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WAROTKI EFEKTYWNOSCI AUTOMATYZACJI
DOLOWEGO TRANSPORTU KOLOWEGO

Streszczenie. W referacie oméwiono_role dolowego transportu ko-
+owego w procesie produkcyjnym kopalni, przeprowadzono analize_  na-
ktadow inwestycyjnych na automatyzacje w warunkach dwoch skrajnie roz-
nych technologir_transportu, wskazano na zrodto efektow ekonomicz-
nych modernizacji transportu oraz sprecyzowano warunki efektywnosci

automatyzacji dotowego transportu kotowego.

Wstep

Transport, urobku jest jednym z wazniejszych ogniw procesu produkcyjne-
go kopaln. Od jego sprawnosci zalezy w duzym stopniu wielkos¢ wydobycia,
wydajnos¢ i koszt wkasny kopalni. Sprawnie dziakajacy transport jest
szczeg6lnie wazny w dobie intensywnej mechanizacji przodkow eksploatacyj- <
nych i towarzyszacego jej wzrostu koncentracji produkcji.-Dazac do uspraw-
nienia transportu kotowego poszukuje sie nowych jego rozwigzan lub podnie-
sienia efektywnosSci juz istniejacych poprzez automatyzacje transportu i
wprowadzanie zmian organizacyjnych.

Jakkolwiek celem niniejszego referatu jest oméwienie warunkéow efektyw-
nosci automatyzacji transportu kolowego, wydaje sie niemozliwe dokonanie
tego w oderwaniu od stosowanych w przemysle weglowym technologii trans-
portu.

Nie mozna by#o rdéwniez pomina¢ oméwienia efektow ekonomicznych zwiaza-
nych z modernizacja transportu.

Omowienie obydwu tych zagadnien pozwolido wyciagng¢ whasciwe wnioski
dotyczace warunkéw efektywnosci automatyzacji dofowego transportu kotowe-

go-

1. Rola dotowego transportu kotowego w procesie produkcyjnym kopalni

Transport dotowy kopalni dzieli sie na transport oddziatowy 1 trans-
port glonny.

Zadaniem transportu oddzialowego jest odstawa urobku z przodkéw wybier-
kowych do gkdwnych wyrobisk transportowych, natomiast zadaniem transportu
gkdwnego jest odstawa urobku chodnikami ghdéwnymi od granic oddziatéw do
podszybia. Transport oddziatowy rozwigzywany jest za pomocag przenosnikow,
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a transport ghdéwny za pomoca przenosnikéw lub przewozu szynowego.W trans-
porcie ghdéwnym naszych kopaln przewaza przewdéz szynowy,a to ze wzgledu na
mozliwosS¢ magazynowania urobku w wozach kopalnianych oraz ich przydatnosé
do transportu materiakéw i1 ludzi. Konieczno$¢ magazynowania urobku na sty-
ku transportu przodkowego i ghdwnego oraz ghdwnego i pionowego wynika z
duzej nierownomiernosci spbywu urobku z przodkéw,przy czym transport ghow-
ny pekni ustugowg role w stosunku do pozostakych elementéw procesu produk-
cyjnego kopalni.

Ustugowa rola transportu ghownego podyktowana jest koniecznosciga mak-
symalnego wykorzystania drogich maszyn i urzadzen zainstalowanych w przod-
kach wybierkowych oraz réwnie drogiego wyciggu pionowego.

W miare wzrostu stopnia mechanizacji przodkéw wybierkowych wzrasta na-
tezenie sphywu urobku z przodkéw i rola transportu ghdwnego staje sie co-
raz trudniejsza, coraz wieksze sg zadania transportowe.

Z tych zwiekszonych zadan przestarzady transport kolowy nie jest w sta-

nie sie wywigzac.

