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Opinia naukowo — techniczna wykonana na podstawie umowy
nr 69/NN/2025/WM

Dotyczaca:

Dwaoch algorytméw obliczen sit w zawiesiach i odciggach podczas jazdy
kolejki podwieszonej na podstawie wynikow pomiaréw przeprowadzonych
na obiekcie rzeczywistym z uwzglednieniem zitozonosci uktadu oraz
roznych wartosci jego parametrow.

Lublin 12 stycznia 2026 r.
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Zamawiajacy:

Zaktady Produkcyjno-Handlowe ,Stalpol”, ul. Budowlana 50, 20-469
Lublin wpisana do Rejestru Przedsiebiorcéw przez Sad Rejonowy Lublin-
Wschoéd w Lublinie z siedzibg w Swidniku VI Wydziat Gospodarczy
Krajowego Rejestru Sgdowego pod nr KRS 0000078440, NIP 865-00-02-
982, REGON 005664130

Podstawa wykonania opinii:

1. Umowa 69/NN/2025/WM

2. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
W sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych prowadzenia
ruchu podziemnych zaktadow gérniczych. Dz. U. z 2017 r. poz. 1118,
ktdrego § 122 pkt. 4 ma brzmienie: ,Maksymalna sita wypadkowa
pochodzgca od kolejki wraz z fadunkiem i obcigzeniem
pochodzgcym od innych urzgdzen, jakg mozna obcigzy¢ pojedyncze
odrzwia obudowy nie przekracza 40 kN. Stosowanie wiekszych
obcigzen jest dopuszczalne pod warunkiem przeprowadzenia
obliczen potwierdzajgcych zachowanie statecznosci obudowy
wyrobiska”.

Cele wykonania opinii:

1. Ocena stopnia zgodnosci dostarczonych algorytmow,
opracowanych na podstawie wynikdw pomiaréw uzyskanych na
obiekcie rzeczywistym tj. wykonanych pod ziemig w warunkach
rzeczywistych, na trasie bedgcej w eksploatacji w JSSW S.A. KWK
BUDRYK i PGG S.A. KWK ZIEMOWIT, z zapisem § 122 pkt. 4
Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych prowadzenia
ruchu podziemnych zaktadoéw gorniczych (Dz. U. z 2017 poz. 1118),
tj. sposobu obliczania maksymalnej sity wypadkowej pochodzacej
od kolejki wraz z tadunkiem.

2. Okreslenie mozliwosci wykorzystania dostarczonych przez
Zamawiajgcego  algorytméw do  opracowania  programu
komputerowego (narzedzia), stuzgcego do biezgcych obliczen
wartosci sit w zawiesiach z doktadnoscig odpowiednig dla prac
inzynierskich.
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Materiaty dostarczone przez Zamawiajgcego:

1. AZW - algorytm w postaci schematéw blokowych, do obliczenia
maksymalnej sity wypadkowej pochodzgcej od zawiesia zestawu
transportowego kolejki podwieszonej z napedem witasnym.

2. AZWa — algorytm w postaci schematow blokowych, do obliczenia
maksymalnej sity wypadkowej pochodzgcej od zawiesia i odciggu
zestawu transportowego kolejki podwieszonej z napedem witasnym.

3. Sprawozdanie pt. "Pomiary sit pionowych i poziomych,
pochodzacych od kolejki podwieszonej z napedem wiasnym wraz z
tadunkiem, na torze nachylonym (JSW S.A. KWK Budryk)",
opracowane przez CADCOM s.c. ul. Korfantego 11, 44-186
Gierattowice w grudniu 2018r.

4. Sprawozdanie pt. "Pomiary sit pionowych i poziomych,
pochodzgcych od kolejki podwieszonej z napedem wiasnym wraz z
tadunkiem, na torze nachylonym (PGG S.A. KWK Piast-Ziemowit
Ruch Ziemowit)", opracowane przez CADCOM PL ul. Powstancow
Slgskich 49, 44-186 Gierattowice w grudniu 2021r.

