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ZASTOSOWANIE WSKAŹNIKÓW TRWAŁOŚCI I  NIE­
ZAWODNOŚCI DO OCENY JAKOŚCI SYSTEMÓW 
MASZYNOWYCH W GÓRNICTWIE

B a d a n ia  kom pleksów  ś c ia n o w y c h  w y k a z a ły , ż e  e fe k ty w n o ś ć  p ro ­
d u k c y jn a  ty c h  system ów  z a le ż y  g łó w n ie  od i c h  n ie z a w o d n o ś c i i  trw a ­
ł o ś c i .  C h a r a k t e r y s t y k i  t e c h n ic z n e  m aszyn i  system ów  m aszynowych, 
o p is u ją  J e  z e s p o ła m i p aram etró w  g a b a ry to w y c h , p r ę d k o ś c i  r o b o c z y c h , 
mocy i  w y d a jn o ś c i ,  b e z  u w z g lę d n ia n ia  m ia r  r z e c z y w is te g o  w y k o rz y sta ­
n ia  ty c h  c h a r a k t e r y s t y k  w e k s p l o a t a c j i .  C elem  u d o s k o n a le n ia  sposobów  
te g o  o p is u  p o d ję t o  p ró by  sp re c y z o w a n ia  m etodyk o c e n  Ja k o ś c io w y c h  
m aszy n .
Jednym  z e  sposobów  J e s t  o p is  o b e jm u ją c y  z a s to s o w a n ie  w skaźników  
t r w a ł o ś c i  i  n ie z a w o d n o ś c i .
M etodyka ta k a  u m o ż liw ia  l e p s z e  d o s to s o w a n ie  c h a r a k te r y s t y k  do 
p o tr z e b  e k s p lo a t a c y jn y c h  g ó r n ic tw a .

1 .  W stęp

O ceny poziom u J a k o ś c i  w yrobów, w k r a ju  u sa n k c jo n o w a n e  z o s t a ł y  

a k ta m i praw nym i: — U chw ała n r  2 0 6  RM z  d n . 3 0  w rz e ś n ia  1 9 7 6  r . , 
w s p r a w ie  poprawy j a k o ś c i  wyrobów p rz e m y sło w y ch ; -  U chw ała n r  1 3 4  
RM z d n. 7  w r z e ś n ia  1 9 7 7  r .  w s p r a w ie  z a s a d  p rz y g o to w a n ia  i  u ru ch o­
m ie n ia  p r o d u k c ji  now ych i  zm od ern izow an ych  wyrobów p rzem y słow y ch ;
-  U chw ała n r  1 3 7  EM z d n . 9  w rz e ś n ia  1 9 7 7  r .  , w sp ra w ie  je d n o l i t y c h  
z a sa d  k w a l l f i k a o j l  J a k o ś c i  i  o z n a c z a n ia  wyrobów a  ta k ż e  s z e r e g ie m  

ak tów  norm atyw nych ¡^3^j.

P rób y  o p ra co w a n ia  m etodyk o cen y  J a k o ś o l  m aszyn g ó r n ic z y c h  
r o d ję t o  z n a c z n ie  w c z e ś n ie j  a d a p tu ją c  z a sa d y  k w a lif ik o w a n ia  wyrobów 
do t r z e c h  g ru p  n o w o c z e s n o ś c i  A . B . i  C . M etoda t a  pomimo o e z y w ls ty e h  
mankamentów sto so w a n a  b y ła  w g ó r n ic t w ie  do 1 9 7 7  r .
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R ó w n o leg le  z p o c z ą tk ie m  l a t  s ie d e m d z ie s ią ty c h  Rada Naukowo- 
T e c h n ic z n e  d /s  P o d ziem n ej E k s p l o a t a c j i  S t a ł e j  K o m is ji  P rz e m y s ł»  
W ęglowego RWPG z a in ic jo w a ła  i  r o z w in ę ła  o p ra co w a n ie  i l o ś c i o w e j  me­
to d y k i  oceny  ja k o ś c i  [ 4] .  Na p r z e s t r z e n i  k i l k u  l a t  m etodyka t a  p r z e ­
c h o d z iła  k o l e jn e  m o d y f ik a c je  do c h w i l i  o s ta t e c z n e g o  z a tw ie r d z e n ia  na 
47  p o s ie d z e n iu  K o m is ji  w ozerw cu  1 9 7 6  r .
W m e to d z ie  t e j  [ 5]  I s t o t a  k w a l i f l k a o j l  o c e n  J a k o ś c i  p o le g a  na p rz y ­
p is a n iu  k o le jn y m  cechom  k j  o c e n ia n e j  m aszyny /w sk aźn ik om  Je d n o s tk o ­
wym/ w a r t o ś c i  l ic z b o w y c h  z p r z e d z ia łu  / 0 , 1 /  O ^  k ^  ^  1 o r a z  w agi 

