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Systemy monitoringu, diagnostyki i sterowania maszyn gorniczych

Streszczenie

Systemy monitoringu, sterowania i automatyzacji,
zdolne do adaptacji i uczenia sie, sg co raz szerzej
stosowane w praktyce przemystowej. Wzrasta rowniez
obszar zastosowar systemow inteligentnych w polskim
gornictwie wegla kamiennego. W artykule przedstawiono
wybrane prace realizowane w Instytucie Techniki
Goérniczej KOMAG, we wspotpracy z KOPEX
MACHINERY S.A., KWK Budryk i Gabrypol Sp. J. Z.
i R. Juszczyk, w powyzszym zakresie, ktore podnoszg
wydajnos$¢ maszyn i procesow technologicznych oraz
zwiekszajg bezpieczenstwo pracy w gornictwie.
Zaprezentowano modutowy, iskrobezpieczny system
sterowania KOGAster, zintegrowany system
sterowania weztem osadzarkowym KOGA, system
wibrodiagnostyczny maszyn goérniczych VITO oraz
system elektronicznej identyfikacji i ewidencji czesci
maszyn lris jako przyktady prac nad inteligentnymi
maszynami gorniczymi.

Summary

The control and automation systems, i.e. the systems
capable for adaptation and learning, gain wider group
of users. The area of implementation of intelligent
systems in the Polish hard coal mining industry also
extends. Selected projects realized at the KOMAG
Institute of Mining Technology in cooperation with
KOPEX MACHINERY S.A., KWK Budryk and
Gabrypol Sp. J. Z. i R. Juszczyk, as regards state-of-
the-art, intelligent mechatronic systems, which
increase the safety in the mining industry and which
reduce energy consumption of technological process
of coal production, are presented in the paper.
Discussed projects include the modular, intrinsically
safe KOGAster control system, the KOGA - integrated
control system of jig’s cell, the vibro-diagnostics
system VITO dedicated for mining machinery and an
iRIS - electronic system of identification and
registration of machine parts.

Stowa kluczowe: inteligencja maszynowa, mechatronika, automatyka, gérnictwo, diagnostyka, monitoring
Keywords: machine intelligence, mechatronics, automation, mining, diagnostics, monitoring

1. Wprowadzenie

Inwestycje w gérnictwie powinny by¢ skierowane na
innowacje techniczne i technologiczne oraz zmierzac
do realizacji idei inteligentnej kopalni. Uzaleznione sg
one jednak od czynnikéw ekonomicznych, jak rowniez
stanu zaawansowania technologii i mozliwoSci
podniesienia poziomu bezpieczenstwa.

Efektywnos¢ procesu wydobycia
zwiekszana poprzez wdrazanie innowacyjnych
systemébw maszynowych, jak réwniez poprzez
ograniczenie liczby awarii i ograniczenie skutkow
zagrozen powodujgcych wypadki w kopalniach.

jest ciagle

Eksploatacja w coraz trudniejszych warunkach
gorniczo-geologicznych wymaga zatem stosowania
specjalistycznych maszyn, o zwiekszonej trwatosci
i niezawodnosci. Roéwniez technologie stosowane
w gornictwie coraz czesciej wigzg sie z wprowa-
dzeniem wysoko zaawansowanego oczujnikowania
i oprogramowania komputerowego do sterowania
procesem wydobycia. Nalezy jednak podkreslic, ze
wysokopoziomowa automatyzacja wymaga niezawodnej
integracji danych naptywajgcych z poszczegdlnych
systeméw sterowania maszyn i urzadzeh oraz
rozwigzan klasy BigData (zaawansowane przetwarzanie
danych).
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Wyniki obecnie prowadzonych prac [4, 6, 8, 15, 16, 19,
20, 21, 22, 23, 26] wskazujg, ze w najblizszych latach
rozwoj maszyn i systeméw gorniczych zwigzany bedzie
z inteligentnym sterowaniem, projektowanym zgodnie
z ideg komunikacji Maszyna do Maszyny (M2M) oraz
koncepcja Industry 4.0. Sztuczna inteligencja
wspomoze operatora w ocenie warunkéw pracy,
a takze wesprze go w podejmowaniu decyz;ji.

