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Janusz STRZEMINSKI

KURUNKI ROZWOJU AUTOMATYZACJI SCIAN

Streszczenie. W referacie omowiono mozliwosci lepszego wykorzy-
stamTa-maszytTT urzadzen scianowych poprzez ich automatyzacj e. Przed-
stawiono doswiadczenia uzyskane w zakresie w ZSRR, USA, Wielkiej
Brytanii 1 w Polsce. Przedstawiono Kkierunki automatyzacﬁi w_aspek-
cie roznych warunkéw gorniczo-geologicznych oraz uwarunkowania w za-
kresie mechanizacji urzadzen sScianowych. W zarysie nakreslono takze
program przedsiewzie¢ do r. 1980 specjalistycznego zaplecza badaw-
czo-rozwojowego resortu gornictwa w zakresie automatyzacji scian.

Stosowane obecnie w robotach wybierkowych, prowadzonych systemem Scia-
nowym, Srodki mechanizacji oraz przyjeta technologia wybierania stwarzaja
realne przestanki przejscia na wyzsza forme sterowania w tym podstawowym
ogniwie procesu produkcyjnego. W skkad komplekséw sScianowych wchodzi obec-
nie obudowa zmechanizowana, przenosnik zgrzebtowy, kombajn lub strug, sta-
cje kotwigce oraz urzadzenia zasilania hydraulicznego i elektrycznego.
Wspotzalezne dziatanie tych maszyn i urzadzen kompleksu sScianowego, pra-
cujacego w cyklicznym rezimie, wydaje sie szczeg6lnie podatne do zastoso-
wania automatyzacji. Wprowadzenie automatycznego badz zdalnego sterowania
maszyn i urzadzen sScianowych umozliwi dalsze wykorzystanie czasu pracy ma-
szyn a tym samym wzrost wydobycia oraz radykalng poprawe warunkéw bezpie-
czenstwa pracy przez wycofanie zatogi z miejsc najbardziej zagrozonych.

Zakres 1 sposOb automatyzacji pracy maszyn i urzadzen Scianowych de-
terminuja Srodki automatyki przystosowane do pracy w warunkach kopalnia-
nych oraz stan podatnosci maszyn na sterowanie i whkasnosci samostabiliza-
cji niektorych urzadzen, jak np. obudowy. Dlatego podjecie prob wprowadze-
nia automatyzacji w tym zakresie musi uwzglednia¢ oprécz warunkéw gorni-
czo-geologicznych takze przystosowanie konstrukcyjne i funkcjonalne ma-
szyn i1 urzadzen.

Prace nad automatyzacja poszczegélnych maszyn wchodzgcych w sickad kom-
pleksu sScianowego zostaty rozpoczete kilkadziesigt lat temu.

W latach piecdziesigtych podjeto w Stanach Zjednoczonych Ameryki P&t-
nocnej pierwsze proby zautomatyzowania procesu urabiania w systemach ko-
morowo-Filarowych. Polegaty one na regulacji potozenia organu urabiajace-
go w zaleznosci od oporéw skrawania mierzonych specjalnymi pomiarowymi no-
zami organu urabiajacego.
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Pierwsze prace z zakresu automatyzacji Scian, podjete w Wielkiej Bry-
tanii w latach szesédziesigtych, dotyczydy automatyzacji kombajnu wraz z
obudowg zmechanizowang. Doprowadzidy one do opracowania ukdadéw zlanych
pod nazwg ROLF-1 1 ROLF-2. Polegaly na regulacji potozenia maszyny wraz z
organem urabiajacym i sterowaniu obudowg w oparciu o pomiar czujnikiem we-
giel - skata oraz czujnikami potozenia obudowy i maszyny. W tym systemie
zastosowano réwniez regulacje posuwu w funkcji obcigzenia silnika gdowne-
go a jako organ wykonawczy regulacji polozenie maszyny zaatosowano prze-
chylne sanie z sitownikami hydraulicznymi. Ukktad ten wykazat w eksploata-
cji szereg niedomaga¢ wynikajacych z mechanicznych wlasnosci maszyn oraz
ukdadu automatyki szczegélnie w trudnych warunkach goérniczo-geologicznych.
Ponadto ukdad kontroli potozenia nie dawak pelnej potrzebnej informacji o
orientacji maszyny w przestrzeni a ukdad pomiaru granicy wegiel - skata
nie uwzgledniat przesuniecia miedzy miejacem pomiaru i urabiania.

