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PILBARA — ZAGLEBIE, W KTORYM POWSTAJE GORNICZY
SYSTEM MECHANIZACYJNY PRZYSZLOSCI

PILBARA - THE MINING REGION WHERE A MECHANISED SYSTEM OF THE FUTURE
COMES INTO BEING

Jacek M. Czaplicki — Instytut Mechanizacji Gornictwa, Politechnika Slaska, Gliwice

W ostatnich latach, w gornictwie Swiatowym, mozna zaobserwowac pojawianie sig¢ rozwigzan mechanizacyjnych, w kto-
rych stosowane jest zdalne sterowanie maszynami. W drugiej potowie ubieglego wieku zaczely si¢ pojawiacé zdalnie sterowane
pojedyncze maszyny. Na poczqtku XXI wieku sq stosowane zdalnie sterowane systemy maszynowe. Dwa pierwsze z nich zaczely
eksploatacje w gornictwie podziemnym. Pierwszq kopalniq z nieduzym, sterowanym z powierzchni systemem byla kopalnia dia-
mentow Finsch w Poludniowej Afryce. Drugi, nieco wigkszy system maszynowy zdalnie sterowany powstal kilka lat pozniej, tez
w kopalni diamentow, w zakladzie gorniczym Argyl w Australii. Na poczgtku drugiej dekady obecnego stulecia zaczeto stosowac
zdalnie sterowane wozidla uzytkowane w wielkim zaglebiu rudy zelaza Pilbara w potnocno-zachodniej Australii. W artykule
opisano ten system i pokazano tendencje rozwojowe zdalnie sterowanych systemow maszynowych. Opisano takze prace, jakie
podjeto, aby sterowa¢ zdalnie ruchem pociggow obstugujgcych kopalnie pracujgce w tym zaglebiu.

Stowa kluczowe: Zagiebie Pilbara, inteligentna kopalnia, zdalne sterowanie, system BOTS

Recently a new solution has occurred in mechanised systems applied in mines — remotely controlled machines. In the second
part of previous century individual pieces of equipment have been remotely controlled. In our century in turn whole systems
operating automatically come into being. Primarily, two systems appeared, both operating in underground diamond mines.
First system in Finsch South African mine, second one in Argyl Australian mine. At the beginning of current decade off-high-
way trucks remotely controlled are utilized in Pilbara iron ore region in north-west Australia. In this paper the system which is
engaged in remote controlled operation of huge haulers is discussed together with description of works which aim is automatic
control of operation of trains running between mines and ports where iron ore leaves Australian continent going mainly to

China and Japan.

Keywords: Pilbara region, intelligent mine, remote control, BOTS

Wprowadzenie

Truizmem jest stwierdzenie, ze nastgpuje ciagly rozwoj
stosowanych metod wydobywczych i systemow mechanizacyj-
nych w to zaangazowanych. Z tym cigglym postgpem zwigzany
jest jeden zasadniczy problem dla ludzi zaangazowanych w
inzynieri¢ gornicza — koniecznos¢ ciagltego sledzenia zachodza-
cych zmian. I to obojgtnie czy pracujemy na uczelni, w firmie
produkujacej sprzet dla gornictwa czy jest si¢ inzynierem zwig-
zanym z zaktadem wydobywczym. W dobie obecnej, przy coraz
wigkszej globalizacji, w czasach, gdy informacja rozchodzi si¢
btyskawicznie, wypada, wskazane jest czy nawet zalecane, aby
znaé, wiedzie¢, co nowego pojawito si¢ na rynku oferowanych
rozwigzan mechanizacyjnych, technologicznych czy w zakresie
opracowanych nowych metod wydobywczych. Ta informacja
jest wazna i ma swoje wymierne znaczenie.

