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BADANIE NIEZAWODNOSCI KOMPLEKSOW ZMECHANIZOWANYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono strukture niezawodnosciowg
kompleksu i zatozenia, przy ktdérych okresla sie jego niezawodnosé.
Scharakteryzowano badania eksploatacyjne kompleksu zmechanizowanego
i metody prowadzenia obserwacji. Naswietlono cele i konieczno$¢ pro-
wadzenia badan niezawodnosciowych i stworzenia systemu zbierania da-
nych eksploataoyjnyoh, jako drogi podniesienia skutecznosci dziata-
nia kompleksu zmechanizowanego.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj sit wytwérczych prowadzi do powstania coraz to wie-
kszyoh i bardziej ztozonyoh ukdadéw teohnicznyoh, a wraz z nim postepuje
proces wdrazania teohniki we wszystkie dziedziny dziatalnosoi czlowieka.

Powstanie duzych, skomplikowanych, wieloelementowych ukdadéw technicz-
nych (do ktérych nalezg gérnicze kompleksy zmechanizowane) uwarunkowane
jest zapewnieniem odpowiedniej niezawodnosci elementéw skdadowych przy op-
tymalnej strukturze. Duza niezawodno$¢ uktadéw technicznych zapewnia sku-
tecznos¢ dziatania przy wypednianiu okreslonych zadan w danych warunkach
oraz, co jest rzecza bardzo wazng, gwarantuje bezpieczenstwo pracy. W
zwiazku z tym niezawodnos¢ w ujeciu ogolnym rozpatruje sie jako jedna z
podstawowych whkasnosci obiektow technicznych, a liczbowe wskazniki nieza-
wodnosci powinny by¢é podawane jako jedna z g#dwnych charakterystyk tech-
nicznych danego obiektu.

W ostatnich latach problem okreslenia niezawodnosci stal sie przedmio-
tem intensywnych badan szerokich rzesz specjalistéw, dzieki czemu powsta-
4a teoria niezawodnosci oraz opracowano metodyke okreslenia niezawodnosci
konkretnych obiektéw technicznych. Jednym z wielu zadanh dziedziny nieza-
wodnosci jest sformutowanie kryteridéw rodzajowej i iloSciowej oceny nie-
zawodnosci oraz okreslenie efektywnych Srodkow, zapewniajacych wysoka nie-
zawodno$¢. Osiagnieoie tego celu jest mozliwe poprzez realizacje szeregu
badan w trakcie projektowania, wytwarzania i eksploatacji obiektéw tech-
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nicznych.

Wyposazenie przodkéw goérniczych w wysoko wydajne maszyny i urzadzenia,
koncentracja wydobycia oraz zwiekszone wymagania odno$nie bezpieczenstwa
pracy powoduja konieczno$¢ podniesienia niezawodnosci stosowanych i beda-
cych w fazie projektowania maszyn i urzadzen gérniczych.

"2. Struktura niezawodnosciowa kompleksu zmechanizowanego

Kompleks zmechanizowany mozemy traktowaC przy podanych nizej zatoze-
niach jako system tréjetementowy, ktérego zadaniem jest urabianie wegla
przez kombajn, odtransportowanie urobku przez przenos$niki ($cianowy i pod-
Scianowy) oraz zabezpieczenie wyrobiska przez obudowe zmechanizowana.

Niezawodno$¢ kompleksu powinnismy rozpatrywaé¢ wiec ze wzgledu na wypek-
nienie poszczegdlnych jego funkcji:

- urabianie calizny weglowej,
- transport urobku,
- zabezpieczenie wyrobiska.

W przypadku pierwszym dotyczacym pracy kombajnu, kazdy. jego przestdj
spowodowany uszkodzeniem ktéregokolwiek urzadzenia, wchodzacego w skiad
kompleksu (W tym takze kombajnu), jest réwnoznaczny z uszkodzeniem catego
kompleksu. ldentyczne zatozenie przyjmujemy dla przypadku drugiego doty-
czacego pracy przenosnika.

Obudowa zmechanizowana stanowi z#ozony system sekcji, agregatu pompow-
niczego i1 wezy magistrali, pednigcy dwie funkcje:

- zabezpieczenie wyrobiska,
- wspédpraca z kombajnem i przenosnikiem Scianowym w procesie urabiania i

odstawy .

