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W artykule scharakteryzowano Modul: Wozidlo, stanowigcy czes¢ opracowanego w ramach projektu rozwojowego Zinte-
growanego System Sterowania Technologiq Wydobycia Surowcow Skalnych. Przedstawiono budowg modutu i mozliwosé jego
konfiguracji sprzetowej. W oparciu o zastosowane rozwigzania techniczne przedstawiono proces testowania, a takze rezultaty

zainstalowania modulu na obiekcie rzeczywistym.
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The paper describes one of the modules of The Integrated Control System for Rock Mining Technology, which was created wi-
thin the development project. The article presents the structure and possibilities of hardware configuration. On the basis of applied
technical and hardware solutions, process testing and results of installing the module on real object have been presented.
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Wprowadzenie

W ramach projektu ,,Zintegrowany system sterowania
technologia wydobycia surowcow skalnych” opracowano mo-
dutowy system sterowania wydobyciem utatwiajacy zarzadza-
nie produkcja w kopalni odkrywkowej. Priorytetem realizacji
projektu byto ograniczenie kosztow produkcji i poprawy jakosci
surowcoéw w gornictwie skalnym poprzez zmniejszanie strat
eksploatacyjnych oraz selektywne wybieranie surowca, dla
zapewnienia jakosci dostosowanej do wymagan odbiorcy [1]
[2]. Zdefiniowane w ten sposdb zadanie sterowania produkcja
nie moze si¢ obej$¢ bez precyzyjnego planowania opartego
na doktadnym rozpoznaniu zalegania ztoza, jego parametrow
jakosciowych, informacjach o aktualnym stanie eksploatacji
gorniczej, a takze mozliwos$ci doktadnego wyznaczania zadan
wydobywczych dla zespoldw maszyn lub nawet dla poszcze-
gblnych maszyn.

Zasadniczg czg$cig systemu sg moduly wspomagajace
zarzadzanie maszynami wydobywczymi zarébwno w eksplo-
atacji podwodnej jak i ladowej. Dodatkowo, systemem objgto
maszyny odpowiedzialne za transport urobionego materiatu.
Budowa modutowa pozwala na dowolng konfiguracj¢ systemu
dla kazdej kopalni indywidualnie. Niniejszy artykut jest pre-
zentacja Modutu: Wozidto zrealizowanego i przetestowanego
w warunkach rzeczywistych.

Opis Modulu: Wozidlo

Zastosowanie Modutu: Wozidlo przewidziano do pracy
gtownie na samochodach technologicznych realizujacych

zadania transportowe. Funkcjonalno$¢ modutu pozwala na
wykorzystanie go do wszystkich mobilnych maszyn goérni-
czych, dla ktorych nie ma potrzeby doktadnego wyznaczania
wspolrzednych GPS.

Podstawowa wersja modutu przeznaczona jest do reje-
stracji 1 wizualizacji aktualnych wspotrzednych GPS w ka-
binie operatora. Pozwala na nadawanie przez administratora
systemu uprawnien poszczegélnym uzytkownikom oraz ich
identyfikacje. Wazng zaleta jest mozliwo$¢ rejestracji wybra-
nych parametrow pracy maszyny, ktorych konfiguracje mozna
dostosowac¢ do typu pojazdu i indywidualnych potrzeb kopalni.
Modut umozliwia zapis chwilowych wartosci takich danych jak
poziom paliwa, obroty silnika, jak rowniez nachylenie tyzki
tadowarki czy koparki.

Rozszerzona wersja Modutu: Wozidto posiada dodatkowo,
w stosunku do wersji podstawowej, modem transmisji danych
GPRS. Dzigki czemu mozliwe jest zdalne przesytanie rejestro-
wanych danych i monitorowanie lokalizacji oraz parametrow
pracy maszyn. W obu typach Modutu: Wozidta jest limitowany
zasob mocy obliczeniowej, co przektada si¢ na ograniczenie
jego funkcji do wymienionych wyzej zastosowan. Zaawan-
sowane operacje obliczeniowe zwigzane z oddziatywaniem
dynamicznym na ztoze sa niemozliwe do wykonania na mo-
dutach tego typu [3].