O wydajnosci i energochtonnosci maszyn decyduje
poczagtkowa faza projektowania i prac badawczo-
rozwojowych, stad istotna jest Scista wspoipraca,
od powstania koncepcji, wszystkich odpowiedzialnych
specjalistdw z jednostek naukowych, producentow
i uzytkownikéw. Ciagle rozwijane metody symulacji
komputerowej stwarzajg nowe mozliwosci w projekto-
waniu, sprawdzaniu funkcjonalnosci i badaniach
maszyn, co ogranicza mozliwosci powstawania btedéw
w fazie projektowania, a w konsekwencji minimalizuje
koszty w fazie produkcji i eksploatacji. Techniki
symulacji ograniczajg réwniez czas modernizacji
i serwisowania maszyn w wyniku wczesniejszego
testowania z zastosowaniem modeli komputerowych.

Przyktady coraz szerzej prowadzonej automatyzac;ji
i wdrazania uktadéw inteligentnego sterowania maszyn
i urzgdzen w gornictwie podziemnym wskazujg na ich
znaczng przewage w porownaniu ze sterowaniem
manualnym, wykonywanym przez operatoréw maszyn
[15]. Gtéwne korzy$ci wynikajgce z wdrazania
inteligentnych systemdw maszynowych w goérnictwie to:
— zwiekszenie  bezpieczenstwa  pracy

ograniczenie liczby pracownikow w

niebezpiecznych,

poprzez
strefach

— ograniczenie narazenia pracownikéw na oddziaty-
wanie gazow, zapylenia, hatasu i wibracji i innych
szkodliwych czynnikow,

— zwiekszanie efektywnosci produkcji poprzez
zwiekszenie wykorzystania czasu pracy maszyn,

— zmniejszanie kosztéw procesow produkcji poprzez
zwigkszenie trwatosci, niezawodnosci i energo-
chtonnosci pracy maszyn i urzgdzen.

W ITG KOMAG opracowano szereg rozwigzan
technicznych, ktére wpisujg sie w idee inteligentnych
maszyn. W niniejszej publikacji przedstawiono system
wibrodiagnostyczny  umozliwiajgcy  diagnozowanie
maszyn pracujgcych w zmiennych warunkach obcigzenia,
system sterowania rozproszonego KOGASTER,
system sterownia weztem osadzarkowym KOGA oraz
kolejny modut systemu identyfikacji elektronicznej iRIS.
Sa one produkowane, wdrazane i modernizowane
dzieki wspotpracy z szerokim gronem partneréw
przemystowych Instytutu. System KOGA zostat
opracowany dzieki Scistej wspotpracy z Zaktadem
Przerobczym KWK BUDRYK z Ornontowic. Systemy

KOGASTER i KOGA produkowane sg w konsorcjum
z firmg GABRYPOL Sp. J. z Katowic, a system
wibrodiagnostyki VITO i modut systemu ilIRIS powstaty
w wyniku kooperacji z KOPEX MACHINERY S.A.

2. System wibrodiagnostyki kombajnu
scianowego
System  wibrodiagnotyki  zostat  opracowany
w ramach konsorcjum ITG KOMAG, KOPEX

MACHINERY S.A. oraz ELGOR + HANSEN S.A,
wspotpracujgcego w projekcie badawczym INERG
.Innowacyjne rozwigzania maszyn wydobywczych
podnoszgce bezpieczenstwo energetyczne kraju”,
dofinansowanym przez NCBIR. Celem projektu byto
opracowanie i wytworzenie innowacyjnego kombajnu
Scianowego przeznaczonego do pracy w poktadach
niskich, wspotpracujgcego z nowoczesnym systemem
obserwacji warunkdéw pracy, diagnostyki i identyfikaciji.

System, w oparciu m.n. o analizg sygnatow
drganiowych, monitoruje i diagnozuje elementy
przektadni pracujgcych maszyn [2].