Pod pojeciem ogniwa obudowy rozumie sie element, w skdad ktdérego wcho-
dzg: sekcja obudowy, przesuwnik hydrauliczny wraz z weztem podaczenia z
przenosnikiem, blok hydrauliczny sekcji, przewody #aczace blok hydraulica-
ny ze stojakami, przesuwnikiem i magistralg. Strukture niezawodno$ciowg
obudowy ustala sie ze wzgledu na wypednianie podanych wyzej funkcji.

Przy zabezpieczeniu wyrobiska uszkodzenia agregatu pompowniczego czy
wezy magistrali hydraulicznej, a takze uszkodzenie pewnej czesci ogniw o-
budowy w Scianie nie umozliwia pednienia tej funkcji. Struktura zatem obu-
dowy zmechanizowanej z punktu widzenia zabezpieczenia wyrobiska ma struk-
ture przedstawiong na rys. 1.

Przy rozpatrywaniu wspédpracy obudowy zmechanizowanej z przenosnikiem
Scianowym i kombajnem uszkodzenie agregatu pompowniczego lub wezy magi-
strali spowoduje przerwanie pracy kombajnu po zakonczeniu urabiania w da-
nym kierunku (niemozno$¢ dokonania przekkadki przenos$nika). Natomiast nie
wszystkie uszkodzenia ogniw obudowy zmechanizowanej beda powodowaty za-
trzymanie pracy kombajnu. Strukture niezawodnosciowg obudowy zmechanizo-
wanej ze wzgledu na prawiddowg prace kompleksu przedstawia rys. 2.



Badania niozawodnosci komplekséw zmechanizowanych 217

Ogniwa obudowy zmechanizowanej

Bys, 1. Struktura obudowy zmechanizowanej przy zabezpieczeniu wyrobiska

Ogniwa obudowy zmechanizowanej

Bys. 2. Stiuktuia obudowy zmechanizowanej przy wspétpiaoy z kombajnem i
przenosnikiem Scianowym

Czes¢ uszkodzen sekcji obudowy zmechanizowanej nie powoduje zatrzyma-
nia pracy maszyny urabiajacej, uszkodzenia te moga by¢ usuwane w trakcie
praoy kombajnu, lub w ozasie zmiany konserwacyjno-naprawozej. Zatem nie
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wszystkie uszkodzenia obudowy maja wpdyw na praoe kompleksu.Tym samym nie-

zawodno$¢ obudowy zmechanizowanej, rozpatrywanej jako integralng czes¢ ca-

tego systemu, jakim jest kompleks zmeohanizowany, jest rézna od niezawod-

nosci tej samej obudowy, traktowanej jako niezalezny od kompleksu system.
Mozna przyja¢, Z€ kombajn urabiajacy i1 zespot przenosnikéw moga znajdo-

wa¢ sie tylko w jednym z nizej wymienionych stanéw:

0 - stan niezdatnosci, 1 - stan zdatnosci

Natomiast obudowa zmechanizowana jest elementem wielostanowym posiadaja-

cym stan zdatnosci, stany zdatnosci posrednich i stan niezdatnosci .
Rozpatrujac obudowe zmechanizowana jako integralna czes¢ kompleksu zme-

chanizowanego, mozna przyja¢, ze obudowa stanowi element dwustanowy ,gdzie:

0 - stan niezdatnosci, 1 - stan zdatnosci,

przy nizej podanych zakozeniach, dla ktérych wyznacza sie niezawodnos¢

kompleksu zmechanizowanego:

- uszkodzenia wystepujace w kompleksie zmechanizowanym sg zdarzeniami nie-
zaleznymi i wzajemnie wykluczajacymi sie,

- do uszkodzen zalicza sie tylko te, ktdre powoduja zatrzymanie pracy da-
nego obiektu,

- uszkodzenia sg natychmiastowe i nieodwracalne (wymagajgoe interwenoji
obstugi),

- uszkodzenie ktdéregokolwiek elementu kompleksu powoduje natyohmiastowe
zatrzymanie pracy pozostatych.

Kompleks zmeohanizowany posiada strukture niezawodnosciowg zkozong, przy

czym kombajn, zesp6t przenosnikéw i obudowa zmechanizowana tworza struk-

ture szeregowg.