Rozwdj, o ktorym mowa, nie jest rtOwnomierny i odbywa
si¢ w roznych obszarach, w réznych okresach z r6zng inten-

sywnoscig. Przyktadem spektakularnego rozwoju w obszarze
maszyn dla gornictwa byt rozwdj konstrukeji duzych wozow
oponowych odstawczych, ktory odbywat si¢ przez kilkadzie-
sigt lat do konca XX wieku. Wymiary geometryczne maszyn
ustawicznie rosty, udzwig uzyteczny rowniez i wyposazenie
jednostek bylo na coraz to wyzszym poziomie. Pojawily si¢
czujniki parkowania i kamery parkowania, zastosowano klima-
tyzacje¢ kabiny kierowcy i jej wyciszenie, coraz wigcej istotnych
zespotow wozoéw bylo wyposazonych w sensory wskazujace
ich stan techniczny, pojawily si¢ autonomiczne systemy dia-
gnostyczne, doskonalily si¢ metody porozumiewania z centrum
sterowania systemem maszynowym, wprowadzono system GPS
dla doktadnego pozycjonowania maszyn, jak rOwniez systemy
hybrydowe - lokalne, kopalniane, pozycjonowanie jednostek
potaczone z systemem GPS itd. W polowie lat osiemdziesia-
tych pojawita si¢ praca Walkera [5], w ktorej prognozowano,
ze pod koniec XXI wieku powinny w gornictwie pojawic si¢
wozidla o udzwigu uzytecznym 900 t.' Glownym czynnikiem

! Biorgc pod uwage, ze w tym czasie zaczynaly prace wywrotki 180 t, a kilkana$cie lat pozniej juz 363 t, okres prognozowany nalezatoby skroci¢ o potowe
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generujacym ten rozwoéj byta prawidlowosé, ze wraz ze wzro-
stem udzwigu uzytecznego jednostkowa cena odstawy maleje.
Ponadto koszty operacyjne dla duzych jednostek sg nieco nizsze
anizeli dla mniejszych. W latach trzydziestych ubieglego wieku
stosowane byly wywrotki o pojemnosci skrzyni wynoszace;j kilka
m?. W latach pie¢dziesigtych udzwig uzyteczny tego typu maszyn
wynosit ok. 50 ton przy mocy silnika ponad 300 kW. Czterdziesci
lat p6zniej byty w eksploatacji wywrotki o udzwigu uzytecznym
ok. 200 ton i mocy silnika przekraczajacej nieco 1000 kW. W
2014 roku sg stosowane wozidta o udzwigu 363 ton, o mocy
silnikow zblizajacej si¢ do 4000 kW, a zaczynaja si¢ pojawiaé
jednostki o udzwigu ok. 450 ton. Sukcesywnie spada iloraz
masy martwej wozidta do jego masy uzyteczne;.

