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Streszczenie: w artykule przedstawiono wyniki prac projektu badawczego, ktérego celem byto
zrealizowanie mobilnej platformy inspekcyjnej (MPI). Zadaniem MPI jest monitoring stref zagrozonych
wybuchem w kopalniach wegla kamiennego. W artykule opisano koncepcje budowy platformy
bazujgcg na normach zharmonizowanych z dyrektywg ATEX.
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1. Wprowadzenie

Liczba powstajacych konstrukeji robotéw gérniczych $wiad-
czy o tym, ze istnieje na rynku zapotrzebowanie na tego typu
produkty [2-5]. Licencj¢ robota Gemini-Scout zakupita firma
Black-I Robotics z Bostonu z intencja uruchomienia produkc;ji.
Natomiast chinska firma Tangshan Kaicheng Electronic szacuje
swoje mozliwosci produkcyjne na 1800 robotéw rocznie. Pod-
stawowg funkcjonalnoscia robotéw gérniczych jest pomiar ste-
zen niebezpiecznych gazéw i warunkéw klimatycznych. Wzrost
Swiadomosci dotyczacej bezpieczenstwa, a takze odpowiedzial-
nos¢ prowadzacych akcje powoduja, ze sztab wolatby uzy¢
robota inspekcyjnego niz narazaé czlowieka (podobnie jak ma
to miejsce w dziataniach saperskich i pirotechnicznych). Prze-
widuje sig, ze analogiczne rozwigzania moga by¢ obligatoryjne
w gbérnictwie.

Mobilna Platforma Inspekcyjna (MPI) jest pojazdem
kotowym. Kota MPI sa napedzane silnikami elektrycznymi
sprzegnietymi z przekladnia i luzownikiem. Wszystkie te kom-
ponenty (lacznie z oponami) sa wykonane wedlug wiasciwych
norm zharmonizowanych z dyrektywa ATEX lub komponentéw
posiadajacych certyfikaty lub opinie techniczne dot. zapew-
nienia odpowiedniego zabezpieczenia przeciwwybuchowego.

Przeznaczeniem docelowego prototypu Mobilnej Platformy
Inspekeyjnej w wersji komercyjnej sa strefy wybuchowe i zagro-
zone wybuchem grupy 1. Z tego wzgledu konstrukcja komercyjna
powinna spelnia¢ wlasciwe wymagania dyrektywy 94/9/WE
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(ATEX), 2004/108/WE (EMC) i 2006/42/WE (MD). Spelnie-
nie wymagan odpowiednich norm zharmonizowanych z tymi
dyrektywami powinno wykazaé¢ przez domniemanie zgodnoéci,
spelnienie wymagan przedmiotowych dyrektyw.

Ogolnie MPI spelnia nastepujace wymagania funkcjonalne

i konstrukcyjne:

a) wykonanie zewnetrznych czesci platformy, obudowy i mecha-
nicznych podzespoléw MPI z materialéw o ograniczonej
zawartosci stopéw metali lekkich i cyrkonu, a takze two-
rzyw sztucznych,

b) zapewnienie stopnia ochrony obudowy — co najmniej IP54,

¢) zastosowanie napedéw elektrycznych i ich odpowiednie
zabezpieczenie dwoma niezaleznymi srodkami ochrony
w celu uzyskania kategorii M1,

d) zasieg platformy do 1 km w glab wyrobiska,

e) mozliwo$é pokonywania: pochylosci co najmniej 30°, pro-
gbéw o wysokosci co najmniej 20 c¢m, miejsc zawodnionych
o glebokosci co najmniej 40 cm,

f) praca w temperaturze do +60 °C i wilgotnosci wzglednej
bliskiej 100% dla urzadzen elektronicznych i 100% dla czesci
mechanicznych zwiazanych z podwoziem i napedami,

g) obserwacja trasy przejazdu kamerg z transmisjg obrazu do
stanowiska operatora. Kamery i o$wietlenie maja funkcje
zdalnego wylaczania w celu oszczedzania energii elektrycz-
nej’

h) mozliwoéé dokonywania pomiaru ciaglego i/lub na zada-
nie stezen:

— CH, - w zakresie: 0..100%,

— CO — w zakresie 0..1000 ppm,

- CO, — w zakresie 0..5%,

- O, — w zakresie 0..25%,

— temperatura — w zakresie 10 °C..4+-60 °C,
— wilgotno$é¢ wzgledna — minimum do 95%,

i) pomiar metanu na wysoko$ci przynajmniej ok. 1,7 m,

j) wykonywanie cyklicznych pomiaréw (z miejsca docelowego)
i przesytanie ich do konsoli operatora permanentnie lub na
zadanie operatora,
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Rys. 1. Podstawowe, catkowite wymiary MPI: a) wysokos¢, b) dtugosé, c) szerokosé
Rys. 1. The basic, MPI dimensions : a) height, b) length, c) width
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadéw elektronicznych i programowalnych elektronicznych Mobilnej Platformy Inspekcyjnej
Rys. 3. The block diagram of electronic circuits and programmable electronic of Mobile Inspection Platform
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Rys. 2. Widok pogladowy Mobilnej Platformy Inspekcyjnej

Korpusy ognioszczene  napgdami, Rys. 2. A pictorial view of the Inspection Mobile Platform with
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k) mozliwo$é archiwizowania obra-
z6w 1 wynikéw pomiaréw na polece-
nie operatora.

MPI M1 jest demonstratorem techno-
logii opracowanym w ramach projektu
badawczego. Celem projektu realizowa-
nego w konsorcjum Instytut Technik
Innowacyjnych EMAG — Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw PTAP
jest opracowanie demonstratora tech-
nologii Mobilnej Platformy Inspekcyj-
nej MPI z napedem elektrycznym do
stref zagrozonych wybuchem w kopal-
niach wegla. Projekt pt. ,,Badanie i stu-
dium wykonalno$ci modelu mobilnej
platformy inspekcyjnej kategorii M1
z napedami elektrycznymi do stref
zagrozonych wybuchem” finansowany
jest przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach Programu Badan
Stosowanych. Rolg PTAP jest opraco-
wanie mobilnej platformy mechanicznej
z uwzglednieniem wszystkich wymaga-
nych zabezpieczen przeciwwybuchowych.
Zadaniem Instytutu EMAG jest opraco-
wanie wyposazenia elektronicznego i pro-
gramowalnego mobilnej platformy wraz
7 oprogramowaniem sterujacym.

MPI M1 na obecnym etapie prac nie
jest produktem sprzedaznym.
Kluczowe podzespoly mechaniczne

MPI maja juz certyfikaty ATEX, certy-

fikaty producentéw gotowych podzespo-

6w na zgodnos¢ wykonania z dyrektywa,

ATEX lub opinie techniczne z jednostek

notyfikowanych na dyrektywe ATEX.

Elementy
dedykowane do
bezposredniego

kontaktu ze strefg
wybuchowa:
- koto oponowe
z felgg stalowe,
- stalowe waty
i piasty

Elementy
dedykowane do
bezposredniego

kontaktu ze strefg
wybuchowa:

- beben,

- $wiattowad,
- mocowanie
uktadarki
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Drugi typ zabezpieczenia
— ostona ognioszczelna

Pierwszy typ
zabezpieczenia —
odpowiednia
konstrukcja silnika
i przektadni oraz
zabezpieczenie
hermetyczne sterownika
silnika

. Ostona ognioszczelna (korpus uktadarki) wykonana wg normy: PN-EN 60079-1:2010 Atmosfery wybuchowe-- Czes¢ 1: Zabezpie-
czenie urzadzer za pomoca oston ognioszczelnych "d" (certyfikat ATEX)

- Blok napedowy uktadarki:
- silnik wykonany zgodnie z norma: PN-EN 60079-7:2010 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 7: Zabezpieczenie urzadzer za pomocg

budowy wzmocnionej

et

- przektadnia planetarna wykonana w taki sposob aby mozliwe byto jej catkowite zalanie olejem czyli wykonanie pierwszego typu
zabezpieczenia zgodnie z norma: PN-EN 60079-6:2010 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 6: Zabezpieczenie urzadzen za pomocg

ostony olejowej "o0" (certyfikat ATEX)

Przepust ognioszczelny watu osadczego na beben uktadarki wykonany zgodnie z norma: PN-EN 60079-1:2010 Atmosfery
wybuchowe-- Czes¢ 1: Zabezpieczenie urzadzen za pomoca oston ognioszczelnych "d"; Przepust ognioszczelny dedykowany dla
kabli wchodzacych do wnetrz korpusu: Cable Gland Size 20S (certyfikat ATEX)