3. Badanie eksploatacyjne komplekséw zmechanizowanych

Podstawowg formg stosowang w badaniach komplekséw zmechanizowanych sa
badania eksploatacyjne. Na podstawie tyoh badan uzyskuje sie nastepujace
grupy informacji:

- autonomiczne,
- dotyczace eksploatacji,
- dotyczace uszkodzen i nastepstw uszkodzen.

Grupa pierwsza zawiera informacje dotyczace miejsca i okresu badan, wa-
runkéw goérniczo-geologicznych, typu maszyn, nazwy jednostki badawczej itpk

Grupa druga obejmuje informaoje dotyczace rodzajow i ilosci wykonanej
pracy, procesu technologicznego (systemu prowadzenia prac) przeprowadzo-
nych przegladéw konserwaoyjno-naprawozyoh, remontéw itp.

Grupa trzecia zawiera informacje zwigzane z czasami pracy maszyn i u-
rzadzen miedzy kolejnymi uszkodzeniami, czasami napraw i postojow wywoka-
nych uszkodzeniami, rodzajami uszkodzen, przypuszczalnymi przyczynami usz-
kodzen itp.

Dane zbierane w czasie badan eksploatacyjnych dotyoza kombajnu, zespo-
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+u przenosnikéw: Scianowego i podsoianowego, obudowy zmechanizowanej oraz
ich elementéw w stanie zdatno$oi i niezdatnosoi poszczegélnych maszyn i
urzadzen, czyli w stanie pracy, odnowy i rezerwy (podczas zmian konserwa-
cyjno-naprawczych, przerw w pracy spowodowanych wzgledami organizacyjny-
mi) kompleksu zmechanizowanego.

Badania eksploatacyjne polegaja na przeprowadzeniu chronometrazu pra-

cy kompleksu w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

Chronometraz pracy przodkéw gérniczych prowadzi¢ mozna 3 sposobami:

- przy pomocy chronometrazystéw,

- potautomatycznie w oparciu o system automatycznego sterowania produkcja,
- automatycznie w oparciu o ten sam system.

W zaleznosci od ddugosci Sciany, zainstalowanego systemu 4gcznosci w
Scianie 1 intensywnosci uszkodzen poszczegélnych maszyn i urzadzen, chro-
nometraz moze by¢ prowadzony przez Jednego lub dwéch obserwatordw. Istot-
na Jest réwniez mozliwos¢ wykorzystania automatycznych rejestratoréw cza-
sow pracy i liczby wkaczen przenosnika i k.ombajnu.

System pétautomatyczny zbierania danych'eksploataoyJnych wymaga tylko
Scistego przestrzegania przepiséw i informowania dyspozytora 0 przyczy-
naoh postojéw urzadzen, przekraczajacych okreslony czas (np- 5 min.) i o
uszkodzeniaoh urzadzen. Czasy pracy i postojéw urzgdzen sa rejestrowane i
wydrukowywane przez dany minikomputer (w dyspozytorni kopalni). Ostatecz-
na wersje danych eksploatacyjnych otrzymuje sie po konfrontacji i ztoze-
niu wydrukéw minikomputera i notatek dyspozytora.

System automatycznej rejestracji danych eksploatacyjnych wymaga zain-
stalowania w chodniku pod$cianowym dodatkowej tarczy telefonicznej i przy-
+aczenia jej do koncowej stacji lokalnej automatycznego systemu sterowa-
nia produkcja (w kazdej stacji lokalnej istnieje wolny I kanalh)!

Informacje o uszkodzeniu (elemencie, ktéry ulegt uszkodzeniu, rodzaju
uszkodzenia, Jego przyczynie) wprowadzi¢ mozna do minikomputera np. typu
MKJ-25 przy pomocy opracowanego 6-cyfrowego kodu, uzywanego Ww systemie
zbierania informacji eksploatacyjnych. Z przeprowadzonych doswiadczeh o-
raz ze stosowanego dotychczas w minikomputerze programu wynika, ze naj-
whasciwsze okazuje sie przyjecie najkrétszego, notowanego przez minikom-
puter czasu postoju, wynoszgcego 5 minut.

Po zaistniatym uszkodzeniu osoba do tego upowazniona powinna przekazac
za pomocg tarczy telefonicznej 6 cyfr, ktdre zostang zarejestrowane przez
minikomputer (po odpowiednim zmodyfikowaniu Jego programu) wraz z czasem
postoju urzadzenia.

