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Streszczenie:

W artykule przedstawiono wyniki prac projektowych
konstrukcji skrzyn akumulatorowej i aparaturowej,
przeznaczonych dla gorniczej maszyny mobilnej. Prace
realizowano w ramach projektu HYDKOM 75 pt.:
Llnnowacyjna maszyna mobilna z uniwersalnym

uktadem napedu elektrycznego, podwyzszajacym
poziom bezpieczenstwa technicznego"
wspotfinansowanego ze $rodkéw  Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego. Projekt jest

realizowany na podstawie umowy o dofinansowanie
z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju w ramach
Programu  Operacyjnego Innowacyjny = Rozwoj,
Dziatanie 4.1.2 Regionalne agendy naukowo-
badawcze. Wspotwykonawca projektu jest
przedsigbiorstwo  Hydrotech S.A. W  artykule
omowiono budowe skrzyn oraz przedstawiono wyniki

apparatus boxes for the

Abstract:

Results of the design work on the structure of
battery and apparatus boxes intended for the mining
mobile machine are presented. The work was
carried out as part of the HYDKOM 75 project
entitled "Innovative mobile machine with a
universal electric drive system, increasing the level
of technical safety” co-financed from the European
Regional Development Fund. The project is
implemented on the basis of co-financing from the
National Centre for Research and Development
under the Operational Programme Innovative
Development, Measure 4. 1. 2 Regional Science
and Research Agendas. The co-contractor of the
project is Hydrotech S.A. The structure of boxes
and the results of strength verification using the
finite element method is discussed. The formal and

legal requirements as well as the conditions
necessary to meet the essential requirements
included in the ATEX Directive are presented.

weryfikacji wytrzymatosciowej metoda elementow
skoficzonych. Przedstawiono wymagania formalno-
prawne oraz warunki niezbedne do spelnienia
wymagan zasadniczych ujetych w Dyrektywie ATEX.

Stowa kluczowe: projektowanie, skrzynia akumulatorowa, skrzynia aparaturowa, ognioszczelnosé¢, ATEX
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1. Wprowadzenie

Zmiana przekroju poprzecznego wyrobiska poprzez wypigtrzanie spagu zmienia mi¢dzy
innymi jego warunki wentylacyjne. W zwigzku z powyzszym, w celu przywrocenia
pierwotnego przekroju poprzecznego wyrobiska konieczna jest przybierka spagu. Ingerencja
w profil wyrobiska zachodzi rowniez podczas drazenia wyrobisk korytarzowych technika
strzelnicza, gdzie wymagane jest usunigcie pozostawionych po odstrzeleniu fragmentow skaty
ptonnej 1 wegla. Do utrzymania wymaganego stanu spagu stosowane sg mig¢dzy innymi
spagotadowarki [2, 3].

Na rynku maszyn gorniczych przeznaczonych do eksploatacji w podziemnych
wyrobiskach goérniczych istnieje szereg rozwigzah spagoladowarek. Maszyny te, poruszajace
si¢ na podwoziu gasienicowym, oprocz czerpaka pozwalajagcego na realizacje przybierki
spagu, czgsto wyposazane s3 w narzedzia dodatkowe zwigkszajace funkcjonalnos¢ maszyny.
Cecha wspdlng tych maszyn jest ich uklad napedowy, w postaci agregatu elektro-
hydraulicznego. Agregat napg¢dzany silnikiem elektrycznym, jest zasilany przewodem
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elektrycznym z wylacznikow stycznikowych zlokalizowanych w wyrobisku. Taki uktad
zasilajacy ogranicza mobilno$¢ maszyny dtugo$cig przewodu zasilajgcego [2, 15].