. 1. Beben na swiattowdd wykonany ze stali kwasowe]

2. Swiattowdd dedykowany do prac w strefach zagrozonych wybuchem o indeksie tienowym wiekszym od 29 (Raport z badania
nr 106 1857 2 61 12-ZLK/05/2014 — badanie palnosci kabla $wiattowodowego, Laboratorium Badan Kabli i Badan Srodowisko-
wych Centrum Badan i Certyfikacji Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG, Katowice, maj 2014)

Rys. 4. Schemat zabezpieczenn ATEX dot. korpusu uktadarki
Rys. 4. The ATEX regarding security scheme of paver body

Drugi typ zabezpieczenia
— ostona ognioszczelna
gtéwna

Pierwszy typ
zabezpieczenia —
odpowiednia
konstrukcja silnika
i przektadni oraz
zabezpieczenie
hermetyczne sterownika
silnika. Ukfady
elektroniczne
spetniajace normy ATEX

. Ostona ognioszczelna (korpus gtowny) wykonana wg normy: PN-EN 60079-1:2010 Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 1: Zabezpie-

czenie urzadzen za pomocg oston ognioszczelnych "d" (certyfikat ATEX)

. Blok napedowy gtéwny MPI:

- silnik wykonany wg. normy: PN-EN 60079-7:2010 Atmosfery wybuchowe-- Czes¢ 7: Zabezpieczenie urzadzer za pomocg

budowy wzmocnionej "e"

- przektadnia walcowa zostata wykonana w taki sposob aby mozliwe byto jej catkowite zalanie olejem czyli wykonanie pierwsze-
go typu zabezpieczenia zgodnie z norma: PN-EN 60079-6:2010 Atmosfery wybuchowe-- Cze$¢ 6: Zabezpieczenie urzadzen za
pomoca ostony olejowej "o"

- akumulatory i komponenty elektroniczne wykonane przez ITI EMAG wg norm zharmonizowanych z dyrektywa ATEX, (opinie

techniczne i certyfikaty producenta)

. Przepust ognioszczelny watu gtéwnego wykonany wg normy: PN-EN 60079-1:2010 Atmosfery wybuchowe-- Cze$¢ 1: Zabezpie-
czenie urzadzen za pomocg oston ognioszczelnych "d" (certyfikat ATEX)
Wat gtéwny i piasta — stal kwasowa

. Koto oponowe osadzone na stalowej feldze. Guma, z ktérej wykonana jest opona charakteryzuje sie rezystancjg mniejszg niz
1 GOhm (certyfikat producenta)

Rys. 5. Schemat zabezpieczen ATEX dot. korpuséw gtéwnych
Rys. 5. The ATEX regarding security scheme of main body

Mobilna Platforma Inspekcyjna
(MPI) opracowana w ramach projektu
jest konstrukcja stalowa poruszajaca
sie na kolach oponowych o odpowied-
niej rezystancji. Calkowita masa MPI
wynosi 1100 kg. Jej wymiary ogdlne
zostaly przedstawione na rys. 1.

2. Opis koncepcji rozwigzan
technicznych

Koncepcje rozwiazania technicznego
obudéw gtéwnych i obudéw uktadarki
$wiattowodu MPI, opracowano na pod-
stawie wytycznych dyrektywy ATEX
i norm z nig zharmonizowanych. Dlatego
w procesie konstruowania MPI przyjeto
nastepujace schematy zabezpieczenia
zobrazowane na schematach.

Opracowanie opinii technicznej zlecono
jednostce certyfikujacej na calosciowa
konstrukcje MPI celem sprawdzenia
zgodnoéci dla urzadzen grupy I katego-
rii M1 wg PN-EN 50303 przez model
Mobilnej Platformy Inspekcyjnej. Przed-
miotowa opinia zawiera nastepujace kon-
kluzje:

,Osrodek Badan, Atestacji i Certyfi-
kacji OBAC Sp. z o0.0. potwierdza, ze
zapisy zawarte w dokumentacji wymie-
nionej w punkcie 1 bedacym przed-
miotem niniejszej opinii sa zgodne
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Rys. 6. Badanie odpornosci MPI na promieniowane pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej
Rys. 6. The radiated electromagnetic field of radio frequency test

z wymaganiami dla urzadzen grupy | kategorii M1 wg PN-EN
50303:2004 w takim zakresie, w jakim ocenione zostaty pod-
zespoty wchodzace w sktad Mobilnej Platformy Inspekcyjnej
MPI.

