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Zasadnos¢ kontynuacji prac rozwojowych systemow

zdalnego zaladunku otworow strzalowych materialem

wybuchowym
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of blast holes with explosives
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Obecnie w kopalniach KGHM Polska Miedz S.A. proces ladowania otworéw strzalowych materialem wybuchowym oraz
uzbrajanie przodka nadal odbywa si¢ recznie, przy wykorzystaniu Samojezdnych Wozow Strzatowych wyposazonych w modut
tloczny emulsyjnego materialu wybuchowego. Jest to jedno ze stanowisk pracy najbardziej narazonych na wypadki, zwigzane
z opadnigciem lub wyrzutem skal do wyrobiska. Prace nad opracowaniem systemu zdalnego zatadunku materialu wybucho-
wego zainicjowane i prowadzone w latach poprzednich przez KGHM Polska Miedz S.A. wraz z partnerami przemystowymi
oraz jednostkami naukowymi wskazaly na zasadnos$¢ podjetego kierunku rozwoju. W ich wyniku opracowano i przetestowano
w roku 2006 system zdalnego zatladunku materiatu wybuchowego, ktory spetnit gldéwne oczekiwania. Jednakze nie wszystkie
parametry systemu osiagngty poziom, ktory umozliwitby jego bezposrednie wdrozenie. Zebrane w trakcie prowadzenia testow
doswiadczenie oraz wyniki sg nieocenionym materialem Zrodtowym, bedacym podstawa prowadzenia dalszych prac rozwojo-
wych w celu opracowania catkowicie nowego rozwigzania systemu zdalnego zaladunku materiatu wybuchowego. W artykule
zostaly przedstawione ujawnione zalety jak i wady zastosowanego rozwigzania, ktérych analiza wskazuje kierunki dalszych
prac badawczo-rozwojowych.

Abstract: Currently, in the mines of KGHM Polska Miedz SA, loading blast holes with explosives at mine face space is still done by

hand, using self-propelled blasting machines equipped with the discharge module of the explosive emulsion. This is one of the
job positions most exposed to the accidents, because it is related to falling or ejection of a rock to the excavation. The work
on developing the remote explosives loading system initiated and carried out in previous years by KGHM Polska Miedz SA
together with industrial partners and scientific institutions indicated the reasons for the undertaken research. As a result. in
2006, they developed and tested a remote loading system of explosives, which fulfilled the main expectations. However, not
all of the system parameters have reached a level which would allow for direct implementation. The experience and results,
collected in the course of testing, are an invaluable source material, which is the basis for further development work in order
to design completely new system solutions of the remote loading system. This paper presents the disclosed advantages and
disadvantages of the solution, whose analysis indicates directions for further research and development.
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1. Wstep

W latach 2005 i 2006 w Legnicko-Glogowskim Okregu
Miedziowym, z inicjatywy Departamentu Gornictwa Biura
Zarzadu KGHM Polska Miedz S.A., zrealizowany zostat
projekt, stawiajacy sobie za zadanie opracowanie systemu
*  Politechnika Wroctawska, Wroctaw, ** KGHM Polska Miedz S.A.,

Lubin

zdalnego zaladunku emulsyjnego materialu wybuchowego
do otwordw strzatowych. Podstawa rozpoczecia prac badaw-
czo-wdrozeniowych bylo zalozenie, iz w celu zwigkszenia
komfortu oraz bezpieczenstwa pracy wskazane jest opraco-
wanie rozwigzania umozliwiajacego odsuniecie gornika strza-
lowego z obszaru potencjalnie niebezpiecznego i przesunigcie
go do kabiny maszyny. Projekt od poczatku byt dedykowany
do wykorzystania w warunkach podziemnych kopalni rudy
miedzi. W efekcie w roku 2006 r. opracowany system zostat
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zamontowany na samojezdnej maszynie goérniczej i skiero-
wany do prob eksploatacyjnych, ktorych wyniki oraz ptynace
z nich wnioski sa zawarte w niniejszej publikacji.