W ramach projektu HYDKOM 75, pt.: ,,Innowacyjna maszyna mobilna z uniwersalnym
uktadem napedu elektrycznego, podwyzszajacym poziom bezpieczenstwa technicznego"
wspotfinansowanym ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Instytut
Techniki Goérniczej KOMAG oraz firma Hydrotech S.A. opracowaty spagotadowarke,
z napgdem akumulatorowym, przeznaczong do mechanizacji prac zwigzanych z utrzymaniem
spagu wyrobisk chodnikowych z atmosferg potencjalnie zagrozong wybuchem metanu i/lub
pylu weglowego.

Innowacyjny uktad zasilajacy maszyny bazuje na ogniwach litowo-zelazowo-
fosforanowych. Zabudowa zespotu zasilajacego na maszynie wymagata podjecia prac
projektowych, majacych na celu opracowanie postaci konstrukcyjnej cze$ci mechanicznej
skrzyni akumulatorowej i1 aparaturowej, stanowigcych modul zasilajaco-sterujacy HK-1.
Proponowane rozwigzania skrzyn konsultowano z zespotem specjalistow ITG KOMAG
odpowiedzialnym za opracowanie cz¢éci elektrycznej maszyny oraz z konsorcjantem
przemystowym 1 producentem maszyny, tj. firmg Hydrotech S.A. Kolejne wersje
konstrukcyjne skrzyn elektrycznych poddawano weryfikacji wytrzymalosciowej metoda
elementow skonczonych w $rodowisku oprogramowania Ansys. Efektem koncowym prac
byla posta¢ konstrukcyjna oraz dokumentacja techniczna czg¢$ci mechanicznej obydwu
skrzyn, na podstawie ktorej partner przemystowy wyprodukowat egzemplarze prototypowe.

2. Wymagania formalno-prawne w zakresie projektowania skrzyn aparatury
elektrycznej

Projektowane skrzynie aparatury elektrycznej, z racji stosowania w gazowych atmosferach
wybuchowych, podlegajg dyrektywie Unii Europejskiej ATEX 2014/34/UE [1]. Dyrektywa
ATEX (ATmospheres EXplosibles) definiuje wymagania zasadnicze jakie musi speiniac
kazdy produkt przeznaczony do stosowania w strefach zagrozonych wybuchem 1 obejmuje
swym zakresem:

— urzadzenia 1 systemy ochronne przeznaczone do uzytkowania w atmosferze

wybuchowej,
— komponenty bez funkcji samodzielnych,

—  sprzet przeznaczony do uzytku poza atmosfera wybuchows, ktory wymagany jest lub
przyczynia si¢ do bezpiecznego funkcjonowania sprzgtu wobec zagrozen wybuchowych.
Wymagania szczegdtowe dotyczace konstrukcji spelniajgcej wymagania dyrektywy ATEX
podane s3 w normach zharmonizowanych. Wykaz norm zharmonizowanych z dyrektywa
ATEX podaje komunikat UE z dnia 09.03.2018 r. [4].

Projektowane skrzynie aparatury elektrycznej podlegaja wymaganiom normy
PN-EN 60079-0:2013-03 [9], ktora okresla wymagania ogodlne dotyczace konstrukcji, badan
I znakowania urzadzen elektrycznych oraz komponentéw przeznaczonych do stosowania
w atmosferach wybuchowych. Skrzynie, w rozumieniu przedmiotowej normy, s3 ostonami
ognioszczelnymi i podlegaja rowniez szczegélowym wymaganiom dotyczacym konstrukcji
i badan wg normy PN-EN 60079-1:2014-12 [10].
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Ww. normy, oprécz okreslenia odpowiednich termindéw, poje¢ i definicji w zakresie
konstruowania, stosowania i badania oston ognioszczelnych eksploatowanych w atmosferach
wybuchowych, zawieraja wytyczne i wymagania dla projektowanych skrzyn. Wytyczne te
dotycza migdzy innymi takich elementow konstrukcyjnych skrzyn jak:

—  zlacza ognioszczelne i uszczelnione,

—  drazki sterownicze,

— walki i tozyska,

—  czeSci przepuszczajace Swiatto,

— urzadzenia oddechowe i1 odwadniania,

— elementy mocujace i otwory,

— materiaty,

— wprowadzenia do oston ognioszczelnych,

— aparatura tgczeniowa,

— ostony niemetalowe i niemetalowe czgséci oston.