Proby rozwigzania podobnych ukdadéw automatyzacji kombajnu podejmowano
rowniez w ZSRR z podobnym skutkiem, wobec czego poprzestano na wprowadze-
niu do eksploatacji uktadéw zdalnego sterowania maszyn i urzadzen Sciano-
wych pod wizualng kontrolg obshugi. Aktualnie w goérnictwie  zagranicznym
nie pracuje zaden zautomatyzowany kompleks Scianowy.

Przyczyn dotychczasowych niepowodzenn automatyzacji kompleksow Sciano-
wych nalezy sie doszukiwa¢ zaréwno po stronie stanu meehanizaeji urzadzen
jak i1 ograniczonych mozliwosci automatyki. Zasadniczg trudnosS¢ stanowity
urzadzenia do #adowania urobku, ktére by nie wymagaly dodatkowego czysz-
czenia spagu oraz problemy zwigzane z wyrebianiem i przesuwaniem stacji
kotwigcej wraz z osprzetem w chodnikach przyscianowych, z kolei ze strony
automatyki problem doktadnego i dostatecznie czulego czujnika wegiel-ska-
4a, skoralowanego ze znajomoscig potozenia maszyny 1 organu urabiajacego
we wszystkich stopniach swobody,

W polskim goérnictwie weglowym opracowywano systemy automatyzacji Scian
kombajnowych i strugowych wraz z obudowg zmechanizowang. Stosowano rézne
zakresy automatyzacji od kompleksowej do grupowego sterowania zmechanizo-
wanej obudowy. Kompleksowo zautomatyzowane Sciany kombajnowe obejmowaty
uktady sterowania predkosci posuwu kombajnu, regulacji potozenia organu
urabiajgcego, sterowanie przesuwaniem przenosnika oraz przestawianie ze-
spotoéw obudowy .

Rozwigzania te nie uwzglednialy jednak w wystarczajgcym stopniu rze-
czywistej zmiennosci warunkéw gorniczo-geologicznych, a takze nie posia-
daty Srodkéw technicznych do ich przyblizonego pomiaru.

W ramach tych rozwigzan najbardziej wszechstronnie opracowane zostaky
systemy automatyzacji obudowy, z ktérych zrealizowano 3 typy ukdadowi sy-
stem typu ASI, system typu BISTA i1 system typu AS.

System typu ASl bazowat na ukdadzie pojedynczego zespotu obudowy wypo-
sazonego w ukdad automatyzacyjny. Pojedyncze zespoly, polaczone linig syn-
chronizujacg, stanowidy zautomatyzowany kompleka. Powigzanie faz pracy
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obudowy z potozenie:» kombajnu uzyskano przez stosowanie nadajnika izoto-
powego na kombajnie i1 odbiornikéw rozmieszczonych na poszczeg6lnych sek-
cjach.

System typu BESTA byt centralnym systemem automatyzacji obudowy, opar-
tym na maszynie sterujacej zainstalowanej w chodniku. Przekazywane z czuj-
nikow sygnaty stanu obudowy i potozenia kombajnu w Scianie stanowidy pod-
stawe rozkazow formowanych w maszynie sterujacej dla obudowy i przenosni-
ka.

System typu AS zbudowany by* z zespotdw systemu BESTA, dostosowanych i
zaprogramowanych do wspodpracy obudowy ze strugiem.

Niezaleznie od systemow pelnej automatyzacji pracy obudowy opracowano
réwniez ukdady grupowego sterowania obudowy typui AGS, PNESTER, GIG-OGS i
HYGROS.

% budowie systemu typu AGS zastosowano podzespody wyposazenia z syste-
mu BESTA. Ukdad umozliwiat zdalne sterowanie z pulpitu 6 zespoddw obudowy
z kazdej strony. Zastosowano tu uktad elektryczny z elektrohydraulicznymi
przetwornikami do sterowania sifownikami obudowy.

Ukdad typu PNESTHI spedniat podobna funkcje jak AGS z tym, ze zbudowa-
ny by} na bazie elementéw pneumonicznych. Zakres sterowania z pulpitu o-
graniczat sie do jednej strony i obejmowat 6 zespokdéw obudowy.