Celem jest wczesne wykrywanie uszkodzen

elementéw przektadni oraz identyfikacja miejsca
uszkodzenia i prognozowanie jego rozwoju, CcoO
umozliwia wczesniejsze usuniecie mozliwosci zaistnienia
awarii maszyny. Stosujgc proponowany system
wibrodiagnostyczny stuzby serwisowe bedg w stanie
zdecydowanie wczesniej zaplanowa¢ wymiane czesci,
zanim dojdzie do ich catkowitego uszkodzenia,
unikajac nieplanowanego zatrzymywania maszyny
gorniczej, co moze przynies¢ znaczne korzySci
ekonomiczne, zaréwno po stronie producenta, jak
i uzytkownika maszyny [3, 24, 27].

Cechg charakterystyczng opisywanego systemu
wibrodiagnostycznego jest mozliwos¢ pracy
automatycznej w warunkach dotowych, przy zmiennych
warunkach obcigzenia, co istotnie odroznia go od
innych systeméw diagnostycznych [2, 3]. W celu
uniezaleznienia uktadu od warunkéw eksploatacyjnych,
oprécz sensorow drgan zastosowano sensory
mierzagce predkos¢ obrotowg organéw urabiajgcych.
System sktada sie z dwdch zasadniczych czesci:

— modutu sprzetowego VITO (rys. 1), instalowanego
na maszynie, ktéry agreguje dane w postaci
sygnatéw, wstepnie je przetwarza, przesyta do
modutu programowego i sygnalizuje przekroczenie
stanéw granicznych,

— modutu programowego — oprogramowania do
analizy i wnioskowania ekspertowego, dziatajgcego
na komputerze zewnetrznym, gdzie bedzie
odbywac¢ sie szczegodtowa analiza majgca na celu
okreslenie rodzaju oraz miejsca wystgpienia
ewentualnej awarii, bgdz niesprawnosci.
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a)

b)

Rys. 1. Modut VITO, widok ztgcza interfejsow pomiarowych (a), widok ztgczy (b) [24]

Modut VITO zostat wyposazony w nastepujgce
interfejsy:

— 12 kanatéw pomiarowych typu ICP (IEPE),
umozliwiajgcych dotgczenie czujnikbw mierzgcych
drgania,

— 6 wejsc¢ cyfrowych umozliwiajgcych m.in. dotgczenie
czujnikéw impulsowych z wyjsciem typu NAMUR,

— zlgcze zasilania 12V,

— zlgcze USB,

— zlgcze CAN,

— zilgcze RJ45 Ethernet,

— zlgcze Swiattowodowe Ethernet.

Sposdéb potgczen modutu VITO 2z sensorami,

komputerem zewnetrznym  oraz  sterownikiem
kombajnu przedstawiono na rysunku 2.

Ciagnik lewy Ramig lewe Monitor kombajnu
- sygnalizacja stanow

awaryjnych

Sterownik
kombajnu

Komputer zewnetrzny
Modut programowy
wibrodiagnostyki

Ciagnik prawy Ramie prawe

Rys. 2. Struktura potgczen modutu VITO [24]

Niezbednym elementem funkcjonowania systemu
wibrodiagnostyki jest modut programowy, ktéry ma na
celu:

— parametryzacje modutu sprzetowego,

— odbior danych poprzez modut sprzetowy, m.in.
informaciji o drganiach z zainstalowanych czujnikow
przyspieszenia oraz  pozostatych  informaciji
charakteryzujgcych prace danej maszyny,

— agregacje i analize otrzymanych danych,

— predykcje uszkodzen wybranych elementéw maszyny
gorniczej przy  wspoéipracy z  systemem
ekspertowym [3, 24],

— wizualizacje stanébw maszyny gorniczej i genero-
wanie komunikatéw o zagrozeniach.

W chwili obecnej oprogramowanie wibrodiagno-
styczne stuzy do diagnostyki kombajnu $cianowego

KSW-800NE i stanowi cze$¢ nadrzednego
oprogramowania, stanowigcego warstwe zarzadzajacg
systemu obserwacji warunkéw pracy, diagnostyki
i identyfikacji.
3. Rozproszony system sterowania
KOGASTER
System sterowania KOGASTER jest ciggle

rozwijany w ITG KOMAG. Do fgczenia modutéw, jako
system rozproszony, wykorzystuje magistrale CAN
i protokot CANopen [5]. Jako system otwarty pozwala
na tgczenie modutdw Ilub przetwornikow réznych
producentow. Moduty, z ktérych sktada sie system,
spetniajg wymagania obwoddéw iskrobezpiecznych,
zgodnych z dyrektywg ATEX [7] i normami
zharmonizowanymi. Moduty systemu produkowane sg
przez firme Gabrypol Sp. J. Wykorzystanie protokotu
CANopen magistrali CAN, zgodnie z normg ISO
11898, pozwala na stosowanie programowych
narzedzi diagnostycznych i gwarantuje, ze bedzie
istniata mozliwos¢ rozbudowy uktadow oraz ich
serwisowania przez wiele lat.