t a k ż e  z  p r z e d z ia łu  Wj
o b l ic z a n y  J e s t  J a k o  sum a' ilo c z y n ó w  k j  • W jj

n

- s * *

1 .

H e u ry sty cz n y  c h a r a k t e r  sz a co w a n ia  w a r t o ś c i  w skaźników  k ^  i  w^ 
d ro g ą  e k s p e r ty z  "m etodą d e l f i c k ą "  o k a z a ł  s i ę  głównym mankamentem 
t e j  m etody. W w ielow ym iarow ych p r z e s t r z e n la o h  w skaźników  k j ,  ja k o  

u n iw e r sa ln e g o  r e p r e z e n t a n ta  t r w a ło ś c i  i  n ie z a w o d n o ś c i p r z y ję t o  
" r e s n r s  p ra c y  do napraw y g łó w n e j" ,  a  w a r t o ś c i  w agi d la  te g o  w sk a ź n i­
ka p r z y ję t o  z p r z e d z ia łu  0 , 0 6  Wr^  0 , 1 .

M o d y fik a c ję  m etody RWPG sta n o w i o p ra co w a n ie  GIG [ e ] ,  wykonane 
w ram ach r e a l i z a o j i  p roblem u  re s o r to w e g o  2 0 3 ,  z a ty tu ło w a n e  p rz e z  
au to ró w  ja k o  "K w antytatyw na m etoda ooeny poziom u t e c h n ic z n e g o  o r a z  
ja k o ś c i  m aszyn i  u rz ą d z e ń  g ó r n ic z y c h " .  P on iew aż zaproponow ane w 
a r t y k u le  r o z w ią z a n ie , w ią ż e  s i ę  z ¡ww. op racow an iem , n i ż e j  u w z g lę d n io ­

no m e ry to ry cz n ą  I s t o t ę  m o d y f ik a c ji  GIG , w s k a z u ją c  na k o n ie c z n o ś c i  
k o r e k t  i  u z u p e łn ie ń .

2 .  W ytyczne d la  u s t a l e n i a  k r y te r ió w  o c e n y  poziom u te o h n lc z n e g o  

i  j a k o ś c i  gru p  m aszyn g ó r n ic z y c h  [6^

P rz e w id z ia n o  dw ie m o d y f ik a c je  m etody RWPG. M o d y f ik a c ja  p ie rw s z a , 
nazwana m etodą "p a ra m e tro w ą ", p rz e w id u je  i lo ś c i o w ą  o c e n ę  ja k o ś o l  ma­
szyn y ta k ż e  za pomocą u o g ó ln io n e g o  w sk a ź n ik a  b ę d ą o e g o  sumą i l o ­
czynów k p i  .  w j ,  Je d n a k ż e  i n a c z e j  d o b ie r a  s i ę  m odel wzoroowy
■i o b l ic z a  w a r t o ś c i  k  ,  i  w . .p i  p i

Model wzoroowy | b i |  j e s t  pod zb iorem  maksimów d la  z b io r u  p a ra ­
m etrów o p is u ją c y c h  w ybraną p ró bk ę Jedn akow ych f u n k c jo n a l n i e ' i  p od o b- 
nyoh k o n s t r u k c y jn ie  m aszyn, produkow anych p rz e z  ró ż n y c h  wytw órców .

P r z e d z ia ł  w a r t o ś c i  wag d la  z b io r u  1 0  oeo h  z a ło ż o n o
a r b i t r a l n i e  0 ,0 3 7 0  ^  ^  0 ,2 2 7 3 .
W a r to ś c i  g r a n ic  te g o  p r z e d z ia łu  u l e g a ją  z m ia n ie  w raz z e  zm ianą 
l lo z e b n o ś o i  z b io r u  o e o h .

