napedy i sterowanie

Rozwdj wozow strzelniczych
- pracowac bezpieczniej i szybciej

Ireneusz Marcinowicz, Jerzy Gérniak

Prace nad zabezpieczaniem kabin, w ktérych przebywaja operatorzy, modernizacja uktadéw
hamulcowych, poprawa jakosci obstugi - maszyny produkowane w KGHM ZANAM S A.
podlegaja cigglym zmianom stuzacym zwiekszeniu bezpieczenstwa.

Zapewnienie mozliwie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa operato-
rom samojezdnych maszyn goérniczych
jest dla Spotki KGHM ZANAM jednym
z zasadniczych zalozen przy ich pro-
jektowaniu i modernizacji. Szczegdlnie
narazeni na trudne warunki pracy sa
gornicy wykonujacy roboty strzatowe,
ktore w kopalniach rudy miedzi KGHM
POLSKA MIEDZ S.A. przeprowadzane
sg gléwnie za pomocg wozdw strzelni-
czych produkeji KGHM ZANAM. Duze
doswiadczenie Spotki w produkeji samo-
jezdnych maszyn gérniczych oraz wyso-
kie zdolnosci rozwojowe pozwolily wejs¢
na rynek robét strzalowych z parkiem
maszynowym wiasnej produkgji.

Od 2013 roku zaczely powstawaé pro-
totypy pierwszych wozdw strzelniczych
WS-150 i WS-170, ktorych seria liczyla
wowczas 12 maszyn. Wyposazone byly
w urzgdzenia mieszalniczo-zatadowcze
MUP produkeji NITROERG SA, zasi-
lane z sieci kopalnianej 500 V lub awa-
ryjnie z silnika spalinowego maszyny.

Gléwnym ich przeznaczeniem bylo
dostarczenie do przodka materia-
tow (polproduktéow), wytwarzanie
i mechaniczne fadowanie do otworéw
strzalowych emulsyjnego materiatu
wybuchowego, recznego zatadunku
materialéw wybuchowych nabojowa-
nych oraz srodkéw strzalowych. Ponadto
wozy przystosowane zostaly do przewozu
trzech 0s6b: operatora wozu i dwéch
gornikow strzalowych w przedziale
osobowym na platformie. Ladowanie
przodkéw realizowane bylo z poziomu
spagu (WS-150) oraz z poziomu spagu
i podestu koszowego (WS-170).

Konstrukcje maszyn byly oparte na
podwoziu oponowym zlozonym z dwéoch
ram polaczonych przegubem skretnym,
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natomiast dwa sitowniki hydrauliczne
przemieszczaly katowo obie ramy wzgle-
dem siebie, zapewniajac realizacje skretu
maszyny. Wozy wyposazono w wysoko-
prezny, czterosuwowy silnik spalinowy
o mocy 95 kW (2300 obr./min). Prze-
niesienie napedu na kota zrealizowano
poprzez zmiennik momentu zamoco-
wany na silniku spalinowym, skrzynie
biegéw i mosty napedowe sprzegniete
walami przegubowymi. W wozach wpro-
wadzono wiele udogodnien, takich jak:
klimatyzowana kabina operatora z syste-
mem wizyjnym umozliwiajgcym obser-
wacje pola w kierunku jazdy na ciagnik
i na platforme (obraz z wybranej kamery
wyswietlany na kolorowym monitorze),
ponadto kabina zostala wyposazona

w konstrukcje zapewniajacg ochrone
przed zgnieceniem przy uderzeniu pio-
nowym z energia do 60 kJ. Oprocz silnika
spalinowego na maszynie zabudowano
silnik elektryczny o mocy 15 kW, ktory
stanowil podstawowe Zrodio napedu
urzadzenia mieszalniczo-zatadowczego
oraz podestu koszowego. Prace tego sil-
nika umozliwialo podpiecie maszyny
do sieci kopalnianej 500 V przewodem
elektrycznym o dtugoséci 80 m, nawinie-
tym na zwijacz. Zabudowane na zmien-
niku momentu i silniku elektrycznym
hydrauliczne pompy z¢bate zapewnialy
prace funkcjonalnych uktadéw maszyny
(MUP, podest koszowy, klimatyzacja)
zasilanych z sieci kopalnianej 500 V albo
awaryjnie z silnika spalinowego.