Udzial gornictwa powierzchniowego w ogdlnym produkcie
gornictwa §wiatowego, liczac w tonach masy urobku, plasuje si¢
na poziomie 90% od lat; z wahaniami w czasie wynoszacymi
kilka procent in plus badZ in minus. Systemy mechanizacyjne
w postaci podstawowego systemu tadujaco-odstawczego typu
koparki-wywrotki stanowig ok. 60% ogdlnej liczby systemow
stosowanych w gornictwie powierzchniowym. Wniosek stad,
ze system ten jest systemem najczesciej stosowanym w calym
gornictwie Swiatowym. Niestety, uzytkowanie wozidet ma wie-
le nickorzystnych cech. Jest to system drogi w zakupie i drogi
w uzytkowaniu. Potowe drogi maszyna jedzie pusta, ok. 60%
energii zuzywa, aby si¢ poruszac, a ok. 40% zuzywa na prze-
mieszczanie masy uzytecznej. System generuje spaliny, zuzywa
ogromne ilosci paliwa (szczytowo nawet 450 1/h), srednia szyb-
ko$¢ wozidta w czasie jego cyklu pracy jest nieduza; wozidto o
catkowitej masie ok. 600 t wyjezdza z wyrobiska stozkowego
z szybkoscig ok. 10 km/h, mniejsze jednostki jada szybcie;j.
Wozidta majg na og6t przeci¢tng niezawodnos¢?, a obstugi
(naprawy, przeglady) sa bardzo czasochtonne i pracochtonne.
Wszystko to sprawia, ze koszty odstawy w tego typu systemach
stanowig ok. 60% lub nieco wigcej wszystkich kosztow kopalni.
Od lat uzytkownicy systemow wozidel marzg o jakichkolwiek
rozwigzaniach pozwalajacych zredukowac te ogromne koszty.
Dwa rozwigzania mechanizacyjne z tego zakresu, ktore pojawi-
ty si¢ w migdzyczasie, nie spetnily oczekiwan eksploatatorow.
Jednym z nich bylo zastosowanie systemu wspomagania w
postaci elektrycznego zasilania wywrotki z drutu jezdnego
na gtownej pochylni wyjazdowej z wyrobiska (tzw. system
trolley assist). Optacalnos¢ tego rozwigzania zalezy silnie od
relacji ceny paliwa i ceny energii elektrycznej w danym kraju,
a ponadto ta relacja moze zmieni¢ si¢ w relatywnie krotkim
czasie, czego przyktadem moze by¢ Potudniowa Afryka. Prak-
tycznie, zakres zastosowania systemow trolley assist nie jest
duzy. Inng propozycja byt i chyba nadal jest system TruckLift
— zastosowanie wyciggu pochylego do wywozenia pelnych
wozidet z wyrobiska. Mimo, iz system ten byt oferowany przez
renomowang niemiecka firme¢ produkujacg réznoraki sprzet
dla gornictwa od wielu lat, nie znalazl on zainteresowania u
eksploatatorow. Obecnie, inna oferta kolejnego niemieckiego
producenta przedstawiona na wystawic BAUMA w Monachium
w kwietniu 2016 roku wydaje si¢ by¢ bardziej trafiona anizeli
oferta w postaci TruckLift.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie najnow-
szych rozwigzan w obszarze nowoczesnych systeméw mecha-
nizacyjnych gérnictwa powierzchniowego, ktore wpisuja sie¢ w

koncepcje sformutowanej nie tak dawno kopalni przysztosci
—inteligentnego zaktadu wydobywczego. Pod tym pojeciem ro-
zumie si¢ kopalnig, w ktorej rozbudowany kompleksowo system
diagnostyczny podaje poteznag ilos¢ informacji o catej kopalni,
a o stanie systemu mechanizacyjnego i jego poszczegdlnych
elementach w szczego6lnosci, odpowiednio zaprogramowany
system komputerowy na biezaco przetwarza te informacje,
magazynuje, przesyla do wybranych punktow i wyswietla na
monitorach. Ta informacja stanowi podstawe¢ do podejmowania
coraz bardziej trafnych decyzji eksploatacyjnych. Co wigcej,
sterowanie urzadzeniami pracujacymi na kopalni odbywa si¢ w
znacznej mierze w sposob automatyczny, zdalnie. W niniejszej
pracy opisane jest, co zostato dotychczas zastosowane w prak-
tyce z tej koncepcji, w odniesieniu do maszyn pracujacych na
kopalniach i jakie sa plany na najblizsza przysztosc.

Zaglebie Pilbara

W literaturze gérniczej czasami uzywany termin kopal-
nie Pilbara, lecz nazwa tu uzyta jest niepoprawna. Pilbara
to de facto bardzo obszerny rejon obejmujacy nieco ponad
500 000 km?, w ktorym znajduje si¢ obecnie 26 kopaln wy-
dobywajacych rude zelaza (rys. 1).

Ztoza rudy w tym rejonie sg typu poktadowego zalegajace
poziomo lub pod nieduzym nachyleniu. To rozréznienie w
sensie geometrycznym ma wplyw na budowane wyrobiska
eksploatacyjne. W przypadku zalegania poziomego ztoza lub
prawie poziomego buduje si¢ odkrywki szerokie [1]; wyrobiska
podobne do tych, jakie znamy z naszych polskich zagtebi wegla
brunatnego. Jezeli nachylenie poktadu jest wigksze, wowczas
budowane sg wyrobiska typu stozkowego, przy czym glebokosé
wyrobisk jak na razie nie jest duza.

