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ORGANIZACJA BADAN EKSPLOATACYJNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTU PIONOWEGO

W pracy przedstawiono sposéb prowadzenia eksploatacyjnych badan trwa-
+osci 1 niezawodnosci systeméw transportu pionowego. Omowiono Kkryteria,
ktérymi nalezy sie kierowa¢ przy wyborze poszczegolnych obiektéw do ba-
dan oraz sposob zbierania, rejestracje i weryfikacje danych statystycz-
nych.

1. Wprowadzenie

Duza liczba maszyn i urzadzen eksploatowanych w Polsce / zbiorniki
cisnieniowe, kotdy, dzwignice, maszyny wyciggowe itp. / podlega,ze
wzgledoéw bezpieczenstwa lub funkcji”~jaka spednia w uktadzie technologicz-
nym zaktadu,ustalonym badaniom. Trwatos¢ i niezawodnos¢ tych obiektow
determinowana jest decyzjami urzedowych rzeczoznawcéw, a przebieg procesu
eksploatacji jest Scisle odnotowywany» w ksigzkach ruchu 1 napraw.

Jezeli uwzglednimy, ze dziatalnos$¢ ta istnieje dos¢ dhugo, a decyzje
i informacje dotyczace procesu eksploatacji byty odnotowywane skrupulat-
nie - mozemy dysponowa¢ gotowym materiatem statystycznym, ktérego niewy-
korzystanie bytoby posunieciem nieuzasadnionym. Mozna zatem uwazaé¢, ze

informacje zawarte w dokumentacji Zzrodtowej stanowig wiarygodng poédstawe
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do wszelkich"eksploatacyjnych analiz trwatosci i1 niezawodnosci takich
obiektow.

Specyfika badann, wykorzystujacych informacje zawarte w dokumentacji
zroddowej / Ksigzka ruchu maszyny wyciggowej, Ksiazka napraw maszyny wy-
ciggowej / wymaga okreslenia metodyki ich prowadzenia, ktérej zakres
w przypadku systeméw transportu pionowego sprowadza sie, do:

1. Ildentyfikacji potrzeb badan.

- okreslenie obiektu badan,
- identyfikacja uzytkownika badan,
"- okreslenie celu prowadzonych badan.
2. Przygotowania badan
- organizacja badan,
- sformutowanie wymagan jakosciowychf jakim powinien odpowiadac
obiekt badan,
- analiza warunkéw pracy,
- analiza jednorodnosci eksploatacyjnej obiektu badan,
- analiza zasad oceny trwatosci i niezawodnosci,
- sposéb zbierania informacji.
3. Realizacja badan,
- rejestracja informacji,
- analiza 1 weryfikacja otrzymanych informacji,
- opracowanie wynikow badan.

Powyzsza metodyka uwzglednia catoksztatt prac zwigzanych z badaniami
trwatosci i niezawodnosci systeméw transportu pionowego i stanowi swoisty
proces poznawczy wymagajacy okreslonej systematyki dziatania.

> 1
2 . Organizacja badan eksploataoyjnyoh.

Ocena niezawodnosci systeméw transportu pionowego wymaga prowadzenia
badan w odpowiednio dtugim przedziale czasu, przy oddziaktywaniu zespotu
czynnikéw wymuszajacych determinowanego przecietnymi warunkami eksploata-
cji.

_Wstepng faza badan eksploatacyjnych jest zebranie potrzebnych informa-
cji umozliwiajacych identyfikacje badanych obiektéw. Badania te winny
obejmowa¢ mozliwie wszystkie jednostki przemystowe. W oparciu o identyfi-
kacje i1 analize jednorodnosci konstrukcyjnej urzadzen oraz przecietne
warunki eksploatacji systemu transportu pionowego okresla sie kryteria
wyboru. Nastepnie kierujac sie przyjetymi kryteriami ustala sie typ kon-

strukcji urzadzenia i ilos¢ poszczegdlnych egzemplarzy danego typu.
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Urzadzenia spedniajace kryteria wyboru zostajg objete drugim etapem ba-
dan, ktéry ma na celu dostarczenie informacji dotyczacych przebiegu ich
pracy.

Po wstepnej weryfikacji zebranych informacji ustala sie prébki repre-
zentacyjne dla okreslonych urzadzen systemu transportu pionowego, stano-
wigce materiat wyjsciowy do wnioskowania statystycznego,

Dla tak przyjetego schematu zasadnicze badania eksploatacyjne prowa-
dzi sie weddug planu NIYT [1], tzn. bada sie N jednostek w okresie rzeczy-
wistego czasu pracy T systemu transportu pionowego z naprawg lub wymiang
W wszystkich uszkodzonych elementdw.

