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BADANIE SELABEGO OGNIWA PRZENOSNIKOW TRANSPORTU
PODZIEMNEGO

W referacie oméwiono badania niezawodnosci przenosnikow tasmowych”™ pra-
cujacych w systemach transportu podziemnego. Dokonano analizy uszkodzen
tych przenosnikéw w poszukiwaniu ich skabego ogniwa.

1. Wstep

Jednym z podstawowych zadan badarnh niezawodnosciowych jest analiza wy-
nikéw, prowvadzaca: do okreslenia skabych ogniw obiektu. Wyniki tej anali-
zy kierujg uwage konstruktordw na okreslone zespoly, podzespoty badz ele-
menty”wyznaczajac kierunki poszukiwan jakosciowo lub strukturalnie innych
rozwigzan, ktorych celem jest doskonalenie konstrukcji tych obiektéw.

Na ogot pod pojeciem skabego ogniwa badanego obiektu rozumiemy taki
zespok, podzespok, element, ktéry najczesciej ulega uszkodzeniom.
Liczba obserwowanych uszkodzen jest wiec w tym przypadku kryterium naszej
oceny.

Prowadzgc badania mozna jednak, z pewnych okreslonych wzgledéw, przy-
Jac¢ inne kryteria oceny skabego ogniwa. Kryterium takim moze by¢ czas
usuwania uszkodzenia, koszt zakupu badZz naprawy elementu, zespodu itp.

2. Spos6b przeprowadzenia badan

Analizowane w referacie dane dotycza powszechnie stosowanych w syste-
mach podziemnego transportu ciaglego przenosnikéow tasmowych typu PTG50/300,
50/1000 i typu Gwarek 1000. Dane te zebrane zostaly w wyniku obserwacji
10 systemdw transportowych eksploatowanych w trzech kopalniach wegla ka-
miennego .
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W systemach tych obserwowano #gcznie 76 przenosnikéw PTG i 15 prze-
nosnikow Gwarek. Czas obserwacji wahak sie od 61 do 230 dni i uzaleznio-
ny byt okresem eksploatacji systemu transportowego w niezmienionej struk-
turze.

Badania niezawodnosciowe prowadzone byty weddug planu, ktéry w zapi-
sie formalnym ma postac:

N, B, 7],
gdzie: jj _ Jest iiCzba badanych przenos$nikéw,
Y% - oznacza, ze wystepujace uszkodzenia usuwano w czasie obserwa-
cji,
T - jest kryterium zakonczenia badania.

Zanotowane dni i godziny wystapienia uszkodzen przenosnikéw bydy pod-
stawg, przy znajomosci struktury systemdw, do wyznaczenia szeregbw cza-
sowych trwania stanu pracy poszczegolnych przenosnikéw. Zanotowane godzi-
ny wystgpienia i usuniecia awarii pozwolidy na wyznaczenie szeregbw cza-
sowych trwania stanu pracy. Otrzymane szeregi czasowe poddano analizie
wstepnej -

w pierwszej kolejnosci zbadano stacjonarncs¢ tych szeregow £23 <
Badanie wykazato, ze we wszystkich szeregach czasowych trwania stanu
awarii nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy o ich stacjonarnosci.

\[ dwdch przypadkach natomiast szeregéw czasowych trwania stanu pracy za-
istniato podejrzenie o niestacjonarnos¢. Danych z badan tych przenosnikow
nie uwzgledniono w dalszej analizie.

r.am stosunkowo diugich czaséw obserwacji systeméw przenosnikowych”
otrzymane szeregi czasowe bydy mato liczne, #acznosci ich wydawaty sie
piewystarezajace- 'do glebszej analizy w poszukiwaniu skabego ogniwa po-
szczeg6lnych przenosnikéw, “«obec powyzszego pordownano dane uzyskane z ba-
dania przenosnikéw tych samych typéw i eksploatowanych w tych samych sys-
temach transportowych. Y/ydaje sie to uzasadnione, poniewaz poréwnywane
szeregi czasowe otrzymano w wyniku badan przenosnikéw o zblizonych para-
metrach techniczno-eksploatacyjnych, obstugiwanych przez te same brygady
rercontowo-konserwacyjne. Badania wykazaly, ze pordwnywane dane bydy jed-
norodne. Istniaka wiec podstawa, by uszkodzenia przenosnikow tych samych
typdw, eksploatowanych w tym samym systemie transportowym analizowaé tak,
jakby dotyczydy one jednego umownego przenosnika eksploatowanego w bar-
dzo dhugim czasie.

