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W artykule przedstawiono prace wykonywane w ramach projektu pt.: ,,Mechatroniczny system sterowania, diagnostyki i za-
bezpieczen w maszynach gornictwa odkrywkowego” majqce na celu opracowanie i zastosowanie rozwiqzan, umozliwiajqcych
wdrozenie zoptymalizowanego procesu urabiania kopalin oraz zbierania nadkladu, a w efekcie zwigkszenie wydajnosci koparek.

Przedstawiono, na wybranym przykladzie sposob pozyskiwania danych dla wielowymiarowego zbioru informacji o przebiegu
w rzeczywistych warunkach procesu generowania przez koparke strumienia urobku, a takze uzyskiwania materiatow doswiadczal-
nych pozwalajqcych na jakosciowq i ilosciowq oceng przebiegu procesu generowania strumienia urobku przez koparke pracujqcq

w ztoZonym procesie technologicznym.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, koparka kotowa, parametry gorniczo-geologiczne, sterowanie wydobyciem

Research activities conducted in the framework of the project “Mechatronical systems for technological processes control and
enhancement of large machines exploitation safety” within task No 5 “Mechatronical system of wheel excavator steering”’ aiming
at elaboration and application of solutions, which enable implementation of optimized mineral resources processing and overbur-
den removal, resulting in the increase of excavators efficiency, have been presented in the paper.

On chosen example, method of data collection for multi-dimensional set of information about the real world process of gene-
rating an output stream by the excavator and method obtaining experimental data allowing for qualitative and quantitative asses-
sment of the process of generating an output stream by the excavator working in a complex process have been presented.

Key words: open cast mining, bucket wheel excavator, mining and geological parameters, excavation steering

Wstep

W projekcie pt.: ,,Mechatroniczny system sterowania,
diagnostyki i zabezpieczen w maszynach gornictwa odkrywko-
wego” w zadaniu nr 5 pt.: ,,Mechatroniczny system sterowania
koparka kotowa” realizowanym przez konsorcjum naukowe
reprezentowane przez Poltegor-Instytut prowadzone sa prace
nad mozliwoscia zastosowania efektywniejszych metod i §rod-
kow sterowania procesami w eksploatacji odkrywkowej zt6z
zwlaszcza glgbokozalegajacych i zaburzonych. Catoksztatt
czynnikow warunkujacych problemy i efekty tego procesu
tworzy przestrzen realizacji procesu roboczego koparki.

Do opisania tej przestrzeni konieczne jest wprowadzenie
analogowo-numerycznych modeli pigter. Jako dane wejsciowe
modelu postuzy¢ maja odwzorowane na podstawie badan tere-
nowych pomiary przepltywu strumienia urabianych mas, czasu
przejscia z jednego stopnia na kolejny oraz rownoczesnych
ruchow manewrowych wykonywanych przez mechanizm
zwodzenia wysiggnika urabiajacego i dojazdu koparki. Para-
metry te maja charakter indywidualny, rozny dla kazdego z
typow maszyn oraz warunkow pracy, dlatego do ich okreslenia
konieczne jest przeprowadzenie badan terenowych, w trakcie
ktérych wykonane sa obmiary zabierki i stopni oraz obmiary

Introduction

In project,, The mechatronic system of steering, diagnostics
and protections of primary machines in opencast mining” in
task of No. 5 pt.: ,, The mechatronic steering system of bucket
wheel excavator” being realized by scientific consortium repre-
sented by Poltegor- Institute, works on the possibility of use
more efficient use of methods and means of process control in
opencast deposits especially deeply situated and disturbed are
conducted. The whole of factors determining problems and ef-
fects of this process creates a realization space of the excavators
working process. To describe this, it is necessary to introduce
the analog-numerical floors models. Input data used to create the
model are mined masses flow, times of transition from one level
to the next and simultaneous movements performed by boom
control mechanisms. These parameters are individual, different
for each type of equipment, and working conditions, which is
why it is necessary to determine them by field research during
which they are made and measurements of blocks, degrees, and
the width and thickness of the chip. In addition, used are data
recorded in a central coordination center such as:

- measurements of the transit time between the steps and
blocks,



szerokosci i grubosci wiora. Ponadto wykorzystywane sa reje-
strowane w centralnym os$rodku koordynacji ruchu:
- pomiary czasu przejscia, pomigdzy stopniami i zabierkami,
- pomiary elektryczne i mechaniczne urzadzen oraz elementow
konstrukcyjnych koparki (m.in. prad pobierany przez napgdy
przez kota czerpakowego, mechanizmu zwodzenia, napgdu
gasienic przy dojazdach do czota zabierki predkos¢ itd.).
Opracowane i zweryfikowane modele tworza podstawe dla
pakietu technologicznych programoéow identyfikacyjno-symu-
lacyjnych, tworzacych system pozwalajacy na identyfikacje i
przeprowadzanie analiz prognozowanych efektow produkcyj-
nych koparek w okreslonych warunkach ich realizacji.

Badania terenowe na froncie ustabilizowanym

W listopadzie 2011 r. przeprowadzono badania terenowe
w zabierce koparki SchRs 4000.37,5, zatrudnionej w pigtrze
eksploatacyjnym typu ztozonego z czterema podpigtrami:
dwoma nadpoziomowymi i dwoma podpoziomowymi. Pomiary
wykonano w trakcie urabiania ,,zabierki blizszej” w podpigtrze
nadpoziomowym gdérnym. Omawiang sytuacj¢ przedstawia
przekrdj poprzeczny na rysunku 1.

western block

- electrical and mechanical measurements of equipment and
components of excavator (including the current drawn by
the bucket wheel drives, slewing mechanism, caterpillar
drive etc,)

Developed and revised models form the basis for the pac-
kage of programs for identification and simulation, creating a
system for the identification and analysis of the projected effects
of excavator production in certain conditions.

Field investigations on stabilized front

In November 2011, the fieldwork was carried out in block
of SchRs 4000.37,5 excavator, engaged in operating a floor
composed of four sublevels: two upper and two lower. Measu-
rements were carried out during the closer block excavation in
the upper sublevel composed of loams, sands and clays. This
situation is presented in a cross-section in Figure 1.

Investigations were conducted in 24 hour cycle. Two scans
were performed in which the first was initial state of block at the
start of registration of excavator’s parameters, while the second
shows the state of block at the end of registration.

Phototacheometer’s scan settings were chosen in such a

eastern block
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Rys 1. Przekroj poprzeczny pigtra w rejonie badan
Fig.1. The cross-section of levels in the area of researches

Badania przeprowadzone zostaty w cyklu dobowym.
Wykonano dwa skany, w ktéorym pierwszy odwzorowuje po-
czatkowy stan zabierki w momencie rozpoczecia rejestracji pa-
rametrow pracy koparki, drugi natomiast obrazuje stan zabierki
konczacy rejestracje parametrow pracy koparki.

Ustawienia fototachimetru skanujacego dobrano w taki
sposob, aby skanowany obiekt byt w petni widoczny. Ze wzgle-
du na cel wykonywanych pomiaréw konieczne byto uzyskanie
punktéw odwzorowujacych charakterystyczne zatamania czota
zabierki. Pomiary wykonano z r6znych odlegtosci i pod roznym
katem. Dla zapewnienia pelnego obrazu zabierki skanowanie
prowadzono réwniez z dwoch lub trzech stanowisk pomiaro-
wych znajdujacych si¢ zarowno na poziomie pracy koparki jak
inapoziomie wyzszym. Rozwiazanie to wydluza czas pomiaru
o czas przejazdu z jednego poziomu na drugi oraz czgsto wy-
maga powtornego okreslenia wspotrzednych, jednak pozwala
na uniknigcie tzw. ,,martwych stref” w skanowaniu zabierki.