Budowa i konfiguracja modutu
Modut: Wozidlo sktada si¢ z wyswietlacza LCD i urza-

dzen przetwarzajacych, ktore w zaleznosci od potrzeb mozna
dowolnie konfigurowac. Zasilany jest napigciem 12VDC z
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zapalniczki samochodowej, a kolejne stopnie przetwarzania
zasilania wynikaja ze specyfikacji urzadzen zastosowanych w
module. Wszystkie urzadzenia zabudowano w skrzynce eklek-
tycznej o wymiarach 300x200x 150 mm. Na frontowej jej czesci
zamontowany zostat panel dotykowy HMI (Human-Machine
Interface), umozliwiajacy obstuge modutu przez operatora/kie-
rowce 1 wizualizacj¢ monitorowanych parametrow [4].

Do identyfikacji operatorow/kierowcdéw maszyny zasto-
sowano identyfikator pasywny Dallas Button (pastylka) w
standardzie 1-wire. Informacja o unikatowym kodzie zawar-
tym w pastylce, poprzez konwerter 1-wire - RS232 trafia do
HMI i dalej jest przetwarzana przez program wizualizacyjny.
Urzadzenie GPS zostato bezposrednio podtaczone do panelu, w
ktérym zaimplementowany zostat algorytm obstugi protokotu
komunikacyjnego urzadzenia. Komunikacja z kartami wejs$¢
analogowych i stanow (ON/OFF) zrealizowana zostata przy
pomocy protokotu Modbus RTU. Odczyt wartosci nastgpuje
za pomocg magistrali RS485 [4], [5]. Widok panelu oraz
rozmieszczenie urzadzen w skrzynce elektrycznej pokazano
na rysunku 1.

Opis aplikacji dla operatora

Aplikacja stworzona na potrzeby identyfikacji uzytkow-
nikow pozwala na zalogowanie si¢ tylko przy pomocy hasta.

Uzytkownicy zdefiniowani zostali na state przez programiste:

e Uzytkownik 1: Operator - mozliwo$¢ podgladu aktualnej
pozycji, stanu paliwa, odczytu zadan.

e Uzytkownik 2: Administrator - mozliwos$¢ przypisywania
kluczy identyfikacyjnych pozwalajacych na zalogowanie
si¢ bez znajomosci hasta, kalibrowania odczytu z prze-
twornika paliwa [4].

Logowanie do systemu nastepuje po wcisnigciu klucza i
wpisaniu hasta dla operatora lub administratora, jak rowniez po-
przez przytozenie do czytnika identyfikatora wystepujacego w
postaci pastylki Dallas Button lub chipu RFID (Radio-frequency
identification) (rys. 2). Jezeli identyfikator nie zostat wczesniej
wprowadzony do systemu przez administratora, operator nie
ma mozliwosci zalogowania si¢ przy jego uzyciu.

Po wpisaniu hasta przez operatora, ukazuje si¢ widok ekra-
nu Wozidto (rys. 3). Operator moze przetaczaé widoki pomie-
dzy ekranami: Wozidto, Mapa, Zadania, Historia. Dotknigcie
klucza powoduje mozliwo$¢ zalogowania si¢ administratora
w trakcie zalogowania uzytkownika i odwrotnie. Dotknigcie
ktodki powoduje wylogowanie si¢ aktualnie zalogowanego
uzytkownika lub operatora [5].

