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Abstract

The traditional design of mining machinery manages separately the structural and functional parts of
the design object (mechanical, electrical, hydraulic and control units). The mechatronics, as a design
philosophy may offer an innovative approach in the design of plant and equipment used in open-pit or
underground mining. The multi-domain nature of these machines, may lead, in a traditional design
approach, to the difficulty of optimal harmonization of constructive - functional parts belonging to
separate domains. The present paper examines the theoretical and conceptual aspects of the question
how engineering design methods, inspired by mechatronics can be used in the development of mining
equipment.
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Osszefoglalas

A banyagépek hagyomanyos tervezése kiilon-kiilon kezeli a tervezés alanyanak szerkezeti és funkcio-
nalis részeit (mechanikus, villamossagi, hidraulikus és vezérlé egységeit). A mechatronika mint terve-
z¢si filozofia innovativ megkozelitést ajanlhat a kiilszini vagy mélymiiveléses banyaszatban alkalma-
zott gépek és berendezések rendszeres tervezésében. Ezen gépek tobbtartomanyos jellege, a hagyo-
manyos tervezésben arra vezethet, hogy a kiilon tartomanyokhoz tartozé szerkezeti — funkcionalis ré-
szeinek optimalis 0sszehangolasa nem lehetséges. A jelen dolgozat annak az elgondolasnak az elméle-
ti és fogalmi vonatkozasait vizsgalja, hogy a mechatronika altal inspiralt mérnoki tervezés modszerei
hogyan alkalmazhatok a banyagépek fejlesztésében. Ismert tény, hogy a banyaszatban alkalmazott gé-
pek és berendezések szerkezeti komplexitasa, azok mitkodési kdrnyezetének valtozatossaga és agresz-
szivitasa késést idézett eld a korszerii tudomany vivmanyai altal serkentett technoldgiai haladas terén.
Ennek ellenére az utobbi két évtizedben, az altalanos technoldgiai haladas befolyasanak kdszonhetden,
a banyagépek és berendezések példatlan kifinomultsagot és komplexitast értek el. Az informatika, a
szenzorok, a meghajtd egységek terén elért haladas a vezérld és ellenérzd szerkezetek terén is eldrelé-
pést gerjesztett, athidalva a mechanikus szerkezetek fogalmi elavultsagat. Ez, az altalanos technologia
teriiletén 1étrejott haladds uj modszereket kdvetelt a banyagépek tervezése €s fejlesztése vonatkozasa-
ban is.

Kulcsszavak: banyagépek, mechatronika, tervezés, fejlesztés, innovacio
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1. A banyagépek fejlédésének saja-
tossagai

A banyaszat, az emberiség torténetében,
hosszli ideig jelent6s hatast gyakorolt az
altalanos tarsadalmi és gazdasagi fejlédésre.
Tobb olyan korszakalkoto technologiai uji-
tas, mint példaul a gézgép vagy a szivattytk
a banyaszat aranykorahoz kdtédnek.

A kovetkezd korszakban a banyaszat
mint nyersanyag-szolgaltatd, a technologia
fejlodésének eredményeit elsének alkal-
mazta, mint példaul a stiritett leveg6, villa-
mosmotor, hidraulika stb., serkentve ezek
fejlodését.

Fiiggetleniil a napjainkban észlelhetd re-
lativ stagnalastol, melyet a banyaszatra hato
sulyos gazdasagi, pénziigyi és kornyezetvé-
delmi korlatozasok okoztak, a banyaszat
tovabbra is alapveté eleme minden jovore
vonatkoz6 elemzésnek, ami az energiafor-
rasok és az alapvetd nyersanyagokkal vald
ellatast illeti.

Viszonylagos pangasokat és evoluciokat
hozo, egymast kovetd fejlédési iddszakok
utan a banyaszatban alkalmazott kulcsfon-
tossagu technologiak, berende-zések és mii-
szaki megoldasok a harmadik évezred kii-
szObén elértek egy bizonyos foku érettséget,
amely egy forradalmi ugras kezdetének in-
dit6 elemét jelentette, melynek hatdsa nap-
jainkban is érzékelheto.

