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Streszczenie

Konsorcjum ztozone z Instytutu Techniki Gorniczej
KOMAG (koordynator projektu), KOPEX Machinery S.A.
oraz KOPEX Electric Systems S.A. zrealizowato,
w ramach inicjatywy Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju pod nazwag IniTech, projekt pt.: ,Innowacyjne
rozwigzania ~maszyn wydobywczych podnoszgce
bezpieczenstwo energetyczne kraju” (akronim INERG),
w ramach ktérego opracowano kombajn Scianowy
KSW-800NE. W artykule przedstawiono najwazniejsze
cechy i funkcje kombajnu oraz oméwiono wyniki badan
stanowiskowych i eksploatacyjnych.
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Summary

Consortium consisting of KOMAG Institute of mining
Technology (Coordinator of the project), KOPEX
Machinery S.A. and KOPEX Electric Systems S.A.
has completed the project entitled "Innovative solutions
of mining machines increasing the energy security"
(acronym INERG), within IniTech initiatives of the
National Centre for Research and Development.
KSW-800NE longwall shearer was developed within
this project. The most important features and functions
of the longwall shearer are presented and the results
of stand tests and operational tests are discussed.

1. Wprowadzenie

W ramach inicjatywy Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju pod nazwg IniTech w okresie od stycznia
2010 r. do grudnia 2014 r. konsorcjum obejmujgce:
Instytut Techniki Goérniczej KOMAG (koordynator
projektu), KOPEX Machinery S.A. oraz KOPEX Electric
Systems S.A zrealizowato projekt pt.: ,/nnowacyjne
rozwigzania ~maszyn wydobywczych  podnoszgce
bezpieczenstwo energetyczne kraju” (akronim INERG).
Wynikiem projektu jest kombajn scianowy KSW-800NE.

Przestankg do podjecia projektu byty analizy zasobéw
przemystowych wegla w Polsce. Wynika z nich, ze udziat
poktadéw o grubosci do 1,5 m stanowi 18,5% zasobdw.
Wiekszos¢ kopalh w Polsce posiada oprécz poktadow
Srednich i grubych rowniez pokfady zaliczane do cienkich.
Niestety, wydobycie z tych $cian w Polsce jest znikome.
Zatem opracowanie nowej generacji maszyny wydobyw-
czej przeznaczonej do eksploatacji Scian niskich stato sie
pilng potrzeba.

2. Charakterystyka kombajnu

Kombajn $cianowy typu KSW-800NE (rys. 1) jest
przeznaczony do dwukierunkowego mechanicznego
urabiania i tadowania wegla w scianowym systemie

eksploatacji bezwnekowej, we wspotpracy z przeno-
Snikiem Scianowym o szerokosci trasy 850+1100 mm
z bezciegnowym ukfadem posuwu systemu Eickotrack
wszystkich odmian. Kombajn ma zwartg konstrukcje
samonosng i umozliwia uzyskanie duzej wydajnosci
dzieki posiadanym parametrom technicznym. W tabeli 1
podano podstawowe dane techniczne kombajnu.

Poréwnujgc parametry techniczne i gabaryty
opracowanej maszyny z podobnymi kombajnami
produkowanymi przez krajowych i swiatowych wytwércéw
stwierdzono, ze kombajn KSW-800NE posiada
najmniejszg wysokosc¢ i najmniejszg dtugos¢ pomiedzy
osiami organdw, przy poziomo ustawionych ramionach
co sprawia, ze cechuje sie on najwyzszg koncentracjg
mocy w stosunku do wymiaréw gabarytowych.

Bezstopniowa regulacja wysokosci urabiania
umozliwia wybieranie poktadéw o zmiennej wysokosci
zalegania, w poktadach o nachyleniu podtuznym do 35°
i nachyleniu poprzecznym do 20°.

Kombajn posiada samonosny korpus, w ktérym
zabudowano wszystkie elementy zasilajgce, napedzajgce
i wykonawcze maszyny. Waznym aspektem, ktory
uwzgledniono podczas tworzenia projektowanej
maszyny byt jej transport do miejsca eksploataciji
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(z uwagi na gabaryty i mase). Czynnik ten wymusit
podziat kombajnu na odpowiednie zespoty (moduty)
o zwartej konstrukcji i mozliwie matych gabarytach.
Poniewaz obszar sprzegu poszczegdlnych modutéw
musi przenosi¢ duze sity pochodzgce od urabiania oraz
posuwu maszyny, problem ten wymagat dokonania
specjalistycznych badan modelowych i obliczeniowych.

