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Ocena mozliwosci redukcji kosztow serwisowania
urzgdzen poprzez zastosowanie zdalnej diagnostyki
gorniczych maszyn mobilnych przy wykorzystaniu
protokotu CANbus oraz technologii GSM

Niniejsza publikacja porusza aspekty zdalnej diagnostyki maszyn gorniczych oraz
korzysci, jakie daje wprowadzenie tego typu rozwigzan. Szczegolny nacisk zostat po-
tozony na wozy wiercqce i kotwigce pracujgce w kopalniach, w ktorych nie ma roz-
winietej infrastruktury sieci wewngtrzkopalnianej. Takich kopalni na sSwiecie jest
bardzo duzo. Co za tym idzie, trzeba zaspokajac¢ potrzeby klientow przy uwzglednie-
niu jak najnizszych kosztow serwisowania oraz utrzymania maszyn w ruchu.

1. WSTEP

Infrastruktura sieci komunikacyjnych w wielu ko-
palniach i tunelach na §wiecie nie jest jeszcze roz-
winigta i caly czas technologia ta ma wielu prze-
ciwnikow. Gtownie ze wzgledu na to, ze ich wihasci-
ciele nie chca inwestowa¢ w urzadzenia, ktore, we-
dtug nich, nie nadajg si¢ do kopalni lub sg na tyle
mate, ze nie optaca si¢ wyposazaé je w te systemy.
Sa oczywiscie wyjatki. Istniejg kopalnie, gdzie po-
ziom technologiczny jest na bardzo wysokim po-
ziomie. Niniejszy referat skupia si¢ jednak na spo-
sobach diagnostyki maszyn pracujacych w tych
tunelach i1 kopalniach, gdzie niemozliwe jest wyko-
rzystanie sieci wewnatrzkopalnianej do przekazy-
wania danych ,,na zewnatrz”.

Wiele samojezdnych wozow wiercacych i kotwig-
cych sprzedawanych jest w odlegle zakatki $wiata.
Cze$¢ z nich stanowig maszyny wyposazane w kon-
wencjonalne systemy sterowania, w ktorych, w
przypadku usterki lub awarii, niewyspecjalizowany
personel utrzymania ruchu bytby w stanie sobie po-
radzi¢ ze znalezieniem tego przyczyny oraz ich na-
prawa. Sytuacja wyglada gorzej w przypadku maszyn
nowych, prototypowych i takich, ktérych uktady
sterowania sg bardziej skomplikowane, np. zawieraja
duzo elektroniki. Czesto tez klient kupujacy specjali-
styczng maszyn¢ nie dysponuje kompetentnym ser-

wisem mogacym szybko reagowac, jesli zajdzie taka
potrzeba. Ruch w takim przypadku pozostaje po stro-
nie producenta i jego serwisu. Bardzo klopotliwym
i kosztownym dziataniem jest wysylanie serwisanta
do miejsc oddalonych czgsto tysigce kilometrow
wraz z niezb¢dnymi narzedziami i aparaturg diagno-
styczng po to, zeby znalazl przyczyne nieprawidto-
wego funkcjonowania maszyny. Do tego niejedno-
krotnie przyczyniaja si¢ czynnosci takiego specjali-
sty. Znalezienie powodu awarii jest najtrudniejsze.
Samg napraw¢ wykonaé¢ juz moze bardzo czg¢sto
kazdy mechanik lub elektryk. Zeby ograniczy¢ czas
i koszty, zarowno klienta jak i producenta, opraco-
wano system zdalnej diagnostyki i monitorowania
maszyn pracujacych tam, gdzie warunki nie pozwala-
ja na dostep do tych danych w sposob bezposredni.

2. ROZWIAZANIE SYSTEMOWE

Maszyny pracujace w gornictwie narazone s3 na
dziatanie takich czynnikow jak: pyty, wilgo¢, bloto,
gwaltowne zmiany temperatury, itd. Z tego tez
wzgledu, dla omawianego systemu, starano si¢ do-
bra¢ urzadzenia mogace zapewni¢ prawidlowe i bez-
awaryjne funkcjonowanie w takim $rodowisku. Sku-
piono si¢ zatem tylko i wylgcznie na uktadach dedy-
kowanych dla maszyn mobilnych, zapewniajgcych
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu diagnostycznego

wysoki stopien ochrony IP oraz podwyzszona odpor-

no$¢ na drgania i wahania temperatury. Biorac pod

uwage fakt, ze kopalnia moze nie by¢ wyposazona

w zaden system tacznosci, opracowano dwa sposoby

przesytania danych z maszyny:

— zapisywanie danych na jednym z rodzajow pamieci
przenosnej (bezposrednio lub za pomocg Bluet-
ooth), po czym wysytanie ich periodyczne droga
internetowa z biura klienta do serwisu;

— nawigzywanie polaczenia poprzez sie¢ GSM pod-
czas kazdorazowego wyjazdu maszyny z tunelu lub
z kopalni (maszyny pracujace w omawianych ko-
palniach i tunelach wyjezdzaja co najmniej raz ty-
godniowo, a czasem nawet kilka razy dziennie) —
polaczenie moze by¢ wtedy nawigzywane automa-
tycznie lub na zadanie operatora (np. poprzez naci-
$niecie odpowiedniego przycisku), a wysylane pa-
kiety danych trafiaja do serwera. Mozliwe jest
rowniez diagnostyczne potgczenie ,,on-line”, jesli
zachodzi taka potrzeba (diagnostyka, rekonfigura-
cja, przetadowanie lub upgrade programu).