2. Opracowanie oraz testy systemu zdalnego zaladunku
materialu wybuchowego

Zadania opracowania nowego typu wozu strzelnicze-
go podjeta si¢ firma LENA WILKOW Sp. z 0.0. wraz
z Wydziatem Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej.
W wyniku szeroko zakrojonej wspolpracy strony zamawiaja-
cej zwykonawcami opracowano nowe rozwigzanie techniczne
noszace znamiona wynalazku. Na caly system skladaly si¢
nastgpujace nowo powstate sktadowe rozwigzania:

1. Wysiegnikowy uktad roboczy sktadajacy si¢ zdwdch nie-
zaleznie sterowanych cztonéw kinematycznych, osobnym
do wykonywania ruchéw zgrubnych oraz do wykonywania
ruchow doktadnych.

2. System pozycjonowania oraz przesyhu zapalnikow z kabi-
ny do ukladu wprowadzajacego waz zatadowczy wprost
do otworow strzatowych.

3. Elektrohydrauliczny uktad sterowania cztonem roboczym
maszyny.

4. Optyczny uktad identyfikacji potozenia koncowki uktadu
roboczego wzgledem otworu strzalowego.

5. Uklad napedu wysuwu weza zaladowczego.

6. Rozwiazanie umozliwiajace poprawne umiejscowienie
zapalnika na koncu weza zatadowczego przed jego wpro-
wadzeniem do otworu.

Opis kompletnego rozwiazania zostal zgloszony do Urzedu
Patentowego RP i nadano mu prawa wylaczne (Siwulski,
Podolecki 2006), ktore ulegly wygasnieciu w roku 2010,
przesuwajac rozwigzanie do obszaru powszechnie dostgpnego
stanu techniki. Nowo powstaty Samojezdny Wz Strzelniczy
zostat ukoniczony w roku 2006 i otrzymat oznaczenie SWS-
ME 1800M. Po dokonaniu pozytywnego odbioru skierowany
zostat do prob eksploatacyjnych. Sposéb przeprowadzenia
oraz przebieg prob szerzej opisano w poprzedniej publikacji
(Porebski iin. 2006). Po ich zakonczeniu wytworzony materiat
badawczy zarchiwizowano w celu wykorzystania go w przy-
sztosci jako podstawe dalszych prac badawczo-rozwojowych
w tym obszarze.

Istniejaca dokumentacja wskazuje, ze eksploatacyjne
testy systemu przeprowadzono w okresie od 2 czerwca do
14 sierpnia 2006 r. w kopalni Z.G. Rudna w Polkowicach.
W ich trakcie wykonano dziewig¢ prob zatadunkow przodkdow.
Niektore z prob zostaty przerwane w wyniku ujawnienia nie-
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Rys. 1. Nowy system zdalnego zaladunku otworéw emulsyjnym materialem wybuchowym (Siwulski, Podolecki 2006)
Fig. 1. The new system of remote loading of drill holes with emulsion explosives (Siwulski, Podolecki 2006)

sprawnosci samego wozu strzatowego lub zidentyfikowanych

usterek systemu zdalnego zatadunku. Przeprowadzone testy

pozwolily jednakze na opracowanie nastepujacych uwag:

1. Przy kazdym fadowaniu ujawniaty si¢ usterki, badz na-
stepowaly awarie ktorego$ z elementow podawania MW
lub zapalnika. Usterki te byly niezwlocznie usuwane,

2. Czas czynnosci zaladunku jednego otworu wynosit~40 s,
a z przesterowaniem wysiggnika trwa 2 min,

3. Ladowanie MW w przodku trwa od 40 min (24 otwory)
do ~1 godz. (42 otwory), bez wliczania czasu rozwijania
i zwijania kabla zasilajacego silnik elektryczny SWS-a,