Uk+ad typu GIG-0GS by+ uktadem wytacznie hydraulicznym i1 pozwalat na
sterowanie z pulpitu 7 zespotami obudowy. Uk#tad typu HYGROS, podobnie jak
0GS, jest uktadem hydraulicznym sterowania, z tym ze umozliwia kolejne ste-
rowanie 12 zespodami obudowy.

W zakresie automatyzacji maszyn urabiajgcych opracowano i zastoaowano
ukdad regulacji predkosci posuwu w funkcji obciagzenia silnikéw ghdéwnych z
regulatorem elektrycznym typu ERT do regulacji wydajnosSci pompy napedzaja-
cej silnik.

Obciazenie silnikéw ghéwnych okresla sie poprzez pomiar pradu jednej
fazy. Do napedu ciagnika przewidziano silnik asynchroniczny pierscieniowy
I kaskada tyrystorowg umozliwiajaca regulacje predkosci w szerokim zakre-
sie. Prowadzono réwniez prace nad konstrukcjg izotopowego czujnika wegiel-
skata. Czujnik ten powinien stanowi¢ podstawowy element regulatora organu
urabiajacego. W uzyskanym rozwigzaniu stwierdzono poprawnos¢ wskazan je-
dynie przy duzych réznicach gestosci wegla i skaly.

W Scianach strugowych w fazie wdrozenia znajduje sie obecnie rozwigza-
nie uktadu do pomiaru potozenia glowicy strugowej w Scianie. Ukdad wypo-
sazony jest takze w czujnik rewersji struga.

Odnosnie przenosnikéw scianowych realizuje sie obecnie ukdady 1 czuj-
niki pozwalajace na wlaczenie ich do zautomatyzowanej odstawy przenosnika-
mi tasmowymi .

Oméwione systemy i1 ukkady trzeba traktowa¢ jako préby okreslenia tech-
nicznych mozliwosci 1 zakresu zastosowania automatyzacji w Scianach  we-
glowych. W wyniku tych préb mozna stwierdzi¢, ze dalszy rozwdj automaty-
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zacji Scian wymaga doskonalenia elementéw automatyki i  upodatnienia na

sterowanie maszyn i urzadzen« Aktualnie stosowane kompleksowo rozwigzania

mechanizacyjne w Scianach wydobywczych wykazuja jeszcze sporo niedomagan

z punktu widzenia podatnosci na automatyczne sterowanie, a mianowiciei

- stacje kotwiace wraz z pociggiem aparaturowym nie agprzystosowane do
zdalnego przesuwania bez fizycznego udziatu obstugi,

- obudowa Scianowa nie pozwala na korygowanie potozenia we wszystkichstop-
niach swobody ,(p. przechydy) z mozliwosScig przesuwania o zadane prze-
mieszczenia ,

- w kombajnie istnieje obecnie jedynie mozliwoS¢ przemieszczenia organu
urabiajgcego w pionie oraz regulacji predkosci posuwu, Ww zwigzku z tym
brak pednych mozliwosci korygowania profilu ociosu,

- w strugach stosowanych obecnie brak mozliwosci zdalnego korygowania pro-
filu Sciany oraz sterowania dociskiem struga do ociosu,

- przenosniki Scianowe posiadaja zbyt wielkg sztywnosS¢ z punktu widzenia
potrzeb korygowania profilu ociosu 1 dostawiania obudowy,

- nie rozwigzany pozostaje réwniez problem samoczynnego kruszenia duzych
bryt lub takiej metody urabiania, ktora gwarantowataby okreslong granu-
lacje urobku.

Na obecnym etapie podstawowa sprawg warunkujaca rozwigzanie problemu
automatyzacji Scian jest opracowanie ukdadu pomiarowego orientacji prze-
strzennej maszyny urabiajacej oraz zespotu Srodkéw technicznych do pomia-
ru w weglu odlegtosci do granicy wegiel - skaka oraz urzadzen wykonawczyn
pozwalajacych na proporcjonalne sterowanie przemieszczeniami 1 obcigzenia-
mi urzgdzen Scianowych.

Dla wymienionych uktadéw nalezy rozwigza¢ szereg czujnikéw mierzacych
stan potozenia kasztéw obudowy, maszyny urabiajgcej oraz whkasnosci goro-
tworu. Czujniki te poza funkcjami wynikajgcymi z potrzeb systemu sterowa-
nia przekazywatyby obstudze w chodniku przysoianowym informacje o stanie
maszyn i urzagdzen w razie wystgpienia sytuacji krytycznych lub awaryjnych.