2. Istota dotychczasowej tradycji technologii transportu kolowego
i problemy zwigzane z _legp automatyzacjg

Tradycyjny system dotowego transportu kolowego oparty jest na wozach
madych i Srednich o sztywnych skrzyniach. W systemie tym wozy kopalniane
peknig obok swej normalnej funkcji Srodka przewozowego funkcje zbiornikéw
urobku. W tym celu organizowane sg stacje wozéw proznych i J4adownych w
rejonie punktéow zakadowczych i na podszybiu. W punktach zakadowczych uro-
bek zsypywany jest bezposrednio z tasmy do wozdw.

Ze wzgledu na dhugi czas napelniania wozéw podstawianie préznych wo-
zéw pod wysyp odbywa sie za pomoca tzw. popychakéw. Prozne skdady wozéw
dostarczane sa lokomotywami z podszybia do stacji wozow proznych w punk-
tach zaktadowczych, a sklady pelne ze stacji wozéw pelnych przy punktach
zatadowczych do stacji wozéw pednych na podszybiu.

Bezposrednimi skutkami magazynowania urobku w wozach jest stosowanie
nadmiernej liczby wozéw w stosunku do zadan transportowych,koniecznosé roz-
budowy sieci chodnikéw przewozowych i rozjazdow torowych,duze zathoczenie
drég przewozowych i zwigzana z tym nieréwnomiernos¢ ruchu pociggow.

Najbardziej skomplikowanym wezdem komunikacyjnym w tradycyjnym trans-
porcie kotowym jest podszybie 1 to zardwno szybu klatkowego jak i skipowe-
go- Kazde z nich charakteryzuje sie makg przepustowoscig, a koniecznosé
zapewnienia cigglosci pracy wyciggu zmusza do organizowania na podszybiu
stacji wozéw préznych i pelnych.

0 zkozonosci drog przewozowych na podszybiu niech swiadczy fakt, ze
liczba tras przewozowych lub tzw. przebiegéw dochodzi do 60 i wiecej-



Warunki efektywnosci automatyzacji. . 135

Opisana technologia transportu ze wzgledu na swa zdozonos¢ i brak cig-
ghosci ruchu pociagéw w punktach zakadowczych i1 na podszybiu nie nadaje
sie do pelnej automatyzacji. Duze nakdady inwestycyjne na automatyzacje
zwrotnic przy zbyt powolnym ruchu pociagéw przekreslaja mozliwos¢ uzyska-
nia efektow ekonomicznych. Jedynie wzgledy bezpieczenstwa mogg uzasadniac
automatyzacje niektorych weztéw trakcyjnych.

3. Uowoczesna technologia transportu i jej wpdyw na automatyzacje

Nowoczesna technologia transportu opiera sie na wozach samowydadowczych
i zbiornikach urobku zwanych wyréwnawczymi. Zbiorniki urobku budowane sa
na stykach transportu oddziatowego i gldwnego oraz ghdwnego i pionowego.
Pierwszy z nich nosi nazwe zbiornika polowego, a drugi - przyszybowego.

Zastosowanie zbiormikoéw urobku polowyeh i przyszybowych pozwala na grun-
towng zmiane dotychczasowej technologii transportu. Dzieki wyrdwnawczemu
dziataniu zbiornikéw liczbe pociggdéw mozna dobiera¢ do Sredniej, a nie do
szczytowej wydajnosci oddziatow wydobywczych.

Zbiorniki polowe umozliwiajg budowe stacji zakadowczych o wydajnosci
150012000 t/h, co odpowiada zakadowaniu 100 tonowego skdadu wozéw w cza-
sie 3t4 minut. Dzieki duzej wydajnosci dadowania stacje wozéw proznych i
pednych w punktach zakadowczych stajg sie niepotrzebne, a dfadowanie skda-
dow odbywa sie przy jednostajnym ruchu wozéw pod zakadownig bez odpinania
lokomotywy. Popychaki jako zbyt powolne nie nadaja sie do tego celu._Nowo-
czesna stacja zakadowcza moze by¢ zbudowana w chodniku przelotowym  lIub
koncomym, a jej wydajnos¢ dobowa nawet przy jednotorowej linii przewozo-
wej moze dochodzi¢ do 5000 ton i wiecej-

Przy prawiddbowym rozwigzaniu urzadzen zakadowczych stacji jej automaty
zacja nie stanowi problemu.