KOGASTER wyréznia sie na tle podobnych
systeméw mozliwoscig stosowania go w mobilnych
maszynach  goérniczych. Uzyskano to  dzieki
odpowiedniej budowie mechanicznej zapewniajgcej
odporno$¢ na drgania, wibracje i trudne czynniki
srodowiskowe.

System zbudowany jest z modutdéw realizujgcych
wydzielone funkcje. Whbudowana magistrala CAN
pozwala na tgczenie modutdbw w zréznicowane
struktury, obejmujgce jedno Iub wielosegmentowe
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sieci, z wykorzystaniem redundancji magistrali, wraz
z implementacjg modutéw transmisji bezprzewodowe;.
Wszystkie moduty systemu stuzg do budowy uktadéw
sterowania, ktére mogg pracowaé w strefach
zagrozonych wybuchem metanu i/lub pytu weglowego.
Dotychczas opracowano nastepujgce moduty:

— panel operatorski/sterownik PO-1 (rys. 3),

— kaseta sterujgca KS-1 (rys. 4),

—  modut wejs¢ wyjs¢ MWW-1 (rys. 51 6),

— modut komunikacji Bluetooth MKB-1 (rys. 7),

— modut inteligentnego sterownika MIS-1 (rys. 8),
— inklinometr (rys. 9).

W opracowaniu sg nastepujgce moduty:

— modut pomiaru pradu i napiecia AC/DC

— enkoder magnetyczny,

— uniwersalny pilot proporcjonalny.

Panel Operatorski PO-1 (rys. 3) jest podstawowym
modutem systemu sterowania KOGASTER i petni
zaréwno funkcje interfejsu cztowiek — maszyna, jak
i gfbwnego sterownika rozproszonego uktadu sterowania.

Sktada sie on z kolorowego wyswietlacza LCD
o rozdzielczo$ci 800x480, wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych,
wej$¢ analogowych oraz cyfrowych interfejséw, takich
jak CAN, Ethernet czy USB. Interfejs Ethernet
wykonany moze by¢ w dwoch wersjach: jako
przewodowy lub Swiattowodowy. Przystosowany jest
takze do tworzenia redundantnych ukfadoéw sterowania
z wykorzystaniem magistrali CAN. Jest to realizowane
poprzez dwa niezalezne, izolowane galwanicznie
interfejsy CAN. Redundancja obejmuje réwniez uktad
zasilania. Panel moze by¢é =zasilany z dwdch
niezaleznych zasilaczy iskrobezpiecznych.

W typowej konfiguracji, w ukladzie sterowania
maszyny, panel potaczony jest z kasetg sterujgcg KS-1
(rys. 4). Kaseta jest wyposazona w przyciski, lampki
sygnalizacyjne oraz wytgcznik awaryjny. Kaseta dzieki
mozliwosci dowolnego doboru przyciskdw i lampek,
moze zosta¢ tatwo dostosowana do wymagan
uzytkownika.

Rys. 3. Panel operatorski PO-1
(TEST 13 ATEX 0073X) [9]

Rys. 4. Kaseta sterujgca KS-1
(TEST 13 ATEX 0072X) [10]

Kolejnym modutem jest modut wejs¢ — wyjsé
MWW-1, analogowych i cyfrowych. Modut wykonywany
jest w dwoch wersjach. Pierwsza (rys. 5) jest przezna-
czona do zabudowy w uktadach wykorzystujgcych
ztacza. Dzieki odpowiedniemu rozwigzaniu mozna
szybko wymieni¢c modut lub odtaczy¢ z nim
wspotpracujgcy zespot. Druga (rys. 6) pozwala na
podtgczenie czujnikdw i przetwornikbw do listew
zaciskowych. Mozliwe jest réwniez zabudowanie
przyciskow i przetgcznikow lokalnego panelu sterujgcego.