Normy definiujg rowniez zakres badan wyrobu i badania typu (badania wytrzymatos$ci
ostony na ci$nienie oraz badanie nieprzenoszenia si¢ wewngtrznego zaptonu).

Zachowanie ognioszczelno$ci w zakresie zlaczy gwintowanych wymaga, aby otwory
gwintowane posiadatly pelny zarys na catej dlugosci i byly wykonane w Kklasie 6H
($redniodoktadnie) wg normy PN ISO 965-1:2001 [13].

Ponadto kadtluby skrzyn aparatury elektrycznej powinny spetnia¢ wymagania techniczne
umieszczone na rysunkach dokumentacji konstrukcyjnej oraz wymagania norm [5, 7, 8]
w zakresie tolerancji wymiaréw katowych i liniowych oraz chropowatosci powierzchni.
Wymagania techniczne dotycza rowniez rodzaju stosowanych materiatow 1 ich zgodnosci w
zakresie sktadu chemicznego, wtasnosci wytrzymatosciowych oraz doktadnosci wykonania
spoin, konstrukcji spawanych jak i innych nietolerowanych wymiaréw konstrukcyjnych.
Wymagania techniczne w zakresie spawania kadtubow definiujg zasady przygotowania do
spawania oraz wykonania spawania i s3 powigzane z instrukcja technologiczna spawania
WPS (ang. Welding Procedure Specyfication) wykonawcy. Jesli dokumentacja konstrukcyjna
nie stanowi inaczej nalezy spetni¢ wymagania norm [6, 7, 8, 11, 12] dla spawanych kadtubow
skrzyn aparatury elektrycznej w zakresie:

—  klasy wykonania konstrukcji spawanej (1 klasa wg PN-87/M-69008),
— jakosci spoin (klasa B lub C wg PN-EN ISO 5817:2014-05),
— tolerancji wymiaréw liniowych (klasa B wg PN-EN 1SO 13920:2000),

— tolerancji prostoliniowo$ci, plaskosci i rownolegtosci (klasa F wg PN-EN I1SO
13920:2000),

— wymiardéw nietolerowanych (wykonanie jako 1SO 2786 m K wg PN-EN 22768-1:1999
I PN-EN 22768-2:1999).
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3. Zalozenia konstrukcyjne

Prace projektowe prowadzono w oparciu o nastgpujace zalozenia konstrukcyjne:

1. Modut zasilajaco sterujacy powinien sktada¢ si¢ z dwoch skrzyn: akumulatorowej
| aparaturowej.

2. Skrzynie powinny speilnia¢ wymagania stosowania w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem metanu i/lub pylu weglowego.

3. Kadhiby skrzyn powinny by¢ niezaleznymi konstrukcjami spawanymi potaczonymi sg
ze sobg za pomoca $rub i podktadek.

4. Kadhlub skrzyni aparaturowej powinien by¢ zakonczony czopem, ktdry pozwoli na
centrowanie wzgledem niego skrzyni z akumulatorami.

5. Szczelina pomigdzy czopem kadtuba skrzyni aparaturowej, a otworem kadtuba skrzyni
akumulatoréw powinna stanowi¢ przej$cie ognioszczelne.

6. Podzial modulu =zasilajgco sterujacego na dwie skrzynie wynika z wymiaréw
gabarytowych przestrzeni przeznaczonej do jego zabudowy na spagotadowarce oraz z
aspektow wykonawczych, obrobezych i montazowych.

Wewnatrz skrzyni akumulatorowej nalezy umiesci¢ czternascie pakietow bateryjnych.
Kazdy pakiet bateryjny sktada si¢ z szesnastu ogniw.
Wewnatrz skrzyni aparaturowej nalezy zabudowa¢ elementy wyposazenia
elektrycznego takie jak: falownik 1 tadowarka, zasilacze, sterowniki oraz szereg
komponentow drobnych wytypowanych przez zesp6l odpowiedzialny za projekt
czesci elektrycznej skrzyn.