W celu potwierdzenia zgodnosci Mobilnej Platformy Inspek-
cyjnej MPI z wymaganiami dla urzgdzen grupy | kategorii M1
wszystkie podzespoty wchodzgce w sktad MPI muszg by¢ oce-
nione i przebadane w petnym zakresie norm, pod ktére pod-
legajg. Zastosowanie dwdch niezaleznych Srodkdw budowy
przeciwwybuchowej potwierdzonych badaniami laboratoryj-
nymi i przeprowadzong petng ocene techniczng, pozwoli na
spetnienie przez Mobilng Platforme Inspekcyjng MPI wyma-
gan, jakie stawiane sg dla urzgdzen grupy | kategorii M1 wg

o S PN-EN 50303:2004.”
Rys. 7. Ustawienie robota MPI w komorze bezodbiciowe] podczas W trakcie realizacji projektu prowadzono prace zwiazane
pomiaru elektromagnetycznych zaburzen promieniowanych

Rys. 7. Orientation of MPI in anechoic chamber during the measurement of z przystosowaniem konstrukcji Mobilnej Platformy Inspekeyj-
radiated electromagnetic disturbances nej do spelnienia wymagan dyrektywy 2004/108/WE (EMC)

i norm z nig zharmonizowanych oraz przeprowadzono badania

w akredytowanym Laboratorium Badan Kompatybilnosci Elek-

tromagnetycznej Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG.
Przeprowadzono badania odpornosci na wyltadowania elek-

trostatyczne ESD:

— kontaktowe do powierzchni przewodzacych +4 kV,

70+ — w powietrzu do powierzchni izolacyjnych £2 kV, +4 kV,

- +8 kV.

60T

PN-EN 61000-6-4 Hectric Field Srength 3 m OP
*

i g

80T

50

Level in dBuV/m

Frequency in Hz

Preview Result 2-AVG

Preview Result 1-PK+

—— PN-EN 61000-6-4 Bectric Feld Srength 3m QP
* Final_Result QPK

Rys. 8. Wykresy uzyskane podczas pomiaru elektromagnetycznych
zaburzen promieniowanych z MPI potwierdzajgce emisje ponizej
dopuszczalnego limitu wyznaczonego przez norme PN-EN 61000-6-4

Rys. 8. Graphs obtained after the measurement of electromagnetic Rys. 9. Kadr z filmu obrazujacy zjazd MPI do korytarza kopalni, po réwni
disturbances radiated from the MPI confirming emissions below the pochytej
permissible limit set by the PN-EN 61000-6-4 Rys. 9. MPI entry to the mine passage across the slippery slope
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., y Semecisusl S
Rys. 10. MPI po zjezdzie do korytarza kopalnianego, przed wykonaniem
testow
Rys. 10. MPI in excavation before performing tests

EUT spelil kryterium oceny dzialania A, a wigc brak
pogorszenia funkcjonowania w trakcie narazania.

Nastepnie przeprowadzono badania odpornoéci na pro-
mieniowane pole elektromagnetyczne (rys. 6) o czestotliwo-
Sci radiowej:

— 80-1000 MHz: 10 V/m,
1,4-2,0 GHz: 43 V/m,
2,0-2,7 GHz:  +1 V/m.

EUT spetnil kryterium oceny dzialania A.

W celu stwierdzenia, czy MPI emituje pole elektromagne-
tyczne o niedopuszczalnych wartosciach, dokonano pomiaru
elektromagnetycznych zaburzei promieniowanych (rys. 7)
i osiagnieto dopuszczalne wartosci przedstawione na wykre-
sie (rys. 8).

Podczas narazania EUT na pole elektromagnetyczne stwier-
dzono, ze organy wykonawcze robota nie wykonuja zadnych
niekontrolowanych ruchéw. Prawidlowo pracuje réwniez wypo-
sazenie ostony nadci$nieniowej, ktéra stanowi zabezpieczenie
dla urzadzen bedacych czescia wyposazenia dodatkowego MPI
(kamery RGB i termowizyjna). Nie stwierdzono jakichkolwiek
probleméw z transmisyjnych pomiedzy konsola operatora a cze-
$cia mobilna robota.