Roéwnie istotng kwestig jest uzyskanie przez urzadzenia mechaniczne &Cia-
ny indywidualnych wkasnosci samostabilizacyjnych w niektérych stopniach
swobody, jak np. obudowa w zakresie przechytéw, co znacznie zmniejszy licz-
be biezaco sterowanych parametréw przez centralne ukdady automatyki. Ta-
kie podejscie do zagadnienia prowadzi do minimalizacji liczby pokaczen in-
formacyjnych pomiedzy poszczegélnymi urzgdzeniami w Scianie 1 pozwala na
uzyskanie prostszych i1 bardziej niezawodnych rozwigzan ukdadéw automatyki .

W zakresie urzadzen sterujacych najbardziej rokujace wydaje sie zasto-
sowanie mikroprocesoréw w ukdadach pomiaru parametréw Sciany i jej stero-
wania (obliczanie potozenia w przestrzeni i odlegtosci od granicy wegiel -
skata, sterowanie potozeniem, predkoscig i obcigzeniem maszyny urabiaja-
cej, sterowanie obudowg Itp.).

Z Dunktu widzenia warunkéw gérniczo-geologicznych opisany ukdad auto-
matyki, kontrolujacy potozenie granicy wegiel - skakta wzgledem organu ura-
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biajacego i1 W przestrzeni, zapewnityby przebieg eksploatacji wg zadanych
mu strategii 1 ograniczen, niezaleznie od sposobu zalegania pokdadu i
skat oraz wystepujgacych zaburzen geologicznych (pokdady strome 1 niskie,
przerosty, uskoki).

Inuy Kkierunek automatyzacji Scian oparty jest na zatozeniu sterowania
przebiegiem skrawu na podstawie informacji o zaleganiu poktadu zebranych
w poprzednim skrawie przy pelnej znajomosci orientacji przestrzennej ma-
szyny urabiajacej. Ukkad tego typu moze funkcjonowa¢ poprawnie w pokda-
dach o matym gradiencie zaburzen. Przy wystepowaniu nagdych i niespodzie-
wanych zaburzen (np. uskoki) uk#ad musi by¢ czesto informowany przez ob-
stuge o ich charakterze i1 polozeniu.

Kolejnym, jeszcze prostszym podejsciem do zagadnienia automatyzacji jest
wprowadzenie wydgcznie zdalnego sterowania urzadzen Scianowych przez ob-
stuge ulokowang w chodnikach przyscianowych. Rozwigzanie to moze by¢ trak-
towane jako pierwszy etap automatyzacji a rownoczesnie jako docelowe dla
Scian o matym wydobyciu w trudnych warunkach gérniczo-geologicznych w po-
k#adach niskich, stromych, zagrozonych tgpaniami orsz wyrzutami skat 1
gazow.

Automatyzacja urzadzen sScianowych, przygotowanych odpowiednio do ste-
rowania, spowoduje znacznie lepsze wykorzystanie maszyn zgodnie z ich no-
minalnymi rezimami pracy, przez co nastgpi zmniejszenie liczby awarii i
poprawa rytmicznosci wydobycia. Réwnoczesnie umozliwi to wycofanie stalej
obstugi ze Sciany do chodnikéw przyscianowych, co znacznie zwiekszy bez-
pieczenstwo pracy.-

0 celowosci zastosowania pelnej automatyzacji Scian zadecyduje ocena
efektywnosci ekonomicznej, wynikajacej z koBztow urzadzen automatyki osig-
gnietych wskaznikoéw produkcyjnych z uwzglednieniem stopnia zagrozenia za-
+ogi oraz mozliwosci poprawnej obstugi urzadzen w danych warunkach gorni-
czb-geologicznych.