Dodatkowo, podczas wykonywania obmiarow, rejestrowa-
no godzing wykonania obmiaroéw, aby zestawi¢ go z rejestro-
wanymi parametrami pracy koparki. Wspotrzgdne punktow
przyjetych do badan byty okreslane poprzez dowiazanie zato-
zonego lokalnego uktadu odniesienia do cztonow przeno$nikow
tasmowych, co pozwolilo na jego potaczenie z planem robot
gorniczych wykonanym wedtug kopalnianej sieci punktow w
uktadzie lokalnym Belchatow ,,W”.

BZnC=100 m

way that the scanned object was fully visible. Due to the purpose
of the measurements it was necessary to obtain a characteristic
break points imaging face of block. Measurements were execu-
ted with different distances and angles. To provide a complete
picture of block scans were also carried out with two or three
measuring stations located both at the level of the excavator
as well as higher one. This solution extends the measurement
time for travel time from one level to another, and often requires
re-define the coordinates, however it allows to avoid ,,dead
zones” in scans of the block.

Additionally during measurements exact time was recor-
ded for purposes of comparing it with excavator’s parameters
recorded in central coordination center. Coordinates of the
points adopted for the study were identified through linking of
established local reference system to the segments of conveyor
belts, allowing for its connection to the mining plan.

Captured by scanning views of blocks very closely mimic
the views of the escarpment face and therefore allow to specify
the details allowing for reconstruction of block’s geometrical
parameters As a result of the use of the photo tacheometer a
point cloud was obtained showing the face of block and giving
dimensions of curves and bulges, whose interpretation allowed
the spatial identification of block and chip parameters. Figure 2
shows a front view of the scanned slope obtained on the second
day of measurements. Because measurements were made in
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Rys. 2. Widok zeskanowanej skarpy czotowej uzyskany w drugim dniu pomiardw, z interpretacja ilosci urabianych pasm w tarasie pierwszym
Fig. 2 View of scanned front slope obtained on the second day of measurements, interpretation of the number of mined bands on the first terrace

Uchwycone w wyniku skanowania widoki zabierek bardzo
doktadnie odwzorowuja widoki skarpy czotowej w zwiazku z
czym pozwalaja na okreslenie szczegblow pozwalajacych na
odtworzenie parametrow geometrycznych zabierki. W wyniku
wykorzystania tachimetru skanujacego uzyskano chmurg punk-
tow obrazujacych czoto zabierki z uwidocznieniem krzywizn
i wypuktosci, ktdrych interpretacja pozwolita na identyfikacje
przestrzenng zabierki i okreslenie parametréw widra. Na ry-
sunku 2 przedstawiono widok zeskanowanej skarpy czotowej
uzyskany w drugim dniu pomiaréw. Poniewaz pomiary zabierki
wykonane zostaly w odstepie dobowym, mozliwe byto okresle-
nie postepu zabioru w ciagu 24 godzin. Na podstawie odwzo-
rowanych na skarpie bocznej widocznych zmian kierunkoéw
obrotu wysiggnika mozliwe byto okreslenie iloéci podjazdow.
Dla okreslenia dtugos$ci poszczeg6lnych podjazdow, a tym samym
stanowiska koparki podczas urabiania kazdego z pasm, mierzono
czas kazdego z podjazdow.

Narysunku 3 przedstawiono przyktadowe modele numerycz-
ne zabierek, na podstawie ktorych okreslone zostaty parametry
pionowo-poprzeczne i poziome oraz parametry pionowo-podtuzne,
dla zastosowania tworzonego w Poltegor-Instytut oprogramowa-
nia mechatronicznego systemu sterowania wielonaczyniowymi
koparkami kotowymi.

Po zakonczeniu cyklu pomiaréw kopalnia udostgpnita chwi-
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daily intervals, it was possible to determine the progress in block
within 24 hours. Based on the mapped on side slope visible
marks of boom direction changes it was possible to determine
the number of approaches. To determine the length of the in-
dividual approach, and thus the position of excavator during
mining of each band time of each approach was measured.