Z uwagi na to, ze MPI jest maszyna mobilng zaistniala
konieczno$é¢ zastosowania wymagan dyrektywy maszyno-
wej 2006/42/WE i norm z nia zharmonizowanych. Na pod-
stawie normy PN-EN ISO 12100 przeprowadzono proces
oceny ryzyka, na ktoéry skladaja analiza ryzyka i ewaluacja
ryzyka. W zakresie analizy ryzyka wyodrebniono ogranicze-
nia maszyny, zidentyfikowano zagrozenia i oszacowano ryzyko.
W przypadku malo prawdopodobnej awarii polegajacej na
niekontrolowanej jezdzie pojazdu zagrazajacemu zdrowiu
otaczajacych go os6b nalezy zastosowaé funkcje zatrzymania
awaryjnego oparta o uklad sterowania zwiazany z bezpieczen-
stwem opisana w artykule [1].

3. Testy i weryfikacja zatozen projektu

Mobilna Platforma Inspekcyjna w ramach jednego z zadan
w projekcie zostala powierzona specjalistom z Centralnej Sta-
cji Ratownictwa Géwniczego w celu realizacji badan funkcjo-
nalnych i trakeyjnych MPI w kopalni Krélowa Luiza (rys. 12).
Testy trakcyjne polegaly na przejechaniu zadanego odcinka
wyrobiska gorniczego oraz na pokonaniu réwni pochylej o kacie
nachylenia ok. 30°, ktéra stanowila zjazd/wyjazd z korytarzy
testowych wyrobiska kopalni.

Maciej Cader, Leszek Kasprzyczak

Rys. 11. MPI podczas postojowego testu kamer — ,,0$lepianie” kamery —
test reakcji kamer na rozbtyski

Rys. 11. MPI during the parking test cameras — ,dazzling” camera —

a reaction test to flashes of cameras

Podczas testéw dokonano weryfikacji pokonania wszystkich
zalozonych w projekcie przeszkdd, z wyjatkiem przejazdu przez
teren zawodniony. Weryfikacji przejazdu przez ta przeszkode
ze wzgledu na brak przeszkody tego typu dokonano w innym
terminie. Préba zakonczyla sie sukcesem.

Wyniki testu przeprowadzonego przez CSRG opisano
w raporcie: ,Raport z badan trakcyjnych Mobilnej Platformy
Inspekcyjnej MPI, Centralna Stacja Ratownictwa Gérniczego SA,
Laboratorium Badania i Opiniowania Sprzetu, Bytom, czer-
wiec 20157

Gléwne wnioski z raportu CSRG zacytowano ponizej:

,D. Ocena koricowa wynikéw badan

Przeprowadzone badania trakcyjne Mobilnej Platformy Inspek-
cyjnej MPI pozwalajg stwierdzi¢, z uwzglednieniem uwag przy-
wotanych w tresci niniejszego raportu, iz:

1) zatozone wtasciwosci i cechy moga w zidentyfikowanych
sytuacjach pozwoli¢ na zastgpienia cztowieka — ratownika
platformg MPI podczas wykonywania inspekcji poziomych
podziemnych wyrobisk i pomiaréw parametréw srodowi-
ska, szczegdlnie w warunkach utrudnionego poruszania
sie z uwagi na wystepujace niewielkie przeszkody na tra-
sie inspekg;ji.

2) wykonanie czesci mobilnej spetnia w sposdb wystarczajgcy
zatozone wtasciwosci i cechy, kidre opisane zostaty w pkt. 1.
Przeszkody napotykane na trasie byty sprawnie omijane lub
przekraczane, co jednakze powodowato istotne wydtuzenie
czasu przejazdu wzgledem maksymalnych mozliwosci plat-
formy. Predkos¢, z jakg pokonywany byt podjazd pod wznie-
sienie o duzym nachyleniu wskazuje na posiadanie znacznych
rezerw mocy urzadzenia.

3) funkcjonowanie stacji operatora (konsoli i zasilania) byto
poprawne. Komunikacja droga bezprzewodowag (na odcinku
ok. 25 m) w aplikacji kierowania urzgdzeniem dziatata nieza-
wodnie. Uzyte w prototypowej wersji sterowanie platformg MPI
przez operatora przy pomocy joysticka pozwalato na sprawne
sterowanie kierunkiem ruchu platformy oraz zamontowang na
niej kamerg kolorowa.”

