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ANALIZA WYKORZYSTANIA CZASU DYSPOZYCYJNEGO
W EKSPLOATACJI MASZYN WYCIAGOWYCH

W referacie zaproponowano szereg miar wykorzystania czasu dyspozy-
c¥jnego w eksploatacji maszyn wyciggowych oraz zaprezentowane przy-
k¥ady ocen eksploatowanych maszyn.

1e Wstep

Przed kazdym obiektem technicznym stawiane sg okreslone wymagania. Wy-
magania te moga dotyczy¢ Jakosci wykonania obiektu, niezawodnosci Jego
dziakania, efektywnosci pracy itp. Wszystkiego tego niejako 'oczekujemy'
od obiektu w procesie Jego eksploatacji. Jednakze celowe wydaje sie
spojrzenie na proces eksploatacji nie tylko od strony wymagan Jakie sta-
wiamy przed obiektem, lecz takze od strony stopnia Jego rzeczywistego wy-
korzystania.

Nierzadko bywa tak, ze projektanci, konstruktorzy i producenci daza do
poprawy Jakosci i niezawodnosci swego wyrobu uzyskujac w efekcie np.
zmniejszenie Sredniego czasu trwania awarii, zmniejszenie intensywnosci
powstania awarii, zmniejszenie prawdopodobieristwa wystapienia tego stanu
itp. Daje to wzrost efektywnosci pracy o kilka lub conajwyzej kilkanascie
procent, podczas gdy dokonujac zmiany organizacji pracy lub podnoszac
niezawodnos¢ obiektéw wspétpracujacych z danym obiektem uzyskuje sie
wzrost efektywnosci pracy nawet o Kkilkadziesiat procent. Przypadek taki
ma miejsce w eksploatacji gorniczych maszyn wyciggowych.

Aby dowiez¢ stusznosci powyzszego stwierdzenia dokonana zostanie ana-
liza wykorzystania czasu dyspozycyjnego, rozumianego Jako dobowy, kon-
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cesyjny czas eksploatacji maszyny. Dla poréwnania podane zostang oceny,
uzyskane na podstawie badan Cli , podstawowych parametréw stanu awarii
dla przecietnych maszyn wyciagowych.

2. Mierniki oceny stopnia wykorzystania czasu dyspozycyjnego

Rozwazania dotyczy¢ beda maszyn wycigagowych skipowych.

Kazda maszyna wyciggowa w okresie normalnej swej eksploatacji ma okres-
lony czas w ciaggu doby, w ktorym moze by6 eksploatowana. Czas ten w ni-
niejszym referacie przyjeto nazywa¢ czasem dyspozycyjnym.

Wiadomo, ze maszyna wyciggowa realizujgc zadanie wydobywcze kopalni
w czasie swej eksploatacji moze znajdowa¢ sie w wielu stanach.Przyjmijmy
niezawodnosciowy podziat stanéw przyjmujac:

- stan pracy /oznaczenie: 0/,
- stan awarii /ozn.: 1/,
- stan postoju / z przyczyny niewkasnej maszyny wyciagowej/ /ozn.: 2/.

W procesie eksploatacji maszyny wyciggowej mozemy stwierdzi¢, ze czas

dyspozycyjny T Jest sumg trzech czasow:
- sumarycznego czasu przebywaniamaszynywyciggowejw stanie pracy, XQ,
- sumarycznego czasu przebywaniamaszyny wyciagowejw stanieawarii, tj,
- sumarycznego czasu przebywaniamaszynywyciggowej w stanie postoju, X2
co zapiszemy Jako:

XQ +X1L eX2-T Vivs

Okreslanie.

Podstawowym miernikiem wykorzystania czasu dyspozycyjnego T w eks-
ploatacji maszyny wyciggowej nazywaC bedziemy wyrazenie:

Obserwujac ksztakttowanie sie tego miernika dla danej maszyny mozna
przekona¢ sie, ze kazdej doby wartos¢ Jaka przybierze miernik jest inna.
A zatem miernik M jest zmienng losowg.