Following are examples of blocks numerical models,
based on the parameters that define the lateral and vertical-
-horizontal and vertical-longitudinal parameters for use in
created in Poltegor-Institute mechatronic control system of
bucket wheel excavators.

At the end of the measurement cycle, the mine has provided
momentary (at intervals min 15 sec.) operating parameters of
excavator recorded in COKR department (PGE KWB Belcha-
tow) for the time interval when scans were made.

The statistical distribution of indicators during stable
mining

The actual time of the excavator works in analyzed period
was 18 h 07 min and 15 seconds and represented 93% of the
period. Figure 4 shows effective work time and length of breaks
of K45 excavator. The total time of the excavator work consists
of 41 periods of work with a length of 1 minute 30 seconds to 2

Rys 3. Przyktadowy model analogowy zabierki, wykonany na podstawie pomiaréw tachimetrem skanujacym
Fig 3 An example of an analogue block’s model made on the basis of scanned measurements



Tab. 1. Objetosé nadktadu w zabierce
Tab. 1 The volume of overburden in block

Wysokos¢ stopnia [m]

Odlegtos¢ migdzy stanowiskiem

heigh oczatkowym i koncowym koparki Clllmmstt syt
Wyszczegélpienie Step height [m] poczal B — topniuy[m] P nadktadu [tys.m?]
Description Dzieh 1 Dzieh2  Srednio Distance between the start and end Volume of the remox;ed
Day 1 Day2  Average  position of excavator in the step [m] LT [T
Stopieft 1 7,31 7,77 7,54 28,12 40,8
Step 1
Stopief 2 7,16 7,51 7,34 15,56 14,0
Step 2
Razem pigtro 14,47 15,28 14,88 - 54,8

Level total

lowe (w odstgpach 15 sek.) parametry pracy koparek rejestrowane
w dziale COKR (PGE KWB Belchatow) dla przedziatu czasu
pomigdzy wykonanymi skanowaniami.

Rozklad statystyczny wskaznikéw urabiania w pracy
ustabilizowanej

Rzeczywisty czas pracy koparki w analizowanym okresie
wynosit 18 h 07 min i 15 sek. i stanowit 93% analizowanego
okresu. Na rysunku 4 przedstawiono udzial efektywnego czasu
pracy koparki i dtugosci przerw dla koparki K45. Na catkowity
czas pracy koparki sktada si¢ 41 okresow pracy o dtugosci od 1 min
30 sek. do 2 h 02 mini 15 sek. Blisko 50% zmierzonych dtugosci
nieprzerwanej pracy zawiera si¢ w przedziale od 6 min do 30 min.
Pomimo, Ze obliczona $rednia arytmetyczna dla zbioru okreslona
zostata na poziomie 26 min 31 sekund, warto$¢ mediany zbioru
jest znacznie mniejsza i wynosi 13 min i 30 sek.

Najwigkszy udziat zarejestrowanych przerw w pracy kopar-
ki (90%) wynosit nie dtuzej niz 10 min. Nalezy zaznaczy¢, ze
potowa tych wynikdéw zawiera si¢ w granicach od 1 min 54 sek.
do 5 min. Warto$¢ mediany dla postojow koparki wynosi 5 min,
przy obliczonej $redniej arytmetycznej 8 min 35 sekund.

Wyjsciowa wielkosScia procesu urabiania gorotworu pozwa-

hours 02 minutes and 15 seconds. Nearly 50% of the measured
times of continuous operation is in the range of 6 minutes to 30
minutes. Although the arithmetic average calculated for the set
was determined at 26 minutes 31 seconds, the median value of
the set is significantly less, and is 13 minutes and 30 seconds.

The largest share of registered excavator breaks (90%) had
a length of no longer than 10 minutes. It should be noted that
half of these results is in the range of 1 minute 54 seconds to 5
minutes. Median value of excavator downtime is 5 minutes, the
calculated arithmetic average is 8§ minutes 35 seconds.