O b llo z e n le  je d n o s tk o w y ch  w skaźników  ja k o ś o l  odbywa s i ę  wg 
g a l e ż n o ś c i ;
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P i j
l p l  .  _  «  i  / * /

g d z i e :  p i j  -  r z e c z y w is t a  w a r to ś ć  p a ra m e tru  c e c h y  o c e n ia n e j  maszyny

-  w a r to ś ć  te g o  p a ra m e tru  d la  m od elu  w zorcow ego

Ja k o  r e p r e z e n t a n ta  c h a r a k t e r y s t y k i  n ie z a w o d n o ś c io w e j o c e n ia n e g o  
o b ie k tu  te c h n ic z n e g o  p r z y ję t o  tu  "o d w ro tn o ść  a w a r y jn o ś c i " * ^

D ruga m o d y f ik a c ja  m etody RWPG nazw ana z o s t a ł a  p rz e z  a u to rć w  
" f u n k c jo n a l n ą  m eto d ą i l o ś c i o w e j  o cen y  m aszyn" [j6 s t r .  2 (T j.

I s t o t ą  t e j  m etody J e s t  w p row ad zenie m ie rn ik ó w  s p e łn i a n i a  p rz e z  
o b ie k t  t e c h n ic z n y  p o s z c z e g ó ln y c h , I s t o t n y c h  d la  t e g o  o b ie k tu  f u n k c j i .  
M ie r n ik i  t e  nazw ano "w y ró ż n ik a m i fu n k c jo n a ln y m i -  f ,  k t ó r e  
p r z e d s t a w ia ją  f u n k c jo n a ln ą  m oc, t j .  p r a c ę  w ykonaną w J e d n o s t c e  o z a su  
d la  w y p e łn ie n ia  p r z e z  m aszynę j e j  p o d staw ow ej f u n k c j i " .

M ie r n i k i  f  j  m a ją  w ym iar [ * „ A i J  sp o za  u k ła d u  S I  i  z d e fin io w a n e  
s ą  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  g ru p  m aszyn.
D la  m aszyn u r a b i a ją c y c h :

[v*] /2/
g d z i e :  Q [ ł/H ]  -  w y d a jn o ść  m aszyny u r a b i a j ą c e j

E|Tm/ T j  -  je d n o s tk o w a  e n e r g ia  u r a b i a n i a ;

d la  m aszyny o d s ta w c z e j lu b  u r z ą d z e n ia  t r a n s p o r t u ją c e g o :

*o = h  - « L [ V*1] W
g d z i e :  Q j jr / h ]  -  w y d a jn o ść  u r z ą d z e n ia  t r a n s p o r t u ją c e g o

L J  -  o d l e g ło ś ć  t r a n s p o r t u ;  

d la  z m ech a n iz o w a n e j obudowy ś o la n o w e j:  ,

-  f oz  -  « V  [ Tm/ h ]  A /

g d z i e :  Q [m 3A ]  -  in te n s y w n o ś ć  p o w staw an ia  w y b ra n e j
p r z e s t r z e n i  p r z y o o io s o w e j

• W  -  Je d n o stk o w a  p od p o rn o śó  obudowy;

C elem  u w z g lę d n ie n ia  warunków e k s p lo a ta c y jn y c h  wprowadzono 

p o ję c i e  " e k s p lo a t a c y jn e g o  w y ró ż n ik a  fu n k c jo n a ln e g o  f g *

f E "  *  j  * / 5 /

^ P o n iew aż  p o ję c i e  J e s t  n ie z n a n e  w n a u c e  c y t u ję  z a  6  s t r .  6 4  
d e f l n l o ję  w e rb a ln ą  -  " i l o ś ć  kom bajnów  w ru ch u  z  i l o ś ć  d n i 
ro b o o z y o h  /  a w a ry jn y  c z a s  p o s to jó w  w g o d z in a c h ” .
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f|E =  w sp ó łc z y n n ik  r e a l i z a c j i  w p r o c e s i e  e k s p l o a t a c j i  
t e o r e t y c z n e j  w y d a jn o ś c i  m aszyny

P o d o b n ie  ja k  p o p rz e d n io  tw o rzy  s i ę  m odel wzorcowy 

b ęd ący  pod zb iorem  maksimów d la  z b io r u  U j j  } nazw anego " f u n k c jo n a l ­

nymi w skaźnikam i j a k o ś c i " .