Uwagi odnosnie rozporzadzenia:

W tresci rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych prowadzenia ruchu
podziemnych zaktaddéw gorniczych (Dz. U. z 2017 poz. 1118), tj. sposobu
obliczania maksymalnej sity wypadkowej pochodzgcej od kolejki wraz z
tadunkiem nie zawarto wytycznych odnosnie metodyki obliczen.

Sposdb  kontroli dziatania i weryfikacji prawidtowosci obliczen
prowadzonych z wykorzystaniem algorytmow AZW i AZWa:

1. Analiza algorytmow pod wzgledem spoéjnosci i skalowalnosci,

2. Sporzgdzenie kodu w jezyku programowania Fortran,

3. Testowanie prawidtowosci zatozen i zgodnosci wynikdw dziatania
oprogramowania z wynikami pomiaréw zawartymi w sprawodaniach
dostarczonych przez Zamawiajgcego.
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Trasa, kolejka i pomiary

Wedilug zapisow zawartych w sprawozdaniach dostarczonych przez
Zamawiajgcego, nadzor merytoryczny nad wykonywanymi pomiarami byt
sprawowany przez przedstawicieli Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa
Podziemnego w Ledzinach (obecnie Centrum Badan i Dozoru). Byli oni
obecni podczas wszystkich pomiaréw jak rowniez na biezgco kontrolowali
stan techniczny jezdni oraz urzgdzen transportowych.

Pomiary wartosci sit prowadzone byly na obiekcie rzeczywistym,
w przekopie pochytym odstawczym w rejonie Szybu VI, pomiedzy
poziomem 900 i poktadem 358/1 (JSW S.A. KWK Budryk) oraz w rejonie
P-1 na poziomie Il w chodniku 699 w poktadzie 308 (PGG S.A. KWK Piast-
-Ziemowit Ruch Ziemowit). W grupie predyktorow, ktérych wptyw oceniano
przy statym kacie nachylenia trasy A, byty:

e Kkat zawiesia q,

e dtugosc¢ zawiesia LZ,

o dtugos¢ szyny L,

e dtugosci szyn sgsiadujgcych, podtgczonych do jednego zawiesia,

e predkosc¢ przejazdu kolejki po trasie,

e Kkierunek ruchu zestawu na wzniosie lub po upadzie,

e masa poszczegolnych wozkdéw jezdnych wraz z przypadajgcg na
kazdy z nich masg fadunku,

e odlegtosci pomiedzy wézkami jezdnymi zestawu,

e potozenie wozkow w zestawie kolejki,

e masa catkowita zestawu transportowego,

e gradient obcigzenia w czasie przejazdu ciezkiego wozka przez catg
dtugosc¢ szyny,

e zawiesie kontrujgce — brak Ilub zamontowane pod znacznie
wiekszym kagtem a niz inne ciegna,

e brak lub zainstalowanie odciggdbw bocznych na odcinku
pomiarowym, parami w liczbie od dwoch do czterech,

e kat nachylenia trasy byt réwny 12° (KWK Budryk) lub 5° (KWK
Ziemowit).

Lista parametrow, ktore byty bezposrednio mierzone Iub obliczone,
a nastepnie uzywane do dalszej analizy wynikow i syntezy zaleznosSci:
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przebieg wartosci sity w czasie przejazdu kolejki, w kazdym z osmiu
lub dziewieciu zawiesi zamontowanych na odcinku pomiarowym,
wyposazonym w boczne odciggi stabilizacyjne lub bez nich,
porownanie dystrybuanty rozktadu czasowego sity zmierzonej
w zawiesiach, przy takich samych i réznych parametrach przejazdu
kolejki,

przebiegi czasowe sumy rzutéw sit zmierzonych w zawiesiach na
ptaszczyzne normalng do trasy, przy réznej predkosci i kierunku
przejazdu kolejki,