Z uwagi na fakt, iz ztoza sg typu poktadowego i sg to nie-
zbyt twarde utwory geologiczne, wigc urabianie jest w znacznej
mierze realizowane mechaniczne. Utwory te sa jednakze na
tyle trudne do urabiania, ze zastosowanie koparek wielona-
czyniowych jest niewielkie; tylko w kilku wyrobiskach. Pod-
stawowymi maszynami urabiajacymi sg kombajny gérnictwa
powierzchniowego wspomagane w niektorych przypadkach
kombajnami kruszacymi typu leveler (rys. 2). Przy wigkszych
nachyleniach stosowane sg spycharko-zrywarki. Czasami pro-
wadzone jest wiercenie i strzelanie; na ogdt pomocniczo.

Ladowanie urobku jest realizowane albo przez zespotly
tadujace bedace na wyposazeniu kombajndéw albo maszynami
tyzkowymi: koparkami, rzadziej tadowarkami oponowymi.

Pierwszymi maszynami odstawczymi sa wywrotki
(rys. 3) rzadziej pociagi oponowe (rys. 4). Wozidta transportuja
urobek na niewielkie odleglosci rzedu kilku kilometréw, bo
taki jest ich ekonomicznie uzasadniony zasieg dziatania. Jezeli
urobkiem jest pokruszona skata ptonna, to odstawiana jest ona
albo na zwatowisko albo lokowana do wyeksploatowanej czesci
kopalni. Jezeli urobkiem jest kopalina uzyteczna to transpor-
towana jest na sktadowisko pobliskiej stacji kolejowe;j. Zasigg
transportu pociaggdw oponowych jest dluzszy anizeli wozidet i
moze wynosi¢ nawet do 20 km.

W przypadku zastosowania koparki wielonaczyniowej
kotowej (rys. 5) odstawa urobionej kopaliny jest typu cigglego
systemem przeno$nikowym do pobliskiej stacji kolejowe;.

2 Sa wozidla renomowanych $wiatowych producentow, ktorych wspotezynnik gotowosci przekracza 0,8; sa takze jednostki, ktorych wspotczynnik ledwo

przekracza 0,6. Niezawodno$¢ maszyn ma silny wpltyw na ich ceng
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Rys. 1. Zaglebie Pilbara, poéinocno-zachodnia Australia
Fig. 1. Pilbara region, North-West Australia

Dominujagcym rodzajem transportu dalekiego jest odstawa
kolejowa.? Szacuje sie, ze tym $rodkiem transportowym jest
przewozonych dwiescie kilkadziesigt mln ton rudy rocznie;

Rys. 2. Kombajn kruszacy
Fig. 2. Leveler

Rys. 3. Kombajn gornictwa powierzchniowego podajacy urobek na wozidto
Fig. 3. Surface continuous miner loading onto off-highway truck

gtownie do portéw Dampier, Cape Lambert i Headland, gdzie
jest ona fadowana na statki. Glownymi odbiorcami sg Chiny
i Japonia. Kazdy sktad pociaggu ma do 236 wagonoéw, kazdy o
tadownosci ok. 106 t. Pociag ma ok. 2,4 km dtugosci i wiezie
ok. 30 000 ton rudy (rys. 6). Sredni czas cyklu pociagu to
niecate 30 godzin [2].

Elementy kopalni jutra

Od lat najwieksi producenci wozidet pracowali nad sys-
temem zdalnego sterowania wywrotkami. Zdarzeniem, ktore
wywarto wpltyw na decyzj¢, aby podjac testowanie zdalnego
sterowania w rzeczywistych warunkach kopalnianych, byto
zastosowanie z sukcesem w 2005 roku sterowanego zdalnie
systemu zatadunku i odstawy urobku w podziemnej kopalni
diamentow Finsch, w Potudniowej Afryce. System nie jest duzy;
sktada si¢ z jednej maszyny tadujaco-odstawczej typu LHD i1

Rys. 4. Pociag oponowy w zaglebiu Pilbara
Fig. 4. Road train, Pilbara region

3 W Indonezji w odstawie wegla kamiennego w niektorych rejonach wykorzystywany jest transport urobku na dalsze odlegtosci

droga wodna
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Rys. 5. Koparka kotowa i system przenosnikowy w zaglebiu Pilbara
Fig. 5. Bucket Wheel Excavator operating in Pilbara region

