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Instytut Technik Innowacyjnych EMAG

Diagnostyka i inteligentne sterowanie
w procesie drazenia wyrobisk korytarzowych

Baczne obserwacje swiatowych trendow rozwoju branzy wydobywczej, w aspekcie
potrzeb i oczekiwan uzytkownikow maszyn i urzgdzen gorniczych spowodowaty, Ze
Instytut Technik Innowacyjnych EMAG podjgt prace majqce na celu wprowadzenie
innowacyjnych rozwigzan w nowym systemie diagnostyki i sterowania maszyn prze-
znaczonych do drgzenia wyrobisk korytarzowych. W artykule oméwiono nowy uktad
bezprzewodowego sterowania i rozbudowanej diagnostyce maszyny, w oparciu
o system SKD-2M, z innowacyjnym rozwigzaniem umozliwiajgcym kierunkowq na-
wigacje kombajnu chodnikowego w osi wyrobiska. Zastosowane w systemie
SKD-2M rozwigzania z technologiami monitorowania obrysu przodka oraz prowa-
dzeniem maszyny w wyrobisku, w odniesieniu do wigkszosci obecnych systemow,
poprzez zwigkszenie stopnia automatyzacji drqgzenia i predykcji parametrow pracy
maszyny odpowiadajgcym chwilowym warunkom urabiania, pozwoli na podniesie-
nie stopnia wykorzystania potencjatu technicznego maszyny. Nastgpi rowniez ogra-
niczenie zuzycia maszyny wynikajgcego z niewlasciwej eksploatacji, zmniejszenie
energochtonnosci procesu urabiania oraz podniesienie poziomu bezpieczenstwa
w przodku chodnikowym. Wplynie to korzystnie na efektywnos¢ drqzenia wyrobisk

korytarzowych, co ma istotne znaczenie dla ekonomiki zaktadu gorniczego.

1. WPROWADZENIE

Wdrozony w 2007 roku przez Instytut Technik In-
nowacyjnych EMAG uktad sterowania MAKS-DBC
zdobyt uznanie i znalazt zastosowanie w licznych
kombajnach $cianowych w kraju i za granicg. Staly
rozwoj technologiczny oraz coraz wigkszy nacisk na
zwigkszenie bezpieczenstwa i ochrone zdrowia ludzi,
szczegolnie w miejscach o najwigkszych zagroze-
niach i mozliwosciach wypadkow, do ktorych bez
watpienia nalezy przodek wyrobiska chodnikowego,
byly przestanka podjecia prac nad nowym systemem
sterowania i1 diagnostyki kombajnu chodnikowego.

Nie wszystkie eksploatowane obecnie kombajny
chodnikowe klasy lekkiej i1 §redniej przeznaczone do
drazenia wyrobisk korytarzowych, w pordéwnaniu
z kombajnami $cianowymi, posiadaja rozbudowane
inteligentne systemy sterowania i diagnostyki. Po-

mimo wprowadzania do gérnictwa maszyn z najnow-
szymi ukladami sterowania, znaczna ilo§¢ kombaj-
néw chodnikowych $redniej klasy nie posiada syste-
mow z technologiami monitorowania oraz profilowa-
nia obrysu przodka i prowadzenia maszyny w osi
wyrobiska, jak réwniez pelnego zapewnienia bezpie-
czenstwa w przypadku wyrzutu skal i gazow [1].
Zastosowanie zdalnego sterowania i bezprzewodo-
wych metanomierzy z pomiarem on-line oraz zwigk-
szenie stopnia automatyzacji drazenia i predykcji
parametrOw pracy maszyny, odpowiadajacym chwi-
lowym warunkom urabiania, pozwala na podniesie-
nie stopnia wykorzystania potencjatu technicznego
maszyny, ograniczenie zuzycia maszyny wynikajace-
go z niewlasciwej eksploatacji, zmniejszenie energo-
chlonno$ci procesu urabiania oraz podniesienie po-
ziomu bezpieczenstwa w przodku chodnikowym, co
korzystnie wptynie na efektywno$¢ drazenia wyro-
bisk korytarzowych.
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SKD-2M jest systemem bezprzewodowego stero-
wania i diagnostyki z innowacyjnym rozwigzaniem,
umozliwiajacym kierunkowa nawigacje maszyny
w osi dragzonego wyrobiska korytarzowego. Koncep-
cja pierwotnej wersji — systemu SKD-2 [2] — opiera
si¢ na rozproszonej strukturze wzajemnie potaczo-
nych ze soba blokéw funkcjonalnych (modutow),
realizujacych poszczegdlne funkcje sterowniczo-
diagnostyczne. Zaprojektowany system jest tzw.
systemem otwartym, zarowno pod wzgledem sprze-
towym jak i programowym.