Czynnikiem decydujacym o efektywnosci badan prowadzonych wedtug planu
KWI jest mozliwa do zarejestrowania ilos¢ uszkodzen, posrednio zalezna
od liczby badanych jednostek N oraz czasu badan T. Niezaleznie od prze-
stanek teoretycznych, praktyka badawcza potwierdza stusznos$¢ stosowania
w przypadku obiektéw odnawialnych takiej liczby jednostek, ktére spel-
niaja ustalone kryteria wyboru. Praktycznie stosowana liczba badanych
jednostek w przypadku maszyn i urzadzeh gorniczych wynosi N = 1,2,3
i wiecej.

Wynika stad, ze podstawowym czynnikiem majgacym istotny wpdyw na za-
rejestrowang ilos¢ uszkodzen jest czas badan T, ktory ze wzgleddéw tech-

nicznych musi by¢é ograniczony.

3. Charakterystyka warunkéw eksploatacji systemu transportu pionowego

Badania eksploatacyjne maja na celu ocene niezawodnosci urzgdzen
transportu pionowego, stad znajomos¢ warunkéw eksploatacji systemu jest
nieodzowna.

Zuzycie potencjatu eksploatacyjnego systemu transportu pionowego
w eksploatacji naturalnej wymuszone jest naktadaniem sie wielu czynnikéw
dziatajacych jednoczesnie, traktowanych jako obcigzenie eksploatacyjne.
Intensywno$¢ zuzycia potencjatu eksploatacyjnego determinowana jest
gtéwnie przez:

- warunki eksploatacji,

- aktywnos¢ otoczenia eksploatacyjnego / mikro-i makroklimat oraz

czynniki antropotechniczne /.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen z badan eksploatacyjnych
mozna pi-zyja¢, ze wptyw aktywnosci otoczenia na zuzycie potencjatu

eksploatacyjnego urzadzen systemu transportu pionowego jest mato
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uchwytny. Wobec tego szczegétowej analizie nalezy podda¢ warunki eksplo-
atacji, a gtoéwnie warunki uzytkowania systemu transportu pionowego
okreslone przez:

- rodzaj napedu maszyny wyciagowej,

- +adunek uzytkowy - Q,

- gtebokos¢ ciaggnienia szybem - H,

- predkos¢ Jazdy - tt,

- czas trwania cyklu - T,

- $rednig liczbe cykli na dobe - i.

Analiza tych wielkosci ma na celu przede wszystkim okreslenie inten-
sywnosci uzytkowania systemu transportu pionowego, ktérej miarag Jest
wskaznik wzglednego czasu whkaczenia [2], wyrazony w procentach. Wskaznik

ten zalezy gtdéwnie od glebokosci ciaggnienia i okreslony Jest wzorem:

i +0 1T r,
J - ' 24-W ¢« 100 = -e Ir M (1>
gdzie:
t - czas ruchu maszyny wyciggowej dla jednego cyklu w s,
t - czas postoju maszyny wyciggowej dla jednego cyklu w s.

Wartosci wskaznika wzglednego czasu wkaczenia systemu zawarte sg
w granicach od okoto 50% / wycigagi klatkowe z przestawieniem pieter / do
okoto 85% / wyciagi skipowe /.

Przyktadowo orientacyjne charakterystyki techniczno-ruchowe, ujmujace
warunki uzytkowania badanych jednostek przedstawiono w tabeli 1 [2].

Praca podstawowego urzgadzenia systemu transportu pionowego / maszyny
wyciagowej / jest pracg przerywang. Drastyczne wrunki pracyj przyspiesze-
nia duzych mas w okresie rozruchu w stosunkowo krétkim czasie, zmiana
kierunku obrotéw dla kazdego cyklu, wystepowanie duzych momentéw dyna-
micznych 1 przeciazen silnika oraz zapotrzebowanie na duzy moment
hamujacy powoduja, ze podzespoty maszyny wyciagowej i urzadzenia wcho-
dzace w sk#ad systemu projektuje sie ze znacznym wspédczynnikiem bez-
pieczenstwa w stosunku do wytrzymatosci doraznej, co ma zapewnié¢ wysoka
niezawodnos¢ eksploatacyjna.

Ze wzgledu na pewno$¢ ruchowa systemu transportu pionowego i obowig-
zujace przepisy, wartosci poszczeg6lnych parametrow kinematyki / pred-
kos¢ liniowa, przyspieszenie, opo6znienie, czasy okreséw ruchowych oraz
drogi przebyte w poszczegdélnych okresach / musza by¢ utrzymane w wymaga-

nych granicach. Parametry techniczno-ruchowe / koncesyjne / sa wiec
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jednoznacznie okreslone i mozna méwié, ze urzadzenia sktadowe systemu
transportu pionowego nie przekroczg w czasie pracy narzuconych dokumen-
tacja techniczng i prawng warunkéw uzytkowania. Nad utrzymaniem warunkéw
uzytkowania w ustalonych granicach czuwaja urzadzenia zabezpieczajace

i ochronne.