3. Analiza uszkodzen

Chcac okresli¢ skabe ogniwa przenosnikéw tasmowych, zanotowane w ba-
daniach uszkodzenia™analizowano przyjmujac trzy poziomy wnikliwosci
w strukture wewnetrzna przenosnikow. Kryterium oceny skabego ogniwa bydka
liczba zaistniakych uszkodzen. W przypadku poziomu przyjetego jako pierw-
szy, przenosnik tasmowy podzielono na czes¢ mechaniczng / naped, urzadze-
nie napinajace, trasa itp./, elektryczna /zasilanie 1 sterowanie/ oraz
tadnje. Jest to niewgtpliwie podziak, w ktdérym wyszczegélnione czesci prze-
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nosnika maja rézny stopien ztozonosci od kilku zespokdéw po pojedynczy
element. Kie"miej jednak, podziak ten moze by¢ interesujacy dla produ-
centow tych czesci. Analize dla oméwionego poziomu wnikliwosci przeprowa-
dzono w sposéb-nastepujacy: dla wyszczegoélnionych czesci przenosnika
okreslone zostaty liczby uszkodzen, a na tej podstawie prawdopodobienstwa
warunkowe pojawienia sie uszkodzenia danej czesci. Obliczane one byky

z nastepujacej zaleznosci

Ht/s
PMVEVT = | vt »
gdzie, i ~~ - liczba uszkodzeh umownego przenosnika odpowiednio czesci

mechanicznej, elektrycznej i tasmy,
1 - liczba uszkodzen umownego przenosnika danego typu yj sys-
temie transportowym.
Wyniki analizy przedstawione zostaty w tablicy 1.
Tablica 1

Prawdopodobienstwo warunkowe pojawienia sie¢ uszkodzen wyszczegol-
nionych czesci przenosnika

Er PTG gwarek

systemu % Pe Pr PI: Pe Pr
1 02000  0,2286  0,5714 0,2716  0,3333  0,3951
2 0,2647  0,2647  0,4706 0,2857  0,2857 0,4286
3. 0,2346  0,1728 05926  0,2857  0,2857 0,4266
4 0,1404  0,5438  0,3158 0,333¢  0,4000 0,2666
5 0,2051  0,3077  0,4472 - T - _
6 02481  0,3721  0,3798 - - _
7 0,0732  0,1951  0,7317 — — —
8 02308  0,0769  0,6923 0,2143  0,2500  0,5357
9 0,4231 0,538  0,4231 0,3103  0,4083 0,2414

10 0,2963 0,1852 0,5185

Po uzyskaniu yjynikow tej analizy wydawato sie istotne stwierdzenie,
czy sa one jednorodne. Hipoteze o jednorodnosci wynikéw zweryfikowano
testem w oparciu o rozkdad dwumianowy i1J. przyjmujac & = 0,01 za istot-
nie bardzo mate prawdopodobienstwo liczby zajs¢ stanu. Test wykazak, ze
tylko w przypadku przenosnikéw PTG pE i1 pT w systemie 4 oraz [, i
w systemie 7 istotnie rdéznia sie od odpowiednich, w pozostatych syste-
mach. Pozostate wyniki nie roznity sie pomiedzy sobg. W przypadku pozio-
mu przyjetego jako drugi czes¢ mechaniczna przenosnikoéw podzielono dla
potrzeb analizy na poszczegolne zespoly.Podziatu tego iokonano™najac za
podstawe [3] 1 [4j- Podobnie jak poprzednio podstawie Informacji o licz-
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bie uszkodzen poszczeg6lnych zespokdw, wyznaczono prawdopodobienstwo wa-
runkowe, ze jesli pojawi sie uszkodzenie w przenosniku, to bedzie to Usz-
kodzenie wyszczegélnionego zespohu. Wyniki przedstawiono w tablicy 2 i 3.

Tablica 2

Prawdopodobienstwa warunkowe pojawiania sie uszkodzen w zespotach
czesci mechanicznej przenosnikéw PTG”

wi i"Zespok Wysiegnik Naped ﬁgﬁtru_ Zwrotnia rL1J irgaﬁgf B
Systenmtr— nosna Dina. lace
1 - 0,1714 - 0,0286 -

2 - 0,2353 - 0,Q294
3 0,0246  0,1605 - 0,0247 0,0247
4 - 0,1404 - - - -
5 - 0,1795 - - 0,0256
6 - 0,2248 - 0,0155 0,0077
8 0,0769  0,0769 - - 0,0769
9 0,0384 0,3461 - 0,0385 -