Dwa ostatnie sposoby moga by¢ stosowane tylko w kopalniach  wyposazo-
nych w automatyczny system sterowania produkcja. Zebrane ta droga infor-
macje o zaistnialych uszkodzeniach, odchyleniach od normy i zak#béceniach
sa rejestrowane na kartach uszkodzen poszczegélnych elementéw przez pra-
cownikéw Dziatu Naukowo-Technicznego kopalni, a nastepnie przesytane do
Jednostki prowadzacej badania, gdzie sg weryfikowane i nanoszone na karty
zbiorcze. Sg to dane wejsciowe stuzace do wyznaczenia wskaznikéw niezawod-
nosciowych elementéw kompleksu zmechanizowanego i1 catego kompleksu.
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W kazdym przypadku badan eksploatacyjnych powinno sie starannie prze-
studiowa¢ naturalne czynniki zewnetrzne, zeby nie tylko ustali¢ trudnosci
sprawdzenia badanego systemu w tych warunkach, ale réwniez dokona¢ oceny
odchylen lub uszkodzen w czasie badan wskutek niemoznosci kierowania czyn-
nikami zewnetrznymi (warunki goérniczo-geologiczne, wszelkiego typu zakio-
cenia 1 zagrozenia).

Bardzo wazng sprawa jest zapewnienie odpowiedniej aparatury dla badanh
fizyki uszkodzen, pozwalajacej obiektywnie wykry¢ przyczyny  wywotujace
uszkodzenia i znalezé Srodki wyeliminowania ich w przysz#osci.

Same badania eksploatacyjne sg niewystarczajgce i powinny by¢é poparte
dodatkowymi badaniami. Najprosciej i najbardziej celowe jest polaczenie
badan eksploatacyjnych z badaniami laboratoryjnymi "najstabszych ogniw"

elementéw systemu.
Wyniki opracowane na podstawie danych zebranych w trakcie badan  eks-

ploatacyjnych powinny by¢ wykorzystane przez konstruktoréw w celu:

- poprawy kontrukcji najstabszych elementéw i zespokdw,

- wprowadzenia zmian konstrukcyjnych umozliwiajgcych poprawe naprawial-
nosqi poszczegélnych elementéw, podzespoddw itp.,

- orientacyjnego okreslenia wskaznikéw niezawodnosci projektowanych  ma-
szyn i urzadzen,

producentéw w celu:

< wyeliminowania btedéw powstatych w procesie wytwarzania i montazu,

- weryfikacji procesu wytwarzania i montazu,

uzytkownikéw w celu:

- poprawy organizacji pracy,

- uregulowania gospodarki czesciami zamiennymi,

- wyeliminowania bdedéw eksploatacyjnych,

jednostki badawcze w celu:

- opracowania danach wyjsciowych do badan symulacyjnych,

- udoskonalenia dalszych badan.

4. Zakonczenie

Instytut Mechanizacji Goérnictwa Politechniki ¢laskiej prowadzi aktual-
nie badania eksploatacyjne kompleksu zmechanizowanego wyposazonego w kom-
bajn KWB-5BDS, przenosnik "Hybnlk 73"»_obudowe zmechanizowana typu Hem-
scheidt pracujacego w Scianie 502/1 KWK *"Moszczenica'™ Bejon Szybéw Zachod-
nich.

Dotychczasowe obserwacje wykazaty duzg zawodnos$¢ podstawowych maszyn i
urzadzen pracujacych w przodku.

Wstepne opracowanie danych wskazuje, ze najbardziej zawodnym elementem
kompleksu jest przenos$nik, .ktérego uszkodzenia stanowig 4836 liczby wszyst-
kich uszkodzen kompleksu, natomiast sumaryczny czas usuwania powstatych
uszkodzen jest najwiekszy dla kombajnu i stanowi 67/ czasu postoju  kom-
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pleksu spowodowanego uszkodzeniami .

Przerwy technologiczne stanowiag 19% sumarycznego czasu postoju komplek-
su. Maka wartos¢ wspétczynnika wykorzystania ozasu pracy kompleksu (kfl =
= 0,3) wskazuje na duze rezerwy tkwigce w odpowiedniej organizaoji pracy
i wkasciwej eksploatacji urzadzen. Dok#adna analiza wskaznikéw niezawod-
nosciowych bedzie przedmiotem odrebnego opracowania.

