
W2006 roku firma BH Ruda za-
projektowa≥a i wyprodukowa-
≥a pierwszy egzemplarz serii

maszyn przeznaczonych do wytwarzania
i za≥adunku nowoczesnych emulsyjnych
materia≥Ûw wybuchowych ñ skracajπcych
czas za≥adunku i u≥atwiajπcych pracÍ
w procesie wydobywania rud metali. Ma-
szyny typu RTB14 pracowa≥y w ciÍøkich
warunkach: temperaturze otoczenia do
40oC, duøej wilgotnoúci powietrza na po-
ziomie 93-95%, bardzo agresywnej, sprzy-
jajπcej korozji atmosferze oraz niskich wy-
robiskach, nieprzekraczajπcych 1,6 m.
W d≥ugoletnim okresie eksploatacji kaøda
z maszyn przepracowa≥a pod ziemiπ ponad
10 tys. godzin. W dalszych latach firma
kontynuowa≥a prace projektowe nad inny-
mi typami maszyn gÛrniczych, czego re-
zultatem by≥o m.in. wyprodukowanie pro-
totypÛw maszyn wiercπcych oraz kotwiπ-
cych, ktÛre wykorzystywa≥y cyfrowe inter-
fejsy CAN do uk≥adu sterowania hydrauli-
kπ si≥owπ. Kolejne projekty sπ realizowane
pod konkretne wymagania klientÛw. Fir-
ma zaprojektowa≥a i wyprodukowa≥a m.in.
seriÍ maszyn RTB15 dla kopalni KGHM,
a takøe prototyp maszyny do za≥adunku
nowoczesnego wybuchowego materia≥u

emulsyjnego w otworach strza≥owych
o strukturze wachlarza dla odbiorcy ukra-
iÒskiego.

Maszyna typu RTB15

Maszyna typu RTB15 (rys. 1), przezna-
czona dla kopalni KGHM, ma ca≥kowitπ
wysokoúÊ 1500 mm. Jest to mobilna ma-
szyna strza≥owa s≥uøπca do wytwarzania
emulsyjnych materia≥Ûw wybuchowych
i rÍcznego za≥adunku w przodkach wyro-
bisk. Konstrukcja opiera siÍ na podwoziu
przegubowym, z mostami sztywnymi i na-

pÍdem na cztery ko≥a. WysokoúÊ prze-
strzeni przeznaczonej do zabudowy kom-
ponentÛw napÍdowych, takich jak silnik,
ch≥odnica, zmiennik momentu, skrzynia
biegÛw, wynosi tylko 800 mm. Projekt
maszyny przy tak ma≥ej przestrzeni zabu-
dowy wymaga≥ dok≥adnego przygotowa-
nia w programach do wspomagania pro-
jektowania inøynierskiego 3D i 2D. Ca≥y
projekt powsta≥ w Dziale Konstrukcyjnym
firmy BH Ruda. Jednym z narzÍdzi przy-
datnych w tego typu przedsiÍwziÍciach jest
udostÍpniony przez firmÍ Lapp Kabel ser-
wis on-line z rysunkami 3D produktÛw.
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Produkty Lapp Kabel 
w maszynach górniczych
Wojciech Zając

W kopalniach panujπ jedne z najciÍøszych moøliwych warunkÛw pracy oraz eksploatacji urzπ-
dzeÒ. Maszyny funkcjonujπce w tym úrodowisku musza spe≥niaÊ restrykcyjne wymagania odno-
únie odpornoúci i wytrzyma≥oúci. W maszynach wydobywczych firmy BH Ruda Trading Interna-
tional odpowiednie parametry sπ uzyskiwane m.in. dziÍki zastosowaniu rozwiπzaÒ Lapp Kabel.

Biuro Handlowe Ruda Trading International
(BH Ruda) rozpoczÍ≥o dzia≥alnoúÊ w 1989 ro-
ku. Poczπtkowo firma zajmowa≥a siÍ handlem,
dostarczajπc do kopalÒ KGHM nowoczesne
podziemne maszyny gÛrnicze. W 1997 roku
przedsiÍbiorstwo otworzy≥o w Lubinie oddzia≥
serwisowo-remontowy zapewniajπcy serwis
oraz kompleksowe remonty maszyn pracujπ-
cych w kopalniach. Od 2006 roku BH Ruda
samodzielnie projektuje i produkuje maszyny
gÛrnicze dla segmentu wydobycia rud metali.