Przetworniki wielkosci nieelektrycznych, takie jak:
mostki tensometryczne, rezystory termometryczne,
przetworniki wydtuzenia, stosowane w uktadach

sterowania, mozna poditgczy¢ do odpowiednich wejs¢
modutu. Modut wyposazony jest réwniez w wyjscia
dwustanowe, w postaci stykéw niespolaryzowanych.

Rys. 5. Modut wejsé/wyjs¢ analogowych i cyfrowych
MWW-1/1 wersja pierwsza [11]

Rys. 6. Modut wejs¢ - wyjs¢ analogowych i cyfrowych
MWW-1/2 wersja druga [11]
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Modutem rozszerzajgcym mozliwosci komunikacyjne
o transmisje bezprzewodowg jest Modut Komunikaciji
Bluetooth MKB-1 (rys. 7). Jest on wyposazony
w bezprzewodowy interfejs Bluetooth oraz cyfrowg
magistrale CAN. Podstawowg funkcjg modutu jest
tgczenie urzadzenh wyposazonych w interfejs Bluetooth
(np. pulpit, inny uktad sterowania) z uktadem
sterowania wykorzystujacym magistrale CAN.

Rys. 7. Model 3D Modutu Komunikacji Bluetooth MKB-1 [12]

Modut Inteligentnego Sterowania MIS-1 (rys. 8)
petni funkcje sterownika i interfejsu cztowiek-maszyna.
Programowo jest on kompatybilny z Panelem
Operatorskim PO-1 i jest wyposazony w dwa
niezalezne iskrobezpieczne interfejsy CAN, 4 wejscia
dwustanowe przeznaczone do podtgczenia stykow
niespolaryzowanych lub indukcyjnych czujnikéw typu
NAMUR oraz 4 wyjscia dwustanowe jako styki
niespolaryzowane w  wersji  potprzewodnikowe;j.
Ponadto posiada jeden styk przekaznika przeznaczony
do sterowania gorniczym wytgcznikiem silnikowym.

Modut wyposazony jest w monochromatyczny
wyswietlacz OLED o rozdzielczosci 256x64, oraz
przyciski do nawigacji w menu wysSwietlacza.
Posiadajgc dwa niezalezne interfejsy CAN, umozliwia
tworzenie redundantnych ukfadow. Redundancja
obejmuje réwniez zasilanie. Dodatkowo, wyposazony
jest w  modut komunikaciji bezprzewodowej
BLUETOOTH, ktéry pozwala na realizacje funkgciji

identycznych jak w przypadku modutu MKB-1.

Rys. 8. Model 3D Modutu Inteligentnego Sterownika
MIS-1 [13]

Inklinometr INK-2D (rys. 9) umozliwia pomiar
potozenia przetwornika w odniesieniu do kierunku sity
cigzenia, ktory wykonywany jest w dwoch, wzajemnie
prostopaditych osiach. Pozwala réwniez na pomiar

przyspieszeh w trzech osiach, szybkosci kgtowej
z wykorzystaniem zyroskopu oraz pomiaru natezenia
pola magnetycznego z wykorzystaniem magnetometru.
Inklinometr wykonany jest z materiatbw niemagne-
tycznych, dzieki czemu nie znieksztatca linii pola
magnetycznego. W przypadku korzystania z magneto-
metru niezbedne jest, aby konstrukcja wsporcza
réwniez nie zaktocata pola magnetycznego ziemi.

Rys. 9. Model 3D Inklinometru INK-2D [14]

4. System sterowania wezlem osadzarkowym

Istotnym czynnikiem, wptywajacym na prawidtowy
przebieg procesu wzbogacania wegla kamiennego
w osadzarkach pulsacyjnych (rys. 10), jest wydajne
i precyzyjne sterowanie podawaniem materiatu surowego
oraz odprowadzaniem produktu wzbogacania. Zaistniata
zatem koniecznos¢ kompleksowej automatyzacji wezta
osadzarkowego, ktéra miata zapewni¢ prawidtowg
wspotprace osadzarki z uktadem podawania nadawy
i przenosnikami kubetkowymi odbierajgcymi produkty
z osadzarki.