4. Testy przeprowadzono w przodkach przygotowawczych,
gdzie nie wystepuje cisnienie eksploatacyjne powodujace
opadanie drobnych mas skalnych z czola przodka, unie-
mozliwiajacych zaladowanie otworéw przyspagowych
bez ich odkopania lub udroznienia,

5. Prob we frontach eksploatacyjnych nie przeprowadzano,
z uwagi na mozliwos¢ uszkodzenia elementéw zamon-
towanych na wysiggniku w przypadku opadniecia nawet
drobnych mas skalnych,

6. Dalszych fadowan nie wykonywano z uwagi na pozyska-
nie podstawowych informacji o dziataniu i przydatnosci
systemu na podstawie przeprowadzonych prob.

Ocena koncowa przebiegu testow, opracowana przez

Dzial Techniki Strzalowej Z.G. Rudna, zostata zawarta

w nastepujacych punktach:

Rys. 2. SWS-ME 1800M przed rozpoczeciem proéb eksploata-
cyjnych w przodku (Porebski i in. 2006)

Fig. 2. SWS-ME 1800M before performance tests in the mine
face space (Porebski et. al. 2006)
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1. Konstrukcje maszyny do zdalnego tadowania MW
w przodkach nalezy uzna¢ za udana i spelniajaca kryterium
odsunigcia gornika strzalowego od strefy bezposredniego
zagrozenia jaka jest czoto przodka.

2. Najwazmejsze elementy systemu, tj. podawanie MWE
i zapalnika, po usunigciu wykazanych wad, dziataty
prawidtowo.

3. Praktyka wykazata niespetnienie kryterium uzyskania
efektywnosci fadowania, liczonej jako czas zatadowania 1
przodka. Za efektywny nalezy uzna¢ czas rowny czasowi
fadownia MW nabojowanego wykonywanego rgcznie
przez gornika strzalowego, tj. 20 — 30 min, uzyskiwane
czasy ladowania sq porownywalne z czasem wiercenia
otwordw strzatlowych w przodku, co uniemozliwia efek-
tywna organizacje robot gérniczych w oddziale.
Przecigtnie, w okresie ok. 2 — 3 godzin na froncie eksplo-
atacyjnym nalezy zatadowac od 5 do 8 przodkow.

4. Konstrukcja maszyny i zastosowanie rozwigzania nie
przewiduja mozliwosci skrécenia czasu podawania MW
i czasu przesterowania wysiggnika.

System zdalnego zatadunku zostat po wykonaniu testow
zdemontowany i przekazany wytworcy, a w jego miejsce za-
montowano na maszynie klasyczny uktad z platforma robocza,
wykorzystywany w eksploatowanych wtedy i obecnie SWS.

3. Wyniki prac badawczych podstawa dalszych dzialan
rozwojowych

Na wstepie podkresli¢ nalezy, ze wyniki testow potwier-
dzity zasadnos$¢ oraz obrany kierunek prac rozwojowych zdal-
nego zatadunku emulsyjnego materialu wybuchowego luzem.
Jednakze uwidocznity rowniez szereg problemdow zwiazanych
z aplikacja wybranego rozwigzania, co bylo podstawa podjecia
decyzji o zaniechaniu bezposredniego wdrozenia go do pro-
cesu technologicznego. Decyzja powyzsza zostata podjeta nie
W oparciu o niezadawalajace wyniki prob systemu jako cato-
$ci, lecz jej podstawa byt okreslony w trakcie testow czas za-
fadunku otworéw materiatem wybuchowym. Jednakze wyniki
i przebieg testow umozliwiaja dokonanie analizy poprawnosci
dziatania poszczegolnych elementow sktadowych systemu.