10. Zabudowane w skrzyni =zasilajacej falownik 1 tadowarka nalezy wyposazy¢
w wymiennik ciepla.

11. Obydwie skrzynie, pod wzgledem elektrycznym, beda poltagczone ze soba za pomoca
izolatorow spetniajacych wymagania ognioszczelnosci.

12. Rozmieszczenie elementdw wyposazenia elektrycznego powinno w mozliwie
najwigkszym stopniu utatwia¢ montaz i prowadzenie czynno$ci serwisowych.

13. Wymiary gabarytowe zespolu zasilajaco sterujacego nie moga powodowaé

zwiekszenia wymiaréw gabarytowych maszyny.

Na podstawie ww. zatozeh oraz w oparciu o prowadzone na biezaco uzgodnienia
techniczne pomigdzy zespolami projektowymi, opracowano posta¢ konstrukcyjna (czeSci
mechanicznej) skrzyni akumulatorowej i aparaturowej wraz z wizualizacjag zabudowy
poszczeg6lnych jej podzespotow.

4. Budowa zespolu zasilajaco-sterujacego

Zespot zasilajaco-sterujacy HK-1 spagotadowarki sktada sie z dwoch niezaleznych,
potaczonych ze sobg mechaniczne i elektrycznie skrzyn: akumulatorowej i aparaturowej

(rys. 1).
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skrzynia akumulatorowa

skrzynia aparaturowa

Rys. 1. Model przestrzenny zespotu zasilajaco-sterujacego HK-1 spagotadowarki [14]

Wigksza gabarytowo skrzynia akumulatorowa przeznaczona jest do zabudowy w jej
wnetrzu ogniw bateryjnych. W skrzyni mniejszej zabudowane jest wyposazenie elektryczne
niezbgdne do prawidlowego dziatania ogniw oraz do zasilania maszyny. Na rysunku 2

pokazano sposob zabudowy zespotu zasilajaco sterujacego HK-1 na podwoziu gasienicowym
spagotadowarki.

skrzynia aparaturowa

skrzynia akumulatorowa

Rys. 2. Spos6b zabudowy zespotu zasilajaco-sterujacego HK-1 na podwoziu spagotadowarki [14]
ISSN 2450-9442
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Konstrukcja zespotu HK-1 umozliwia jego zabudowe na prawym boku maszyny, w tylnej
czesci jej kadluba napedowego. Czegs¢ akumulatorowa zespotu dostosowano do wymiarow
kadtuba napedu maszyny nie zwickszajac wymiaru szeroko$ciowego maszyny. Gorna
powierzchnia calego zespotu zasilajagco sterujgcego stanowi maksymalny wymiar
wysokosciowy maszyny. Zamocowana do skrzyni akumulatorowej skrzynia aparaturowa
zajmuje miejsce nad prawym btotnikiem wozka ggsienicowego maszyny.

Zabudowa zespotu zasilajaco sterujgcego zajmuje niespetna potowg szeroko$ci maszyny
dzielac jej kadlub napedu na dwie czesSci. Wszystkie wpusty kablowe wchodzace do
I wychodzace ze skrzyni aparaturowej zwrocone sa w kierunku osi podtuznej maszyny. Taka
ich zabudowa umozliwia tatwe doprowadzenie przewoddéw zasilajacych do wszystkich
podzespolow elektrycznych maszyny, tj.: silnika elektrycznego, wytacznikéw awaryjnych,
oswietlenia, itp.

Od strony osi maszyny zlokalizowano zintegrowany ze skrzynig zasilajaca wymiennik

ciepta, odpowiedzialny za chtodzenie zabudowanych wewnatrz skrzyni falownika
i tadowarki.