PU
V -    / « /

1 •>

g d z ie :  -  w ybrane / n a jw a ż n i e j s z e /  p a ra m e try  o c e n ia n e j

maszyny

Poniew aż / P j j /  i  / f j /  s ą  różnym i w ie lk o ś c ia m i  f iz y o z n y m i
t J . . m a ją  ró ż n e  w ym iary. T w orząc s t o s u n k i :  

i j  '  i

° i j
k f l  -    . /!/

Db

nazyw ane "in d y w id u aln y m i w skaźnikam i j a k o ś c i "  o tr z y m u je  s i ę  nowy 
z b i ó r  l i c z b  bezw ym iarow ych, z k tó r e g o  po u w z g lę d n ie n iu  j a k  p o p rz e d n io  

w a r to ś c i  wag wf i  otrzym ano d ro g ą  s u p e r p o z y c ji  tzw . "u o g ó ln io n e  
/k o m p lek so w e/ w s k a ź n ik i ja k o ś c i  m aszyn z ro z p a tr y w a n e j g ru p y "

11

f  "  Z l Z  k f i  ’ wf i  ^  1 / 8 /Kx _

i = il
P r z e d z ia ł  w a r t o ś c i  wag d la  z b io r u  2 0  c e c h  z a ło ż o n o  t a k ż e  

a r b i t r a l n i e

0 ,0 1 9 2  <  fff i  ^  0 ,1 1 3 6

Tu ró w n ież  za  r e p r e z e n t a n ta  c h a r a k t e r y s t y k  n iez a w o d n o ścio w y ch  
p r z y ję t o  jtz w . "o d w ro tn o ść  a w a r y jn o ś c i " .

3 .  M o żliw o ść ocen y  J a k o ś c i  za pomocą o p is u  n iez a w o d n o ścio w eg o
t  .......... i.....................   . . . — ........................... — i — . . . .  , ,  — .........................   — .

m aszyn g ó r n ic z y c h  w p r o o e s le  e k s p l o a t a c j i

P o m i ja ją c  d y s k u s ję  i  k r y ty k ę  m e ry to ry c z n ą  i  t e r m in o lo g ic z n ą  
w yżej s t r e s z c z o n y c h  m etod można s t w i e r d z i ć ,  że  n a j i s t o t n i e j s z e  
z punktu w id z e n ia  e fe k ty w n o ś c i  z a s to s o w a ć  1 ek o n o m iki e k s p l o a t a o j i  
w sk a ź n ik i c h a r a k te r y z u ją c e  t r w a ło ś ć  i  n ie z a w o d n o ść  m aszyn n i e  
z o s t a ł y  w n ic h  z u p e łn ie  u w z g lę d n io n e . W prow adzenie d ziw nego p o ję c ia  

"o d w ro tn o ś c i  a w a ry jn o ś c i*^  n ie  m a ją o eg o  n i e  t y lk o  o d p o w ied n ik a  w obo­
w ią z u ją c y c h  norm ach [ i ^  lu b  l i t e r a t u r z e  s p e c ja l i s t y c z n e j ,  l e o z  
ta k ż e  u z a s a d n ie n ia  m e to d o lo g ic z n e g o  m ie s z c z ą c e g o  s i ę  w k r y t e r i a c h  
d y s c y p lin y  podstaw ow ej n ie z a w o d n o ś c i ,  c z y n i  omówione m eto d y k i o c e n  
j a k o ś c i  m ało  m ia ro d a jn y m i i  n ie r e p r e z e n ta ty w n y m i.

t ‘
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O g r a n ic z a ją c  s i ę  do d e f i n i c j i  J a k o ś c i  w yrobu p rzem ysłow ego 
•[7 p . I .  6 ^  n a le ż a ło b y  w y brać m ie r n ik  lo b  z b i ó r  m iern ik ó w  c h a r a k te ­
r y z u ją c y c h  s t o p ie ń  s p e ł n i a n i a  p r z e z  w yrób p rzem ysłow y o k r e ś lo n y c h  
f u n k c j i  u ż y tk o w y ch , w y rażon y ch  ja k o  c e c h y  m ie r z a ln e  ¡j3 p . 2 .3 0 7 ] 