Rys. 6. Pociag transportujacy rude
Fig. 6. Pilbara train

siedmiu wozow oponowych odstawczych typu Toro. Takze
podjete prace nad zastosowaniem drugiego zdalnie sterowa-
nego systemu mechanizacyjnego w podziemnej czesci kopalni
diamentow Argyl, w centralnej poéinocnej Australii stwarzaly
pozytywny klimat dla podjgcia prob na szersza skalg w gor-
nictwie powierzchniowym. System australijski to 13 wozoéw
tadujaco-odstawczych transportujagcych odstrzelong skate do
dwoch kruszarek zlokalizowanych w podziemiach. Pokruszony
urobek podawany jest na przenosniki tasmowe odstawiajace
go na powierzchnig.

Firmy, ktorych prace w zakresie zdalnego sterowania
wozidtami byly i s3 najbardziej zaawansowane, to Komatsu
i Caterpillar.

Pierwsze proby sterowania zdalnego pracg wielkich

N.

oponowych Komatsu wozéw odstawczych miaty miejsce na
poczatku obecnego stulecia w jednej z kopaln zaglgbia Pilbara.
Podstawows, wazng cechg wyrobisk w tym rejonie jest to, ze ich
drogi transportowe sg poziome lub o nieduzym kacie nachyle-
nia. Ponadto jest wystarczajaco duzo miejsca dla swobodnego
manewrowania jednostkami transportowymi. Takie warunki
pozwalaja na sterowanie wywrotkami bez wielkiej presji
ograniczonos$ci miejsca i czasu przejazdu, jak to ma miejsce,
gdy sterowanie wozidtami miatoby si¢ odbywaé w glebokich
wyrobiskach kopaln rud miedzi czy diamentow.

Firma, ktora pierwsza zdecydowala si¢ na wykorzystanie
zdalnego sterowania wozidtami, to Rio Tinto, brytyjsko-austra-
lijski koncern wydobywczy, trzeci pod wzgledem wielkosci na
$wiecie 1 najwickszy pod wzgledem wydobycia rudy zelaza w

Rys. 7. Zdalnie sterowane wozidta pracujace w kopalniach zagtebia Pilbara, Australia (E&M.J)
Fig. 7. Remotely controlled Komatsu off-highway trucks in Pilbara, Australia (E&M.J)
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Australii. Pierwsze testy kopalniane wypadly pomyslnie i na
poczatku 2013 roku firma ogtlosita plany zamiany 1/3 liczby
pracujacych wozidet na jednostki zdalnie sterowane. Planowano
— 1 w znacznej mierze si¢ to udato — ze na koniec 2015 roku
w eksploatacji powinno by¢ 150 wozidel tego producenta pra-
cujacych w wielu zaktadach wydobywczych zaglegbia Pilbara.
Na rysunku 7 wida¢ zdalnie sterowane wywrotki pracujace w
tym rejonie.

Sam system zdalnego sterowania — AHS (Autonomous Hau-
lage System), zostal zbudowany w 2012 roku i jest zlokalizowany
w Centrum Operacyjnym w Perth. Koszt systemu wynidst 6 min
USD. Najwazniejszym jego elementem jest w pelni wiarygodna
informacja w kazdym momencie czasu o doktadnej pozycji kazdej
jednostki systemu mechanizacyjnego. Wykorzystany jest lokalny
system radaréw, laserowych sensoréw i GPS. Jest mozliwosé
natychmiastowego zatrzymania kazdego wozidta w przypadku,
gdy jego przejazd nie odbywa si¢ zgodnie z harmonogramem.
System w przysztosci ma obja¢ 14 kopaln, 3 porty i dwie linie
kolejowe. Z koncem 2014 roku zdalne sterowanie zostato wpro-
wadzone w dwoch kopalniach: Yanicoogina* i West Angeles.
System 290 tonowych wywrotek jest sterowany 24 h/dobe przez
system AHS, ktory jest zlokalizowany ok. 1000 km od tych
kopaln. Wydobycie w tych zaktadach gorniczych ksztaltuje si¢
na poziomie 6500 t/godz.