Po zabudowaniu zespotu zasilajaco sterujacego HK-1 na podwoziu maszyny, pokrywy
dostepowe obydwu skrzyn zlokalizowano na prawym boku maszyny (czworo otwieranych
drzwi) oraz na powierzchni gornej (pokrywy przykrecane Srubami).

W trakcie procesu projektowania prowadzono analizy wytrzymalosciowe metoda
elementow skonczonych w celu weryfikacji konstrukcji 1 ewentualnej jej modyfikacji,
w aspekcie zachowania wlasciwe] wytrzymatosci 1 spelnienia wymagan w zakresie
ognioszczelnosci.

4.1. Skrzynia akumulatorowa

Na podstawie wymiarow gabarytowych ogniw oraz w oparciu o przeprowadzone
analizy  wytrzymatosciowe MES opracowano posta¢  konstrukcyjng  skrzyni
akumulatorowej (rys. 3).
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Rys. 3. Skrzynia akumulatorowa [14]

Skrzynia jest konstrukcja spawang z blach stalowych. Powierzchnia gérna skrzyni posiada
dwie, przykrecane Srubami, pokrywy dostgpowe. Boczna $ciana skrzyni posiada dwoje
otwieranych drzwi. W tylnej gornej czesSci skrzyni umieszczono wyltacznik awaryjny.
Skrzyni¢ podzielono na dwie czesci. W dolnej wykonano miejsca montazu modutow
bateryjnych, a gorng przeznaczono na montaz modutow BMS (ang. Building Management
System). Na rysunku 4 pokazano widok kadluba skrzyni, a na rysunku 5 widok skrzyni
z zabudowanym wyposazeniem.

Rys. 4. Kadlub skrzyni akumulatorowej [14] Rys. 5. Skrzynia akumulatorowa z zabudowanym
wyposazeniem [14]

Skrzyni¢ wzmocniono poprzez wspawanie w jej wnetrzu zebra dzielgcego komorg
akumulatorowa na dwie czgs$ci. W przestrzeni zarezerwowanej pod montaz modutow
bateryjnych umieszczono potki umozliwiajgce montaz moduléw bateryjnych. Integralng
czescig skrzyni sg szufladowe moduty bateryjne (rys. 6).
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Rys. 6. Kompletny szufladowy modut bateryjny [14]

Skrzynia akumulatorowa wyposazona jest w 14 modutoéw bateryjnych. Pojedynczy modut
bateryjny sktada si¢ z 16 ogniw litowo-zelazowo-fosforanowych. Ogniwa w module sa
montowane posobnie. Kazde z ogniw w gornej czgsci posiada styki: dodatni i ujemny. Styki
taczone sg ze sobg w gornej czesci modutu za pomocg specjalnej ptyty przekazujacej napigcie
do zlaczy zlokalizowanych w przedniej gornej czesci modutu. Wszystkie moduty bateryjne
polaczono sa ze sobg za pomocg przewodow elektrycznych.

Przednia cz¢$¢ skrzyni akumulatorowej posiada kotnierz przeznaczony do mocowania
skrzyni aparaturowej (rys. 7). Kotierz, oprocz otwordw przeznaczonych pod montaz §rub,
wyposazono w otwor centrujacy skrzyni¢ aparaturowa wzgledem skrzyni akumulatorowe;j.
Otwor, w potaczniu z czopem skrzyni aparaturowej, stanowi przejscie ognioszczelne.

Rys. 7. Spos6b potaczenia skrzyni akumulatorowe;j i aparaturowej [14]
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4.2. SKrzynia aparaturowa

Ze skrzynig akumulatorowa wspotpracuje skrzynia aparaturowa, ktora podobnie jak
akumulatorowa, jest rowniez konstrukcja spawang z blach i profili stalowych. Na bocznej
$cianie skrzyni zabudowano, otwierane na zawiasach, drzwi dostgpowe (rys. 8). Do tylnej
$ciany skrzyni przykrgcono wymiennik ciepta (rys. 9). Obok wymiennika zabudowano
rowniez wpusty kablowe.