._ ‘ j, : ’ 5‘ " j“' V
Rys. 1. Widok kombajnu KSW-800NE [foto: KOMAG]

Charakterystyka techniczna kombajnu scianowego
typu KSW-800NE [5]

Tabela 1
Lp. | Parametr Wartosé
Minimalna wysokosci urabiania [m] 1.47
1. | Maksymalna wysokosci urabiania 3'5*,
[m] '
Maksymalna zainstalowana moc 766
[kW] o 2x300
2. | - naped organdw urabiajgcych [kW] %75
- naped posuwu [kW] 2x8
- naped hydrauliki [kKW]
3. | Napiecie zasilania [V] 3300
4. Srednica organdw urabiajgcych 13501800
[mm]
5. | Zabior organow urabiajgcych [mm] 800+1000
6. | Sita posuwu [kN] 2x400
7. | Predkos$¢ posuwu [m/min] 0+30
8. | Wysokos¢ minimalna ~1000
9. | Masa [f] ~46.0

’/ - w zaleznosci od konfiguracji kombajnu

Majgc na wuwadze zaktadane przeznaczenie
kombajnu do dwukierunkowego mechanicznego
urabiania i tadowania wegla w poktadach zaliczanych
do niskich, zastosowano dwa elektryczne zespoty
napedowe, z ktérych kazdy wyposazony jest
w dodatkowy uktad hydrauliczny zasilajgcy sitowniki
uktadu podnoszenia ramion. Ukfad hydrauliczny
zaprojektowano jako  redundantny -  przypadku
uszkodzenia jednego z ukfadow jego funkcje moze
przeja¢ drugi, po przesterowaniu odpowiedniego
zaworu.

Do przektadni zebatej bocznej, bezposrednio
wspotpracujgcej z drabinkg przenosnika zgrzebtowego,
opracowano wymienne kadtuby. Uzyskano przez to trzy
zakresy  wysokosci  kombajnu  pozwalajgce  na
eksploatacje oprécz Scian niskich, rowniez Srednich, co
zwigksza zakres zastosowann nowo opracowanej
maszyny.

Wchodzagce w skfad zespotu urabiajgcego ramiona
kombajnu (o oznaczeniu R350N) zaprojektowano
w sposéb umozliwiajgcy zabudowe elementéw instalacii
zraszajgcej jako integralnej czesci ich kadtuba. Pozwolito
to na minimalizacje gabarytow ramienia.

Ze wzgledu na duzg zainstalowang moc oraz
ograniczong przestrzen wewnagtrz komory olejowej
ramienia, zastosowano instalacje = wymuszonego
smarowania k&t zebatych i przemywania wszystkich
tozysk tocznych. Ramie R350N wyposazono w reflektor
i kamere wizyjng umozliwiajgce biezgca kontrole pracy.

Do redukcji zapylenia opracowano podwdjny uktad

zraszania powietrzno-wodnego: zewnetrznego
z ramienia i wewnetrznego z gtowicy urabiajgcej
kombajnu, za nozami. Cisnienie medidw w obu

uktadach jest zblizone i nie jest wieksze od 0,7 MPa.
Woda rozpylona sprezonym powietrzem, do postaci
drobnych kropel, skutecznie redukuje pyt generowany
przez organy urabiajgce. Dodatkowo, rozpylony
strumien wytwarzany przez dysze posiada witasciwosci
gaszgce. Ograniczono zuzycie wody w kombaijnie,
poprzez wykorzystanie wody chtodzgcej do zasilenia
instalacji zraszajgcej.

Kombajn wyposazono w System Diagnostyki,
Identyfikacji Elementéw Maszyny i Obserwacji Warunkow
Pracy stanowigcy istotng nowos¢ w stosunku do
dotychczasowych rozwigzan.

3. Innowacyjnos¢ rozwigzan

W toku realizacji projektu powstaty innowacyjne
rozwigzania o charakterze produktowym i procesowym.

