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Artykut jest wynikiem wdrozenia nowej funkcji w sterowaniu transporterem gqsienicowym TUR 600 w Kopalni Wegla
Brunatnego Belchatow. Przedstawia rozwiqzane wyznaczanie wszystkich trzech wspotrzednych srodka ciezkosci tadunku znaj-
dujqcego sie na platformie dla uzytkowanych w gornictwie odkrywkowym transporterow gasienicowych. Ze wzgledu na ogra-
niczenia zwiqzane z polozeniem Srodka ciezkosci przewozonego tadunku, w dotychczasowym systemie sterowania transporte-
rem, wyznaczany jest mimosrod obciqzenia platformy i prezentowane jego polozenie on-line na ekranie panela operatorskiego.
Wykorzystujqc ten fakt oraz dlatego, Ze na dzien dzisiejszy nie istnieje mozliwos¢ zmian ograniczen obszaru dopuszczalnego
przesuniecia mimosrodu obciqzenia platformy, postanowiono okresli¢ sposob ustawienia transportera, tak aby srodek cigzkosci
tadunku znalazl sie w osi z czopem prowadzqcym platforme.

This article is a result of the implementation of a new feature in the control of the caterpillar transporter TUR 600 in
Betlchatow Coal Mine. It shows a solution for determining all the tree coordinates of the gravity center for load placed on the
platform of the clawer transporters used in opencast mining. Because of the limitations associated with the position of gravity
center of the load the eccentricity of the load platform is determined and its position is presented on-line on the operator panel
screen in the existing caterpillar transporter control system. Using this fact and because it is currently not possible to change
limit of the change of constraints in the eccentricity load of the transfer platform, it was decided to determine the way to set the

gravity center in line of the clawer transporter axis center.
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Wstep

Stosowane aktualnie w kopalniach gornictwa odkrywko-
wego transportery gasienicowe sa dzietem kilkudziesigciu lat
pracy polskich inzynieréw. Zasilaja szeregi parku maszynowego
polskich zaglebi wegla brunatnego: turoszowskiego, betcha-
towskiego 1 koninskiego. Mozna je znalez¢ rowniez w Serbili,
Grecji czy Indiach.

Transporter o podwoziu gasienicowym jest jednym z naj-
nowoczesniejszych urzadzen wyprodukowanych w Polsce,
ktérego zastosowanie do przenoszenia wielkogabarytowych
tadunkéw w warunkach terenowych kopalni odkrywkowej
wegla brunatnego jest niezbgdne dla relokowania obiektow
bez demontazu. Przeznaczony jest gtdéwnie do przemieszczania

stacji napedowych przenos$nikéw tasmowych przesuwnych
o szerokos$ciach tasm B=1800 mm i B=2250 mm oraz cztonéw
przejsciowych i przgsel mostowych z udzwigiem do 600 Mg.
Stacje napgdowe jak i przewozone konstrukcje sa gabarytowo
wielokrotnie wigksze od konstrukeji transportera, stad tez
istnieja pewne bariery w przypadku jazdy z tadunkiem po
powierzchni znacznie nachylonej oraz ograniczenia zwigzane
z potozeniem $rodka cigzko$ci tadunku w trakcie jazdy.
Budowa transportera gasienicowego TUR 600 (Rys.1)
pozwala na uko$ne ustawienie platformy. Ttoczysko kazdego
cylindra zakonczone jest kulistym krazkiem co zapewnia prze-
gubowe podparcie przy pochyleniu platformy. Zesp6t podno-
szenia platformy (Rys.2) sktada si¢ z uktadu 4 cylindrow oraz
centralnego prowadnika. Cylindry rozstawione sa w kwadracie,

Rys.1. Transporter gasienicowy TUR 600
Fig. 1. Caterpillar transporter TUR 600



Rys.2. Zespot podnoszenia platformy i platforma [2]
Fig. 2. Unit lifting platforms and platform [2]

przymocowane w gniazdach gtownej konstrukcji w sposéb
sztywny.[1]

Wykorzystanie mozliwosci pochylania platformy trans-
portera przy pomocy czterech sitownikow oraz zastosowanie
logicznych sterownikéw cyfrowych PLC (Programmable
Logic Controller) w uktadach sterowania transporterem,
stworzylo sposobno$¢ wprowadzenia do systemu sterowania
nowych funkcji i realizacji dodatkowych zadan. Zwigkszenie
stanu wiedzy w temacie zastosowania sterownikow PLC do
implementacji zaawansowanych algorytmow i przetwarzania
informacji pomiarowych pozwolito na realizacj¢ algorytmu
wyznaczania wspotrzednych srodka cigzkosci podnoszonego
tadunku wzgledem uktadu podnoszenia transportera TUR.