Biuro Handlowe Ruda Trading
International

Rys. 1. Samojezdny wÛz strza≥owy RTB15 produkowany przez BH Ruda

Rys. 2. PrzewÛd ÷lflexHeat 180 EWKF i jego ekranowany odpowiednik ÷lflexHeat 180 EWKF C



Rysunki moøna zaimportowaÊ bezpoúred-
nio do oprogramowania CAD lub zapisaÊ
na dysku. Biblioteka CAD 3D zawiera na-
stÍpujπce grupy wyrobÛw Lapp Kabel: 

ï Skintop ñ standardowe d≥awnice kablo-
we z tworzywa i metalu wraz z akceso-
riami,

ï Skindicht ñ d≥awnice kablowe do spe-
cjalnych zastosowaÒ wraz z akcesoriami,

ï Silvyn ñ system wÍøy os≥onowych wraz
ze z≥πczkami i akcesoriami,

ï Epic ñ z≥πcza przemys≥owe prostokπtne
i okrπg≥e wraz z akcesoriami.
Serwis jest dostÍpny w jÍzyku polskim

na stronie lapp. partcommunity. com, prze-
glπdanie nie wymaga rejestrowania.

Przewody elektryczne

Wyposaøenie elektryczne maszyny zo-
sta≥o zaprojektowane i wykonane dla dzia-
≥ania w wyjπtkowo trudnych warunkach.
Producent zdecydowa≥ siÍ na uøycie prze-
wodÛw typu ÷lflexHeat 180 EWKF (rys.
2) firmy Lapp Kabel. Wybrano je z uwagi
na dobre zachowanie w wysokich tempera-
turach, wytrzyma≥oúÊ na dzia≥anie olejÛw
i innych úrodkÛw chemicznych. 

Przewody ÷lflexHeat 180 EWKF umoø-
liwiajπ pracÍ w temperaturach od -50 do
+180oC. Izolacja øy≥ oraz p≥aszcz ze-
wnÍtrzny sπ wykonane ze specjalnej mie-

szanki silikonu EWKF, ktÛry gwarantuje
d≥uøszπ trwa≥oúÊ w trudnych warunkach
w porÛwnaniu z konwencjonalnymi prze-
wodami silikonowymi. Komponenty sili-
konowe, wytrzyma≥e na rozdzieranie i pÍ-
kanie, redukujπ uszkodzenia spowodowa-
ne czynnikami mechanicznymi. Ze wzglÍ-
du na specjalne dodatki w izolacji przewo-
du silikonowego EWKF, nie ma potrzeby
stosowania zbrojenia stalowego. Dobra
elastycznoúÊ u≥atwia instalacjÍ wszÍdzie
tam, gdzie przestrzeÒ jest ograniczona.
Materia≥ izolacyjny po spaleniu posiada
w≥aúciwoúci izolujπce, z powodu pozosta-
≥oúci popio≥Ûw SiO2 na øy≥ach. PrzewÛd
ma rÛwnieø swÛj odpowiednik w wersji
ekranowanej ÷lflexHeat 180 EWKF C
ñ oplot miedziany zapewnia kompatybil-
noúÊ elektromagnetycznπ (EMC) oraz
ekranuje przed zak≥Ûceniami elektroma-
gnetycznymi. 

Przewody Unitronic BUS CAN

Maszyna typu RTB15 jest wyposaøona
w rozbudowany system sterowania i mo-
nitoringu wykorzystujπcy interfejs CAN.
Do po≥πczenia rÛønych komponentÛw ma-
gistrali wykorzystano kolejnπ grupÍ pro-
duktÛw Lapp Kabel, przewody z grupy
Unitronic ñ Unitronic BUS CAN (rys. 3).
Przewody te nadajπ siÍ do systemÛw ko-

munikacyjnych CAN wed≥ug ISO 11898.
Magistrala CAN wykorzystuje dwuprze-
wodowπ skrÍtkÍ i pracuje z maksymalnπ
prÍdkoúciπ transmisji 1 Mbit/s na dystansie
do 40 m. WersjÍ Unitronic BUS CAN FD
P dziÍki odpowiedniej budowie moøna za-
stosowaÊ do ruchomych i wymagajπcych
giÍtkoúci aplikacji (w prowadnicach ≥aÒ-
cuchowych i stale ruchomych elementach
maszyn). Podwyøszonπ wytrzyma≥oúÊ
w trudnych warunkach uzyskano dziÍki
zastosowaniu zewnÍtrznego p≥aszcza z po-
liuretanu (PUR), ktÛry gwarantuje odpor-
noúÊ na kontakt z wieloma rodzajami sub-
stancji smarnych na bazie olejÛw mineral-
nych oraz na kontakt z rozcieÒczonymi
kwasami, alkalicznymi roztworami wod-
nymi i innymi substancjami chemicznymi.
W ofercie firmy Lapp Kabel znajdujπ siÍ
rÛwnieø z≥πcza do systemu CAN ñ Epic
Data CAN-Bus (rys. 4).

