprzecznej. Nie stanowi to zagrozenia
zarOwno dla pracownika obstugujacego maszyne, jak i dla elementéw catego ustroju
konstrukcyjnego.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan wyraznie wskazuja, Ze najwieksza amplituda drgan wystepuje
w trakcie urabiania najtwardszych warstw skaty czyli tupkéw piaszczystych. Uzyskane
pomiary przyspieszen RMS przekraczajg warto$¢ 3,3 m/s2. Dla wegla i tupkdéw ilastych
warto$ci te wynoszg odpowiednio 0,7 m/s?i 2,0 m/s2. Nie mozna zatozy¢, ze sa to war-
toSci maksymalne dla kazdego przypadku, gdyz ich poziom w duzej mierze zalezy
zaréwno od stanu technicznego kombajnu jak i od umiejetnosci i do§wiadczenia kombaj-
nisty. Stan techniczny badanego kombajnu byt bardzo dobry (eksploatowany byt od
siedmiu miesiecy), jego podzespoty nie byly jeszcze zuzyte, a konserwacje i naprawy
przeprowadzane byly na biezgco. Na uzyskane wartos$ci pozioméw drgan w aspekcie
eksploatowanych skal, ma wptyw konstrukcja i masa kombajnu wynoszgca okoto 60
ton, co w poréwnaniu z kombajnami poprzedniej generacji np. AM-50 (masa o potowe
mniejsza), powoduje, Ze generowane przez caty uktad drgania sg zdecydowanie mniej-
sze i uzasadniajg uzycie maszyn tej wielkoSci i konstrukcji. Przy stosowaniu mniejszych
maszyn, poziom drgan przy urabianiu tak twardych skat bytby zdecydowanie wiekszy,
w skrajnych przypadkach urabianie bytoby bardzo utrudnione, czy wrecz niemozliwe.
Eksploatacja maszyn w takich warunkach powodowataby ich przyspieszone zuzycie
i rownoczes$nie generowataby zdecydowanie wieksze przestoje ze wzgledu na wynikte
uszkodzenia. OczywiScie nadrzedng wartoScig zawsze pozostaje zdrowie pracownikow,
stad z uwagi na uwarunkowania geologiczne i tzw. koncentracje wydobycia stosowanie
tej wielko$ci maszyn goérniczych, nawet biorgc pod uwage takze ich wiekszy koszt, ma
swoje uzasadnienie. Cykl pracy przy drazeniu wyrobiska chodnikowego jest taki,
ze obstuga nie jest ciggle narazona na dziatanie drgan, trzeba tu zaznaczy¢, ze w przy-
padku obstugi maszyn tego typu mamy do czynienia z drganiami mechanicznymi o dzia-
faniu og6lnym, czyli drgania propaguja do organizmu czlowieka gtéwnie przez nogi
od podtogi pomostu oraz od siedziska. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na fakt zmian
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migzszosci i geometrii poszczegdlnych warstw w czasie drazenia chodnika, a co z tym
jest zwigzane i dawki drgan pochtoniety przez ciato operatora kombajnu (réwniez
w aspekcie standardowo wykonywanych badan na stanowisku pracy nie uwzgledniaja-
cych takich przypadkow).
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BADANIA WPLYWU RODZA]JU URABIANYCH SKAL W KOPALNI WEGLA
KAMIENNEGO NA POZIOM REJESTROWANYCH DRGAN, JAKO CZYNNIKA
NIEBEZPIECZNEGO MATERIALNEGO SRODOWISKA PRACY

Streszczenie: W czasie eksploatacji gérniczej w kopalniach wegla kamiennego polegajqcej na drg-
zeniu chodnikéw za pomocq kombajnu chodnikowego wystepuje wiele czynnikéw niebezpiecznych
materialnego srodowiska pracy. Jednym z nich sq drgania, ktdre sq przenoszone na caty ustrdj kon-
strukcyjny, réwnoczesnie takze na cztowieka znajdujqcego sie na stanowisku pracy obstugi. W pu-
blikacji przedstawiono badania wptywu rodzaju skaly na poziom rejestrowanych przyspieszen
drgan RMS na stanowisku pracy wykonane w wyrobisku chodnikowym o przekroju sktadajgcym sie
z trzech roznych warstw skat.

Stowa kluczowe: kombajn chodnikowy, drgania mechaniczne, stanowisko pracy

INVESTIGATIONS INTO THE INFLUENCE EXERTED BY THE TYPE OF ROCK MINED
IN A HARD COAL MINE ON THE LEVEL OF RECORDED VIBRATIONS AS A
DANGEROUS WORK ENVIRONMENT FACTOR

Abstract: ?In the process of exploitation in hard coal mines, which involves drift mining by means
of a road header, there are many dangerous work environment factors. These factors include
vibrations, which are transferred onto the whole construction system and a person staying at the
workstation. The publication presents investigations into the influence exerted by the type of rock
on the level of recorded RMS vibrations’ acceleration at a workstation, which were conducted in a
drift having a cross-section composed of three different layers.

Keyword: road header, mechanical vibration, work
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