W0z strzelniczy WS-171 (wysoko$é przejazdowa: 1700 mm, wyposazony w podest koszowy o wyso-

kosci podnoszenia: 2200 mm)
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Dos$wiadczenia z pierwszego okresu
eksploatacji wozow strzelniczych, ana-
liza uwag jakosciowych oraz sugestii
usprawnien konstrukcji pod wzgledem
poprawy ergonomii, bezpieczenstwa
i trwalosci pozwolily na rozwoj tego
typu maszyn.

W roku 2014 powstaly nowe wersje
wozow: WS-151 i WS-171, bedace nie
tylko zamiennikami dotychczas pra-
cujacych, ale réwniez uzupelnieniem
produktowym firmy, skierowanym do
szerszej grupy klientéw. Otrzymaly
one wzmocniona jednostke napedowa
o mocy 100 kW (2300 obr./min) popra-
wiajaca trakcje i sprawnos$¢ poszczegdl-
nych ukladéw. Dodatkowo zwiekszono
prze$wit maszyn, a modyfikacje elemen-
téw ochronnych pozwolily na zwigksze-
nie odpornosci konstrukeji na trudne
warunki eksploatacyjne. Zmiana
hydraulicznych pomp zebatych na wie-
lotloczkowe uczynita uktad hydrauliczny
prostszym i pobierajagcym mniej mocy.
Wyposazenie wozéw zostalo wzboga-
cone o zwijacz przewodu elektrycznego
ze zlaczem obrotowym. W przypadku
WS-171 skret maszyny odbywal sie
przy uzyciu tylko jednego sitownika
hydraulicznego.

Od 2015 roku zaczeto podejmowac
dziatania majace na celu przedstawienie
koncepcji wozu strzelniczego o wyzszym
standardzie bezpieczenstwa w poréow-
naniu z dotychczas eksploatowanymi
wozami strzelniczymi w kopalniach
KGHM PM SA. W zalozeniach mial to
by¢ woz, ktéry zapewni przyspieszenie
prac przy uzbrajaniu przodkéw i zwiek-
szy komfort pracy w §rodowisku o wyso-
kim stopniu ryzyka wypadkowego dla
gornikow strzatowych i operatoréow
maszyn.

Pojawity si¢ wowczas konkretne cele
do osiagniecia przy projektowaniu
nowego wozu strzelniczego:

skrocenie czasu pracy przy uzbrajaniu

przodkéw;

zwiekszenie komfortu pracy w sro-

dowisku o wysokim stopniu ryzyka

wypadkowego dla gérnikéw strzalo-
wych i operatoréw maszyn.

Jednocze$nie okreslono cel nadrzedny:
skrécenie czasu przebywania ludzi
w obszarze najwyzszego zagrozenia.

Wz strzelniczy w fazie projektowania

W0z strzelniczy WS-172 (wysokos$¢ przejazdowa: 1800 mm, wyposazony w podest koszowy o wyso-

kosci podnoszenia: 2200 mm)

Tym wszystkim celom mialy sprzyja¢
zalozenia techniczne nowego projektu:

zasilanie bateryjne urzadzenia

mieszalniczo-zatadowczego MUP

i ukladu podnoszenia podestu koszo-

wego, eliminujace konieczno$¢ uciaz-

liwego i czasochtonnego rozwijania

i zwijania kabla;

podest koszowy roboczy ze stanowi-

skiem ostaniajgcym gérnikéw strza-

towych przed odtamkami skalnymi

(boczne i gorne ostony), ostona zapew-

niajgca ochrone przed zgnieceniem

przy uderzeniu pionowym z energia
do 60 kJ.

Realizacja powyzszych zalozen spra-
wila, ze czas przebywania wozu strzelni-
czego z pelng obsada na przodku zostat
ograniczony az o 40%, a czas przebywa-
nia pracownikéw poza strefa chroniong
w ciggu zmiany zostal ograniczony do
niezbednego minimum.

W 2017 roku, po 24 miesigcach inten-
sywnych prac nad nowym projektem
Spotka KGHM ZANAM mogla pochwa-
li¢ sie nowym, innowacyjnym produk-
tem - Wozem Strzelniczym WS-172.