Nawigzujac do przedstawionego pokrotce stanu dotychczasowych prac nad
automatyzacja komplekséw sScianowych oraz mozliwych do realizacji kierun-
kéw rozwigzania tego problemu nalezy stwierdzi¢, ze zagadnienie komplekso-
wej automatyzacji Scian, ktora powinna doprowadzi¢ do eliminacji ludzi z
przodkéw Scianowych, jest niezmiernie zdozone. TrudnosSci w jego rozwigza-
niu bedzie potegowa¢ zmiennosS¢ warunkéw gorniczo-geologicznych w przod-
kach scianowych, w tym takie jak: bardzo zke warunki stropowe i spagowe,
zmienna grubos¢ pokfaddéw, wystepujace zaburzenia w Scianie (uskoki, muldy,
pofatdowania) itp. Natomiast przy stalym zaleganiu poktadu oraz sprzyja-
Jacych warunkach spagowych i stropowych rozwigzanie problemu automatyza-
cji kompleksu Scianowego bedzie datwiejsze. Pomimo trudnosci technicznych
i stosunkowo duzych kosztow takiej automatyzacji konieczne  jednak jest
dalsze prowadzenie prac nad kompleksowa automatyzacjg sScian umozliwiajaca
wycofanie zatogi z przodkéw sScianowych zwkaszcza z takich, w ktérych wy-
stepuje szczegblne zagrozenie dla przebywajacych tam ludzi. W warunkach
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polskiego gornictwa zagrozenia takie wystepujg w przodkach Scianowych pro-

wadzonych w poktadach, gdzie istniejg zagrozenia wyrzutu gazu lub skak, w

poktadach najbardziej zagrozonych tgpaniami oraz w pok#adach stromych.

Bioragc pod uwage te wzgledy, przewiduje sie powierzenie w specjali-
stycznym zapleczu naukowo-badawczym resortu goérnictwa prowadzenia  dal-
szych konkretnych prac nad kompleksowym rozwigzaniem automatyzacji $cian.
Aktualnie prowadzone prace w tym zakresie powinny doprowadzi¢ do realiza-
cji rozwigzan umozliwiajgcych sterowanie przez obstuge maszyn i1 urzadzen
przodkowych z miejsc bezpiecznych z okresowa wizualng kontrolg stanu wy-
robiska czy to przy zatrzymanych maszynach, czy bedacych w ruchu.

W wyniku realizowanych aktualnie i planowanych do rozpoczecia w okre-
sie do r. 1980 prac z zakresu automatyzacji Scian przewiduje siet
- uruchomienie zautomatyzowanego kompleksu Scianowego do pokdaddéw stromjch

i cienkich o sprzyjajacych warunkach zalegania na bazie zmechanizowanej

obudowy 1 struga jako maszyny urabiajacej,

- opracowanie ukdadéw sterowania obudowami na bazie dotychczasowych do-
Swiadczen,

- opracowanie ukdadow sprzezenia automatycznie sterowanego kompleksu Scia-
nowego z urzadzeniami i Srodkami odstawy oddziatowej,

- rozwigzanie ukdadu automatycznego sterowania strugiem weglowym, obejmu-
Jacego samoczynng kontrole pracy struga i rewersje.

Dla osiaggniecia docelowo praktycznego zastosowania w przysztosci pel-
nej automatyzacji komplekséw Scianowych zostang podjete takze prace stu-
dialne 1 badawcze nad rozwigzaniemt
- w pelni zautomatyzowanego sterowania kombajnem, uwzgledniajacego pred-

kos¢ posuwu i regulacje potozenia organu urabiajacego,

- metod 1 Srodkéw kontroli pracy i sygnalizacji stanu maszyn i urzadzeh w
Scianie a takze stanu wyrobiska w zakresie warunkujacym prawiddowy prze-
bieg procesu wybierania.

Zastosowanie automatycznego sterowania maszynami i urzgdzeniami Scia-
nowymi, aczkolwiek zwiekszajacego koszt Srodkéow produkcji, nalezy uznac
za celowe a na obecnym etapie rozwoju techniki goérniczej wrecz za koniecz-
ne. Efekt ekonomiczny tego przedsiewziecia tkwi gddwnie w zapewnieniu ryt-
micznosci produkcji, rzutujacej na efektywne wykorzystanie czasu pracy ma-
szyn i1 urzadzen w cakym ciggu technologicznym procesu produkcyjnego kopal-
ni a tym samym na wzrost wydajnosci. Ponadto automatyzacja kompleksow scis-
nowych stwarza jedyna realng mozliwos¢ wyeliminowania ludzi ze strefy naj-
bardziej zagrozonej w kopalni.
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TRENDS IN WALL WORKINGS AUTOMATION

Summary

Aspect3 of automation as a factor increasing egquipment capitalising
have been presented against experience in the USSR, USA, Great Britain
and in Poland. Automation trends in different geological terms were also
stated along with a program for research centers to develop the problems
to 1980.