Analizujac wyrazenie /2/ *atwo zauwazy¢, ze poniewaz T jest wielko-
Scig zdeterminowang, wiec wielkos¢ XQ jest zmienng losowg. Sprobujmy
wyznaczy¢ jej rozkdad.

Zakbzmy, ze znany jest nam rozkktad zmiennej losowej. Oznaczmy przez
F /Xg/ dystrybuante tego rozk#adu. Mamy XQ s TM, a zatem:

A/m/ - P (M <M) -p{X0< T m}-F~ /TW,
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Rozniczkujac wzgledem m otrzymujemy:

M/m/ - T iXg /t 2/ J4/

Wzér /3/ okresla dystrybuante rozkdadu zmiennej losowej M Jako funkcje
dystrybuanty rozkdadu zmiennej losowej XO> natomiast wzor /4/ funkcje ge-
stosci rozkdadu zmiennej losowej M Jako funkcje gestosci rozkdadu zmien-
nej losowej XQ.

Przyjrzyjmy sie nieco blizej zmiennym M oraz XQ. tatwo zauwazy¢, ze
zmienna XQ Jest okreslona w przedziale domknietym [o0,T] , natomiast zmienna
M Jest okresSlona w przedziale domknietym [0,1] , Stad wniosek, ze rozkkad
zmiennej losowej XQ bedzie przypuszczalnie rozkkadem ucietym, natomiast
rozk#ad zmiennej M mozna sprobowaC przyblizy¢ rozkkadem beta.

Jak wykazaty badania [1] rozkkady sumarycznych czaséw trwania standw:
postoju i1 pracy maja charakter normalny.

A zatem:

dla x6[0,T]J , /5/

dla x~[0,Tj

Mozemy wiec stwierdzi¢, iz rozkkad miernika M okreslony Jest wzorem:

26

! W
du

o) dla m~  (p,I3

dla me [0,1] /6/

Rozwazmy dwa mierniki wykorzystania czasu dyspozycyjnego T:
- wartos¢ oczekiwang zmiennej M - ozn.: E M

- wariancje zmiennej M - ozn.: (m>.

Mamy

E{n® - j E /Xn/ "
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oraz

D2(m}- \z D2 78/

Bioragc pod uwaga, ze [23:

E~0) -F+e xj * 79/
/10/
gdzie:
I, -0 LPJrF;I -1
9-F

- dystrybuanta standaryzowanego rozk¥adu normalnego
N /70,1/F

w - funkcja gestosci standaryzowanego rozkd#adu normal-
nego N /0,17,
mozemy wyznaczy¢ postacie analityczne miernikéw /7/ oraz /8/.
Sprébujmy obecnie przyblizy¢ rozkdad /6/ rozkkadem beta.
Dystrybuanta rozktadu beta dana Jest wzorem:
z a-1 b-1
F/y/ = ly /a.b/ - D J ot v de 711/
0

a,¥> o , ye [0,1] ,
B /a,b/ - funkcja beta.

Jezeli rozktad beta /'\'\/ ma przybliza¢ rozkkad miernika M /6/,
to:

1* E<(Y)-i-r-b* E{H™ 712/
2. D2{y) - — 5 mmmmmmm D2 /m\ 713/
X'J  Jatb+l/ /a+b/2 "3

3. poniewaz rozkkad /6/ jest rozkkadem Jednomodalnym™a wie>_ przybli-
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zenie rozkkadu bera ma sens tylko dla takich parametréw a,b,dla
ktorych rozkkad beta jest rowniez jednomodalny.
Powyzsze warunki pozwalajg stwierdzi¢, ze przyblizenie rozkkadu mierni-
ka /6/ rozkkadem beta /11/ jest dopuszczalne gdy;