Rys. 8. Skrzynia aparaturowa [14] Rys. 9. Skrzynia aparaturowa z zabudowanym
wymiennikiem ciepta oraz wpustami [14]

Widok konstrukcji  spawanej skrzyni aparaturowej przedstawiono na rysunku 10.
Wewnatrz oraz na zewnatrz skrzyni zabudowano zebra wzmacniajace. Ze wzgledu na
zabudowe skrzyni na maszynie, jej przednia cze$¢ jest wezsza, co umozliwia montaz
siedzenia operatora.

Rys. 10. Konstrukcja spawana skrzyni aparaturowej [14]

Na $cianie kolnierza skrzyni aparaturowej zabudowano cztery izolatory przepustowe, ktore
umozliwiajg potaczenie elektryczne czg¢sci akumulatorowej z aparaturowa (rys. 11).
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Rys. 11. Izolatory przepustowe zabudowane na kolnierzu mocujacym [14]

Montaz podzespoléw elektrycznych skrzyni odbywa si¢ poprzez plyty montazowe.
Zastosowanie ptyt mocowanych we wnetrzu skrzyni za pomoca $rub pozwala na dowolne
przemieszczanie mocowanych elementéw, bez koniecznos$ci ingerencji w konstrukcje kadtuba
skrzyni.

Na rysunku 12 pokazano zabudowe elementéw wyposazenia elektrycznego skrzyni.
Glowne elementy jej wyposazenia, w postaci falownika i tadowarki, zabudowano w gtebi
skrzyni, na $cianie wymiennika ciepta. Na dolnych i bocznych plytach montazowych
przymocowano podzespoty mniejsze gabarytowo. Na drzwiach skrzyni zabudowano elementy
sterujace oraz wzierniki pod montaz lamp sygnalizacyjnych (rys. 13).

Rys. 12. Zabudowa elementow wyposazenia elektrycznego w skrzyni aparaturowej [14]
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Rys. 13. Elementy sterownicze zabudowane na drzwiach skrzyni aparaturowej [14]

5. Weryfikacja wytrzymalosSciowa skrzyn

W trakcie obliczen numerycznych wyznaczano warto$ci naprezen zredukowanych
powstajacych w wyniku poddania konstrukcji obcigzeniu ci$nieniem potencjalnego,
wewnetrznego wybuchu metanu  oraz przemieszczen poszczegdlnych —elementow
konstrukcyjnych skrzyn. Sposob obcigzenia konstrukcji oraz warto$¢ zadanego cis$nienia
odwzorowywatly warunki potencjalnego wybuchu metanu wewnatrz konstrukcji kazdej ze
skrzyn. Miejscem utwierdzenia kazdej ze skrzyn byly ich powierzchnie wzajemnego Iaczenia.
Przeprowadzone analizy wskazaty najbardziej wytezone wezty konstrukcyjne oraz nakreslity
kierunki modyfikacji docelowej konstrukcji obydwu skrzyn. W artykule przedstawiono
ostateczne wyniki weryfikacji wytrzymatosciowej obydwu skrzyn.

Poniewaz kazda ze skrzyn jest konstrukcja spawang z blach, to do obliczen przyjeto
nastepujace wlasnosci mechaniczne odpowiadajace stali S355JR:

—  gestosé 7,85 glem®

— granica plastycznosci 355 MPa

—  wytrzymalos$¢ na rozcigganie 600 MPa

— modut Younga 220 GPa

—  wspdlczynnik Poissona 0,3

—  modut sprezystosci 76,9073 GPa.

