napedy i sterowanie

Podwieszony ciagnik akumulatorowy PCA-1

Rafat Konsek, Krzysztof Kaczmarczyk, Zdzistaw Budzynski, Bartosz Polnik

W artykule zaprezentowano podwieszony ciagnik
akumulatorowy PCA-1 przeznaczony do prac
transportowych w chodnikowych wyrobiskach
gorniczych, poruszajacy sie po trasach podwieszonych.
Zaprezentowano budowe ciaggnika oraz zakres jego
zastosowania. Oméwiono wplyw rozwigzania na
poprawe warunkow pracy zatdg goérniczych w aspekcie
bezpieczenstwa pracy i ergonomii.

1. Wstep

Oczekiwania kopaln wegla kamiennego w zakresie coraz
wigkszych postepow drazenia przodkow chodnikowych wymu-
szaja doskonalenie i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan tech-
nicznych, pozwalajacych na spetnienie wymagan jakosciowych,
wydajnosciowych i ekonomicznych. Prowadzone analizy wska-
zuja na ciagly konieczno$¢ usprawniania prac transportowych.
Wprowadzenie bezprzewodowych i zeroemisyjnych napgdow
urzadzen do transportu materialow moze w zdecydowany spo-
sob poprawi¢ warunki klimatyczne w wyrobiskach o ograni-
czonych mozliwos$ciach wentylacyjnych oraz zwigkszyc¢ bezpie-
czenstwo pracy. Obecnie w wyrobiskach korytarzowych stosuje
si¢ roznego rodzaju $rodki dostawy materiatow i elementow
obudowy chodnikowej, poczawszy od zestawdw transporto-
wych z napgedem r¢gcznym, przecigganych po szynie podwieszo-
nej, poprzez ciggniki podwieszone z napgdem hydraulicznym
lub elektrycznym, a skonczywszy na ciggnikach podwieszo-
nych z napedem spalinowym. Srodki te ulatwiaja prace zwigza-
ne z dostawg materiatow i elementow do przodku, maja jednak
wiele wad:

zestawy transportowe przeciggane recznie wymagaja fizycz-

nej sity pracownikow, co stanowi duzg uciazliwo$¢ podczas

prac transportowych;

ciagniki z napgdem hydraulicznym maja ograniczony zasi¢g

stosowania oraz narazone sa na awarie zwiazane z uszkadza-

niem si¢ przewodow hydraulicznych;

Tabela 1. Parametry techniczne podwieszonego ciggnika PCA-1

ElS Abstract: The paper presents PCA-1 suspended battery
drivetrain, designed for transportation operations in mine road-
ways, which travels along the suspended routes. Design of the
drivetrain and its possible use are given. Impact of the design so-
lution on improvement of work safety and ergonomics is discussed.

ciggniki transportowe z napgdem spalinowym emituja hatas,

cieplo i toksyczne zwiazki do atmosfery kopalnianej. Wy-

magaja rowniez cyklicznego uzupetniania paliwa w stacjach
tankowania.

Uwzgledniajac oczekiwania uzytkownikow, w wyniku wspot-
pracy Instytutu Techniki Gorniczej oraz firmy Hellfeier opraco-
wano i wdrozono zatem rozwigzanie podwieszonego ciggnika
manewrowego z napgdem akumulatorowym, przeznaczonego
gtownie do prac manewrowych w przodkach chodnikowych,
ktorego mozliwos$ci zaprezentowano w niniejszym artykule.

2. Napedy stosowane w gorniczych ciagnikach transportowych

W ofercie dla polskiego gornictwa weglowego znajduje sig kil-
ka rozwigzan podwieszonych ciaggnikow manewrowych. Roz-
wiazania te ze wzgledu na sposob rozwiaznia napedu dzieli
si¢ na:

elektryczne;

hydrauliczne;

elektrohydrauliczne;

spalinowo-hydrauliczne.

Przyktadem ciggnika z napgdem elektrycznym zasilanym
z sieci kopalnianej jest ciagnik ECM-LEMUR [7]. W ciag-
niku zastosowano jedno koto napgdowe zasilane silnikiem
elektrycznym poprzez przektadni¢ slimakowa. Silnik zasila-

1. | Moc zainstalowana 2,2kW (2x1,1 kW)

Sita uciggu 3,7 kN

Typ silnika Silnik indukcyjny samohamowny
Napiecie zasilania silnika 3x230V

Srednica kota napedowego 340 mm

Profil jezdni 1155

Realizacja zasilania

Zasilanie z baterii akumulatorowych poprzez przeksztattnik energoelektroniczny (falownik)

Sposob tadowania akumulatorow

Dotadowywanie baterii bezposrednio z zespotu transformatorowego

© @ N |0 |k WD

Dopuszczalne nachylenia trasy

Do 12°(od 4° wymagana kompletacja z woézkiem hamujgcym)
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Rys. 1. Podwieszony ciggnik PCA-1 [4]

ny jest poprzez przewod zawieszony na wozkach jezdnych za
ciggnikiem.