Output indicator of mining process that allows assessing
the effectiveness of extraction is the intensity of the masses
stream flow. Collection of stream intensity values of mined
masses obtained from measurements in a defined period of time
determines the distribution of the instantaneous efficiency of
mining processes. Preliminary analysis carried out showed that
the process determining variability of the flow of excavated ma-
terial for all of the data is composed of two basic processes, the
first of which reaches maximum near zero production rate and
second reaches maximum in the range of 6000-7000 [m? / h].
Because data registration was made also during breaks in work
of excavator it was assumed that records with zero in value of
efficiency and other measures (m al. Effective power and speed

Registered pauses in excavator work in analyzed

period of time
‘working time
between 10 working time
min and 1 hou| longer than 1

.:hcur; 15%

Registered pauses in excavator work in analyzed
period of time pauses
between 10
min and 1 hour;
b 7%

pauses longer
than 1 hour; 3%

Rys. 4 Efektywny czas pracy i czas przerw w pracy koparki SchRs 4000.37,5 w czasie od godz. 11:19 08.11.2011 do 11:19 09.11.2011
Fig. 4 Effective working time and downtime of excavator SchRs 4000.37,5 over a period 08/11/2011 11:19 to the 09/11/2011 11:19



Empirical distribution and density of probability
of excavated overburden intensity
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Rys. 5. Histogram wydajno$ci chwilowych uzyskiwanych podczas pracy koparki K-45 na froncie ustabilizowanym
Fig. 5. The histogram of the momentary capacity of the excavator K-45 on stabilized front

lajaca na oceng efektywnosci wydobycia jest natgzenie strumie-
nia mas. Zbior wartosci nat¢zenia strumienia urabianych utwo-
row skalnych, uzyskany w wyniku pomiaréw w zdefiniowanym
odcinku czasu, okresla rozktad wydajnosci chwilowej procesow
urabiania. Przeprowadzona wstgpna analiza wykazata, Ze proces
okreslajacy zmienno$¢ natgzenia przeptywu urobku dla cato$ci
danych sktada si¢ z dwoch procesow podstawowych, z ktdrych
pierwszy osiaga maksimum w poblizu wydajnosci rownej zeru,
a drugi przyjmuje maksimum w przedziale 6000-7000 [m?/h].
Poniewaz rejestracja danych miata miejsce rowniez podczas
przerw w pracy maszyny uznano, ze rekordy o zerowej wydaj-
nosci i z zerowymi warto§ciami pozostatymi rejestrowanymi
miernikami (m. in. mocy czynnej i predkosci obrotnicy) nalezy
wylaczy¢ z dalszych analiz.

Otrzymany histogram chwilowego nat¢zenia przeptywu
urobku przyjmuje postac zblizona do normalnego rozktadu ge-
stosci. Potwierdza on duzy rozrzut wartosci rzednych natezenia
strumienia urabianej masy, catkowity rozstep analizowanych
prob wynosi 12255,10 m*/h, przy czym najwigksze zaggszcze-
nie rzednych odzwierciedlajacych nat¢zenie przeptywu urobku
zawiera si¢ w granicach 6000-7000 m*h (21%). Réwniez
rozstep kwartylowy wynoszacy 2637 m*h wskazuje na sto-
sunkowo duza koncentracj¢ wynikdw wokot wartosci srednich.
Obliczona warto$¢ srednia (6217 m’/h) jest zblizona do wartosci
mediany (6323 m*/h).

Zmienno$¢ wydobycia przesledzono réwniez posrednio
poprzez analizg rejestrowanych wartosci pradow silnika kota pod-
czas skrawania oraz chwilowych wartosci predkosci obrotnicy.