4. Whnioski

Roboty goérnicze oprécz wymagan funkcjonalnych musza
spelnia¢ wymagania dyrektyw europejskich — ATEX, EMC
i MD. Niestety ostony ognioszczelne, ostony z nadcisnieniem
i hermetyzacja powoduja wzrost masy i gabarytéw, a co
za tym idzie pogorszenie funkcjonalnosci. W trakcie trwa-
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nia projektu rozwiazano szereg probleméw konstrukcyjnych

godzac funkcjonalno$é robota z wymaganiami norm prze-

ciwwybuchowych, kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz
bezpieczenstwa maszyn. W efekcie twércy demonstratora

Mobilnej Platformy Inspekcyjnej otrzymali wyréznienia na

krajowych i $wiatowych wystawach:

— 17 kwietnia 2015 r. w Genewie w Szwajcarii —
srebrny medal,

— 21-23 maja 2015 r. w Kuala Lumpur w Malezji —
srebrny medal,

— 26 czerwca 2015 r. w Krakowie — zloty medal,

— XVIIT Moskiewski Migdzynarodowy Salon Archimedes
2015, Rosja — ztoty medal,

— 12-14 pazdziernika 2015 r. — 9. Miedzynarodowa War-
szawska Wystawa Wynalazkéw, TWIS 2015 — bra-
zowy medal.

Dalszy rozw6j MPI powinien i$¢ w kierunku minimali-
zacji gabarytow i masy, poprzez optymalne wykorzystanie
przestrzeni wewnatrz oslon i zastosowanie nowych, 1zejszych
materialéw na oslony ognioszczelne, tatwy demontaz i mon-
taz podzespoléw robota, np. kot celem przesuniecia MPI
przez lutnie w tamie o érednicy 80 cm, montaz ukladarki
Swiattowodu na $rodku pojazdu celem zachowania réwno-
wagi Srodka ciezkos$ci masy przy pokonywaniu wzniesien,
zintegrowanie kilku mikrokontroleréw w jeden o wiekszej
mocy obliczeniowej i przez to zredukowanie liczby obwodéw
izolowanych, nadanie wiekszej autonomii przez zastosowa-
nie skaneréw laserowych i tworzenie przestrzennych map
korytarzy.

Instytut Technik Innowacyjnych
®

=

Maciej Cader, Leszek Kasprzyczak

Podziekowania

Projekt finansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju w ramach Programu Badan Stosowanych, realizo-
wany przez konsorcjum naukowe: Instytut Technik Innowacyj-
nych EMAG i Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
PIAP. Nr umowy: PBS1/A2/12/2012; czas realizacji: 1 XI 2012
— 31 VIII 2015.

Bibliografia

1. Kasprzyczak L., Szwejkowski P., Nowak D., Cader M., Ana-
liza funkcji bezpieczenistwa i dobor napedow dla gorniczej
Mobilnej Platformy Inspekcyjnej, ,Maszyny Elektryczne —
Zeszyty Problemowe”, Nr 2/2015 (106), Katowice, 99-106.

2. Kasprzyczak L., Nowak D., Gotabek A., Przeglgd inspekcyj-
nych robotéw gérniczych, ,Mechanizacja i Automatyzacja
Gérnictwa”, 9(511)/2013, 31-36.

3. Green J., Mine rescue robots requirements. Outcomes from
an industry workshop, 6™ Robotics and Mechatronics Con-
ference (RobMech), 2013, 111-116, DOI: 10.1109/Robo-
Mech.2013.6685501.

4. Kasprzyczak L., Trenczek S., Cader M., Robot for monitor-
ing hazardous environments as a mechatronic product, “Jour-
nal of Automation, Mobile Robotics & Intelligent Systems
JAMRIS”, Vol. 6, No. 4, 2012, 57-64.

5. Murphy R., Kravitz J., Stover S., Shoureshi R., Mobile robots
in mine rescue and recovery, IEEE Robotics & Automa-
tion Magazine, Vol. 16, No. 2, 2009, 91-103, DOI: 10.1109/
MRA.2009.932521.

S i
\_ o | |

The Concept of Building a Prototype of the Mobile Inspection
Platform Dedicated for Use in Coal Mines

Abstract: The article presents the results of a research project whose aim was to realize mobile
platform inspection (MPI). MPI task is to monitor hazardous areas in underground coal mines. The
article describes the concept of building a platform based on harmonized standards with the ATEX

Directive.

Keywords: mobile inspection platform, ATEX Directive, concept of building, cole mine
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