3.1. Innowacje produktowe

Do innowacyjnych rozwigzah o charakterze
produktowym nalezg:
Modufowa struktura kombajnu - kompaktowe

pofaczenie zespoftéw ZNH-800NE i ZNS-800NE

Kombajn posiada samonosny korpus, w ktérym
zabudowane sg wszystkie elementy zasilajgce,
napedzajgce i wykonawcze maszyny. Waznym

aspektem, ktory uwzgledniono podczas tworzenia
projektowanej maszyny byt jej transport do miejsca
eksploatacji (z uwagi na gabaryty i mase). Czynnik ten
wymusit podziat kombajnu na odpowiednie zespoty
(moduty) o zwartej konstrukcji i mozliwie matych
gabarytach (rys. 2).
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Rys. 2. Modutowa budowa kombajnu $cianowego KSW-800NE [5]

Opracowano nowy sposob potaczenia ze soba
gtéwnych zespotow kombajnu tj. ZNH-800NE i ZZS-
800NE, ktory pozwala na ograniczenie przestrzeni
zajmowanej przez elementy wchodzgce w skfad
sprzegu do minimum, a tym samym skrécenie
maszyny. Dodatkowym atutem rozwigzania jest tatwy
dostep do elementow potgczenia.

Przektadnia boczna z kotem blizniaczym

W toku prac nad projektem kombajnu opracowano
dwa typy przekfadni bocznych: w  wykonaniu
standardowym oraz z kotem blizniaczym (rys. 3).
Zaletg rozwigzania zastosowanego w przektadni
z kotem blizniaczym jest znaczny spadek zuzycia kota
trakowego, ktore wspotpracuje jedynie z drabinkag
bezciegnowego systemu posuwu.

Zastosowanie dwoch, w petni zamiennych typow
przektadni bocznych pozwala na konfigurowanie
kombajnu odpowiednio do warunkoéw eksploatacyjnych
Sciany (niskiej lub sredniej).

Rys.3. Model 3D przekfadni bocznej w wykonaniu
standardowym oraz z kotem blizniaczym [5]

Uktad hydrauliczny z wzajemna rezerwacja

Uktad hydrauliczny kombajnu podzielono na dwa,
pracujace niezaleznie uktady, zamontowane symetry-
cznie w ciggniku lewym i prawym. Jego innowacyjnos¢
polega na zastosowaniu specjalnego zespotu zaworow
przetgczajgcych (rys. 4). W przypadku awarii jednego
z ukfadoéw, funkcje moze przejg¢ drugi, co zapewnia
ciggtos¢ procesu wydobycia.

Rys.4. Model 3D zespotu zawordw przetgczajgcych [5]

Kompaktowy zespé6t przemiennikéw czestotliwosci
z oddawaniem energii do sieci

Kompaktowy zespdt przemiennikow czestotliwosci
umozliwia zwrot energii do sieci podczas dynami-
cznego hamowania maszyny (rys. 5). Pozwala to na
bardziej efektywng prace uktadu posuwu podczas
eksploatacji maszyny po upadzie, jak rowniez podnosi
jej bezpieczenstwo, dzieki skroceniu drogi hamowania
kombajnu poruszajgcego sie z petng predkoscig. Uktad
automatycznie  realizuje  funkcje = wyréwnywania
momentdw obcigzenia obu ciggnikbéw, co zwieksza
efektywnos$¢ ukfadu napedu posuwu oraz zmniejsza
zuzycie czesci mechanicznych zespotu napedowego.

Predko$¢ kombajnu Zadana predko$¢
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Rys.5. Kompaktowy zespét przemiennikow czestotliwosci
z oddawaniem energii do sieci [4]
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Dwukierunkowa transmisja danych z kombajnu

Kombajn KSW-800NE moze by¢ wyposazony
w uktad dwukierunkowej transmisji danych z kombajnu,
z wykorzystaniem sieci Ethernet, w oparciu o tgcza
elektryczne i technike Swiattowodowg. Zastosowanie
sieci Ethernet umozliwia przestanie w krétkim czasie
duzej ilosci danych  pomiedzy  urzgdzeniami
wchodzgcymi w sktad kompleksu $cianowego. Ponadto
umozliwia monitorowanie procesu wydobywczego
w centrum dyspozytorskim kopalni, a takze wizualizacje
danych w dyspozytorni KOPEX Machinery S.A. (rys. 6).
Umozliwia to wczesniejsze wykrycie nieprawidtowosci
pracy kombajnu przez stuzby serwisowe oraz
prowadzenie wczesniejszych dziatan zapobiegawczych
w celu unikniecia awarii.

CPU

I ETHERNET TCP!IPI

2yta sterujaca N .
abla zasil Swiattowod

t

KSW-800NE
modut zasilajgco-
sterujgcy

Powierzchnia kopalni ZZM S.A.