A gyartasi technologidknak, a jelenlegi
technologiai fejlédés hajtoelemeinek, mint
az elektronika, finommechanika, automa-
tikus vezérlés és a szamitastechnika példat-
lan haladasa, melynek eredményeit egysze-
ribben és gazdasagilag motivaltab-ban le-
hetett beilleszteni mas iparagakban, mint a
banyaszatban, oda vezetett, hogy a banya-
gépek fejlddésében lemaradas jott létre a
technologiai fejlodés élvonalaban 1€vo ipari
terliletekhez viszonyitva.

Mivelhogy a banyaszatban alkalmazott
technologiak és berendezések fejlodése las-
sabb litemben haladt mas ipari agakhoz vi-
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szonyitva, ezek tervezési-fejlesztési mod-

szerei is késve nyertek tudomanyos meg-

alapozast.

Mindezek a problémak jelennek meg ma
a banyaszat vonatkozasaban nem csupan a
fejl6dé orszagokban, amelyek a hagyoma-
nyos alapvetd nyersanyagok vilagméreti
szolgaltatoi, hanem a jol fejlesztett gazda-
saggal rendelkez6 orszagokban is.

Ahhoz, hogy e jelenségek tulszarnyala-
sahoz életképes megoldasok sziilessenek, az
eddigi technologiai fejlodés ismerete sziik-
séges.

Ahogyan ezt Klaus Spies [5] német fel-
taldlo és ipartdrténeti szakember kimutatta,
a banyaszatban alkalmazott technologia fej-
lesztése mindig a kreativitas és a hagyoma-
nyos megoldasok szimbidzisabdl sziiletett,
mivelhogy az innovaci6 a banyaszati tevé-
kenység terén kiilon sajatossagokkal ren-
delkezik.

Egyrészt bonyolult, mivel sokdimenzio-
ju (a banya életciklus folyamatanak tobb
szakaszara vonatkozik, igymint a feltaras,
kitermelés és feldolgozas, er6forras-
gazdalkodas, Gjrahasznositds, banyabezaras
¢és kornyezet-helyreallitas), masrészt maga a
kitermelés, bar egyszeri alapmiiveleteken
alapszik, célspecifikus gépeket és berende-
zéseket igényel.

Tudva azt, hogy a banyaszati technolo-
gia harom alapvetd miiveleten alapul, éspe-
dig a jovesztés, rakodas-szallitas és iiregbiz-
tositas, ezen alapmiiveletek gépesitése néha
egymastol fiiggetleniil, de egymast befolya-
solva fejlodott.

Ezzel kapcsolatosan az alabbi kovetkez-
tetéseket lehet levonni:

— A technologiai fejlodés meghatarozo
eleme a kdzet jovesztése, tehat az ezt
végzb gép vagy technologia.

— Kiindulva egy bizonyos pillanattol, a
fejlodés, illetve az elérelépés fontos
tényezdje a jovesztés gépesitése altal
elért magasabb termelékenység, na-
gyobb kézethozam, melynek kovet-
kezménye a tovabbi miiveletek gépesi-



A mechatronika alkalmazasa a banyagépek tervezésében

tésének/korszertisitésének
sége.

Erdemes megfigyelni, hogy a banyészati
technologidk fejlédésének az a sajatossaga,
hogy egy komponens ugrasszeri Ujitisa a
masik két komponenst is ujitasra kényszeri-
ti, ami ciklikusan végiil ahhoz vezet, hogy
egy teljesen 1j technoldgia alakul ki.

A banyagépek egy masik sajatossaga az,
hogy a gépesités koveti a technologiai elja-
rast, ahhoz illeszkedik. A teljesitmény no-
velése méret- €s sulyndvelést igényel, a
mozgd munkahely a gép mobilitasat helyezi
a fontos adottsagok kozé, s a 4 miivelet 4
végrehajtd eszkozt igényel, tehat a szakosi-
tas és univerzalitas kozott kell kompromisz-
szumot elérni.

sziikséges-

2. Alkalmazasi példa

Annak érdekében, hogy kiemeljik a
tobb-tartomanyi elemzés fontossagat a
mechatronika elméletein alapozott banya-
gépek és berendezések tervezésének meg-
kozelitésében, bemutatjuk az (egyébként
szegény) irodalombol a kdvetkezd helyzeti
példat [2,3,4].