Powyzsza analiza, jak wspomniano wczesniej, odnosi si¢
do cyklu dobowego. Ze wzgledu na wystgpowanie czgstych
przerw w pracy koparki, nalezy przypuszczaé, ze otrzymane
wydajno$ci sa zanizone. Powoduje to rowniez pewne prze-
ktamania w okreslonym prawdopodobienstwie wystgpowania
okreslonych przedziatlow wartosci wydajnosci. Takim blgdem
szczegblnie obarczony jest przedziat pierwszy 0-1000 m’/h,
ktorego wartosé, nawet po usunigciu przedziatu punktowego
= 0, jest zaktocony.

W niezakloconym postojami przebiegu realizacji przeptywu
urabianego nadktadu, wydajno$¢ koparki powinna przebiegac¢ w
charakterystyczny cykliczny sposdb odpowiadajacy pracy koparki

of the turntable) should be excluded from further analysis.

The resulting histogram of the instantaneous flow of exca-
vated material takes the form similar to the normal density
distribution. It confirms large dispersion of values of mined
masses flow. The total spacing of the analyzed samples is
12255.10 m* / h. The greatest concentration of the flow of
excavated material is in the range 6000-7000 m* / h (21%).
Also quartile deviation 2637 m? / h indicates a relatively high
concentration around the average values of the results. The
calculated average value (6217 m?/ h) is close to the median
(6323 m* / h).

Output variability was also indirectly investigated by ana-
lyzing the recorded value of the wheel motor current during
cutting and the instantaneous speed of the turntable.

The above analysis, as mentioned, refers to the daily cycle.
Due to the occurrence of frequent interruptions in the work
of excavator, it can be assumed that the resulting capacities
are understated. This also results in some distortions that are
likely to occur within a certain interval of performance values.
With such a distortions is especially burdened first interval
0-1000 m?3 / h, the values of which, even after the removal of
point-interval = 0, are disturbed.

In undisturbed with pauses realization of mined overburden
flow, excavator performances should proceed in a manners
consistent with the cyclical characteristic of the excavator
individual Statistical description of the separate realization
sections corresponding to the work of the excavator on indi-
vidual terraces allows the assessment of the mining processes
and comparison the outputs with each other. Interpretation of
the results in relation to geological and mining parameters
allows designating a representative parameter, which could be
repeatedly reflected in long term measuring period.

Among recorded data were selected 24 bands (12 cycles)
corresponding to the operation in the first terrace and 20 bands
(10 cycles) corresponding to the second terrace operation Their
length was determined on the basis of peaks designated by the
registered decrease of mining output, which coincided with the
peaks of increased machine speed and current peaks on bucket
wheel. The obtained average values of operational measures in
selected groups of data are shown in the graph. (Fig. 6).
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Rys. 6 Usrednione wartosci miernikow eksploatacyjnych w wydzielonych cyklach pomiarowych

Fig. 6 Average values of operating indicators in separate measurements cycles

poszczegblnymi tarasami.

Statystyczny opis wydzielonych przekrojow realizacyjnych od-
powiadajacych pracy koparki na poszczegdlnych tarasach pozwala
naoceng przebiegu procesu urabiania i poréwnanie poszczegdlnych
realizacji migdzy soba, a interpretacja wynikéw w odniesieniu do
parametréw geologiczno-gdrniczych umozliwia wyznaczenie repre-
zentatywnych parametroéw, ktore moglyby mie¢ swoje wielokrotne
odbicie w catym wielodobowym okresie pomiarowym.

Z zarejestrowanych danych wyselekcjonowano 24 pasma
(12 cykli) odpowiadajace pracy w pierwszym tarasem oraz 20
pasma (10 cykli) odpowiadajace pracy drugim tarasem. Ich
dtugos¢ okreslono na podstawie pikow wyznaczonych przez
zarejestrowany spadek wydajnosci urabiania, ktory pokrywat
si¢ z pikami zwigkszenia predkosci jazdy maszyny oraz pikami
sumy pradéw mocy kota. Uzyskane $rednie wartosci miernikéw
eksploatacyjnych w wyselekcjonowanych grupach danych
przedstawiono na wykresie (rys. 6).