CPU —

DANE DANE
| A I T AN le=p]| DANE | Li__.L2
SeRma ORYGINALNE Kopia  [* | S

Nadrzedny system
sterowania

Rys.6. Sposob realizacji uktadu dwukierunkowej transmisji
danych z kombajnu [5]

Komunikacja Wi-Fi

Kombajn KSW-800NE moze by¢é wyposazony
w uktad do bezprzewodowego odczytu danych z karty
pamieci, parametryzacji oraz zmiany programu
sterownika gtéwnego kombajnu (rys. 7). Zastosowana
technika Wi-Fi pozwala na dwukierunkowg wymiane
danych pomiedzy sterownikiem gtdwnym kombajnu,
a urzgdzeniem zewnetrznym, bez Kkoniecznosci
bezposredniego  dostepu do  wnetrza  modutu
zasilajgco-sterujgcego kombajnu. Takie rozwigzanie
pozwala na ograniczenie wptywu niekorzystnego
Srodowiska panujgcego w wyrobisku gorniczym na
zywotno$¢ poszczegdlnych podzespotow, a tym
samym zwieksza ich niezawodnos¢.

KSW-800NE
modut zasilajgco-sterujacy

W
i

ETHERNET
CPU —_— Wi-Fi

Lo )
FTP /
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Rys.7. Uktad bezprzewodowej wymiany danych kombajnu
z urzgdzeniami zewnetrznymi [5]

Uktad zraszania powietrzno-wodnego

Kombajn KSW-800NE moze by¢ wyposazony
w instalacje zraszania powietrzno-wodnego (rys. 8).
Instalacja stanowi integralng czes$¢ uktadu wodnego,
zlokalizowanego w kadtubie oraz w ramionach
kombajnu i umozliwia zraszanie trzema sposobami:
mieszaning powietrzno-wodng, wodg lub mieszaning
powietrzno-wodng i wodg. Podstawowg zaletg zastoso-
wanego rozwigzania jest uzyskanie skuteczniejszej,
w stosunku do tradycyjnych metod, redukcji pytu przy
zachowaniu mozliwosci gaszenia ewentualnego zapalenia
metanu. Zaletg jest tez znaczne ograniczenie zuzycia
wody.

Rys.8. Zraszanie powietrzno-wodne kombajnu
KSW-800NE [5]

Filtr samoczyszczacy

Kombajn KSW-800NE wyposazono w podwdjny
filtr z automatycznym przeptukiwaniem zwrotnym
strumieniem wody. Rozwigzanie to zapewnia ciggtg
filtracje wody doprowadzonej do kombajnu, a tym
samym przediuzenie zywotnosci urzgdzen (wymienniki
ciepta) zainstalowanych w maszynie i ograniczenie
przestojow zwigzanych zczestg wymiang wkladow
filtrujgcych. Przeptukiwanie filtréw wstecznym strumieniem
wody realizowane jest w cyklu automatycznym.

System Diagnostyki, Identyfikacji Elementow
Maszyny i Obserwacji Warunkéw Pracy

Kombajn wyposazono w System Diagnostyki,

Identyfikacji Elementéw Maszyny i Obserwacji

Warunkow Pracy sktadajacy sie z podsystemow:

— wibrodiagnostyki,

— obserwacji warunkéw pracy za pomocg kamer
wizyjnych,

— diagnostyki  kombajnu za pomocg kamery
termowizyjnej,

— Interaktywnej Dokumentacji Techniczno-Ruchowej,
Identyfikacji Elementow Maszyn.
Opis systemu zamieszczono w [1, 3, 4, 7, 8, 11, 13].

System czyszczenia kamer

Kombajn KSW-800NE wyposazono w kamery wizyjne
typu OKO oraz system przesytu danych i sygnatu
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z kamer siecig swiattowodowa. Zainstalowanie kamer
na kombajnie zwieksza bezpieczenstwo pracy ludzi
obstugujgcych maszyne, a docelowo wraz z systemem
automatyki na kombajnie umozliwi prowadzenie
wydobycia z ograniczonym udziatem ludzi w Scianie
i na jego zdalne sterowanie np. z chodnika podscia-
nowego.

Srodowisko pracy w kopalni, gtéwnie zapylenie
i wilgotnos¢, skutecznie mogg wptywaé na pogorszenie
jakosci obrazu przekazywanego z kamery. W zwigzku
z tym opracowano nowatorski system czyszczenia,
w ktorym poprzez zastosowanie specjalistycznych
pierscieni uzyskuje sie poduszke powietrzng przed
soczewkg kamery oraz reflektorem (rys. 9). Przepro-
wadzone testy wykazaty skuteczno$¢ jego dziatania.