Zastosowanie zbiornika urobku na podszybiu i wozéw samowydadowczych do
przewozu urobku pozwala na rozdadowywanie ich w ruchu. Nalezy zauwyzac.ze
stosowanie zbiornika urobku na podszybiu ma sens tylko wtedy, gdy wydaj-
nos¢ urzadzen rozdadowczych jest znacznie wyzsza od wydajnosci wyciagu szy-
bowego. Warunek ten jest datwy do spelnienia tylko przy zastosowaniu wo-
z6w samowydadowczych i1 stad wynika koniecznos¢ ich zastosowania w nowo-
czesnym transporcie.

Jak z powyzszego opisu wynika w nowoczesnych systemach transportowych
wozy spelniajg tylko funkcje sSrodka przewozowego, a do magazynowania u-
robku stosowane sg zbiomiki.

Cecha charakterystyczng nowoczesnych rozwigzan transportowych jest row-
nomiernos¢ ruchu pociggéw. Wszystkie wozy na danym poziomie wydobywczym z
wyjatkiem rezerwy znajdujg sie w ruchu. Uzyskiwana kraznos$¢ wozéw wynosi
10, 20 a nawet 30 cykli na dobe. Dzieki duzej wydajnosci nowoczesnych sy-
steméw transportowych maleje liczba wozéw i lokomotyw niezbednych do ob-
stuzenia danego poziomu wydobywczego, zmniejsza sie dhugos¢ czynnych drég
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przewozowych, liczba punktéw zakadowczych i1 skrzyzowan. Przy dobrze utrzy-
manym podtorzu mozna rozwija¢ znacznie wieksze szybkosci jazdy wskutek
zmniejszonego zatdoczenia drég przewozowych.

Naktady na automatyzacje w nowoczesnych systemgch transportowych sanie-
poréwnywalnie nizsze niz w systemach dotychczas stosowanych. Ponadto no-
woczesna technologia transportu stwarza nowe, niespotykane dotychczas wa-
runki dla rozwoju automatyzacji. Ruch bezzatogowy pociagéw,trudny do roz-
wigzania w tradycyjnych systemach transportowycla,daje sie datwo zrealizo-
wa¢ w nowoczesnym transporcie.

4. Efekty ekonomiczne automatyzacji 1 modernizacji
dotowego transportu kotowego

W dotychczasowych rozwigzaniach transportowych pod pojeciem automaty-
zacji transportu kryja sie nastepujace jej fragmenty«

- sterowanie pojedynczych zwrotnic z lokomotywy w ruchu,

- sygnalizacja semaforowa zajetosci drog przewozowych,

- sterowanie zwrotnic z lokomotywy w ruchu w wezdach trakcyjnych pokgczo-
ne z blokadg przebiegéw kolizyjnych i1 sygnalizacjg semaforowa,

- automatyzacja obiegu wozéw i lokomotyw na podszybiu.

Ten ostatni fragment automatyzacji w tradycyjnych systemach transporto-
wych jest najbardziej ztozony i wymaga duzych nakdadéw Finansowych,a nie-
ktore jego elementy trudne sg do zautomatyzowania. Dlatego tez najcze-
Sciej automatyzuje sie na podszybiu kolejki ¥ancuchowe i wywroty,przy csym
spinanie i rozpinanie pozostaje nadal reczne, natomiast zwrotnice i sema-
fory wyposaza sie w ukdady centralnego sterowania z dyspozytorni przewo-
zonej . Jezeli chodzi o podszybia klatkowe, te w ogdle nie nadajg sie do
automatyzacji -

Inaczej przedstawia sie sprawa automatyzacji podszybia w nowoczesnych
rozwigzaniach transportowych ze zbiornikami urobku i wozami samowydadow-
czymi. Obieg wozéw na podszybiu sprowadza sie tu do jednej petli, a pro-
ces roztadowania wozéw odbywa sie samoczynnie na zasadzie wspOdpracy me-
chanizméw wozu samowytadowczego z rampa roztadowczg.