W s k a ź n ik i t r w a ł o ś c i  i  n ie z a w o d n o ś c i w chodzące do te g o  z b io r u  

m uszą b y ć  zgod ne z
Wyboru w skaźników  n ie z a w o d n o ś c i d o k on ać można p o s łu g u ją c  s i ę  norm ą 

[_z'] z ty m , i e  d ecy d u ją cy m  motywem s ą  s p e c y f i c z n e  w ymagania s ta w ia n e  
p rz e d  m aszyną g ó r n ic z ą ,  w y n ik a Ją o e  z warunków e k s p lo a t a c y jn y c h .

P ro g n o z y  k o n c e n t r a c j i  w y d o b y cia  do o k . 2 2 0 0  M g/dobę i  w ię k s z e  

d la  Je d n e g o  z e s ta w u  m aszyn śc ia n o w y c h  prow adzą do k o n c e p c j i  e k s p lo ­
a t a c y j n e j ,  p o l e g a ją c e j  na w y b ie r a n iu  ś c i a n  o w y b ie g a ch  1 0 0 0  do 
1 5 0 0  m, z e sta w a m i m a sz y n , k t ó r e  n i e  w ym agałyby nap raw  b ie ż ą c y c h  
w c z a s i e  te g o  o k r e s u  e k s p l o a t a c j i .  Naprawy głów ne / r e n o w a c je /  r e a l i ­
zow ane b y ły b y  po z a k o ń c z e n iu  e k s p l o a t a c j i  p o la .  m etodam i p rz e m y sło ­
wymi w s p e c ja l i s t y c z n y c h  z a k ła d a c h  n a p ra w cz y ch  a do w y p o sa ż e n ia  nowo 
u ru ch a m ia n y c h  ś c i a n  sto so w a n y  b y łb y  w y łą c z n ie  s p r z ę t  nowy lu b  odna­

w iany m etodam i p rzem y słow y m i.

1 3 . i .  W z w ią z k u  z  powyższym do o p is u  s ta n u  n ie z a w o d n o ś c i  ty o h  
u r z ą d z e ń  można by p o s łu ż y ć  s i ę  p r z e s t r z e n i ą  fazow ą i ł ,  k la s y  
o b ie k tó w  dw ustanow ych n ie n a p r a w ia ln y o h , p r a c u ją c y c h  z losow ym i 
p rzerw am i p rz e z n a c z o n y c h  do w ykonania o k r e ś lo n y c h  z a d a ń ,k t ó r e  mogą 

by ó  kontynu ow ane po w ym ianie  u sz k o d z o n e g o  o b ie k tu  na now y.

F u n k c jo n a ł  < £ > / t /  r e a l i z a o j i  p r o c e s u  lo so w eg o  stan ó w  ty c h  

o b ie k tó w  X/t/ można o k r e ś l i ć  n a s t ę p u ją c o :

i  =. 1 , 2 .  . .N

W a r to ś ć  ś r e d n ia  b ę d z i e ,  w a r t o ś c ią  o c z e k iw a n ą  o z a s u  p op raw nej 

p r a c y :

t  j e ż e l i  X , / t /  =  i  d la  k a ż d eg o  i  

o  j e ż e l i  X , / t /  w 0  d la  d ow olnego i
/9/

O O

/ 1 0 /

0
g d z i e :  f / t /  — g ę s t o ś ć  r o z k ła d u  p raw d op od obieństw a 

a j e j  e s ty m a to re m  b ę d z i e :

t .i
/ l l /

g d z i e :  n  -  l i o z b a  b ad an y ch  o b ie k tó w  w c z a s i e  p r a c  a t e s t s o y jn y o h

j a k o ś c i

t ,  — c z a s  do u s z k o d z e n ia  .1  — t e g o  o b ie k tu  •
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Z bad aii [ 9]  w y n ik a , ż e  d la  t a k i c h  o b ie k tó w  J a k  obudowy 
zm echanizow ane 1 p r z e n o ś n ik i  z g rz e b ło w e , r o z k ła d  c z a s u  p o p raw n ej 
p ra c y  można aproksym ow ać ro z k ła d em  w y k ład n iczy m , t z n .  f / t /  można 

o p ls e ó  wzoremi

t / t /  »  A e x p / - / \ t /  d la  t > 0  . / 1 2 /

E stym ato rem  w sk aźn ik a  A -  in te n s y w n o ś o i u szk o d zeń  d la  c z a s u  
t  b ę d z ie ?