10 - 0,1111  0,1852 - -

sr 0,0088 0,1733 0,0111  0,0155  0,0111

Tablica 3

Prawdopodobieristwa_warunkowe pojawiania sie uszkodzen w zespofach
czesci mechanicznej przenosnikéw GWAREK

zespot zeopah Kotk wotnia SR,
1 0,1852 - 0,0123 0,0740
2 0,2857 - . - -
3 0,2666 - 0,0666
4 0,1538 - 0,0385 0,0385
8 0,1428 - - 0,0714
9 0,2069" 0,0345 0,0345 0,0345

sr 0,1882 0,0054 0,0161 0,0591

Kie wyszczegélniono zespokow, w ktorych w ogdle nie zanotowano uszkodzen.
W tablicach tych znajduja sie rowniez Srednie prawdopodobienstwa warunko-
we wystgpienia awarii w danym Zespole. Tak jak poprzednio™i w tym przy-
padku zbadano, czy uzyskane wyniki mozna uwaza¢ za jednorodne przy
U = 0,01. Badanie wykazato, ze nie ma podstaw do odrzucenia takiej hipo-
tezy.

v, prezentowanych tablicach fatwo zauwazy¢, ze najwyzsze prawdopodo-
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bienstwo wystapienia uszkodzenia w czesci mechanicznej przenosnikow przy-
pisa¢ mozna napedowi. Z tego wzgledu wydawato sie istotne glebsze prze-
analizowanie, na podobnych zasadach jak poprzednio, tego wkasnie zespohu.
Wyniki teJ" analizy zamieszczono w tablicy 4, podajac w niej prawdopodo-
bienstwa warunkowe, ze jesli pojawi sie uszkodzenie w przenosniku, to
bedzie to uszkodzenie wyszczeg6lnionego podzespotu.

Tablica 4

Prawdopodobienstwa warunkowe pojawiania sie uszkodzen w zespole
napedu przenosnikéw tasmowych

o Prze- Sprze- § I:;G Sprz Inne GUAREK Inne
W T R e R W TR R,
tyczne chowe menty menty
1 - 0,0571 0,1143 - - 0,0123 0,0123 0,1111 0,0492
2 - Q,0588 0,1471 - 0,0294 - € 0,2857 -
3 0,0247 - 0,0370 - 0,0988 - 0,0666 0,1332 0,0666
4 - - 0,0702 0,0175 0,0175 0,0770 - 0,0385 0,0385
5 0,0256 - 0,1026 - 0,0513 - - - -
6 0,0232 0,0155 0,0543 0,0155 0,1163 - - - -
8 - - 0,0769 - - 0,0357 - 0,0714 0,0357
9 - 0,0385 0,1923 0,0385 0,0769 0,0345 0,0345 0,0345 0,1135
10 - . - 0,074 - 0,1428 - - - -

$r 0,0133 0,0155 0,0796 0,0088 0,0730 0,0269 * 0,0161  0,0914 0,0538
Wyniki tej tablicy rowniez poddane zostady badaniom jednorodnosci. Kie
znaleziono podstaw do odrzucenia postawionej hipotezy.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badanie przenosnikéw tasmowych”majace na celu znalezie-
nie ich skabego ogniwa™wykazato, ze tasma wraz z polaczeniami najczesciej
ulega uszkodzeniom. Prawidfowos¢ te mozna zauwazy¢ w obu typach badanych
przenosnikéw. W analizowanej czesci mechanicznej najwyzsze prawdopodo-
bienstwa wystapienia uszkodzenia posiadaja napedy obu typéw przenosnikéw.
W zespotach tych najczesciej ulegajg uszkodzeniom sprzegha, co wyraznie
zauwazy¢ mozna w prezentowanych tablicach. Y/Aniki przeprowadzonych badan
sugeruja, ze’w przenosnikach tasmowych, w ich czesci mechanicznej, cha-
rakter uszkodzen jest podobny, bez wzgledu na warunki eksploatacji,
w ktérych badania te bydy prowadzone. Tym samym mozna przypuszczac, ze
wystepujace réznice w parametrach techniczno-eksploatacyjnych systeméw
transportowych réznych kopalh nie maja istotnego wpdywu na ksztaktowanie
sie skabego ogniwa przenosnikow.
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HCCHEfIOBAHIIE CEAEOii TO<KH KOHBENnEPOB
IIQS3EMHOrD TPAHCIIOPTA.

PesBHe

B ciaTte oScyitaacTCH HccaesoBaHsie naaesHOCTH jishtorhux
KOHBeaepoB, paCoTaiomax b cDCiaBe nofl3esiEoro TpaHcnopra.
llposeneH aHami3 noBpcsseKHii am x KOHBeflepoB b noacKax ax

cjiatfcS tonkh .

EXAMINATION™S OP VULNERABILITY IN THE UNDERGROUND
BELT CONVEYORS

Summary

The reliability tests of belt conveyors operating in the underground
transport systems have been described in this report. There has been also
presented analysis of conveyors failures to distinguish their vulnerable
"3nk /element/.