Dla umozliwienia kierowcom lokomotyw nadzorowania procesu dadowania wo-
zéw w punktach zatadowczych i rozkadowywania na podszybiu wskazane jest za-
stosowanie uk¥adéw zdalnego sterowania lokomotyw.

Ogolnie rzecz bioragc automatyzacja transportu kolowego przyczynia sie
doi

- skrécenia czasu przejazdu pociagéw przez wezdy trakcyjne,
- zmniejszenia liczby zatrzyman i rozruchéw pociggéw,
- zwiekszenia stopnia bezpieczenstwa pracy.
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Efekty automatyzacji transportu sg tym wieksze, im technologia transpor-
tu Jest prostsza i1 bardziej do automatyzacji przystosowana.W tradycyjnych
rozwigzaniach transportowych nakdady inwestycyjne na automatyzacje moga
by¢ th< duze, ze automatyzacja sie nie oplaci.

Dla uwydatnienia wpbhywu technologii transportu na koszty automatyzacji
oraz wszechstronnej przewagi jaka ma nowoczesny transport kolowy nad tra-
dycyjnym sporzadzono tablice parametréw poréwnawczych dla dwoch skrajnie
roznych technologii transportu.

Jak wynika z tablicy nak#ady inwestycyjne na automatyzacje w nowoczes-
nym transporcie sg okolo dziesie€¢ razy mniejsze niz w tradycyjnym. Bizszy
jest rowniez koszt eksploatacji urzadzen automatyki. Zastosowanie nowoczes-
nej technologii transportu pozwala ponadto na przejscie do wyzszych form
automatyzacji i wprowadzenia bezzatogowego ruchu pociggow.Bowoczesna tech-
nologia moze by¢ zastosowana w nowych lub modernizowanych poziomach wy-
dobywczych.

Efektywnos¢ modernizacji transportu zgodnie z tablica pordéwnawczg wy-
nika z mozliwosci:

- zmniejszenia w skrajnym przypadku liczby wozéw do 17100 dotychczasowe-
go stanu,

- liczby lokomotyw do ok. ”~ dotychczasowego stanu,

- zaoszczedzenia okoto 400 ton stali w przeliczeniu na 1000 ton wydobycia
dobowego przy okazji wymiany wozdw,

- wyeliminowania z uzycia kolejek #ancuchowych i wywrotow,

- na sume okodo 1 min zF w przeliczeniu na 1000 ton wydobycia dobowego,

- uproszczenie drég przewozowych,

- zmniejszenia pracochtonnosci w transporcie*

« wyeliminowania decydujacej roli czynnikéw przypadkowych w transporcie,

- zwiekszenia zdolnosci przepustowej przewozu kolowego o kilka tysiecy
ton/dobe.

Modernizcaja transportu wymaga rowniez nakdadow finansowych na pokry-
cie kosztow:
- budowy zbiornikéw urobku w wysokosci okolo 1 min z#/1000 ton wydobycia,
- zakupu wozéw samowydadowczych i lokomotyw w wysokosci ok. 1 min z#/1000
ton wydobycia/dobe,
- zmian promieni krzywizn niektorych wyrobisk,
- przekucia tordw,
- przystosowania podszybia do nowej technologii transportu.