n / t /  -  n  / t  +  A t  v
A / t /  =  ------------------------------------  / i  3 /

n  / t /  . A t

g d z ie :  n / t /  $> i  -  l i c z b a  o b ie k tó w  n ie u sz k o d z o n y c h  w p r z e d z ia le
c z a s u  < 0 , t >

n / t + A t /  -  l i c z b a  o b ie k tó w  n ie u sz k o d z o n y c h  w p r z e d z ia le  
c z a s u  < 0 , t  +  A t

A t  -  d łu g o śó  p r z e d z ia łu  c z a s u  bad ań  a t e s t a c y J n y c h  
J a k o ś c i

Obydwa w s k a ź n ik i 0 i  A / t /  s ą  c a łk o w ic ie  zgod ne z norm ą ,
[ i ]  a i c h  w ybór p rz e w id z ia n y  J e s t  norm ą [2]  do o p is u  n ie z a w o d n o śc i 
o b ie k tó w  t e c h n ic z n y c h  dw ustanow ych, produkow anych masowo lu b  
s e r y jn i e  o k o d z ie  1 1 3 1 .

3 . 2 .  M odel e k s p lo a ta c y jn y  s c h a ra k te ry z o w a n y  w p . 3 . 1 .  wymaga 
Je d n a k  d o trz y m a n ia  b a rd z o  o s t r y c h  reżim ów  p ro d u k o y jn y ch  w fa b r y k a c h  

m aszyn i  e k s p lo a ta c y jn y c h  w k o p a ln ia c h ,  c o  z p unktu  w id z e n ia  r e a l ió w  
te c h n ic z n y c h  n i e  J e s t  m ożliw e do s p e ł n i e n i a .
Wymiary u szk od zon y ch  elem entów  m aszyn śc ia n o w y ch  J a k :  n o ż e  k om b a j­

now e, r o z d z ie la c z e  i  b l o k i  zaworowe obudów zm echan izow an ych , 
gw iazdy napędowe p rz e n o śn ik ó w  z g rz e b ło w y c h  o r a z  e le m e n ty  z łą o z n e  
łań cu ch ó w  l t p . ,  n a le ż y  p r z y ją ó  Ja k o  n o rm aln e  c z y n n o ś c i  p r o c e s u  
o b s łu g i  s p r z ę t u ,  k tó r y c h  n i e  uda s i ę  w yelim inow ań w n a j b l i ż s z e j  

m o ż liw e j do p rogno zow ania p r z y s z ł o ś c i .
M in im a l iz a c ji  s t r a t  p ro d u k c y jn y c h  w y n ik a ją c y c h  z te g o  s ta n u  

n iezaw od n o ścio w eg o  m aszy n , można poszu kiw ań w z o r g a n iz o w a n iu  s y s t e ­
mu wymian z a p o b ieg a w cz y ch  w ykazanych w y że j e lem en tów .

N ależy  w ię c  w prow adzić m o d y f ik a c ję  o cen y  Ja k o ś o io w e j t e j  grupy 
m aszyn g ó r n ic z y c h  t r a k t u ją o  J e  Ja k o  o b ie k ty  dwustanowe n a p r a w ia ln e , 
p r a c u ją c e  z losow ym i przerw am i do c z a s u  w ykonania o k r e ś lo n y c h  z a d a ń .