W ofercie ciaggnikow manewrowych z napgdem hydraulicz-
nym oferowany jest ciagnik manewrowy CMH-15 [9]. Ciagnik
zasilany jest przewodem hydraulicznym z agregatu umieszczo-
nego w jego poblizu, co podobnie jak w przypadku zasilania
przewodem elektrycznym ogranicza zasigg urzadzenia.

Kolejng oferta jest elektrohydrauliczne urzadzenie manew-
rowe typu SZAMAN-O01 [8]. Ciagnik ten zasilany jest przewo-
dem elektrycznym, a umieszczony w jego konstrukcji agregat
hydrauliczny zasila silniki hydrauliczne.

Omowione konstrukcje charakteryzuja si¢ ograniczonym
zasiegiem dziatania i wymagaja stosowania przewodu zasila-

jacego ciggnionego za ciggnikiem, co stwarza duze zagroze-
nie dla operatorow oraz 0sob znajdujacych si¢ w jego poblizu.
W skrajnych przypadkach moze doj$¢ do zerwania przewo-
du i bezposredniego zagrozenia zdrowia lub zycia ludzi pra-
cujacych w jego poblizu. Zaleta tych rozwiazan sa jednak
mate gabaryty zespotow poruszajacych si¢ po podwieszone;j
trasie.

Oferowany jest rowniez ciagnik manewrowy z zasilaniem
spalinowo-hydraulicznym (DMZ50F [8]). W tym przypadku
nie stosuje si¢ przewodu zasilajacego, wystepuja jednak niedo-
godnosci zwiazane z pracg silnika spalinowego, ktory emituje
do atmosfery kopalnianej duze iloSci ciepta oraz substancje
toksyczne.

3. Podwieszony ciggnik akumulatorowy PCA-1
W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG opracowano inno-
wacyjne rozwigzanie ciggnika podwieszonego typu PCA-1
z napedem akumulatorowym nowej generacji, przedstawione
narys. 1. Ciagnik PCA-1 jest urzadzeniem do transportu tadun-
kow do dwoch ton w warunkach niewielkich nachylen do 12°
w przodkach chodnikowych. Poruszaj si¢ on po podwieszone;j
trasie jednoszynowej o profilu trasy jezdnej I 155 z predko-
$cig do 1 m/s oraz charakteryzuje si¢ sita pociagowa do 3,7 kN.
Podstawowe parametry techniczne ciggnika podano w tabeli 1.
Ciagnik oferowany jest w dwoch podstawowych wersjach
(rys. 2):
e PCA-1 — ciagnik wspotpracuje tylko z zestawem transporto-
wym wyposazonym we wciagniki r¢czne;
o PCA-1/ZT — ciagnik moze wspotpracowac z zestawem trans-
portowym z zabudowanymi wciggnikami elektrycznymi.

Rys. 2. Budowa podwieszonego ciggnika akumulato-
rowego PCA-1 [4]: 1 — wozek napedowy; 2 — wézek
aparaturowy; 3 — modut zasilajgcy wraz z wyposaze-
niem elektrycznym; 4 — wozek hamujgcy; 5 — zestaw
transportowy
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Rys. 3. Modut zasilajacy [4]

Rys. 4. Wézek hamujacy [4]
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Rys. 5. Struktura przodka chodnikowego [2]

| Stacja materialowa (=200m)

Elementy wyposazenia elektrycznego wraz z baterig akumu-
latorowa zabudowane sg w module zasilajacym (rys. 3). Modut
sktada si¢ z trzech komor: aparaturowej, akumulatorowej oraz
przyltaczeniowej, potaczonych elektrycznie za posrednictwem
izolatorow przepustowych. Na $cianie bocznej modutu znajdu-
je si¢ odtacznik — oraz panel uruchamiania ciaggnika, wyboru
trybu pracy i sygnalizacyjny.