Duza moc obliczeniowa systemu pozwala na zasto-
sowanie algorytmow przetwarzania danych dla celow
sterowania i diagnostyki o duzej zlozono$ci nume-
rycznej.

W celu rozszerzenia mozliwosci funkcjonalnych
systemu SKD-2, nawigzano wspolprace z Zakladem
Montazu Urzadzen Elektronicznych, ktéry jest pro-
ducentem ,,Systemu Monitorowania Glowicy Urabia-
jacej Kombajnu - MINOS-2”. Po wspolnie opraco-
wanej integracji  sprzetowej systemu SKD-2
z systemem MINOS-2 powstata najnowsza wersja
systemu bezprzewodowego sterowania i diagnostyki
SKD-2M, ktoéra zapewnia laserowe pozycjonowanie
kombajnu wzgledem osi drgzonego wyrobiska [3].

2. OPIS FUNKCJONALNOSCI SYSTEMU

System SKD-2M przeznaczony jest do stosowania
w goriczych kombajnach chodnikowych, pracujacych
w wyrobiskach ze stopniem ,,a”, ,,b” i ,,c” niebezpie-
czenstwa wybuchu metanu. Do podstawowych funkcji
realizowanych przez SKD-2M nalezy zaliczy¢:

o lokalne sterowanie maszyny z poziomu pulpitu
operatorskiego PAK-1,
o bezprzewodowe sterowanie maszyny z poziomu

Pulpitu Operatorskiego RSO-CH,

o monitoring parametréw pracy poszczeg6élnych
podzespotdow maszyny poprzez szereg czujnikow,

» monitoring potozenia glowicy urabiajacej wzgle-
dem kombajnu lub chodnika,

» monitoring pochylenia wzdtuznego i poprzecznego
kombajnu wzgledem poziomu,

« monitoring pozycji kombajnu wzglgdem osi drgzo-
nego chodnika,

o diagnostyke poszczegdlnych zespotow kombajnu,

 wizualizacje stanu pracy maszyny na wyswietlaczu

LCD,

o sygnalizacj¢ dochodzenia glowicy urabiajacej do
granicy przekroju poprzecznego chodnika,
o wykrywanie awarii i informowanie uzytkownika

o ich wystapieniu,

o komunikacj¢ wewngtrzna poprzez szybki i nieza-
wodny interfejs CAN 2.0 opcjonalnie RS-485
z protokotem Modbus RTU,

 wizualizacj¢ stanu pracy kombajnu na powierzchni.
Jak juz wspomniano, system SKD-2M posiada

konstrukcje systemu rozproszonego. Takie rozwig-

zanie pozwala w tatwy i ekonomiczny sposob skon-
figurowa¢ system i zaimplementowaé¢ go w dowol-
nym typie kombajnu chodnikowego klasy $redniej

i lekkiej.

W kabinie operatora, na wyswietlaczu LCD, mozna
wybra¢ plansze ,urabianie” (rys. 1), na ktorej wy-
$wietlany jest wybrany profil wyrobiska i biezace
potozenie glowicy urabiajacej wzgledem tego profilu.
Zblizanie si¢ gtowicy urabiajgcej do granicy obliczo-
nego obrysu jest sygnalizowane zmiang koloru grafi-
ki przekroju oraz powoduje zatrzymanie ruchu wy-
siggnika w kierunku mogacym spowodowac przekro-
czenie granicy przekroju, co pozwala na precyzyjne
i bezpieczne urabianie. Korzysci ptyngce z tego sys-
temu to minimalizacja pustek w wyrobisku gorni-
czym, torkretowanie o niemal statej grubos$ci przy
drazeniu tuneli, ale przede wszystkim zdalne stero-
wanie procesem urabiania [4].