Przeznaczenie tego wozu pozostato
niezmienne, lecz gléwne zespoty funkcjo-

nalne zostaty ukazane w nowej formule:
brak zwijacza przewodu elektryczne-
go - zasilanie z sieci zastgpiono zesta-
wem bateryjnym (150 V);
brak przedzialu osobowego - zasta-
piony zostal nowym podestem koszo-
wym, zapewniajacym strefe chroniona
pod daszkiem, przystosowanym do
przewozu dwdch osdb;
nowy MUP wyposazony w hydrau-
liczny zwijacz przewodu fadujacego.
Wspolpraca KGHM ZANAM S.A.
z NITROERG S.A. oraz z Instytutem
Techniki Gorniczej KOMAG przyniosta
odpowiednio rezultaty: nowe rozwigza-
nia w konstrukcji urzadzenia mieszal-
niczo zatadowczego MUP oraz nowy
zestaw bateryjny, przeznaczony do na-
pedu powyzszego MUP-a oraz ukiadu
podnoszenia podestu koszowego. Ze-
staw bateryjny zaprojektowany zostal na
podstawie analizy energetycznej wozow
strzelniczych bedacych w eksploatacji.
Wyniki poboru mocy maszyny podczas
zbrojenia przodkéw materialem wybu-
chowym wskazaly, ze odpowiedni do
tego typu zadan bedzie zestaw bateryjny
zlozony z ogniw litowo-zelazowo-fosfo-
ranowych o pojemnosci 32 kWh.
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Urzadzenie mieszalniczo-zatadowcze MUP
(NITROERG)

Zestaw bateryjny (KOMAG)

Zastosowanie nowatorskiego rozwia-
zania w postaci podestu koszowego ze
stanowiskiem oslaniajagcym goérnikow
strzalowych przed odlamkami skal-
nymi podczas pracy w przodku i podczas
jazdy pomiedzy przodkami zapewnito
ochrone przy uderzeniu pionowym
z energia 60 kJ.

Wz strzelniczy WS-172 - widok z podniesio-

nym podestem koszowym

66 e Nr7/8e Lipiec — Sierpien 2019 r.

Zaobserwowane zalety nowych roz-
wigzan po pierwszych probach rucho-
wych maszyny:

brak czynnosci rozwijania kabla elek-

trycznego;

uniezaleznienie od sieci kopalnianej

500 V;

tatwiejsze zwijanie i rozwijanie prze-

wodu tadujgcego material wybucho-

wYy;

brak koniecznosci wysiadania opera-

tora z kabiny;

czynnoéci przygotowawcze gornikow

strzalowych wykonywane w strefie

chronionej;

skrécenie czasu przebywania w przod-

ku;

poprawa jakosci powietrza dzigki za-

stosowaniu napedu bateryjnego.

Wyposazenie w jeszcze mocniej-
szy silnik spalinowy o mocy 115 kW
(2300 obr./min) oraz zastosowanie
mostéw napedowych z ograniczonym
poslizgiem zapewnily mobilno$¢ w skraj-
nych warunkach kopalnianych. Maszyna
ze wzgledu na swoja wytrzymalosé

% wykorzystania baterii na 100kg MW
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zostala skierowana do pracy na szcze-
golnie trudnym oddziale wydobywczym,
tzw. tapaniowym, gdzie poddana probie
w skrajnych warunkach sprawdzila sie
doskonale, co potwierdzilo stusznoéé
zalozen obranego kierunku rozwoju linii
wozow strzelniczych w KGHM ZANAM.

Badania certyfikacyjne zostaly zakon-
czone sukcesem, a decyzja Prezesa Wyz-
szego Urzedu Gorniczego WS-172 zostal
dopuszczony do pracy w podziemiach
kopaln. Po okresie wdrozeniowo-rozru-
chowym, trwajacym ponad 2 miesigce,
rozpoczela si¢ jego eksploatacja.