*  Ekran Wozidto zawiera informacje podstawowe:

* identyfikator maszyny,

* identyfikator operatora,

* czas pracy operatora,

Rys. 1. Widok skrzynki elektrycznej Modutu: Wozidto wraz z elementami [5] (1-panel HMI, 2-czytnik identyfikatorow, 3-zamek, 4-wnetrze skrzynki

elektrycznej z urzadzeniami)

Fig. 1. View of the electrical box Wozidto module (1-HMI, 2-reader, 3-lock, 4- the inside of the box with the devices)
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Rys. 2. Metody identyfikacji — a) hasto, b) identyfikator (pastylka) Dallas
Buton, ¢) identyfikator RFID [5]

Fig. 2. Methods of identification - a) password, b) ID (pill) Dallas Button,
¢) RFID tag [5]

Rys. 3. Widok ekranu Wozidto po zalogowaniu przez operatora [5]
Fig. 3. Dump screen after logging in by the operator [5]

Rys. 4. Widok zabudowanego modutu w samochodzie stuzbowym [3]
Fig. 4. Module mounted in the car [3]

* motogodziny,
e aktualne wspotrzedne geograficzne,
* godzina,
e data[4].
Graficznie przedstawiono w formie wykresu zuzycie paliwa
w czasie oraz stan baku. W formie tabeli zobrazowano alarmy i
zdarzenia jak np. otwarcie drzwi, otwarcie baku (rys.3).
Whpisanie hasta administratora powoduje ukazanie si¢
ekranu Wozidto i odblokowaniu przycisku Ustawienia w

menu. Pozostate funkcje i informacje pozostaja takie same
jak dla operatora. Przechodzac do ekranu Ustawienia mamy
mozliwo$¢ zdefiniowania nowego operatora lub skalibrowania
przetwornika paliwa. Dodanie nowego operatora odbywa si¢
poprzez zaznaczenie odpowiednich pol i przylozenie identy-
fikatora do czytnika. Poprawne dodanie operatora skutkuje
wyswietleniem numeru identyfikacyjnego przy wybranym
numerze operatora.

Testowanie modulu

Modut podstawowy z rejestracja parametrow zamontowano
w samochodzie stuzbowym (rys. 4). Na wstepie sprawdzono
poprawnos¢ dziatania urzadzen wchodzacych w sktad modutu.
W kolejnym kroku zdefiniowano operatora i sprawdzono czy
posiadajac niezarejestrowany identyfikator lub wpisujac przy-
padkowe hasto mozna zalogowa¢ si¢ do urzadzenia.

Nastegpnie sprawdzono poprawno$¢ rejestrowanych danych
(rys. 5), ktére zapisywano w pamigci zewnetrznej USB wpietej
do portu panela HMI. Po przeprowadzeniu wstgpnych do anali-
zy wybrano parametry: poziom paliwa i wspotrzedne GPS.

Rys. 5. Podglad wygenerowanych plikow [5]
Fig. 5. Preview the generated files [5]
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Podsumowanie

Realizacja podstawowej wersji modutu pozwolita na
przeprowadzenie testu, w wyniku ktérego potwierdzono, ze
dla maszyny, ktéra nie oddziatuje w bezposredni sposoéb na
ztoze, doktadno$¢é +3 m jest wystarczajaca, a zarejestrowane
wspotrzedne trasy pokrywaja si¢ z trasg wyznaczong na mapie.
Wskazania urzadzenia przetwarzajacego sygnal z seryjnego
czujnika poziomu paliwa byly zaktdcane przez elementy in-

stalacji elektrycznej samochodu, w zwiazku z powyzszym nie
pozwolily na uzyskanie zadowalajacych wynikow. Analiza
uzyskanych parametrow oraz konsultacje z serwisem urzadze-
nia przetwarzajacego wykazaty, ze za bledny odczyt wartosci
mierzonej odpowiedzialny jest alternator, ktory niedostatecznie
stabilizuje napigcie. W ramach realizacji projektu nie udato si¢
znalez¢ rozwigzania tego zagadnienia. Obecnie prowadzone sg
prace zmierzajace do wykluczenia opisanego btgdu pomiaru i
rozwinigcia funkcjonalnosci modutu [3].

Praca powstala na podstawie wynikow realizowanego w latach 2011-2014 projektu rozwojowego NR09-0061-10/2011 pt.:
“Zintegrowany system sterowania technologiq odkrywkowa wydobycia surowcow skalnych” finansowanego ze srodkéw NCBIR.
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