Niezaleznie od typu, urzadzenia systemu transportu pionowego spedniaja
“'zawsze te same funkcje. Ze wzgledu na charakter pracy niezawodno$¢ urza-
dzen systemu transportu pionowego mozna okresli¢ w funkcji liczby cykli,
rzeczywistego czasu pracy lub czasu kalendarzowego.

W rzeczywistosci poszczegélne urzadzenia systemu transportu pionowego
objete badaniami, pracujg w rézniacych sie od siebie warunkach uzytkowa-
nia, determinowanych procesem produkcyjnym zakkadu gérniczego. W zwiazku
z tym juz na etapie badan wstepnych nalezy tak dobra¢ poszczeg6lne
obiekty, aby warunki uzytkowania ich byky zblizone i mozna byto méwic

0 warunkach przecietnych.

4 _ Kryteria wyboru obiektéw do badan.

Przedmiotem badan wstepnych jest zaréwno proces jak i sposéb eksplo-
atacji systemu transportu pionowego. Istota badan wstepnych polega na
uzyskaniu informacji o strukturze procesu i sposobie uzytkowania urza-
dzen systemu transportu pionowego, jego parametrach roboczych, przebiegu
1 warunkach realizacji, wspétdziataniu i wspodzaleznosci z innymi proce-
sami i systemami. Celem tych badan jest ustalenie kryteriéw oceny uzyt-
kowania systemu transportu pionowego, w oparciu o ktdére dokonuje sie na-
stepnie wyboru obiektéw do zasadniczych badan eksploatacyjnych trwatosci
i niezawodnosci .

W zaleznosci od stosowanych miar efektéw i nak¥adéw mozna dokonaé po-
dziatu kryteriéw oceny uzytkowania systemu transportu pionowego na kry-
teria: techniczne, organizacyjne i ekonomiczne [2].

Kryteria techniczne oceny uzytkowania pozwalaja oceni¢ zdolno$¢ uzyt-
kowg urzadzen systemu transportu pionowego i ich potrzeby obstugowe oraz
zuzyciowe. Nalezy do nich zaliczy¢:

- liczbe urzadzen uzytkowanych okreslonego typu,

- zuzycie / resursu / potencjatu eksploatacyjnego,

- intensywno$¢ uzytkowania,

- stan techniczny urzadzen.

Kryteria organizacyjne oceny uzytkowania, pozwalaja oceni¢ wykorzysta-
nie urzadzen systemu, 3traty czasu, postoje organizacyjne, osigagang
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wydajnos¢ oraz zuzycie. Nalezy do nich zaliczy¢:

- parametry koncesyjne,

- wspotdziatanie z innymi systemanmi,,

- przebieg i warunki realizacji procesu transportu pionowego.

Kryteria ekonomiczne oceny uzytkowania urzgdzen systemu transportu
pionowego pozwalaja oceni¢ jednostkowe koszty uzytkowania. Nalezy do nich
zaliczy¢: ,

- koszty utrzymania urzadzen,

- wydatki na obstuge urzadzen.

Do zasadniczych badan eksploatacyjnych trwatosci i niezawodnosci

wchodzg te obiekty, ktére spedniaja kryteria wyboru.

5. Wybor obiektéw do badan eksploatacyjnych

Podstawowymi kryteriami oceny uzytkowania systemu transportu pionowego”™
w oparciu o ktéore dokonuje sie wyboru obiektéw do badah eksploatacyjnych,
sa kryteria techniczne i organizacyjne.

Poszczegblne egzemplarze urzadzen dzieli sie na zbiory obiektéw jedno-
rodnych pod wzgledem konstrukcji i eksploatacji oraz struktury®wiekowej,
z ktoérych nastepnie tworzy sie probki reprezentacyjne. Dokonanie podziatu
obiektow wedtug struktury wiekowej / rys. 1. / [2] z zachowaniem jedno-
“rodnosci konstrukcyjnej i eksploatacyjnej pozwala na przyjecie zatozenia,
ze rozpatrywany proces powstawania i usuwania uszkodzen mozna identyfiko-

wa¢ z procesem stacjonarnym.

Hys. 1. Struktura wiekowa systeméw transportu pionowego w funkcji
przebiegu intensywnosci uszkodzen.
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Przedstawiony na rysunlcu 1 wykres odzwierciedla przebieg intensywnosci
uszkodzen, ktéry pozwala w okresie normalnej eksploatacji na znalezienie
rozkdadéw czaséw trwania standéw niezawodnosciowych dla badanych urzadzen

systemu transportu pionowego.