Konstrukcja wysiggnikowego uktadu roboczego, skta-
dajacego si¢ z dwoch niezaleznie napedzanych czlondéw,
rowniez dowiodla swojej uzytecznosci. Do wykonywania
zgrubnych ruchéw wykorzystywany byt uktad napedu ramie-
nia gldwnego, na ktérego koncu zamontowany byt znacznie
mniejszy i o ograniczonym zakresie ruchow uktad manipu-
latora. Wykorzystywany byt on do wykonywania ruchow
doktadnych, a jego zastosowanie umozliwialo wprowadzenie
weza zatadowczego do otwordw strzatowych usytuowanych
pod réznymi katami w stosunku do uktadu roboczego SWS.
Rozwiazanie powyzsze, w ocenie autorow, w trakcie testow
udowodnito zasadnos¢ i prawidlowos¢ jego wykorzystania
i nie byto powodem niesprawnosci systemu jako catosci.

Dokonano réwniez pozytywnego przetestowania systemu
transportu i pozycjonowania zapalnika za pomoca traconego
elementu pozycjonujacego. Jego wykorzystanie umozliwito
transport na drodze pneumatycznej zapalnika z kabiny ope-
ratora do uktadu tadujacego znajdujacego si¢ na koncu wy-
siggnikowego uktadu roboczego maszyny. Jedna z istotnych
zalet zastosowania systemu z dosylem zapalnikow z kabiny
operatora byl fakt, iz operator na biezaco decydowat jaki ro-
dzaj opdznienia czasowego zapalnika zostanie wykorzystany
w tadowanym otworze. Cecha ta umozliwiata operatorowi
wykonanie tadowania otworéw w dowolnej kolejnosci, do-
stosowujac przebieg prac do warunkéw srodowiskowych i

stanu czota przodka. Rozwiazanie powyzsze dowiodto swojej
uzytecznosci.

W trakcie przeprowadzenia testow bez zarzutu funkcjono-
wat rowniez elektrohydrauliczny uktad sterowania systemem.
Zastosowane w trakcie jego budowy rozwigzania, zwrocenie
znacznej uwagi na ergonomig pracy oraz dazenie do uprosz-
czenia obstugi w efekcie zaowocowaly stworzeniem nieza-
wodnego i przyjaznego dla operatora systemu sterowania.

Stosunkowo prosty optyczny uktad identyfikacji potozenia
konca manipulatora uktadu roboczego, sktadajacy si¢ zdwaoch
Zrédet promieniowania laserowego oraz kamery sprzg¢zonej
z ekranem umieszczonym w kabinie, rowniez spehit stawiane
mu wymagania. Za jego pomoca operator uzyskat mozliwos¢
identyfikacji wzajemnego polozenia pomigdzy otworem
strzalowym a konicem manipulatora. System w testowanej
konfiguracji umozliwiat prawidlowe Wprowadzeme weza
zatadowczego do otworu oraz obserwacje procesu jego wpro-
wadzania oraz wycofywania w oparciu o obraz wys$wietlany
na monitorze.

Uktad napedu wysuwu weza w poczatkowej fazie testow
nie byt niezawodny. Podstawowym problemem byto dosta-
wanie si¢ $ladowych ilo$ci matrycy materiatu wybuchowego
pod rolki napedowe, w wyniku czego nastgpowat znaczny
poslizg i czgsciowa niesprawnosc tego elementu. Jednakze
po wykonaniu zmian konstrukcyjnych jego dzialanie uleglo
znacznej poprawie i uzna¢ mozna, ze zostat on w trakcie prob
pozytywnie zweryfikowany.

Opracowane i przetestowane rozwiazanie techniczne
umozliwiajace jednoznaczne i prawidtowe umiejscowienie
zapalnika na koncu weza ttocznego materiatu wybuchowego
rowniez spetnito stawiane wymagania. Wykorzystany do
tego celu element tracony umozliwiat nie tylko umieszczenie
zapalnika w prawidtowym ulozeniu, lecz dodatkowo zapobie-
gat jego przemieszczeniu w trakcie wykonywania zatadunku
oraz zmniejszal jego podatno$¢ na przemieszczenie w wyniku
pociagnigcia za rurke zapalnikowa podczas wykonywania
obwodu przodkowego. Specjalne uksztaltowanie elementu
traconego ulatwialo przemieszczanie si¢ konca weza zala-
dowczego w otworze strzalowym. W opinii autoréw opraco-
wanie tego rozwigzania technicznego jest jednym z gfownych
osiagnigc¢ projektu.