URABIANIE

Rys. 1. Plansza z ekranem — URABIANIE

3. BUDOWA | DZALANIE SYSTEMU SKD-2M

Struktura systemu zostata przedstawiona na ry-
sunku 2. Wsérdd podstawowych blokéw funkcyjnych
systemu SKD-2M nalezy wyr6znic:

« panel kontrolno-sterujgcy PAK-1 w tym:

— modul BKP-i,

— modut MOP-1,

« urzadzenia operatorskie RSO-CH, RSO-27, MOJ-1,

PUS-10,

« urzadzenia wizualizacyjne MLCD-1 lub Pop-1,
« urzadzenia wykonawcze BSHkm, BSP-i, EE-1,
o urzadzenia systemu MINOS-2,

« czujniki i przetworniki pomiarowe.



MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

20

.m.o_SoE L/1/2-0d2 qn|
1s1Zn v-z00 ﬂ s
WINWILSAS Z VOVHdAIOdSM
=9 £-00d }
Lovd 000L-GAD
1d/06-10

HO-0S¥ ndA) eluemoialg obamoipey jidind

AR e

IMOUVINOC IMINYOMLIZ¥ |
IMINFNZO ANZO3IdZ3gouMsI

11

wyHSg NdA) MoWZILEYIB 1j04UOY | BHIINEIPAH BIUEMOIBIS Blojg

BIUB|[ISEZ
20|g
L-Mvd
Aoklnisyg-oujonuoy

|aued

A

2a AS/0a AZL
edideN ’ S¥6-138 Isiwsues] (=Y
siuemezid a-NSg mopadeN ioesedag npop
Auzoaidzaqoys| 1jouoM |
BIUEMOJB)S Y0|g
= p
o — 1-W3S 1exsibeyy jojesedag
Amopomopeimg
£-asS) yohmoueisnmg
mojeubAg Jojesjuasuoyy
L-dOW
FANZOAYINITI AUNLVHVAY VINAZUNS MOXSIoAZId Inpo
Auzoaidzaqosys|

|d-Bewammm ‘id-Bews@bews :jew-a
10£-£002 ZEO X&) ‘0zime 00L-L00Z ZEOD ‘181 "jeuelanas 008-L00Z ZE0 ‘19
L€ epjodoa] “|n ‘somaley| 681-0f

OVINT HOANFAOVMONNI MINHOFL LNLALSNI

£-33 ndA) mosomezoipielg
Jspuedsy3 Auzoaidzaqonys|

AINVIISVZ /NVYDO VYAMOAOMIZHd VIODOVYAHINNNOMA

dmmmml) 1SNOM VINGZO10d

9" 2g¥ qnj pL/u-NZgY ndk)
auzolnespAyonse|3 1Holg

L-044y ndA} aujeuoloiodoiy edklnjojg
2z0B|81Zpz0oY auzoaldzaqouys|

1-rOW ndA)y mosojeindiuey “
Ainpoyy auzoaidzaqouys|

Ty

/9/1-ds g ofaujeuoiiodoid
elUBMOIB)S Yo|g Auzoaidzagonys|

-
1

3INHOZYIIMOG VN VISIWSNYYHL

NYINGOHD M NNPYEINOX
L-A2 TN BZOeNaIMSAM

HOLY3130 AMOY¥ISYT inpo Auzoaidzaqouys|

INAZOMYNOXAM INVINIWITT |
IWVMINFNZO Z YOVHdI0dSM

|

1-d)g yohueg
BIUBZIEMIBZI | IDR}IUNWOY YOoig

Z-aMS wajshAg

Rys. 2. Struktura systemu SKD-2
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3.1. Panel kontrolno-sterujacy PAK-1

Panel kontrolno-sterujacy PAK-1 — przedstawiony
na rysunku 3 — pehlni rolg centralnego sterownika
kombajnu chodnikowego, ktorego glownym zada-
niem jest bezposrednie sterowanie pracg maszyny.
Oprogramowanie modutdow panelu obstuguje przyci-
ski sterowania: napedem glowicy urabiajacej, odpy-
lacza, zraszania, hydrauliki, podajnika oraz sterowa-
nia przenosnika i jazdy. Kontroluje indykacje magi-
strali systemowej CAN oraz transmisji bezprzewo-
dowej Bluetooth. Urzadzenie sygnalizuje wystapienie
awarii za pomocg sygnatlu dzwickowego.

Rys. 3. Panel kontrolno-sterujgcy PAK-1

W sktad panelu wchodza:

o blok komunikacji i przetwarzania — typu BKP-i,

« iskrobezpieczny modut przyciskow — typu MOP-1,

o przyciski sterownicze,

o przetacznik trybu pracy (lokalny — przewodowy lub
zdalny),

o przycisk stopu awaryjnego,

« antena kierunkowa wraz z ostong.