Z≥πcza Epic Data CAN-Bus

Z≥πcza Epic Data CAN-Bus cechuje wy-
trzyma≥a konstrukcja, odporna na nieprzy-
jazne úrodowisko pracy, oraz duøa ela-
stycznoúÊ dziÍki rozszerzeniu zakresu d≥a-
wienia przewodÛw. Szybka i ≥atwa instala-
cja pozwalajπ generowaÊ oszczÍdnoúÊ
kosztÛw. DziÍki wbudowanemu rezystoro-
wi terminujπcemu, magistralÍ CAN moøna
na z≥πczu przerywaÊ lub prowadziÊ dalej.
Wersja 90o zawiera dodatkowy interfejs
programujπcy/diagnostyczny: gniazdo D-
-Sub, 9 stykÛw. Przyporzπdkowanie sty-
kÛw D-Sub jest zrealizowane zgodnie
z CiA (CAN in Automation).

Samojezdny wÛz strza≥owy
RTCh23

Waønym projektem BH Ruda by≥o rÛw-
nieø zaprojektowanie i wyprodukowanie
specjalistycznej maszyny gÛrniczej na ry-
nek ukraiÒski. Urzπdzenie s≥uøy do wytwa-
rzania emulsyjnych materia≥Ûw wybucho-
wym i ≥adowania ich w wachlarzach otwo-
rÛw strza≥owych za poúrednictwem wysiÍ-
gnika roboczego zakoÒczonego g≥owicπ
≥adujπcπ wπø strza≥owy. 

Gabaryty maszyny RTCh23 (rys. 5) sπ
nietypowe, ze wzglÍdu na koniecznoúÊ
skomplikowanego procesu opuszczania do
podziemnych wyrobisk kopalni. Z tego po-
wodu projekt rÛwnieø zosta≥ w ca≥oúci wy-
konany przy pomocy oprogramowania
3D/2D. Maszyna zaprojektowana jest we-
d≥ug koncepcji modu≥owej, tzn. kaøda
czÍúÊ jest przystosowana do szybkiego de-
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Rys. 3. Przewody Unitronic BUS CAN: wersja do po≥πczeÒ nieruchomych (u gÛry), wykonanie FD do
aplikacji ruchomych

Rys. 4. Metalowe z≥πcza Epic Data CAN-Bus



montaøu w celach transportu na dÛ≥ kopal-
ni a takøe do serwisowania. Urzπdzenie
jest wyøsze od opisanego wczeúniej (2300
mm), ale bardzo wπskie. Maksymalna sze-
rokoúÊ wynosi 2000 mm. Takøe w tym
przypadku poprzeczna przestrzeÒ zabudo-
wy komponentÛw by≥a bardzo niewielka. 

Na pok≥adzie maszyny zainstalowano
system monitoringu wyposaøony w inter-
fejs komunikacyjny na 6-calowym ekra-
nie LCD z menu w jÍzyku rosyjskim. Do
sterowania wysiÍgnikiem roboczym za-
koÒczonym g≥owicπ ≥adujπcπ wπø strza≥o-
wy (rys. 6) wykorzystano proporcjonalnπ
hydraulikÍ si≥owπ sterowanπ za poúrednic-
twem interfejsu CAN z pulpitu zdalnego
wyposaøonego w joysticki proporcjonalne,
a takøe wizyjny uk≥ad wspomagania pro-
cesu ≥adowania za poúrednictwem kamery

zabudowanej na g≥owicy ≥adujπcej i moni-
tora wbudowanego w pulpit zdalny. Ma-
szyna posiada takøe energooszczÍdny sys-
tem oúwietlenia, wszystkie reflektory wy-
konane sπ w technologii LED, w≥πcznie
z lampami oúwietlajπcymi kierunek jazdy. 

Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna zosta≥a zaprojek-
towana i wykonana do d≥ugotrwa≥ego dzia-
≥ania w specyficznych warunkach kopalni.
Przewody elektryczne typu ÷lflexHeat 180
EWKF wybrano m.in. z uwagi na ich
sprawdzone funkcjonowanie w ciÍøkich
warunkach kopalni KGHM. Systemy ko-
munikacji interfejsÛw CAN sπ ze sobπ po-
≥πczone z wykorzystaniem przewodÛw se-
rii Unitronic opisanych wczeúniej. Wszyst-
kie przewody prowadzone sπ w karbowa-
nych wÍøach os≥onowych (peszlach) typu
Silvyn Rill PA 12 (rys. 7) oraz g≥adkich ty-
pu Silvyn SI (rys. 8) produkcji Lapp Kabel. 

Peszle Silvyn

G≥adkie peszle Silvyn SI wykonane
z miÍkkiego PVC zapewniajπ dodatkowπ
izolacjÍ, podstawowπ ochronÍ kabli oraz
ochronÍ przed wilgociπ. Ponadto wÍøe te
charakteryzujπ siÍ wysokπ giÍtkoúciπ oraz
wytrzyma≥oúciπ na rozdarcie 23 N/mm2.

Poliamid PA 12, z ktÛrego wykonany
zosta≥ peszel Silvyn Rill, zapewnia bardzo
wysokπ giÍtkoúÊ (rÛwnieø w niskich zakre-
sach temperatury do -50oC), wytrzyma≥oúÊ
na úciskanie oraz stabilnoúÊ wymiarÛw
w trakcie pracy. Peszel cechuje rÛwnieø
niepodtrzymywanie p≥omieni oraz samo-
gaúniÍcie zgodnie z UL94 V2. Bardzo
trudne warunki pracy maszyn BH Ruda
stawiajπ bardzo wysokie wymagania pod
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Rys. 5. Samojezdny wÛz strza≥owy RTCh23

Rys. 6. Samojezdny wÛz strza≥owy RTCh23 z wysiÍgnikiem roboczym s≥uøπcym do ≥adowania mate-
ria≥Ûw wybuchowych w wachlarzu otworÛw strza≥owych

Rys. 7. Karbowany peszel Silvyn Rill PA 12 wraz ze z≥πczkπ Silvyn Klick GPZ



wzglÍdem szczelnoúci instalacji elektrycznej. WszÍdzie tam,
gdzie przewody oprÛcz mechanicznego zabezpieczenia peszlem
muszπ byÊ dodatkowo uszczelnione i zamocowane, zastosowano
z≥πczki Silvyn Klick GPZ (rys. 7) dedykowane do peszla Silvyn
Rill. Korpus z≥πczki z wewnÍtrznym uszczelnieniem zapewnia
stopieÒ ochrony IP68. Z≥πczka od strony wÍøa posiada po≥πczenie
zatrzaskowe umoøliwiajπc bardzo szybki montaø i ≥atwy demon-
taø. W miejscach, gdzie nie jest wymagane zabezpieczanie prze-
wodÛw peszlami, szczelnoúÊ na poziomie IP68 uzyskano przy
uøyciu d≥awnic mosiÍønych Skintop MS (rys. 9).

D≥awnice Skintop MS

D≥awnice Skintop MS sπ stosowane w obszarach ze szczegÛl-
nymi wymaganiami w zakresie stabilnoúci mechanicznej i che-
micznej. Ich uøycie zapewnia wysokπ szczelnoúÊ (aprobata IP69
K), niezawodnoúÊ, bardzo szybki montaø oraz optymalne odciπ-
øenie przewodu. Kolejnπ istotnπ cechπ jest duøa swoboda manew-
rowania przewodem podczas montaøu oraz bardzo szeroki i p≥yn-
ny zakres d≥awionych úrednic ñ od 3 do 98 mm.

Autor artyku≥u sk≥ada podziÍkowania p. Tadeuszowi Garbacikowi
za konsultacje i pomoc w przygotowaniu publikacji

Wojciech Zajπc

Autor jest pracownikiem 
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produk ty  Lapp  Kabe l  w  maszynach . . .

Rys. 8. G≥adki peszel Silvyn SI

Rys. 9. 
MosiÍøna d≥awnica
kablowa Skintop MS

Lapp Kabel Sp. z o.o.
ul. Profesjonalna 1 Biskupice PodgÛrne
55-040 Kobierzyce

tel. (71) 330 63 00
fax (71) 330 63 06

e-mail: info@lapppolska.pl
www.lapppolska.pl
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