Rys.9. Reflektor oraz kamera z systemem czyszczacym:
1 - reflektor kolektor, 2 - obiektyw kamery,
3 - kolektor, 4 - pierécien powietrzny, 5 - uszczelnienie [6]

3.2. Innowacje procesowe

Prowadzone w projekcie prace rozwojowe byty
w catlym zakresie wspomagane komputerowo
(innowacyjnos¢ procesowa). Podstawowe zespoty
kombajnu  projektowane byly w formie modeli
tréjwymiarowych, z ktérych nastepnie generowane byty
rysunki ztozeniowe i wykonawcze. Modele tréjwymiarowe
stanowity podstawe do tworzenia  wirtualnych
prototypow kombajnu. Wirtualne prototypy byly
weryfikowane z zastosowaniem metod, takich jak:
modelowanie geometryczne w systemach CAD
(ang. Computer Aided Design), metoda elementow
skonczonych MES, analiza uktadéw wieloczionowych
MBS (ang. Multibody Analysis Systems), komputerowa
mechanika ptynéw CFD (ang. Computational Fluid
Dynamic), modelowanie cech antropometrycznych
(ang. Human Body Modeling) [10, 11]. Scenariusze
wirtualnego  prototypowania przewidywaty stany,
w jakich znajdzie sie rzeczywisty kombajn w procesie
eksploatac;ji.

4. Badania stanowiskowe i eksploatacyjne

Powstata dokumentacja konstrukcyjna byta podstawg
wytworzenia prototypu i badan kombajnu. Ramiona
badano na hamowni (rys. 10) znajdujgcej sie w KOPEX
Machinery S.A.

Rys. 10. Sprzezona para ramion na stanowisku
badawczym [2]

W ukfadzie mocy zamknietej zadawano cykle
obcigzenia zblizone do stanéw obcigzenia panujacych
w warunkach rzeczywistych. Badano skuteczno$¢
chtodzenia przektadni zebatych w ramionach kombajnu.
Monitorowany byt rozptyw oleju wewnatrz ramienia
przy réznych wartosciach nachylenia ramienia oraz
przy réznych wartoSciach momentu obrotowego
obcigzajgcego ramiona. Na hamowni badane byly
réwniez ciggniki kombajnu.

Badania stanowiskowe systemu zraszania objety:

— rozktad frakcyjny strugi powietrzno-wodnej dysz
zraszajgcych. Byla to jednoczesnie weryfikacja
modeli obliczeniowych zastosowanych uprzednio
w wirtualnym prototypowaniu dysz,

— poprawno$c¢ dziatania regulatora przeptywu wody,

— rozktad strugi powietrzno-wodnej, zasieg oraz
jakos¢ rozpylenia mieszaniny wody i powietrza dla
catej instalacji zraszajgcej.

W Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara” Gtéwnego
Instytutu Gornictwa badano skuteczno$¢ ograniczenia
zaptonu metanu z wykorzystaniem instalacji zraszajgce;j
(rys. 11). Préby zostatly przeprowadzone na specjalnie
zaprojektowanym i zbudowanym stanowisku obejmuja-
cym model ociosu wyrobiska $cianowego oraz ramie
kombajnowe wraz z organem, zamontowane na
specjalnej ruchome;j platformie [8].

Rys. 11. Proba gaszenia zaptonu gazu [9]
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Na stanowiskach zbudowanych w hali montazowej
w KOPEX Machinery S.A. badane byly niektore
skfadniki Systemu Diagnostyki, Identyfikacji Elementow
Maszyny i Obserwacji Warunkéw Pracy. Sprawdzono
poprawno$¢ dziatania enkodera wigczajgcego kamere
termowizyjng w okreslonym miejscu $ciany na stanowisku
zabudowanym na przenosniku zgrzebtowym. Na tym
stanowisku sprawdzono réwniez przeptyw informaciji
pomiedzy czujnikami podsystemu wibrodiagnostyki,
a stacjg roboczg KOMAG, przewidziang do zainstalo-
wania w pociggu aparaturowym w chodniku.

Za pomocg kamery termowizyjnej w wykonaniu
przeciwwybuchowym dokonano pomiaréw rozktadu
temperatur na nozach skrawajgcych, ktorych celem
byto zebranie informacji potrzebnych do opracowania
oprogramowania do analizy rozktadu temperatur na
nozach skrawajgcych.