maksymalne wartosci sity w zawiesiu, zmierzone podczas przejazdu
kolejki po trasie z rozng predkoscig, w obydwu kierunkach a przy
tym przewozgcej tadunek o roznej masie,

maksymalne wartosci sit we wszystkich zawiesiach zainstalowanych
na trasie, przy zadanej predkosci przejazdu kolejki i kierunku, i ich
zgodnosc¢ z rozktadem teoretycznym,

dystrybuanta i wartosci maksymalne sity w zawiesiach
charakteryzujgcych sie podobnymi parametrami geometrycznymi:
katem zawiesia a, dlugoscig ciegna LZ i dtugoscig dotgczonych
szyn L,

przebiegi czasowe i wartosci maksymalne sit zmierzonych
w zawiesiach, z ktorych kazde byto podtgczone do dwoch szyn
o takiej samej dtugosci L = 2250 mm,

iloraz maksymalnych wartosci sit zmierzonych w zawiesiu podczas
przejazdu kolejki na wzniosie i po upadzie z takg samg predkoscia,
iloraz sity maksymalnej zmierzonej w zawiesiu i teoretycznej
wartosci obliczonej w wyniku analizy kinetostatycznej,

testy statystyczne parametrow, charakteryzujgcych rozktady sit
maksymalnych zmierzonych we wszystkich zawiesiach, obliczone
przy przejezdzie kolejki z réoznymi predkosciami oraz w réznym
kierunku,

czas narastania i zmniejszania sie obcigzenia zawiesia
podtgczonego do szyn o roznej dtugosci w poréwnaniu
z oczekiwanym wedtug analizy teoretycznej,

wspotczynnik  dynamicznego  zwiekszenia wartosci  sity  —
maksymalnej zmierzonej w zawiesiu lub najwiekszej tgcznej dla
catej kolejki, wzgledem obliczonej dla  oddziatywan
kinetostatycznych — uwzgledniajgcy zatozony przedziat ufnosci.
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Charakterystyka algorytmow AZW i AZWa

Dane wejsciowe uzywane do uruchomienia algorytmu dotyczg
parametrow geometrycznych i dynamicznych. W grupie geometrycznych
sg zmienne zwigzane z konstrukcjg trasy, ktére obejmujg nastepujgce
parametry:

e dtugosc szyn L,

e Kkat pochylenia ciggu szyn trasy kolejki A,

e kgt odchylenia fancucha zawiesia od ptaszczyzny zawierajgcej tuk
obudowy q,

e kat odchylenia fahcucha od ptaszczyzny pionowej poprzecznej do

szyny B.

Konfiguracja trasy opisana jest takze poprzez wprowadzenie danych
identyfikujgcych zawiesia jezdni jako jednociegnowe lub dwuciegnowe
w uktadzie V. Dodatkowo w algorytmie AZWa wprowadzane sg informacje
zwigzane z konstrukcjg tancuchéw odciggowych: w uktadzie pojedynczym
(jednociegnowym) lub krzyzowym.

Kolejka podwieszona jest odwzorowana na podstawie rzeczywistego
zestawu transportowego. Uzyskano ten efekt poprzez uszeregowanie
i nadanie oznaczen identyfikacyjnych typowym elementom zestawu
transportowego, tj. ciggnika, wozka napedowo — hamujgcego, wozka
hamowania awaryjnego, wozkow transportowych. Do kazdego z tych
elementéw przypisana jest masa wiasna lub tez masa wtasna wraz
z obcigzeniem wynikajgcym z rozktadu sity ciezkosci transportowanego
tadunku. Na podstawie rzeczywistego zestawu transportowego pobierane
sg, i wpisywane jako dana wejsciowa algorytmu, odlegtosci pomiedzy
wozkami jezdnymi (nosnymi).