Trzy ostatnie pozycje kosztéw sg znaczne i moga sie waha¢ od Kilkudzie-
sieciu do kilkuset milionéw zdotych. Mimo tak duzych nakktadéw inwestycyj-
nych modernizacja moze by¢ przedsiewzieciem bardzo opkacalnym, jezeli po-
cigga za sobg wzrost wydobycia wegla. Uzasadnia sie to duzym, bo siegaja-
cym 320 min z4/1000 ton wydobycia dobowego, kosztem budowy nowych kopaln.
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Tablica parametréw poréwnawczych dwéch skrajnie réznych systeméw transportowych

Wyszczegbln

Liczba stosowanych
zwrotnic na Jednym
poziomie wydobyw-
Czym

Koszt automatyzacji
zwrotnic w naj-_
prostszym wydaniu

Koszt konserwacji
aparatury

Celowo$¢ automatyzacji

Uzyskiwana krgzno$o
wozéw w cyklach na dobe

Liczba wozéw nie-
zbednych do przewozu
1000 ton urobku/dobe

Koszt zakupu wozéw na
kazdy 1000 ton dobo-
wego wydobycia

Odpisy amortyzacyjne

Stosunek cigzaru
wozu do pojemnosci
wozu

taczny ciezar wozéw
do przewozu 1000 t/d

Dhugos¢ chodnikéw zaj-
mowanych przez wozy
dla 1000 t/d

Liczba niezl())gdnych
lTokomotyw 1000 t/d

Liczba kierowcow
1000 t/d

Koszt urzadzen roz-
4adowczych w przelloz.
1000 t/d

Koszt kolejek #an-
cuchowych 1000 t/d

Naktady inwestycyjne
na budowe nowych
kopali w przeliczeniu
na 1000 ton wydobycia
dobowego

Tradycyjny system transpor-
towy, wozy mate, magazwo—

wanie urobku w wozacl

50 i wiecej

2,5min z

700 tye. z#/rok

Pedna automatyzacja trans-

portu niecelowa ze wzgl.
na duze naktady Inwestyc.
Czesciowa-uzaeadniona
tylko wzgledami bhp

1.5-2

950 . 4000 - 3,8 min zk

3+8.0,1 - 380 tys. zt

0,66- dla wozéw matych
0,4 - " " Srednich
0,33- duzych

950 .0,66. 0,7 - 440 ton
350 . 1,5m - 1425 m

3-4

7,5-10

okoto 0,5 min z¢

okoto 200 tys. z#

System transportowy opal

na wozach samowy#adowczycl

i zbiornikach urobku

5-10

250-500 tys. zk

70-140 tys. z4/rok

Pedna automatyzacja Jest
celowa i wskazana ze
wzgledu na mate nakdady
inwestycyjne i wieksze
predkosci jazdy pociggéw

10-30

075B " azzr

10 .33. 400 - 334 tys. zt

334 .01 - 33.400 z#

0,62 dla 5 tonowego
wozu samowydadowczego

10.0.62.5 - 31 ton

10 . 4,7m - 47 m

0,5

1.25

okoto 10 tys. z¢

nie stosowane

320 min z+ dla wegla energetycznego
640 min zt dla wggla koksgj;gego 9

Uwagi

Przyjeto_koszt auto-
matyzacji jednej
zwrotnicy w wxsoko—
Sci 50 tys.

Zgodnie z wynikami
bgdar’l Zak{%u Eko-
nomiki ZKMPW przyje-
to koszt konserwacji
jednej zautoraatyz.
zwrotnicy w wys.
14.000 z#/r

Na podstawie kon-
kretnych przykkadéw

Aktualne ceny wozéwi
- maty 0,7 t -
4000 z&
- 5 tonowy samowy-
+adowczy -
33.400 zt