6. Zbieranie iInformacji.

Spos6b zbierania danych statystycznych jest w duzej mierza zalezny od
rodzaju i ilosci danych/jakie chcemy zebradé oraz od warunkéw™w jakich
jest uzytkowany obiekt bedacy przedmiotem badan. Celem otrzymania dosta-
tecznie jednorodnych zbiordéw danych z badan eksploatacyjnych ich reje-
stracja powinna odbywa¢ sie wedtug ujednoliconych zasad na specjalnie
opracowanych formularzach, umozliwiajacych zestawienie istotnych informa-
cji o procesie eksploatacji.

W tym celu zostata opracowana ,Karta przebiegu eksploatacji' / rys.2./
umozliwiajgca zestawienie informacji dotyczacych:

- identyfikacji obiektu badan,

- przebiegu pracy systemu transportu pionowego obejmujgcych tzw. cha-

rakterystyki techniczno-ruchowe obiektu badan,

- czasu trwania poszczeg6lnych stanéw niezawodnosciowych.

Powyzsze dane rejestruje sie na kartach / rys. 2. / w oparciu o doku-
mentacje ruchowg / Ksigzka ruchu maszyny wyciggowej, Ksigzka napraw ma-
szyny wyciagowej / prowadzong przez maszynistéw maszyn wyciagowych i do-
zO6r oddziatu szybowego.

Weryfikacja danych z badan eksploatacyjnych systeméw transportu piono-
wego polega na kontroli prawidtowosci zapisu w dokumentach Zzréddowych
i dotyczy uszkodzonego urzadzenia, ukdadu, podzespotu lub czesci w zalez-
nosci od poziomu zdozonosci. Przykkadowo kontroluje sie zgodno$¢ zapisu
w Ksigzce ruchu maszyny wyciggowej,prowadzonej przez maszyniste z zapisem
w Ksiazce napraw maszyny wycigagowej prowadzonej przez dozor oddziatu
szybowego .-

7 . Zakonczenie

Badania eksploatacyjne,prowadzone w oparciu o tzw. eksperyment natu-
ralny, wymagaja duzego wysidtku organizacyjnego i nakdadéw finansowych
oraz kazg dtugo oczekiwa¢ na wyniki.

Zaprezentowany w pracy sposob przeprowadzenia badan eksploatacyjnych

systeméw transportu pionowego z wykorzystaniem informacji zawartych w do-
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lamentacji zrodbowej, umozliwia przy stosunkowo niewielkim wysidku orga-
nizacyjnym i finansowym uzyskanie w krétkim czasie danych stanowigcych

wiarygodng podstawe do wszelkich eksploatacyjnych analiz trwatosci i nie-

zawodnosci .
Powyzsze stwierdzenie stanowi zatozenie niniejszej pracy, a przyjeta

metodyka / rozdz. 1. / okresla sposéh prowadzenia badan eksploatacyjnych
urzadzen systeméw transportu pionowego, od badan niezawodnosciowych
rzeczywistych obiektéw, poptzez ustalenie rozk#adéw zmiennych losowych
do okreslenia prawdopodobienstwa stanéw eksploatacyjnych badanych urza-
dzen. Celem przeprowadzonych badan jest uzyskanie miarodajnych wskazni-
kéw i1 charakterystyk niezawodnosciowych w rzeczywistych warunkach uzyt-

kowania dla okreslonych urzadzeh systemu transportu pionowego.

LITERATURA

Dl Gniedenko B.W., Bielajew J.K., Sotowiew A_D.: Metody matematyczne
w teorii niezawodnosci. WNT, Warszawa 1968.

[2! Niedbat R .3.: Niektdére charakterystyki niezawodnosci hamulca szczeko-
wego maszyny wycigagowej. Praca doktorska, Politechnika Czestochowska.

Czestochowa 1978.
OPrAHH3Al# HCCILEFIOBAHHS  3KCilJiyATAIJIIOHHEK Cil ICTEM
BSPTKKAJIEHOrO TPAHCi IOPTA

Pes3s Due

B ciaiBe npsacTaBJieabi cnocod npoBeaeHM 3KcnJiyaTapnoHHHX HCCJieaoBaHEFi
npO™HOCTH H HaaeJSHOCtH CHCT8M BepTHKaJIBHOPO TpaHCnopTa. -

OCcyEfleim KpinopaK, kotoptio Ha?;0 y"KTHBaTB iipn BHdcpe cooTBeTCTByiomnx
0dBCKTOB sjin HCCBsaoBaHuft, a TaKse cnocoC cdopKH, periiCTpaipiH

11 npOBBpKH CTaTHCTHNeCKHX jaHHbK.

HOW TO ORGANIZE THE EXPLOITATION
EXAMINATIONS OF HOISTING SYSTEMS

Summary

In this paper there is presented a method of exploitation examinations on
durability and reliability of hoisting systems. Criteria to select parti-
cular test subjects, method- of data collection as well as registration and
verification of statistic data have been discussed.