Oprécz wynikow testéw gtownych podzespotdw systemu
zdalnego zatadunku zaprezentowanych powyzej, pozytywnie
zweryfikowano dziatanie modutu mieszalniczo-zatadow-
czego jako czesci systemu zdalnego zatadunku materiatu
wybuchowego.

Jak wspomniano powyzej, podstawa niepodjgcia decyzji o
dokonaniu petnego wdrozenia rozwiazania byly uzyskiwane
czasy zatadunku otwordw, a co za tym idzie catego przodka.
Analizujac raporty z przebiegu testow mozna zauwazy¢, iz
czas zaladunku z kazda nastgpna proba ulegat skrdceniu.
W opinii autoréw jest to wynikiem coraz lepszego zapozna-
wania si¢ obstugi z systemem. Jednakze nawet w przypadku
obstugi przez doswiadczonego operatora SWS, czas zatadunku
jednego otworu strzalowego wynosit okoto | minuty.

4. Podsumowanie

Doswiadczenie zebrane podczas przeprowadzonych
w latach 2005-2006 prac projektowo-badawczych oraz testow
nowo powstatego systemu zdalnego zatadunku materiatu
wybuchowego wydaja si¢ bardzo obiecujace. Podkresli¢
nalezy, ze powstaty system byt catkowicie autorskim i
niespotykanym dotychczas rozwigzaniem o §wiatowym po-
ziomie innowacyjnosci. Jednakze w opinii autoréw bledem
jest dokonywanie jego oceny tylko i wylacznie jako catosci.
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W trakcie realizacji projektu opracowano szereg opisanych
powyzej rozwiazan, ktore spehnity oczekiwania tworcow oraz
zamawiajacych. System jako calo$¢ byt sprawny i uzyteczny,
jednakze uzyskiwane przez niego czasy zatadunku nie uzyska-
ly akceptacji strony zamawiajacej. Nalezy jednak podkreslic,
iz brak wdrozenia nie jest jednoznaczny z niesprawdzeniem
si¢ poszczegdlnych podzespotow systemu, ktére moga by¢
z powodzeniem wykorzystane jako elementy nowej wersji
rozwiazania o podwyzszonych parametrach, ktéra w petni
spelni oczekiwania. Ponadto w ostatnich latach znaczaco
zmienily si¢ warunki klimatyczne pracy gornikéw. W zwiazku
z podjeciem robdt gorniczych na glebokosci 1200 i wigcej
metréw, coraz trudniej jest zapewni¢ temperature powietrza
pozwalajaca na minimalny komfort pracy. Dotyczy to m.in.
gdérnikow strzatowych, ktorzy nie maja mozliwosci pracy,
jak np. operatorzy niektérych maszyn gorniczych, w klima-
tyzowanych kabinach. Stanowi to dodatkowy przyczynek
przemawiajacy za kontynuowaniem prac nad przeniesieniem
stanowiska pracy gornikow strzatowych z platformy do kabiny
wozu strzatlowego.

Droga do nowych realizacji jest otwarta, gdyz ochrona
opracowanego i opisanego w niniejszym artykule rozwigzania
wygasla i jest on czg$cia stanu wiedzy dostepna dla kazdego
podmiotu.
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Trudnych probleméw, ktore czekajg na rzetelng, merytoryczng
wymiane pogladow — jest wiele! Od niej — w znaczacej mierze —
zalezy skutecznos¢ praktyki i nauki gorniczej w dziataniach na rzecz
bezpieczenstwa gorniczego oraz postepu technicznego
i ekonomicznej efektywnosci eksploatacji z16z.

Od naszego wysilku w poszukiwaniu najlepszych rozwiazan
— zalezy przyszlo$¢ polskiego gornictwa!!!