Zainstalowany, w kopalni wegla kamiennego
Staszic Ruch Boze Dary, prototyp kombajnu, w okresie
od 01.2014 r. do 11.2014 r., przeszedt badania
eksploatacyjne. Kombajn wchodzit w sktad kompleksu
w pokitadzie 334/2, w $cianie 25. Podstawowe
parametry $ciany:

— dtugos¢ 175 m,

wysokos¢ do 1,8 m,

— nachylenie podtuzne do 12°,

nachylenie poprzeczne do 10°,

— wytrzymatos$¢ na Sciskanie urabianego wegla 20 MPa.

W Scianie wystepowaty zagrozenia:

— |V kategoria zagrozenia metanowego,
— klasa A zagrozenia pytowego,
— | stopien zagrozenia wodnego.

Zaobserwowano przerosty kamienia dochodzgce
nawet do 90%. Prowadzenie prob eksploatacyjnych
w tak trudnych warunkach geologiczno-gérniczych
umozliwito rzetelne sprawdzenie i potwierdzenie
stusznosci przyjetych zatozen konstrukcyjnych [6].

W  warunkach rzeczywistej eksploatacji badano
nie tylko cechy uzytkowe kombajnu, ale réwniez
System Diagnostyki, Identyfikacja Elementéw Maszyny
i Obserwacji Warunkéw Pracy, oraz system zraszania
[12]. Sprawdzono miedzy innymi:

— transmisje danych pomiedzy czujnikami podsystemu
wibrodiagnostyki, a stacjg roboczg KOMAG
zainstalowang w pociggu aparaturowym w chodniku,

— automatyczne wigczanie sie kamery termowizyjnej
przy okreslonej sekcji obudowy zmechanizowanej,

— skutecznosc redukcji zapylenia,

— system identyfikacji elementéw kombajnu (RFID),

— funkcjonalno$¢ podsystemu Interaktywnej Doku-
mentacji Techniczno-Ruchowej zainstalowanej na
komputerze poktadowym kombajnu i na stacji
roboczej KOMAG.

Badania eksploatacyjne poprzedzono szkoleniami
pracownikéw kopalni przewidzianych do obstugi
kombajnu.

Przeprowadzone badania pozwolity na zebranie
bogatego materiatu badawczego w postaci zarejestro-
wanych danych, a takze w raportéw z obserwaciji pracy
kombajnu podczas wybranych zmian wydobywczych.
Na ich podstawie dokonano oceny prawidtowosci
przyjetych  rozwigzan konstrukcyjnych, zdolnosSci
i mozliwosci przecigzania napeddéw oraz okreslono
podstawowe parametry eksploatacyjne. Bogaty
materiat badawczy pozwolit na wyciggniecie wnioskow
dotyczacych dalszego rozwoju kombajnu KSW-800NE.

5. Podsumowanie

Aktualnie branza goérnicza konsekwentnie podgza
w  kierunku petnej automatyzacji komplekséw,
precyzyjnej diagnostyki oraz prostej obstugi. Oprocz
osiggania korzystnych wskaznikow ekonomicznych,
pozwala to na zwiekszenie bezpieczenstwa pracy
zatogi. Kombajn KSW-800NE stanowi przykiad
nowoczesnej maszyny, ktéra wpisuje sie w ten trend
rozwojowy maszyn gorniczych. Rozwigzanie cechujg
takie innowacje produktowe, jak: modutowa struktura
kombajnu, przekfadnia boczna z kotem blizniaczym,
redundantny ukfad hydrauliczny, kompaktowy zespot
przemiennikow czestotliwosci z oddawaniem energii do
sieci, dwukierunkowa transmisja danych z kombajnu,
komunikacja Wi-Fi, uktad zraszania powietrzno-
wodnego, samoczyszczgcy filtr. Maszyne wyposazono
w System Diagnostyki, Identyfikacji Elementéw
Maszyny i Obserwacji Warunkéw Pracy stanowigcy
istotng nowos¢ w stosunku do dotychczasowych
rozwigzan. Wyniki przeprowadzonych badan stano-
wiskowych i eksploatacyjnych prototypu kombajnu
upowazniajg do pozytywnej oceny przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych, okreslenie podstawowych
parametrow eksploatacyjnych (w tym  zdolnosci
i mozliwosci przecigzania napedéw) oraz wyciggniecie
wnioskow dotyczgcych dalszego rozwoju kombajnu.
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