Rys.10. Osadzarka OM30 zabudowana
w KWK Szczygtowice [25]

W  Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG od
szeregu lat prowadzono prace badawcze nad
systemem sterowania weztem osadzarkowym. Prototyp
systemu zainstalowano w 2010 r., w Zakfadzie
Przerébczym KWK Budryk i od tego czasu, z powodze-
niem steruje on pracg wezta osadzarkowego, ktérego
gtébwnym elementem jest osadzarka Srednioziarnowa.
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System  sterowania weztem  osadzarkowym
oferowany przez firme KOMAG jest kazdorazowo
i indywidualnie dostosowywany do wymogow klienta
oraz warunkow lokalnych [17]. Moze wspotpracowac
z uktadem nadawy i odbioru oraz uktadem sterowania
powietrzem. Strukture systemu sterowania proponowa-
nego przez KOMAG przedstawiono na rysunku 11.

panel operatorski, zapewniajgcy wizualizacje
podstawowych parametrow procesu wzbogacania
oraz umozliwiajgcy wprowadzanie biezgcych
nastaw,

stacja operatorska wizualizujgca proces i parametry
maszyn z mozliwoscig zdalnego sterowania.

'y

/ Uklad przygotowania medium roboczego \

Pomiar cismienia —

Pomiar wysokosci warstwy rozdzielcze) ——

Poruar stopnia otwarcia przepustu ——
Pomuar ciiniemia w
komorach pulsacynych

Pomiar stopnia wypehienia osadzarki ——]

@I natezenia przephywu wody dolnej —j

( Panel operatorski

/— Uktad doprowadzenia nadawy —\

Pomiar natezenia przephywu nadawy J

. J/

(— Przenosniki kubelkowe —\

Pomiar predkosci liniowej kubelka
KPomia.r obclazenia napedu przenosnika )

Rys. 11. Struktura systemu sterowania weztem osadzarkowym wzbogacania z wyréznionym uktadem
kontrolno-pomiarowym [17]

Podstawowymi elementami systemu sterowania sg
[18]:

— jednostka centralna ukfadu sterowania wykonana
na bazie sterownika PLC, wspotpracujgca
z elementami wykonawczymi, zbierajgca dane z
zainstalowanych  czujnikdw, realizujgca petle
regulacyjne i kontrolne oraz komunikujgca sie z
urzgdzeniami interfejsu operatorskiego,

Do podstawowych funkcji realizowanych przez

system sterowania KOMAG mozna zaliczyé¢:

automatyczne sterowanie osadzarkg w miejscu
zabudowy urzadzenia wraz z mozliwoscig
sterowania poprzez system dyspozytorski,

sterowanie pulsacjg wody z mozliwoscig zmiany jej
parametréow w  odniesieniu  do  dtugosci
i charakterystyki cykli,
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— automatyczng odbioru

ciezkich,

regulacje produktow

— stabilizacje rozluzowania warstwy wzbogacanego
materiatu,

— pomiar i rejestracje wielkosci zwigzanych z pracg
maszyny,

— automatyczng cisnienia

roboczego,

— automatyczng regulacje doptywu wody dolnej,

regulacje powietrza

— automatyczne i reczne (z panelu operatorskiego)
sterowanie predkoscig przeno$nikow kubetkowych,

— sterowanie natezeniem podawanej nadawy
z automatyczng kontrolg obcigzenia osadzarki,

— automatyczne oprdznianie osadzarki.

Potgczenie systeméw sterowania maszyn
wchodzgcych w skiad wezta osadzarkowego stwarza
nowe mozliwosci rozwoju algorytméw sterujgcych
procesem wzbogacania wegla w osadzarkach
pulsacyjnych. Zaawansowane funkcje sterujgce
i pomiarowe, niezawodnos¢ cyfrowej transmisji danych,
tatwos¢  obstugi, petny  monitoring  systemu,
skalowalnos¢ i mozliwos¢ elastycznego ksztattowania
funkgji sterujacych, uproszczona integracja z systemami

nadrzednymi, to tylko przyktady cech charaktery-
zujgcych to inteligentne rozwigzanie. Potaczenie
sterownikow urzgdzen wezta w jeden, nadrzedny

system sterowania zapewnia bezawaryjng prace oraz
zwiekszong wydajnos¢ urzadzen, przy zmniejszonym
zuzyciu energii elektrycznej. Pozwala takze na
zwigkszenie zywotnosci uktadéw  wykonawczych
w warunkach zmiennego obcigzenia. Monitoring
i diagnostyka w znacznym stopniu redukujg liczbe
awarii, a optymalne zarzgdzanie procesem produkciji
znacznie obniza koszty procesu wzbogacania wegla.