Dla konstruktoréw z KGHM ZANAM
wazng kwastig w projekcie bylo zacho-
wanie zestawu bateryjnego podczas
zbrojenia przodkéw materialem wy-
buchowym: przede wszystkim zuzycie
energii oraz temperatura podczas pracy.
Pelne tadowanie baterii odbywa sie po
wycofaniu wozéw z przodkéw na tzw.
miedzyzmianach i podczas przestojow
technicznych, a czas jego trwania to ok.
2,5 godziny. Przewidziano, ze zestaw
bateryjny zapewni niezawodng prace

Dzieki panelowi wyswietla-
cza operator maszyny ma
staty podglad na parametry
zespotu baterii. Wyswietlane
dane pozwalaja na doktadny
monitoring podstawowych
danych

Zespdt bateryjny jest wyjat-
kowo efektywny: 5,5% wy-
korzystania baterii na 100 kg
materiatu wybuchowego.
Oznacza to, Ze na opréoznienie
pelnego zbiornika materiatu
wybuchowego (1000 kg)
potrzeba ok. 55% pojemnosci
zestawu baterii. Wieksze
zuzycie energii (ponad
$rednia) wynika z czestszego
korzystania z podestu koszo-
wego i jego pozycjonowania

(wysokie przodki)
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w calym zakladanym 7-letnim okresie
»Zycia® wozu.

Istotnym zagadnieniem eksploata-
cji WS-172 bylo grzanie zestawu bate-
ryjnego podczas pracy w $rodowisku
kopalnianym. Wplyw poboru mocy
urzadzenia mieszalniczo-zatadowczego
oraz ukladu podnoszenia podestu koszo-
wego na temperature zestawu baterii
okazal sie znikomy - przeprowadzone
pomiary podczas pracy na przodku
wykazaly, ze temperatura konstrukeji
zestawu wzrasta zaledwie o 1 stopien
Celsjusza.

Ogolne wnioski z eksploatacji WS-172
po 16 miesigcach od pelnego wdrozenia:

dwa niezalezne Zrédla napedu uktadu

roboczego zwigkszajg elastycznoéé
dzialania;

brak zalezno$ci od sieci 500 V — zwiek-

szona mobilnos¢;

ograniczenie emisji spalin w przodku;

znikomy wplyw grzania zestawu bate-

ryjnego na warunki pracy;
minimalny hatas;

podwyzszony komfort pracy operatora

i gornikow strzalowych;

wysoki stopient bezpieczenstwa opera-

tora i gérnikéw strzalowych;

przystosowanie do najtrudniejszych
warunkow kopalnianych;

wysoki stopienn wykorzystania maszy-

ny w eksploatacji;

Tabela 1
Czas taczny zbrojenia jednego przodka 40 min 60 min
Czas zbrojenia na jednej zmianie (~4 przodki) 160 min 240 min
Przebywanie zalogi poza strefa chroniona:
Operator 4 min/zmiane 22 min/zmiane
Goérnicy strzatowi 12 min/zmiane 37 min/zmiane
% czasu zalogi poza strefa chroniona:
Operator 2,5% 9%
Gornicy strzatowi 8% 15,5%

dyspozycyjnoé¢ na wysokim akcepto-

walnym poziomie 90%;

bezawaryjno$¢ ukladéw maszyny.

Zestawienie czaséw przebywania poza
strefg chroniong zalogi nowego wozu
strzelniczego WS-172 z czasami zaldg
wozéw strzelniczych starszej generacji
oraz zestawienie czaséw tacznych zbro-
jenia jednego przodka wypada imponu-
jaco (tabela 1).

Zastosowanie innowacyjnych roz-
wigzan przelozylo si¢ bezposrednio
na bezpieczenistwo pracy obsady wozu
strzelniczego, a wyniki eksploatacyjne
WS-172 niezaprzeczalnie wskazujg na
dobry kierunek rozwoju. Od przysziego
roku KGHM ZANAM SA ma w planach
wprowadzenie do eksploatacji kolej-
nych wozéw strzelniczych z nowego
typoszeregu: WS-153 i WS-173. Ich

konstrukcja i wyposazenie beda bazowa¢
na najlepszych wzorcach zastosowanych
w WS-172, z dodatkowymi innowacjami
wpisujacymi si¢ w aktualne $wiatowe
trendy z zakresu podnoszenia bezpie-
czenistwa, ergonomii i ekologii.

Fragmenty niniejszego artykulu zostaly
przedstawione podczas XXVIII Szkoly Eks-
ploatacji Podziemnej 25-27.02.2019 w sesji:
Nowe techniki i technologie w podziemnej
eksploatacji z16z, cz. I pt. ,Woz Strzelniczy
WS-172 - wyzszy standard bezpieczenstwa.
Doswiadczenia w eksploatacji™.

|E| mgr inz. Ireneusz Marcinowicz
mgr inz. Jerzy Goérniak

Opracowanie: Martyna Dziuba
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