Ograniczenia w sterowaniu transporterem gasienicowym

Ograniczenia, ktore utrudniaja sterowanie transporterem

gasienicowym to:

- ograniczona moc silnika spalinowego,

- ograniczony obszar dopuszczalnego przesunigcia mimo-
srodu obciazenia platformy.[3]

Ze wzgledu na ograniczona przestrzen zabudowy trans-
portera gasienicowego, nic mozna zwigkszy¢ wielkosci silnika
wysokopreznego. Nie mozna rowniez zwigkszy¢ obszaru do-
puszczalnego przesunigcia mimosrodu obciazenia platformy.
Mozna natomiast ustawié¢ transporter w taki sposob, aby $ro-
dek cigzkos$ci przewozonego tadunku znalazt si¢ pod czopem

centralnym transportera. Scislej mowiac, w taki sposob aby
0$ czopa centralnego transportera znalazta si¢ w osi Srodka
cigzkosci tadunku.

Ustawienie osi czopa centralnego transportera
gasienicowego w osi Srodka cigzkoSci

Ustawienie osi czopa centralnego w osi srodka cigzkosci
mozna wykona¢ na dwa sposoby, z ktérych pierwszy uprosz-
czony nie wymaga obliczen i positkuje si¢ informacja przy-
blizona. Sposdb ten wymaga kilku podjazdéw transportera
gasienicowego pod stacjg, a nastgpnie uruchomienia uktadu
podnoszenia, zakleszczania itd. Drugi sposob jest sposobem
precyzyjniejszym i wymaga przeprowadzenia procedury wy-
znaczania wspotrzednych srodka cigzkosci, w wyniku ktorego
otrzymuje si¢ wspotrzedne, na postawie ktorych okre§lamy o ile
i w ktérym kierunku nalezy przestawi¢ transporter.

Wyznaczenie wspolrzednych Srodka cigzkos$ci ladunku

Wyznaczenie wspotrzednych srodka cigzkosci X, Y, Z w ukla-
dzie platformy wymaga wykonania pomiaréw wartosci ci$nienia w
cylindrach oraz kata pochylenia platformy. Prowadzenie pomiarow
odbywa si¢ wedtug przygotowanej procedury pomiarowej i wy-
maga wykonania odpowiednich ruchéw manewrowych.

Ruchy manewrowe polegaja na ustawieniu platformy w
pozycji bazowej a nastgpnie wykonaniu odpowiedniej ilosci wy-

Rys. 3. Ruchy manewrowe dla jednego z pomiardw [4]
Fig. 3. The maneuvers for one of the measurements[4]
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Rys. 4. Uproszczony algorytm wyznaczania wspotrzednych srodka
ciezkosci tadunku

Fig. 4. A simplified algorithm for determining the coordinates center
of gravity

chylen platformy z tadunkiem i powr6t do pozycji wyjsciowe;.

Seria pomiarowa sktada si¢ z pomiaru (P, ) wartoSci
bazowych cisnienia i kata pochylenia platformy oraz pomiaru
(P,,.,) tych samych warto$ci w trakcie wychylenia fadunku. Po
wykonaniu ostatniego pomiaru, nast¢puje obliczenie warto$ci
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Rys. 5. Wizualizacja procedury wyznaczania srodka cigzkosci [4]
Fig. 5. Visualization of the procedure for designating the center of gravity [4]

posrednich z kazdego pomiaru, jezeli nie zostat spelniony do-
datkowy warunek pochylenia wynik obliczen posrednich nie
jest uwzgledniany w obliczaniu $redniej wazonej wszystkich
pomiarow. Uproszczony algorytm procedury zostat przedsta-
wiony na rysunku 4.

Dla utatwienia operatorowi przeprowadzenia procedury
wyznaczania wspotrzednych X,Y,Z, srodka cigzkos$ci, stwo-
rzono wizualizacj¢ (Rys.5), w ktorej znajduja sig:

(1) przyciski funkcyjne,

(2) pole graficzne prezentujace jakie powinno by¢ ustawienie
transportera w trakcie pomiaru,

(3) przyciski pomiarowe mowiace o numerze aktualnie wyko-
nywanego pomiaru,

(4) pole informacyjne,

(5) wynik obliczen.

Operator majacy narzgdzie w postaci wizualizacji oraz
instrukcj¢ przeprowadzenia procedury bez problemu wyznaczy
wszystkie wspotrzedne srodka cigzkos$ci przewozonego tadunku
wzgledem uktadu platformy[4].

Podsumowanie

Zastosowanie w uktadzie sterowania zaawansowanej elek-
troniki, czujnikow i wizualizacji daje mozliwo$¢ realizowania
nowych funkcji systemu sterowania. Wdrozenie nowej funkcji
jaka jest wyznaczenie wspotrzednych $rodka cigzkosci tadunku
daje mozliwos¢ wykorzystania tej informacji do odpowiedniego
ustawienia transportera wzgledem przewozonego tadunku dla
poprawy jego statecznosci.
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