3.1.1. Blok komunikacji i przetwarzania BKP-i

Blok komunikacji i przetwarzania danych typu
BKP-i (rys. 4) jest jednostka centralng przeznaczong
do stosowania w wielomodulowych systemach ste-
rowania 1 kontroli pracy maszyn.

Urzadzenie wyposazone zostatlo w wydajny mikro-
kontroler, uktady pamieci 1 uktady wejScia/wyjscia
zapewniajace wspoOlprace z innymi urzadzeniami
wchodzacymi w sktad systemu sterowania i diagno-
styki kombajnu. Do priorytetowych zadan urzadzenia
nalezy sterowanie transmisjg danych pomiedzy mo-
dutami polaczonymi magistralg transmisji szeregowej
CAN (opcjonalnie RS-485), rejestracja danych
o stanie pracy maszyny w lokalnej pamieci, a takze
zapewnienie komunikacji radiowe;j.

Rys. 4. Blok komunikacji i przetwarzania danych BKP-i
3.1.2. Modut przyciskow MOP-1

Modut przyciskéw typu MOP-1 (rys. 5) umozliwia
sterowanie maszyng za posrednictwem przyciskow,
klawiatury i przetacznikdw umieszczonych na panelu
sterowania danej maszyny. Dodatkowo, pozwala na
sterowanie wyj$¢ (lampki kontrolne, diody itp.).
Urzadzenie przesyla dane o stanie poszczegdlnych
wejs¢ 1 sygnalizatorow poprzez interfejs komunika-
cyjny CAN (opcjonalnie RS-485).

Rys. 5. Modul przyciskow MOP-1
3.2. Pulpit radiowego sterowania RSO-CH

Pulpit radiowego sterowania typu RSO-CH -
przedstawiony na rysunku 6, przeznaczony jest do
radiowego sterowania kombajnem chodnikowym.
Urzadzenie komunikuje si¢ bezprzewodowo z pane-
lem kontrolno-sterujacym PAK-1 w pasmie 2,4 GHz.
Pulpit wyposazony jest w manipulatory sterujace
jazda 1 ruchem wysiegnika, a takze 8 przetacznikow
funkcyjnych. Pulpit zaopatrzono w wyswietlacz
LCD, ktorego zadaniem jest wizualizacja parametrow
1 stanu pracy maszyny, a takze wyswietlanie komuni-
katéw informacyjno-alarmowych.

Rys. 6. Pulpit radiowego sterowania typu RSO-CH
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3.3. Modul wyswietlacza MLCD-1

Modut wizualizacji MLCD-1 (rys. 7) wyposazono
w kolorowy wyswietlacz LCD o przekatnej 5,7 cala,
ktory umozliwia wizualizacje parametroOw pracy
kombajnu i jego podzespotdéw. Za pomoca klawiatu-
ry mozliwa jest parametryzacja systemu sterowania.
Informacja o poszczegdlnych parametrach przesyta-
na jest dwukierunkowo poprzez interfejs komuni-
kacyjny CAN.

DDDDD

ighgl

Rys. 7. Iskrobezpieczny modut
wyswietlacza MLCD-1

3.4. Urzadzenia systemu MINOS-2

Integracja sprzetowa systemu sterowania z syste-
mem Monitorowania Glowicy Urabiajgcej Kombajnu
MINOS-2 znaczaco rozszerzyla wilasnosci funkcjo-
nalne SKD-2M i usprawnia to w istotny sposoéb wy-
konanie poprawnego wylomu w caliznie pod wybra-
ng obudowe, poprzez generowanie informacji o zbli-
zaniu si¢ glowicy urabiajacej do granicy obliczonego
przekroju, jak réwniez o odchyleniach od pionu,
poziomu i osi wyrobiska.

W sktad systemu MINOS-2 wchodza nastgpujace
elementy:

e czujniki:
— potozenia katowego CK-1 wysiegnika na osi y
(pionowej),
— potozenia katowego CK-1 wysiegnika na osi x
(poziomej),
— niwelacji CN-1,
— potozenia kombajnu CPK-2,
o modut przetwarzania MP-2.