Hamowanie manewrowe ciagnika realizowane jest poprzez
zmian¢ predkosci obrotowej silnika napedowego. Silniki napg-
dowe sa dodatkowo wyposazone w hamulce elektromagnetycz-
ne tarczowe zabudowane na osi silnika. Hamulce petnia funkcjeg
hamulca postojowego, ktory uruchamia si¢ automatycznie po
zatrzymaniu ciggnika lub zaniku napigcia zasilania. Hamulec
moze by¢ uruchamiany awaryjnie w przypadku uzycia wylacz-
nika awaryjnego. Moment statyczny hamulca wynosi 20 Nm
przy maksymalnym czasie zadzialania 0,08 s. Zastosowanie
ciaggnika na trasach o nachyleniu powyzej 4° wymaga komple-
tacji ciagnika z urzadzeniem awaryjnego hamowania, ktérym
jest wozek hamujacy (rys. 4).
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Zakres zastosowania ciggnika PCA-1

Podwieszony ciggnik akumulatorowy PCA-1 moze przemiesz-
czac¢ si¢ po profilu trasy jezdnej I 155. Ciagnik PCA-1 posiada
zasilanie akumulatorowe, stad tez jego czas pracy jest ogra-
niczony tylko pojemnos$cia ogniw. Urzadzenie przewidziane
jest do prac manewrowych (zatadowcze, wyladowcze) prowa-
dzonych w wyrobiskach zagrozonych atmosfera wybuchowa,
w szczeg6lnosci gazu i/lub pytu weglowego, co uprawnia go
do stosowania w miejscach takich, jak: koksownie, rafinerie,
wytwornie paliw, farb i lakieréw oraz w kopalniach soli, rud
oraz wegla. W zaktadach goérniczych gtowne zastosowanie
przewidywane jest w pracach transportowych na odcinku sta-
cja materialowa — przodek wyrobiska korytarzowego (rys. 5).
Podczas drazenia przodka kombajnem chodnikowym znajduje
si¢ za nim stacja materiatlowa z rozmieszczonymi elementami
niezbednymi do zabudowy wyrobiska chodnikowego. Stacja
taka rozciaga si¢ wzdtuz wyrobiska na dtugosci dochodzacej
do 200 m [2].



Ciagnik PCA-1

Stanowiska naprawcze

Trasa jezdna

Rys. 6. Eksploatacja ciggnika PCA-1 w zajezdni lub warsztacie [2]

Wystepujace nagminnie przypadki, w ktorych materiaty ze
stacji materialowej (nierzadko elementy o masie przekraczaja-
cym 100 kg) donoszone sa do przodka rgcznie przez gornikow,
wymagaja znacznego zaangazowania fizycznego i sa przyczyna
urazO6w oraz stwarzaja zagrozenia dla bezpieczenstwa i zdro-
wia. Wyrobisko gornicze w strefie przyprzodkowej to sSrodowi-
sko o szczegdlnie cigzkich warunkach pracy, gdzie wystgpuje
podwyzszona temperatura, ograniczona przestrzen oraz duze
zapylenie. Zastosowanie urzadzenia, jakim jest ciaggnik PCA-1
w zdecydowany sposob moze poprawi¢ warunki klimatyczne
i przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia komfortu pracy. Mozliwo$¢
fadowania baterii ciggnika w miejscu pracy eliminuje stratg
czasu zwiazang z przejazdem urzadzenia do zajezdni w celu
dotadowania baterii akumulatorowych. Zastosowanie ciggnika
wymaga jednak nabycia przez operator6w nowych umiej¢tno-
$ci polegajacych m.in. na kazdorazowym podtaczeniu ciagni-
ka do zrodta tadowania podczas dtuzszych postojow. Ciagnik
z powodzeniem moze by¢ réwniez zastosowany w warsztatach
naprawczych. W takich miejscach nie przewiduje si¢ trudnosci
zwigzanych z tadowaniem akumulatoréow. Petne wykorzystanie
mozliwosci, jakie daje ciagnik PCA-1, bedzie mialo miejsce,
gdy ciagnik bedzie przemieszczat si¢ w obrebie catego warsz-
tatu po zawieszonej trasie jednoszynowe;j. Przyktadowe zasto-
sowanie ciggnika w warsztacie pokazano na rys. 6.

Podsumowanie

Podwieszony ciggnik akumulatorowy PCA-1 jest innowacyj-
na konstrukcja. Posiada wlasne zrodlo zasilania, co eliminuje
stosowanie przewodow zasilania elektrycznego badz hydrau-
licznego, ograniczajacych zasi¢g jego stosowania oraz wprowa-
dzajacych dodatkowe zagrozenia. Nowatorskim rozwigzaniem
jest sposob tadowania baterii w czasie postoju, za posrednic-
twem ogolnodostepnych zespotow transformatorowych. Zrodto
energii, jakim sg akumulatory, nie ma negatywnego wplywu na
srodowisko. Wdrozenie rozwigzania przyczyni si¢ do zwigksze-
nia efektywnosci wykonywanych prac oraz wptynie na poprawe
bezpieczenstwa pracy zalog gorniczych i ergonomii pracy.
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