Podjeto takze prace nad wprowadzeniem bezzalogowego
ruchu pociagow przewozacych rudg do portow Oceanu Indyj-

skiego. Ten system transportu oznaczono skrotowo jako BOTS
(Bulk Ore Transportation System). Wykonawca utrzymuje, ze
jest on rozwigzaniem proekologicznym. Nie niszczy naturalnych
siedlisk fauny i flory oraz nie narusza istniejacej sieci infrastruk-
tury. Innowacyjny ksztaltt wagonéw ma umozliwi¢ szybszy
zatadunek i roztadunek. BOTS bedzie rowniez rozwigzaniem
tanszym od obecnie stosowanych lokomotyw z hybrydowym
uktadem napedowym. Catkowity koszt tych prac oszacowano
na 353 min USD i tu rowniez oczekuje si¢, Zze zostang one
sfinalizowane do konca 2016 roku. Koncern Rio Tinto zaktada,
ze dzigki tym przedsigwzigciom bedzie wiodaca jednostka,
jezeli chodzi o nowoczesno$é, proekologiczno$é i ekonomicz-
no$¢ proceséw mechanizacyjnych w tym obszarze goérnictwa
powierzchniowego. Wprowadzenie zdalnego, bezzalogowego
systemu mechanizacyjnego ma w Australii duze znaczenie, gdyz
kraj ten odczuwa od dawna brak odpowiednio licznej, wysoko
wykwalifikowanej kadry; nie tylko w gornictwie®, cho¢ sytuacja
w tym wzgledzie zmienia si¢ w ostatnim czasie. Spadki cen
niektorych surowcow mineralnych na §wiecie spowodowaty,
ze w Australii tylko w 2013 roku ok. 12 tysiecy ludzi odeszto
z gornictwa. Takze planowane inwestycje w Zaglebiu Pilbara
(podwojenie wydobycia) mozna uznaé za zagrozone patrzac na
wykres przedstawiajacy ksztattowanie si¢ ceny rudy zelaza na
rynku §wiatowym w ostatnich latach (rys. 8).

Konkurencyjne koncerny produkujgce wozidla nie pozo-
staja bierne.
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Rys. 8. Cena rudy zelaza USD/t na rynku §wiatowym w latach 2011 — 2015 (http://www.infomine.com/investment/metal-prices/iron-ore/)

Fig. 8. Iron ore prices on the world market in 2011 — 2015

Rys. 9. Zdalnie sterowane wozidta firmy Caterpillar pracujace w kopalni Solomon (E&M.J)
Fig. 9. Remotely controlled off-highway Caterpillar trucks in the Solomon mine (E&M.J)

4 Kopalnia ta, jako pierwsza w Australii, wydobywa 50 mln ton rudy rocznie

5 Australia do niedawna zglaszala w mediach $wiatowych oferte zatrudnienia wykwalifikowanej kadry gérniczej, mimo znacznego przyplywu
doswiadczonej kadry z Potudniowej Afryki. Szacuje sie, ze wiele tysigcy inzynierow gornictwa z Potudniowej Afryki przeprowadzito si¢ do Australii

glownie na poczatku obecnego wieku
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BHP Billiton, najwigkszy na §wiecie koncern wydobyw-
czy® niedawno ogtosit, ze wprowadza pilotazowo kilkanascie
wozidet firmy Caterpillar, ktore beda zdalnie sterowane i beda
pracowaé¢ w nowej kopalni zaglebia Pilbara — Jimblebar.

Rowniez Fortescue Metals Group Ltd — australijskie przed-
sigbiorstwo zwigzane z wydobyciem rudy zelaza - oglosito ([3],
Mining Engineering SME vol. 65, No. 11, 2013), ze wspot-
pracujac z firmg Caterpillar zdecydowano si¢ w 2012 roku na
wprowadzenie do eksploatacji systemu Cat MineStar w kopalni
rudy zelaza Solomon. Nastgpnym krokiem byto rozszerzenie
tego systemu na kopalni¢ King’s Mine w drugiej potowie 2013
roku. System zdalnego sterowania objat eksploatacje¢ 45 wozi-
det wyprodukowanych przez firme Caterpillar. Planuje sig, iz
system ten bedzie rozbudowywany. Na rysunku 9 wida¢ dwa
wozidla firmy Caterpillar eksploatowane w kopalni Solomon.