Celem obnizenia kosztéow, spowodowanych niewkasciwym wykorzystaniem dro-
gich urzadzen przodka wybierkowego, nalezatoby wprowadzi¢ zasade statych
badan eksploatacyjnych oraz badan nad poprawg niezawodnosci dziatania i
trwatosci podstawowyoh zespoddw i1 elementédw kompleksu zmechanizowanego.-

Powyzsze badania winny by¢ prowadzone z uwzglednieniem nastepujacych
czynnikéw, decydujacych o ekonomice pracy zastosowanych urzadzeni
- duzy koszt uzbrojenia Sciany (kompleksu zmechanizowanego) przekraczaja-

cy nieraz kwote 100 000 000 z.

- maty stopien wykorzystania czasu pracy kompleksu,

- mozliwos¢ wyeliminowania elementéw najbardziej zawodnych,

- mozliwos¢ zwiekszenia skutecznosci dziatania poprzez poprawe organiza-
cji pracy w przodku oraz przestrzeganie terminéw przegladéw konserwacyj-
nych i remontéw planowych,

- wkasciwe zorganizowanie planowej gospodarski ozesSciami zamiennymi .

Zapewnienie skutecznosci dziatania kompleksu zmechanizowanego wymaga
zastosowania maszyn i urzadzeh o duzej niezawodnosci ze wzgledu na szere-
gowg strukture niezawodnosci kompleksu. Zadanie to mozna zrealizowa¢ tyl-
ko przy Scistej wspodpracy konstruktoréw producentéw i uzytkownikow.

Biorac pod uwage trudnosci oraz duze koszty zwigzane z prowadzeniem ba-
dan eksploatacyjnych, powyzszym badaniom powinny by¢ poddawane przede
wszystkim te maszyny i urzadzenia, ktére sa lub bedg produkowane w duzych

seriach.
W celu zebrania, uporzadkowania i opracowania duzej liczby danych eks-

ploatacyjnych powinien by¢ utworzony skuteozny system zbierania danych o
uszkodzeniach, wystepujacych w trakoie eksploatacji oraz gospodarce oze-
Sciami zamiennymi z dokdadnym podaniem przyczyn powodujacych reklamaoje
lub ewentualne uwagi. Dziatanie takiego systemu i okreslenie  wskaznikdw
niezawodnosciowych elementéw, podzespoddw i zespokdbw maszyn gérniczych
Jest Jednym z warunkéw utworzenia planowanego systemu APl (automatyzacji
prac inzynierskioh), poniewaz wskazniki niezawodno$ci sg w tym systemie
Jedng z podstawowyoh charakterystyk technicznych.
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HCCJIEfIOBAHHE HAAESKHOCTH EEXAHH3HPOBAHHHX KOMIUIEKCOB

Pe30nme

B cTaize npeflCTaBlieHH cTpyKiypH HaflixHOCTH KOMnjieKCa h yclioBHH, onpexejiH-
Bmze ero HafléxHOCTb. OxapaKTepzsoBaHH aKcnjiyaTanHOHHHe HCCliexoBaHHH iiexaHH-
3HpoBaHHoro KounieKca h ueToxu npoB6x@HHH Ha6juoneHHfi. HaiievaeTca satann
yKa3HBaeTCH Ha HeodxoflnMocTh ocymecTBjieHHH HenHTaHHft Ha HaxéxHocib h co3fla-
hhh CHCieMH OTfiopa flaHHUXx no sKcnjiyaTanHH KaK nyiH noBHmeHHH 3$)Ckthbhocth
paSoTH MexaHH3HpoBaHHoro KomuieKca.

INVESTIGATIONS CONCERNING THE RELIABILITY
OP MECHANISED COMPLEXES

Summary

In the paper the complex reliability structure, as well as its brief
for-designs which determine the reliability, have been presented.
The exploitation investigations of the mechanised complex and some me-
thods of observation have been characterized.
The aims and necessity of conducting reliability investigations as well
as the way of collecting exploitation data, which serve to improve the ef-
fectiveness of mechanised complex’es activity, were discussed too.