Zanim uktad sterowania, zainstalowany na maszy-
nie, zacznie przesyta¢ dane ,na zewnatrz”, istnieje
konieczno$¢ ich wczesniejszego zebrania lub odpo-
wiedniego przetworzenia na podstawie sygnatow
z czujnikéw 1 urzadzen. System powinien réwniez
dysponowac algorytmem, ktory zapewni:

—dostep do danych tylko dla uprawnionych od-
biorcow;

— wysytanie danych w postaci pakietow zgodnie
z wykorzystywanym protokotem komunikacyjnym.
Do tego celu wykorzystany zostat uktad przedsta-

wiony na rysunku 1.

Do sterownikow 1 modutow 1/0 wplywaja sygnaty
z czujnikow zainstalowanych:

—w ukfadzie hydraulicznym — wartodci ci$nien
1 przeptywu;

— w uktadzie elektrycznym — warto$ci napigc€ i pradu,
stany logiczne poszczegdlnych aparatow;

— w uktadzie roboczym (inklinometry, czujniki obrotu);
— inne (czujniki temperatury, poziomu, itd.).

Dodatkowo, wykorzystujac protokot J1939 i sie¢
CANbus, monitorowana jest praca silnika spalino-
wego. Dzieki zastosowaniu powyzszego uktadu
uzyskuje si¢ zatem dostep do wszystkich interesu-
jacych nas wielkosci, ktore zapisywane w okreslo-
nych odstgpach czasu pozwalajg na petng diagno-
styk¢ maszyny od strony uktadu elektrycznego
i hydraulicznego.

Do calosci uktadu dotaczono rejestrator danych
o niewielkich gabarytach, ktory, dzicki swojej duzej
pojemnosci, moze zapisywaé informacje na karcie
pamigci. Informacje te moga by¢ w kazdej chwili
odczytane i przestane do odpowiednich jednostek
serwisowych. Bardzo duze rozmiary dostepnej pa-
migci pozwalajg na zapis danych praktycznie przez
caty cykl zycia maszyny. Dodatkowym atutem jest
tutaj mozliwo$¢ wymiany karty pamigci na nowsg
w przypadku zapelnienia miejsca zapisu. Urzadze-
nie to zostalo wykorzystane rowniez do realizacji
tzw. czarnej skrzynki maszyny. Zarchiwizowane
dane w tym urzadzeniu i zamkni¢te w odpowiednio
zabezpieczonej obudowie pozwalajg na sprawdza-
nie, czy maszyna jest uzytkowana i serwisowana
w sposob prawidlowy 1 zgodny z dokumentacjg
techniczno-ruchowa. Ponadto, w przypadku powaz-
nej awarii, dane odczytane z no$nika pamigci sg
nieocenionym zroédtem informacji do zbadania
przyczyn zaistnialej sytuacji.

Na tej drodze zrealizowano pierwszy sposob gro-
madzenia i przenoszenia informacji z maszyny.

Elementem stuzgcym do transmisji danych z ma-
szyny jest modut komunikacji GSM i/lub WLAN.
Urzadzenie to, w zaleznosci od zaimplementowanego
algorytmu sterowania, wysyla pakiety danych auto-
matycznie po wyjechaniu maszyny z tunelu i wykry-
ciu sygnatu lub na zadanie operatora. Dane te archi-
wizowane sg nastgpnie na serwerze, gdzie czekaja na
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Rys. 2. Transmisja danych poprzez sie¢ GSM

pobranie ich przez uprawniong osobe z firmy produ-
centa lub serwisu. Pozyskiwane w ten sposob infor-
macje (np. cyklicznie) sg wprowadzane do wczesniej
przygotowanej aplikacji, ktora w graficzny sposob
pozwala na ich analiz¢ w funkcji czasu (Rysunek 2).

Wszystkie powyzsze urzadzenia potaczone sg za
pomoca jednej magistrali komunikacyjnej CAN.
W niedalekiej przysztosci, dla zapewnienia bardziej
bezawaryjnej pracy uktadu, zastosowana bedzie re-
dundantna struktura sieci.

Jesli zajdzie taka potrzeba, mozna nawigzac po-
taczenie on-line z maszyna i wykona¢ diagnostyke
systemu. Mozliwe jest rowniez zdalne przetadowa-
nie programu sterujacego, a wigc dokonanie opera-
cji, ktorych klient przewaznie nie wykonuje, gdyz
nie jest do tego ani uprawniony, ani przeszkolony.
Aktualizacja oprogramowania bardzo czesto jest
niezbedna w celu wyeliminowania ewentualnych
btedow programowych lub poprawy funkcjonalno-
$ci systemu sterowania.

3. PODSUMOWANIE

Zbudowany uktad diagnostyczny zostal przetesto-
wany. Rezultatem tego bylo osiagnigcie zamierzone-
go celu, a mianowicie: zapisu wybranych danych na
karcie pamigci, wysylaniu przez modul GSM zabu-
dowany na maszynie danych na serwer oraz nawia-
zanie komunikacji on-line z systemem sterowania
maszyny poprzez sie¢ GSM. Na podstawie zbiera-
nych cyklicznie danych serwis producenta bedzie
w stanie z wyprzedzeniem przewidzie¢ wystapienie
usterki, zwrdci¢ uwage¢ na zuzywajace si¢ elementy
oraz w szybki sposob znalezé przyczyng awarii.
W znaczny sposob ograniczy to czasy przestoju ma-
szyn, co jest, oprocz wysokiej jakosci oferowanych
maszyn, niewatpliwie jednym z priorytetow dla na-
szych klientow. Dla producenta sprzgtu gorniczego
natomiast redukcja kosztow serwisowania maszyny

1 mozliwo$¢ szybkiego reagowania nawet w przy-
padku maszyn sprzedawanych w odlegle zakatki
$wiata jest niezwykle istotna.
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