3.4.1. Czujnik kqta CK-1

Czujnik kata CK-1 — przedstawiony na rysunku 8 —
umozliwia przetwarzanie kata wychylenia wysiggni-
ka wzgledem kombajnu na warto$¢ cyfrowa. Dzieki
zastosowaniu dwoch czujnikéw obstugujacych o$ X

108 Y mozliwe jest prawidtowe prowadzenie glowicy
urabiajacej kombajnu chodnikowego przy wykony-
waniu wytomu. Czujniki s3 montowane na obrotnicy
kombajnu.

Rys. 8. Czujnik kgta CK-1

Dane z czujnikoéw sa przetwarzane w module MP-2
i poprzez interfejs komunikacyjny RS-485 przekazy-
wane sa do modulu wizualizacji MLCD-1 oraz pre-
zentowane na ekranie wyswietlacza LCD w formie
animowane]j grafiki glowicy urabiajgcej kombajnu
wykonujacej] wytlom. W momencie, gdy kombajn
zbliza si¢ do granicy obliczonego obrysu, grafika
przekroju zmienia kolor z zielonego na zoétty, a uktad
sterowania powoduje blokade ruchu ramienia wysie-
gnika w kierunku mogacym spowodowac przekro-
czenie granicy przekroju.

3.4.2. Czujnik niwelacji CN-1

Czujnik niwelacji CN-1 (rys. 9) jako elektroniczny
inklinometr okresla kat wychylenia kombajnu od
poziomu wyznaczanego przez site grawitacji ziem-
skiej 1 umozliwia prowadzenie maszyny wedlug za-
danej niwelacji. Podobnie jak w przypadku czujnika
kata CK-1, dane sg przedstawione w postaci animo-
wanej grafiki na ekranie MLCD-1. Przekroczenie
zadanej wartoSci kata niwelacji sygnalizowane jest
stosownym komunikatem.

Rys. 9. Czujnik niwelacji CN-1




Nr 5(495) MAJ 2012

23

3.4.3. Czujnik potoienia kombajnu CPK-2

Czujnik potozenia kombajnu CPK-2 — przedstawio-
ny na rysunku 10 — jest najwazniejszym elementem
systemu. Wspomaga on prace operatora poprzez wy-
znaczenie potozenia kombajnu wzgledem ociosu.

Czujnik zawiera uktady sterowania i napgdu oraz
dalmierz laserowy zamontowany w obrotowej glowi-
cy. Uktad mikroprocesorowy doktadnie okresla poto-
zenie osi maszyny wzgledem osi prowadzonego wy-
robiska, co umozliwia doktadne drgzenie chodnika
w wytyczonym kierunku.

Rys. 10. Czujnik polozenia kombajnu CPK-2

Zebranie informacji ze wszystkich opisanych czuj-
nikow systemu MINOS-2 pozwala doktadnie drazy¢
chodnik wzdtuz jego osi — precyzja odchylenia od osi
wyrobiska w przedziale od 0,18+0,29 m na odcinku
100 m.

Dane z czujnika potozenia kombajnu CPK-2, po
przetworzeniu w module MP-2, sa prezentowane
w postaci animowanej grafiki na ekranie MLCD-1.

3.4.4. Modut przetwarzania MP-2

Modut przetwarzania MP-2 (rys. 11) jest urzadze-
niem laczacym wszystkie elementy skladowe syste-
mu MINOS-2 i zgodnie z algorytmem, mikroproce-
sor przelicza informacje przekazywane z czujnikow:

o kataCK-1dlaosi X1V,
 niwelacji CN-1,
¢ potozenia kombajnu CPK-2.

Przygotowane w module MP-2 dane, przekazywa-
ne s3 poprzez interfejs komunikacyjny RS-485
z protokotem Modbus RTU do modutu wizualizacji
MLCD-1 1 prezentowane na ekranie wySwietlacza
LCD w formie animowanej grafiki na planszach:

o URABIANIE w postaci glowicy urabiajacej na tle
przekroju drazonego chodnika,
o NIWELACJA w postaci ikony kombajnu ukazane-

go z boku, wraz z informacjami na temat zadanej i

aktualnej niwelacji,

« OS WYROBISKA w postaci ikony kombajnu uka-
zanego z gory, wraz z informacjami na temat poto-
zenia osi kombajnu wzgledem osi wyrobiska.