Z katalogu wyrobéw
Montana

Na podstawie kon-
kretnyoh rozwiazan

Przyjeto dla 1 zmian
YI€ IOO%y
dla

100%

11 zmiany
50%

111 zmiany
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Modernizacja transportu kolowego winna by¢ w kazdym wypadku  poprzedzona
dokkadng analizg ekonomiczng. W pewnych okolicznosciach moze okaza¢ sie
celowe przeprowadzenie czesSciowej modernizacji transportu poprzez stopnio-
we wprowadzanie nowoczesnych zakadowni w miare wykruszania sie starych.Ta
czesciowa modernizacja pozwoli na zrezygnowanie z zastosowania popychakow
do podstawiania wozéw pod zakadownie, zmniejszenie liczby rozjazdéw w re-
jonie zakadowni, zmniejszenie o okolo 50% liczby wozéw oraz podniesienie
ogolnej sprawnosci transportu. Czesciowa modernizacja transportu jest
szczeg6lnie korzystna dla tych pozioméw wydobywczych, na ktérych stosowa-
ne sg stosunkowo duze wozy, a wydajnos¢ wywrotéw przy okreslonej wydajno-
Sci wyciggu pionowego jest wystarczajaca.

Wnioski

Z przeprowadzonych rozwazan mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski»

- W istniejacych kopalniach P.W. stosowane sa dwie zasadniczo rézne tech-

nologie transportu kotowego:

- tradycyjna, oparta na wozach makych i Srednich o sztywnych skrzyniach,

- howoczesnha, oparta na duzych wozach samowydtadowczych i zbiornikach
urobku.

. Tradycyjne rozwigzania transportowe charakteryzuja sie zdozonoscig drog
przewozowych, brakiem cigghosci ruchu pociggéw, duzym zatdoczeniem tras
przewozowych i bardzo czesto zkym stanem technicznym drog przewozowych.

. nowoczesne rozwigzania transportowe dzieki zastosowaniu wozéw samowy-
+adowczych i zbiornikéw urobku sg wysoko wydajne, charakteryzujg sie
prostymi rozwigzaniami drég przewozowych na podszybiu i w punktach za-
+adowczych.

. Automatyzacja tradycyjnego transportu kotowego jest nieefektywna tak
jak nieefektywny jest sam transport, wymaga duzych nakdadéw inwestycyj-
nych, przewyzszajacych niejednokrotnie mozliwosci finansowe kopalni.

. Kompleksowa automatyzacja transportu winna by¢ poprzedzona wszechstron-
ng analiza ekonomiczng efektywnosci automatyzacji, przy czym w anali-
zie zawsze nalezy rozwazy¢ celowoS¢ uprzedniej modernizacji transportu.
. Modernizacja transportu kolowego jest przedsiewzieciem wysoce efektyw-

nym, stwarza warunki dla efektywnego zastosowania automatyzacji 1 po-
zwala na wprowadzenie wyzszych form automatyzacji.

. nieodzownym warunkiem automatyzacji poza wymienionymi Jest zastosowa-
nie niezawodnej aparatury.
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?/ icahii EiJIEKThBHOCTM ABTCEATh3AHKE
iCfIEEU CrO FEJIbCC3CrO TPAHULCPTA

PeSbme

3 soKj.aj,e odcyxchaeTca peat noj,3eMHoro peaBCoBoro TpaHcnopTa b npoH3Boj-
CTBeHHOM npcuecce maxTu, npcBOSHTCa aHaaH3 KanaTaaoBaoxeHiia Ha aBTOMaTH-
3auKm B ycjiOBHax npHivieHeHaa ,n,Byx no KpaaHel Mepe paaiibix TexHoaorHHeCKHX
pemeHaax TpaHcnopTa, yica3BiBai3Tca hctohhhkh eKOHCMaaecKoii Bip"ieKTHBHOCTB mo-
sepHM3aiiHH TpaHcnopTa, a Taaaze onpejeaaioTca ycaoBHHx s¢jceKTHBHCCTK aBTec-
KaTK3auKH pelJiBCOBOro TpaHcnopTa.

CONDITIONS OP EPPICIENCY OP THE UNDERGROUND HAULAGE AUTOMATION
Summary

The role of the underground rail transport in the production process of
the cole mine is discussed.

The analyses of the invest expenditure for the automation of two dif-
ferent schemes of the transport technology is performed.

The sourses of the economical effects of the transport modernization
are indicated and the conditions of the underground rail transport auto-
mation are specified.