Obliczenia numeryczne skrzyni akumulatorowej odzwierciedlaly probe ciSnieniowa,
w ktorej na wewnetrzne powierzchnie scianek skrzyni dzialalo ci$nienie o wartosci 0,8 MPa.
W wyniku obliczen otrzymano mapy przemieszczen konstrukcji skrzyni. Maksymalna
warto$¢ przemieszczen wyniosta 5,03 mm i byla zlokalizowana w centralnej czesci lewe;j
pokrywy frontowej skrzyni (rys. 14).
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Rys. 14. Mapy przemieszczen konstrukcji skrzyni akumulatorowe;j [14]

Na rysunku 15 przedstawiono wyniki symulacji numerycznej modelu skrzyni w postaci
map naprezen zredukowanych.

A1

Equivalent Sﬁmg 2 %
Tnn‘: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

ime:
Max: 8,5445e8
Min: 19593e5
2018-09-03 15:14

Rys. 15. Mapy napr¢zen zredukowanych konstrukeji skrzyni akumulatorowej [14]

Najwyzsze warto$ci naprezen wystepowaty wewnatrz skrzyni, na jej dnie oraz w obrgbie
bocznych pokryw dostgpowych na zebrach wzmacniajacych. Maksymalna warto$¢ naprezen
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wynoszaca 855 MPa wystepowata na zebrze wewnetrznym pokrywy. Naprezenia wystepujace
na pozostalych elementach skrzyni nie przekraczaty wartosci odpowiadajacych granicy
plastyczno$ci materiatu.

Podczas analizy wytrzymatosciowej MES skrzyni aparaturowej, podobnie jak we
wczesniej opisywanym przypadku, w pierwszej kolejnosci zdefiniowano obcigzenia, jakie na
nig dziataja. W analizie wytrzymato$ciowej przyjeto obcigzenie naciskiem powierzchniowym
o wartosci P = 0,8 MPa. Model utwierdzono na powierzchni tagczenia ze sobg obydwu skrzyn.

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano mapy przemieszczen konstrukcji
skrzyni. Maksymalna warto$¢ przemieszczen wyniosta 2,4 mm 1 byla zlokalizowana na dolnej
blasze skrzyni (rys. 16).

A: Sﬁati Structural

co{ma on
otal Detormation

0,00054868
0,00027434
0 Min

Rys. 16. Mapy przemieszczen konstrukcji skrzyni aparaturowej [14]

Na rysunku 17 przedstawiono wyniki symulacji numerycznej modelu skrzyni w postaci
map naprezen zredukowanych.
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Rys. 17. Mapy napr¢zen zredukowanych konstrukeji skrzyni aparaturowej [14]

Przeprowadzone obliczenia wytrzymalosciowe MES skrzyni aparaturowej wykazaty
najwicksze napr¢zenia w rejonie uzebrowania podstawy skrzyni. Maksymalna warto$¢ tych
napr¢zen wyniosta 620 MPa. Napre¢zenia pozostatych elementéw skrzyni nie przekroczyty
granicy plastyczno$ci materiatu.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki prac projektowych zespotu zasilajaco sterujacego HK-1,
sktadajacego si¢ ze skrzyn akumulatorowej i aparaturowej, przeznaczonego dla
spagotadowarki  goérniczej. Prace realizowano w ramach projektu HYDKOM 75
pt.: ,Jnnowacyjna maszyna mobilna z uniwersalnym ukladem napedu elektrycznego,
podwyzszajacym poziom bezpieczenstwa technicznego". Projekt wspotfinansowano ze
srodkow  Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego na podstawie umowy
0 dofinansowanie z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju nr POIR.04.01.02-00-0102/16
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjny Rozwoj, Dziatanie 4.1.2 Regionalne agendy
naukowo-badawcze. Wspotwykonawcg projektu jest przedsiebiorstwo Hydrotech S.A.