Bazujgc na Dokumentacji Techniczno — Ruchowej, do kazdego wozka
napedowego przypisana zostata nominalna sita napedowa. W przypadku
wozka napedowo — hamulcowego lub wozka hamowania awaryjnego,
nominalna sita hamujgca byta uzupetniana wedtug danych producenta.
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Algorytm obliczeniowy skfada sie z modutdw realizujgcych nastepujgcy
zakres zadan:

e obliczenie maksymalnej sktadowej sity pionowej na ztgczu,
pochodzgcej od mas wozkow znajdujgcych sie na szynach po
obydwu stronach tego ztgcza. Czynnos¢ ta poprzedzona jest
sprawdzeniem liczby wozkéw po lewej i prawej stronie danego
ztacza oraz obliczeniem sit pionowych pochodzacych od ich ciezaru,

e obliczenie wartosci granicznej obcigzenia masg zestawu
transportowego ze wzgledu na skutecznos¢ hamowania, w funkcji
dwoch zmiennych: kata A nachylenia ciggu szyn trasy kolejki
podwieszonej oraz sity pionowej, generowanej przez masy wozkow
znajdujacych sie po danej stronie ztgcza,

e obliczenie maksymalnej sktadowej sity pionowej w zawiesiu
srodkowym, pochodzgcej od mas wozkédw znajdujgcych sie
pomiedzy trzema kolejnymi ztgczami szyn,

e obliczenie maksymalnej sktadowej sity w odciggu, pochodzacej od
mas wozkow znajdujgcych sie pomiedzy dwoma kolejnymi ztgczami.

Parametry wynikowe, ktérych wartosci sg szacowane podczas obliczen
prowadzonych wedtug algorytmow:

e sita maksymalna obcigzajgca zawiesie i przenoszona na obudowe
wyrobiska, z prawdopodobienstwem siegajgcym 97,5% przypadkdw
— algorytm AZW i AZWa,

e sita maksymalna obcigzajgca odciag (tylko algorytm AZWa)
| przenoszona na obudowe wyrobiska, z prawdopodobienstwem
siegajacym 97,5% przypadkow,

e inne wielkosci, ktore wykraczajg poza cel i zakres wykonywanej
opinii — algorytm AZW i AZWa.
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Whioski

Dostarczone przez Zamawiajgcego algorytmy AZW i AZWa sg
oryginalnym opracowaniem, umozliwiajgcym prowadzenie obliczen
wymaganych w § 122 pkt. 4 Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23
listopada 2016 r., poniewaz w tresci tego rozporzgdzenia minister nie
zamiescit wytycznych odnosnie sposobu obliczen maksymalnej sity
wypadkowej pochodzgcej od kolejki wraz z tadunkiem.

Skoro dane wejsciowe sg wprowadzone prawidlowo i wartosci
parametrow obliczonych wedtug dostarczonych algorytméw sg zgodne
z wynikami pomiarow réwniez dostarczonymi przez Zamawiajgcego
w formie Sprawozdan, to oznacza, ze algorytmy réwniez sg opracowane
prawidtowo.

Algorytmy AZW oraz AZWa zostaty przygotowane w sposob prawidtowy.
Uwzgledniajg o0golng wiedzg techniczng i gorniczg. Umozliwiajg
oszacowanie (obliczenie przy zatozonym przedziale ufnosci) wartosci sit
obcigzajgcych tuk obudowy gorniczej przez elementy zawieszenia jezdni
kolejki podwieszonej z napedem witasnym spalinowym. W tym sensie
obydwa algorytmy sg uzyteczne do okreslenia sity w rozumieniu § 122 pkt.
4 wspomnianego na wstepie rozporzadzenia.

Dostarczone przez Zamawiajgcego algorytmy mogg zosta¢ wykorzystane
jako czes¢ obliczeniowa narzedzia (programu) komputerowego.

Niniejszg opinie sporzgdzono w dwoch egzemplarzach.

POLITECHNIKA LUBELSKA
ul. Nadbystrzycka 38D, 20-618 Lublin
tel. 81 538 41 03; fax 81 538 46 95
REGON 0000017221; NIP 7120104651
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