coe () [e<o @- -4 /15/

2. M - e{m}*>D2/ m}[ 116/
3. a-1 Vo.l /17/
a b-2 g\/ %

3. Oszacowania miernikoéw wykorzystania czasu dyspozycyjnego w eksplo-
atacji maszyny wyciagowej -

Ponizej zaprezentowane zostang mierniki wykorzystania czasu dyspo-
zycyjnego w eksploatacji maszyny wyciggowej dla 5 wybranych maszyn.
Na podstawie przeprowadzonego badania niezawodnosciowego [1) osza-
cowano:
- wartos¢ oczekiwang sumarycznego czasu przebywania maszyny wyciagowej
w stanie pracy,
- odchylenia standardowe sumarycznego czasu przebywania maszyny wy-
ciggowej w stanie pracy.
Jako estymatory uzyte zostaly statystyki

A
X’l
1-1
/18/
AN
i»i i X9
Dalsze mierniki: E oraz D2”M”oszacowano na podstawie wzordéw
/7/ i /8/ zastepujac wielkosci E szacowaniami /18/. Takze

parametry rozkdadu beta a oraz b uzyskano ze wzoréw /12/ i /13/ za-
stepujac nieznane wielkosci odpowiednimi oszacowaniami .
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Tabela 1 llustruje wyniki dokonanych oszacowan.

A A A
- Maszyna A
iop- < M a b
wyciggowa XoO o Sn
A K-8X0 759 66,9 0,790 0,060 26,7 7,1
B K - 6000 377 42,0 0,392 0,043 50,1 77,7
mTOB
C 41- 3400 776 79,8 0,792 0,081 19,1 5,0
D K - 6500 821 208,6 0,760 0,193 2,9 0,9
2550
E 4l—m 1056 122,1 0,800 0,092 14,3 3.6

tatwo zauwazy¢, ze przyblizenie rozkdadu miernika m rozkdadem beta
Jest dopuszczalne dla maszyn wyciggowych kopaln A,B,C,E.

W przypadku maszyny wyciggowej kopalni D oceny parametréow rozkdadu
beta dajg podstawg do stwierdzenia, iz rozkktad Jest amodalny /nie
spednienia warunku /17//- a zatem nie nalezy stosowa¢ tego przyblize-
nia.

Przyktadowa ilustracja graficzna rozkkadu f /n/ Jako rozktadu beta
dla maszyny 4L - 3400/2400 przedstawiona zostata na rys, 1.

Rys. 1 Funkcja gestosci rozkdadu miernika stopnia wykorzysta-
nia czasu dyspozycyjnego maszyny wyciagowej 41-3400/2400
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4. Zakonczenie

Reasumujac mozemy stwierdzic¢, iz:

- zaproponowane mierniki wykorzystania czasu dyspozycyjnego dajg mozli-
wos¢ wnikliwej analizy wykorzystania tego czasu w eksploatacji ma-
szyn wyciagowych,

- eksploatacyjne wartosci miernika M nie sg zbyt wysokie; lepsza organi-
zacja wspodpracy pomiedzy elementami systemu: podszybie - maszyna wy-
ciggowa - nadszybie oraz podniesienie niezawodnosci dziaktania tych
urzadzen, ktore stanowig o postojach maszyny wycigagowej powinny przy-
nies¢ powazne korzysci ekonomiczne.

Stusznos¢ sformudowanego, na poczatku referatu, stwierdzenia wydaje
sie dowiedziona, jezeli dodane zostang, do dotychczasowych rozwazan,
informacje o charakterystykach stanu awarii, a mianowicie:

- Sredni czas trwania awarii /postdj z przyczyny wkasnej maszyny wycig-
gowej/ wynosi przecietnie od kilkudziestu do kilkudziesieciu minut,

- prawdopodobienstwo wystapienia awarii wynosi Srednio kilkodziesiecio-
tysiecznych [i] -
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THE ANALYSIS OP THE PROCESSING TIME IN THE EXFLOITATION OP HOISTING
MACHINES

In this report a number of measures using the processing tine in the
exploitation of hoisting machines is proposed and some examples of the
results of the expioitated mechines are presented.
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