Rys. 11. Modut przetwarzania MP-2
3.4.5. Wskaznik laserowy WL-1

Wskaznik laserowy WL-1 montowany na obudo-
wie chodnikowej, przeznaczony jest do wytyczania
kierunku drazonego wyrobiska. Wskaznik WL-1
(rys. 12) ustawia si¢ za pionami gorniczymi — tzw.
»godzinami” tak, aby promien lasera znalazt si¢
w tej samej odlegltosci od kazdego wiszacego pionu.
W ten sposob uzyskuje si¢ prosta rownolegta do osi
wyrobiska.

Rys. 12. Sposob ustawienia
wskaznika laserowego WL-1

Wskaznik WL-1 przenoszony jest wraz z postgpem
przodka. Wigzke lasera wyzwala si¢ przyciskiem na
czas 10 minut. Po tym czasie dioda wskaznika prze-
chodzi w stan czuwania.

3.4.6. Montaz odblysnikow

Prawidlowe dziatanie funkcji laserowego prowa-
dzenia kombajnu w osi wyrobiska mozliwe jest tylko
wtedy, gdy na lukach obudowy zamontowane sg 3

ptyty pokryte materiatem odblaskowym (rys. 13),
tzw. ,,odbtysniki”.
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Rys. 14. Sposob mocowania odbtysnikow
na tukach obudowy

Na rysunku 14 przedstawiono miejsca mocowania
nastepujacych elementow:

1. wskaznika laserowego WL-1,

2. odbtysnikow,

3. czujnika potozenia kombajnu CPK-2.

Warunki poprawnego ustawienia odbty$nikdw to:

e montaz po tej samej stronie, na ktorej zostat za-
montowany czujnik CPK-2,

o powierzchnie odblaskowe odbty$nikow w jednej,
pionowej ptaszczyznie, rownolegtej do linii wyzna-
czonej przez piony gornicze — tzw. ,,godziny”,

o stala odleglo$¢ migdzy linig ,,godzin” a plaszczyzna
odbtysnikow.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony system SKD-2M bezprzewodowego
sterowania, o rozbudowanej diagnostyce, z innowa-
cyjnym rozwigzaniem umozliwiajacym kierunkowsg
nawigacje kombajnu chodnikowego w osi wyrobiska
zapewnia:

o sterowanie lokalne i bezprzewodowe funkcjami
elektrycznymi i hydraulicznymi kombajnu,

« realizacj¢ sterowania proporcjonalnego jazda kom-
bajnu i potozenia gtowicy urabiajacej,

« diagnostyke systemu oraz poszczegélnych zespo-
low kombajnu,

o monitoring polozenia glowicy urabiajgcej wzgle-
dem kombajnu i chodnika,

« monitoring pochylenia wzdtuznego i poprzecznego
kombajnu wzgl¢dem poziomu,

« monitoring pozycji kombajnu wzgledem osi drazo-
nego chodnika

« wizualizacj¢ procesu urabiania na ekranie graficz-
nym,

» nadzorowanie odczytdéw z czujnikow ci$nienia,
temperatury, natezenia pradow itd.,

« wczesne informowanie operatora o wszelkich nie-
prawidtowosciach w pracy systemu,

« prawidlowe prowadzenie glowicy urabiajacej przy
skrawaniu calizny,

« transfer danych do jednostki centralnej na po-
wierzchni.

Zaprojektowany przez Instytut Technik Innowacyj-
nych EMAG system sterowania i diagnostyki kombajnu
chodnikowego z laserowym prowadzeniem maszyny w
osi wyrobiska, ktory umozliwia wycofanie zalogi na
czas drgzenia wyrobiska, w znaczny sposob zwigksza
bezpieczenstwo pracy. Jego zdolno$¢ do ciaglej kontroli
parametréw pracy i ich planowej 1 zorganizowanej
analizie oraz mozliwo$¢ wspomagania profilowania
obrysu wyrobiska, po jego implementacji, moze przy-
nies¢ takze inne wymierne korzysci, jak:

« zwickszenie wydajnosci procesu drgzenia wyrobi-
ska korytarzowego,

 zmniejszenie energochlonnosci procesu urabiania,

 podniesienie stopnia wykorzystania potencjatu
technicznego maszyny,

« uniemozliwienie przekraczania dopuszczalnych
obcigzen napeddow, co zwiekszy ich Zzywotno$¢
i ograniczy liczbe awarii,

« skrocenie czasu ustawiania odrzwi obudowy dra-
zonego wyrobiska,

o poprawe bezpieczenstwa pracy w przodku.
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