5. System identyfikacji radiowej

Prace nad zastosowaniem technologii RFID
w zakfadach gorniczych rozpoczeto w Instytucie
Techniki Gorniczej KOMAG w roku 2004. Pierwszym
opracowanym rozwigzaniem byt ,System elektronicznej
identyfikacji elementéw sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowanej”, zrealizowany w wyniku projektu
celowego przez konsorcjum skfadajace sie z ITG
KOMAG, Politechniki Slaskiej i firmy Elsta Sp. z o. o.
System wdrozono w blisko trzydziestu kopalniach
wegla kamiennego w Polsce i w firmach produkujgcych
sekcje obudowy zmechanizowanej. Zalety systemu
wykorzystujgcego  technologie = RFID  wzbudzity
zainteresowanie innych producentéw i uzytkownikéw
maszyn i urzgdzen. Uwzgledniajgc ich potrzeby podjeto
prace majgce na celu jego rozwdj, rozszerzenie
funkcjonalnosci i dopasowanie do potrzeb klienta.

Jednym z rozwigzan, opracowanych w wyniku
realizacji prac badawczo-rozwojowych, jest system
identyfikacji elementéw kombajnu $cianowego, ktdrego
ideg jest szybkie identyfikowanie podstawowych
podzespotow kombajnu $cianowego w warunkach
dotowych oraz powierzchniowych. W sktad elektroni-
cznego systemu identyfikacji wchodza, zaréwno
skfadniki sprzetowe [28]:

— elementy identyfikacyjne — transpondery pasywne

TRID-01 (Elsta Sp. z 0. 0.),
— komputer przenosny PDA

instruments GmbH),

— lanca odczytujgca TRH-02 z modutem komunikacji
bezprzewodowej MKB-01 (Elsta Elektronika

Sp.zo.0.S.K.A),

jak i programowe, stuzgce do gromadzenia i przetwarzania
danych:

i.roc 623-Ex (ecom

— oprogramowanie uzytkowe i komunikacyjne, wspo-
magajgce wymiane danych pomiedzy komputerem
PDA a gtéwng bazg danych systemu identyfikaciji,
dedykowane dla urzadzania PDA,

— oprogramowanie uzytkowe dla komputera stacjo-
narnego, stuzgce do rejestracji i przetwarzania
danych identyfikacyjnych oraz ewidencji elementéw
kombajnu scianowego.

Elementy prototypu systemu elektronicznej identyfikaciji
elementéw kombajnu przedstawiono na rysunku 12.

lanca * Transpondery
bezprzewodowa RFID

Identyfikowa
zespoty kombajnu

Stacjarobocza
KOMAG

Oprogramowanie
komputera PDA

Oprogramowanie
stacjiKOMAG

Rys. 12. Elementy wchodzace w sktad prototypu systemu
elektronicznej identyfikacji [28, 29, 30, 31]

Istotnym elementem systemu identyfikacji
elementéw kombajnu $cianowego jest oprogramowanie
bazodanowe instalowane w komputerze gtéwnym.
Petni ono w systemie funkcje oprogramowania
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zarzadzajgcego, stuzgcego do rejestracji i przetwarzania
danych oraz ewidencji elementéw kombajnéw. Scisle
wspotpracujgc z urzadzeniem typu PDA umozliwia
w znacznym stopniu automatyzacje zadan logistycznych
(dodawania nowych elementow, grupowania
elementéw w cato$¢ oraz zmiany lokalizacji).