Praca obejmowata wszystkie etapy projektowania rozpoczynajac od koncepcji poprzez
projekty wstepne, modelowanie przestrzenne, weryfikacje konstrukcji z zastosowaniem
numerycznych metod obliczeniowych MES, konczac na opracowaniu ostatecznych modeli
przestrzennych i dokumentacji wykonawczej. Wyniki realizacji prac przestawiono
W ponizszych punktach:

1. Opracowano wstepne koncepcje skrzyn akumulatorowej 1 aparaturowej w oparciu
0 uproszczony model przestrzenny podwozia spagotadowarki, udostepniony przez
konsorcjanta przemystowego projektu, tj. firm¢ Hydrotech S.A. Opracowane
rozwigzania uwzgledniaty, migdzy innymi, ograniczenia wynikajace z mozliwosci
zabudowy skrzyn na maszynie.

2. Rozwigzania konstrukcyjne skrzyn uszczegotawiano w toku kolejnych analiz
numerycznych, jednocze$nie  uwzgledniajagc  zabudowe ich  wyposazenia
elektrycznego. Ze wzgledu na nowatorski charakter rozwigzania zespolu zasilajaco
sterujagcego  proces projektowania wymagal wprowadzania szeregu zmian
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konstrukcyjnych, ktéore omawiano w gronie specjalistow z zakresu wyposazenia
elektrycznego oraz producenta spagotadowarki.

3. Do opracowania ostatecznej postaci konstrukcyjnej skrzyni akumulatorowej
wymagane bylo zaprojektowanie konstrukcji modutéw bateryjnych z zabudowanymi
ogniwami litowo-zelazowo-fosforanowymi. Caly zasob energii niezbgdnej do
zasilania spagotadowarki zostal zgromadzony w czternastu modutach, w ktérych
zabudowano po szesnascie ogniw bateryjnych. W celu ulatwienia montazu
1 prowadzenia prac serwisowych konstrukcje nosne modutow bateryjnych wykonano
w formie szuflad wsuwanych do wng¢trza skrzyni, przez otwierane drzwi zewngtrzne.

4. Ustalenie postaci geometrycznej skrzyni aparaturowej poprzedzita analiza
rozmieszczenia 1 zabudowy wszystkich jej podzespotdéw elektrycznych. Budowa
skrzyni zasilajacej zdeterminowana byla wielkos$cig i wymaganym sposobem montazu
falownika i1 tadowarki bateryjnej. Konieczno$¢ odbierania ciepla z powierzchni ww.
zespoldw wymagatla opracowania wymiennika ciepta chtodzonego woda.

5. Wykonywano numeryczne analizy wytrzymatosciowe MES z  uzyciem
oprogramowania Ansys. Przeprowadzone obliczenia wskazaty najbardziej wytezone
wezty konstrukcji skrzyn oraz wskazaty zakres modyfikacji.

6. Opracowano wszystkie przejscia ognioszczelne, uwzgledniajac przy tym wymagania
dyrektywy ATEX. Szczegély dotyczace przejs¢ ognioszczelnych wykazano
w dokumentacji technicznej przedmiotowych skrzyn.
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Czy wiesz, ze ....

...cztery wiodgce uczelnie gornicze Europy: Clausthal University of Technology (Niemcy),
Luled University of Technology (Szwecja), RWTH Aachen University (Niemcy) oraz
Montanuniversitdt Leoben (Austria), tworzgce konsorcjum zainicjowaty projekt finansowany
przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii. W ten sposob powstata agenda Unii
Europejskiej o nazwie SafeMine, ktorej celem jest ksztalcenie, na poziomie studiow
doktoranckich, przysztej kadry profesjonalistow w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy
dla europejskiego przemysfu gorniczego. W pierwszej, pilotowej fazie projektu trwajgcej
2 lata, wezmie udzial 4 studentow, po jednym z kazdej uczelni. W trakcie tego etapu
programu, opracowany zostanie jego ostateczny zakres oraz forma ksztalcenia przyszilych
studentow. Zainteresowane firmy bedg mialy mozliwosé przytgczenia sie do tej inicjatywy.
Rowniez absolwenci studiow magisterskich, ktorzy sq zainteresowani doktoratem w tej
dziedzinie, mogq wzig¢ udziat w projekcie SafeMine.
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