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowy uzyskany ob-
raz graficzny empirycznych realizacji procesu urabiania po
dekompozycji na cykle pomiarowe. Sa to zsynchronizowane
analogowe odwzorowania przebiegu mierzonych wielkos$ci
pozwalajace na analizg i wykazanie wystgpujacych w tym
okresie prawidtowosci i zaktocen.

TRERRACE 1
hys?,31m  h=15,56m

Figure 7 shows an example of obtained graphic image
of empirical implementation of the mining process after de-
composition to measurement cycles. These are synchronized
analog projections of course of measured values. These allow
for analyzing and demonstrating regularities and interferences
occurred during that period.

TRERRACE 1
he=7,77m h=15,11m

ST

TRERRACE 2
h=7,51m h=885m

ST

Rys. 7 Przyktady zsynchronizowanych odwzorowani mierzonych wielkosci w wyselekcjonowanych grupach danych
Fig. 7. Examples of synchronized projections of measured values in selected data groups



Podsumowanie

Rezultatem przeprowadzonych pomiaréw byto uzyskanie
wielowymiarowego zbioru informacji o przebiegu w rze-
czywistych warunkach procesu generowania przez koparke
strumienia urobku.

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych uzyskano
materialy doswiadczalne pozwalajace na jakosciowa i ilosciowa
oceng przebiegu procesu generowania strumienia urobku przez
koparke pracujaca w ztozonym procesie technologicznym.

Okreslenie stopnia zaklocen wystepujacych w procesie
generowania urobku przez koparke pracujaca na froncie nie-
ustabilizowanym, w odniesieniu do panujacych warunkow
pozwoli na zwigkszenie wiarygodnosci zakladanych planow
wydobywczych koparek.

Summary

The result of the measurements is a multi-dimensional set
of information about the progress of the stream output generated
by excavator in actual conditions.

As a result of field studies an experimental data was obta-
ined. These allow for qualitative and quantitative assessment of
the process of generating a stream excavated by the excavator
working in a complex process.

Determining the level of disturbances in output stream
generated by the excavator working on non-regular front in
relation to the prevailing conditions will increase the reliability
of the assumed mining plans for excavators.

Praca zostala wykonana w ramach projektu pt: ,, Mechatroniczny system sterowania, diagnostyki i zabezpieczen w maszy-
nach gornictwa odkrywkowego” wspolfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach

Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

The activities have been performed in the framework of the project entitled: ““The mechatronic system of steering, diagnostics
and protections of primary machines in opencast mining” co-financed by the European Regional Development Fund within the

Operational Programme - Innovative Economy.

Literatura / References

[1] Kolkiewicz W., Opracowanie technologicznego modelu frontu wydobywczego odkrywki z zastosowaniem metod me-
chatroniki i modelowania symulacyjnego, praca niepubl. wykonana w ramach realizacji projektu pt.: ,,Mechatroniczny
system sterowania, diagnostyki i zabezpieczen w maszynach gornictwa odkrywkowego”, Wroctaw 2009

[2] Kolkiewicz W., Opracowanie modeli procesow roboczych kot urabiajqcych wielonaczyniowych koparek kotlowych oraz
modeli identyfikujqcych uwarunkowania i ograniczenia technologiczne w realizacji tych procesow, praca niepubl. wy-
konana w ramach realizacji projektu pt.: ,,Mechatroniczny system sterowania, diagnostyki i zabezpieczen w maszynach

gornictwa odkrywkowego”, Wroctaw 2010

[3] Strempski A., Bajcar A., Nowak-Szpak A., Identyfikacja wzajemnych zaleznosci i uwarunkowan miedzy wspolpracu-
Jjacymi w ciqgu wydobywczym zespotami, praca niepubl. wykonana w ramach realizacji projektu pt.: ,,Mechatroniczny
system sterowania, diagnostyki i zabezpieczen w maszynach gornictwa odkrywkowego”, Wroctaw 2011