Zalety zdalnego sterowania systemem mechanizacyjnym

W perspektywie najblizszych lat zdalne sterowanie ma
objaé przede wszystkim najwazniejsze elementy systemu
odstawy urobku: oponowe wozy odstawcze i1 pociggi. Mowi
si¢ 0 zdalnym sterowaniu systemami sktadowania urobku i
powtornego tadowania urobku. Dotyczy¢é ma to kolejowych
stacji zaladunkowych i portow.

Najwazniejsze korzysci z zastosowania systemu zdalnego
sterowania oponowymi wozami odstawczymi sg nastgpujace:
(a) wzrost stopnia wykorzystania wozoéw o ok. 5%,

(b) wzrost $redniej szybkos$ci przejazdu maszyn w ramach
bezpiecznej szybkosci dozwolonej, do ok. 50 km/h,

(¢) lepsze wykorzystanie maszyn,

(d) wzrost $redniej trwatosci opon (+7000 h),

(e) zredukowana liczba operatoréw w systemie mechaniza-
cyjnym, a zatem koszty eksploatacji systemu nizsze,

(f) ogolny wzrost bezpieczenstwa eksploatacji systemu me-
chanizacyjnego; mniejsza $rednia liczba wypadkow dro-
gowych z udziatem wozdow.

Literatura

Patrzac na powyzsza liste warto zwrocié uwage na trzy
wyzej wymienione punkty: (c) i (f) oraz (d).

Kazdy operator, mimo, ze przeszedt takie samo przeszko-
lenie, co jego koledzy, jest indywidualng jednostka. Ma swoja
psychike odmienng od kolegdw, swoj system nerwowy, swoje
przyzwyczajenia, sposoby reagowania itd. Oznacza to, ze
kazdy operator wozu bedzie jezdzil nieco inaczej. Niektorzy
operatorzy beda mieli tzw. ,,cigzka noge”, jezeli chodzi o uzy-
cie hamulcow czy uzycie pedatu przyspieszenia. Jedni beda
jezdzili ,,na styk”, inni zachowujac wigkszy dystans pomiedzy
maszynami. Itp. Stad wykorzystanie wozu, ktory prowadzi
dany operator bedzie nieco inne anizeli wykorzystanie maszyny
kolegi. W przypadku zdalnego sterowania te réznice niweluja
si¢. Poza tym, operator, ktory prowadzi maszyng pod koniec
zmiany’ jest zmeczony, reaguje na sytuacje na drodze nieco
wolniej i mniej pewnie anizeli na poczatku zmiany. 1 znow, w
przypadku zdalnego sterowania taki przypadek nie zachodzi.
Wszystko to sktada si¢ na to, ze jest wigksze bezpieczenstwo
pracy i efektywno$¢ eksploatacji systemu mechanizacyjnego
jest wyzsza.

Wzrost trwatosci opon ma bardzo duze znaczenie. Obec-
nie, cena najlepszej opony dla najwigkszych wozidet to ok.
62 500 USD. Latwo zatem policzy¢ koszt zakupu nowego
kompletu opon dla systemu wozidet pracujacych na danej ko-
palni. Posiadajac odpowiednig liczbe opon dla eksploatowanego
systemu wozidet na kopalni musimy posiada¢ odpowiednio
duzy magazyn, aby je sktadowa¢. Kopalnia musi takze posiada¢
magazyn do tymczasowego sktadowania zuzytych opon.

Niewatpliwg zaletg drog transportowych w tym zaglebiu
jest, iz ich nawierzchnia nie oddziatuje agresywnie na bieznik,
jak to ma miejsce np. na drogach transportowych w wyro-
biskach stozkowych skat twardych. Mozna wigc ocenic, ze
trwato$¢ opon powinna by¢ zadowalajaca, cho¢ niewatpliwie
koszt ogumienia jest znaczny.
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