W opracowanym prototypie systemu transpondery
RFID rozmieszczono na nastepujgcych zespotach
kombajnu: ramionach, zespole napedowo-hydrauli-
cznym, module zasilajacym, przekfadniach bocznych
i organach. W celu weryfikacji poprawnosci odczytu
prowadzonego z wykorzystaniem bezprzewodowej
lancy oraz potwierdzenia poprawnosci komunikaciji
lancy z oprogramowaniem uzytkowym, przeprowa-
dzono szereg testow zaréwno w hali montazowej, jak
i w warunkach eksploatacyjnych. W trakcie badan

sprawdzono  dziatanie  sktadnikdw  sprzetowych
podsystemu oraz ich wspoiprace ze sktadnikami
programowymi zainstalowanymi na stacji roboczej

KOMAG. Warunki panujgce w eksploatowanej Scianie
(m.in. zapylenie, otoczenie metaliczne) nie stanowity
przeszkody w odczycie transponderéw RFID.
Weryfikacji poprawnosci odczytu transponderow RFID
dokonano z wykorzystaniem autorskiego oprogra-
mowania uzytkowego przeznaczonego do urzadzen
typu PDA, wspétpracujgcych z bezprzewodowg lanca.
Procedury weryfikacji i archiwizacji danych dokonano
z wykorzystaniem opracowanego oprogramowania
bazodanowego zainstalowanego w  komputerze
centralnym. Wyniki badan potwierdzity poprawnos$¢
dziatania systemu, a przyjete rozwigzania sprzetowe,
wraz z oprogramowaniem, umozliwiajg identyfikacje
i prowadzenie ewidencji podzespotow kombajnu
Scianowego w warunkach eksploatacyjnych [1].

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktady inteligentnych
rozwigzan mechatronicznych przeznaczonych do
maszyn i urzadzen oraz systeméw zmechanizowanych
stosowanych w przemysle wydobywczym, ktore
opracowano w ITG KOMAG. Wieloletnie doswiad-
czenie Instytutu w zakresie projektowania maszyn
gorniczych oraz dogtebna znajomo$¢ probleméw
z jakimi na co dzien majg do czynienia zatogi gornicze,
pozwolity na uwzglednienie wymagan $rodowiska
pracy. W trakcie opracowywania modutébw wchodzgcych
w sktad systemu KOGASTER oraz Systemu
Sterowania Wezta Osadzarkowego, uwzgledniono
potrzebe ujednolicenia standardow komunikacji oraz
wymiany danych. Zastosowano rozwigzania
komunikacyjne  bazujgce na  magistrali CAN
z protokotem CANopen oraz magistrali komunikacyjnej
ETHERNET, w wersji przewodowej oraz $Swiattowo-
dowej. W Systemie Sterowania Wezta Osadzarkowego
zastosowano innowacyjng metode analizy danych
pomiarowych, umozliwiajgcg traktowanie maszyny jako

miernika oceny procesu wzbogacania, stosowanego
w algorytmie sterowania, sprzezonych z osadzarkg
uktadow transportowych nadawy oraz odstawy
materiatu. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwolito
na poprawe jakosci wzbogacanego materiatu oraz
zmniejszenie energochionnosci procesu, poprzez
odpowiednie sterowanie predkoscig przenosnikéw
tasmowych oraz kubetkowych. System KOGASTER
pozwala na budowe ukfadow sterowania dowolnych
maszyn i urzadzen pracujgcych w strefach zagrozonych
wybuchem metanu lub pytu weglowego. Dzigki matym
gabarytom oraz szerokiemu asortymentowi modutow,
mozliwa jest implementacjia w zakresie matych
aplikacji, np. sterowania filtrem lub pompg, aplikaciji
przeznaczonych do maszyn mobilnych np. lokomotywy
spalinowe lub akumulatorowe, lub aplikacji rozlegtych
np. przenosniki, czy monitorowanie rurociggow.
System wibrodiagnostyki VITO, opracowany wspdlnie
z KOPEX Machinery S.A., pozwala na diagnostyke
stanu przekfadni i tozysk kombajnu Scianowego wraz
z predykcjg uszkodzen. Czescig systemu wibrodiagnostyki
jest aplikacja ekspercka nie wymagajgca zmudnej
analizy trendow oraz generowania regut diagnosty-
cznych. Zaprezentowane w artykule rozwigzania
wpisujg sie w strategie rozwoju innowacyjnych,
inteligentnych maszyn i urzadzen wykorzystywanych
do pracy w gornictwie.
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