A kiindulasi pont egy autoném rakodo-
szallitd berendezés (LHD) egy, a rakodas
folyamatat abrazol6 sémaja (1. abra).
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1. abra. Az LHD rakodogép (felsé) és a rakodas
sémdja (also) [3]

Feltételezziik, hogy a rakodogépet ha-
rom fizikai rendszerben lehet lebontani, ne-
vezetesen: (1) a mechanikai szerkezet (gém,
meriték és jarmt), (2) a mikodtetd szerke-
zet (hidraulikus emeld és mozgatd hengerek
¢és esetleg a jarmii vonoereje, amelyek kol-
csOndsen hatnak a mechanikai szerkezettel)
és (3) a jovesztett kézet-halom, amellyel a
fizikai szerkezet kolcsonhatasa kdzben a
rakodasi miivelet végeztetik.

Erdemes megjegyezni, hogy a henge-
rekben keletkez6 és valtozé nyomasok mé-
rési adatokat tartalmaznak nem csupan a
miikddtetd bemeneti jelekrél, hanem infor-
maciot rejtenek a gép mechanikai szerkeze-
tének mozgasairdl és a kézethalommal vald
interakci6é allapotardl, amint a kisérleti
megfigyelések kimutattak.

A mechatronikai szemlélet fontossaga
abban al, hogy a harom {6 aramlatot, amely
egy komplex berendezés alkotd részein ke-
resztiil aramlik, egybevéve, dsszekapcsolva
veszi figyelembe, éspedig anyag, energia és
informacio. Ezt a 2. abra szemlélteti [2].
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2. abra. A mechatronikus rendszer elvi szerke-
zete [2]
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A relevans fizikai értékeket szenzorok
mérik, ezek alapjan az igényelt feladatok
végrehajtasat, iranyito jeleket gerjesztik.

Az analog értékeket digitalisra konver-
taljak és bizonyos él6feldolgozas utan egy
digitalis adatfeldolgoz6 egységnek pl. mik-
rokontrollernek tovabbitjak.

Az adatfeldolgozo egység meghatarozza
a sziikséges valtozasokat az alaprendszer-
ben, tekintettel a mért adatokra, a felhaszna-
16 igényeit (ember-gép interfész), és egyeébb
az adatfeldolgozo rendszer altal szolgalta-
tott informacidkat nyujt (kommunikacio-
rendszer).

Digitalis/analég konverzidé folytan az
energiadramlat modositasaval az aktuatorok
megfeleld valtozasokat eszkozdlnek az
alaprendszer miikodésében.

3. Kovetkeztetések

Ma a banyaszat olyan helyzetben van,
amikor egy fontos technologiai ugras sziik-
ségességét jelzd tiineteket nem lehet fi-
gyelmen kiviil hagyni.

A mechatronika altal szolgaltatott meg-
kozelités az intelligens gépek tudomanya-
ként, a komplex elektromechanikus rend-
szerek tervezésébe az utobbi idében be-
agyazodott fejlesztési filozofia 0j utakat
nyithat miikodési, fogalmi és eljarasi szem-
pontbdl egy uj berendezésgeneracié megva-
l6sitasahoz a banyaipar szamara.

A mechatronika — egy uj feltorekvo ha-
tartudomany — képes uj hasznalhatdsagi és
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teljesitményi mindséget nydjtani a banya-
szatban alkalmazott gépeknek és berende-
zéseknek, a tervezok gondolkodasmodjat is
befolyasolva, azzal, hogy az iranyito, elle-
nérzési, feliigyeleti és szabalyozasi rendsze-
rek nemcsak ,,hozzaadott”, kiilonalld funk-
cionalis blokkok, hanem be vannak agyazva
mint az egységes rendszeralkoto részei.

Ugyanakkor a gépet egységesen terve-
zik meg mint egész amelyben a mechani-
kus, hidraulikus, elektromos és informatikai
alrendszerek integralt elemekként vannak
beépitve.
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