M o żliw o ść kon tyn u ow an ia z a d a n ia  po w y s tą p ie n iu  u sz k o d z e n ia  
u z a le ż n io n a  j e s t  od c z a s u  naprawy / l u b  z a b ie g u  p r o f i la k t y c z n e g o / ^ ' 
p rzy  czym p r z e o lę tn e  w a r t o ś c i  zm ien nych  c z a s u  napraw  lu b  z ab ieg ó w  
p r o f i la k t y c z n y c h  m uszą s p e ł n i a ć :

Tz  ‘  Tn <  * k r y t . /U/



I

g d z i e ;  ? k r y t  -  zm ien na lo s o w a  c h a r a k t e r y s t y c z n a  d la  warunków
g ó r n ic z o - g e o lo g ic z n y c h ,  o z n a c z a ją c a  d o p u sz c z a ln y  
b e z p ie c z n y  c z a s  p o s t o ju  .c z o ła  ś c ia n y .
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E s ty m a to ra m i w a r t o ś c i  o c z e k iw a n y c h  zm ien n y ch  lo s o w y c h  TQ 

E / T , /  -  E /T z/  =  © z  <S^ =  I  ^  * i

Ts będąt

/ « / .

n  -  o g ó ln a  l i c z b a  nap raw  lu b  z a b ie g ó w  p r o f i l a k t y c z n y c h  
w c z a s i e  p r a c  a t e s t a c y jn y c h

t j  -  c z a s  tr w a n ia  i  -  t e g o  z a b ie g u  lu b  nap raw y .

R e p re z e n ta ty w n y  d la  t a k ie g o  m od elu  e k s p lo a ta c y jn e g o  b ę d z ie  
z e s p ó ł  w skaźników  n ie z a w o d n o ś c i  dogod nych do w y z n a cz a n ia  w c z a s i e  
ba d a ń  1 z r o z u m ia ły c h  d la  p e r s o n e lu  o b s łu g i  m aszy n . P a r a m e tr  s t r u m ie ­
n ia  u s z k o d z e ń , k t ó r e g o  o szaco w an iem  z  p r ó b k i  b ę d z i e ;

w / t /  =  -   / 1 6 /
n • A t

g d z i e :  r  -  l i c z b a  w s z y s t k ic h  u sz k o d z e ń  w b a d a n e j p r ó b c e ,

k t ó r e  w y s tą p i ły  w p r z e d z i a l e  <  t ,  t +  A t  >  ,

w y r a ż a ją c y  ś r e d n ią  e z ę s t o ś ó  u sz k o d z e ń  d la  t a k i c h  m aszy n , k t ó r e  
w c z a s i e  b a d a n ia  / a t e s t o w a n i a /  z a stę p o w a n e  s ą  nowymi lu b  n a p ra w ia ­

n y m i.
W sk aźn ik  g o to w o ś c i o b ie k t u  E g  w y r a ż a ją c y  p raw d op o d o b ień stw o , 

ż e  o b ie k t  b ę d z ie  w s t a n i e  z d a t n o ś c i  w d o w o ln e j c h w i l i  c z a s u

E /T . /
K =  ------------------ * --------------  / i 7 /

g E / T , /  +  E / T , /

g d z ie :  E / T , /  -  w a r to ś ó  o c z e k iw a n a  e z a s u  z d a tn o ś c i  o b ie k tu '
pom iędzy u s z k o d z e n ia m i,

Ś r e d n i  z a só b  p ra c y  ©  , ja k o  w a rto ś ó  o czek iw an a  z m ie n n e j 

lo s o w e j T g i l o ś c i  p ra c y  J a k ą  może wykonaó o b ie k t  od c h w i l i  r o z ­
p o c z ę c ia  e k s p l o a t a c j i  do c h w i l i  w y c o fa n ia  go z e k s p l o a t a c j i ,  b ę d z ie
r e p r e z e n to w a ł  t r w a ło ś ć  m aszyn . O sz a eo w a n ie  t e g o  w sk a ź n ik a  n a s tę p u je  

na p o d sta w ie  wyników b ad ań  p r ó b k i :

@ s  "  E  Z  * i p  >  Zu / 1 8 /
i - i

g d z i e :  t j  -  i l o ś ó  p ra c y  w ykonan ej p rz e z  i - t y  o b ie k t  w c z a s i e
bad ań

Za  -  z a s ó b  p ra c y  u s t a lo n y .



I i J .  O rlacz

Z asób u s ta lo n y  Zu Ja k o  p r z y ję t a  umownie i l o ś ó  p ra c y  n p . Zn= i  T g , 
po w ykonaniu k t ó r e j  n a le ż y  o b ie k t  w y co faó  z e k s p l o a t a c j i ,  p o w in ien  
byó podawany w d o k u m e n ta c ji  t e c h n i c z n e j  m aszy n , u w z g lę d n ia ją c  k o n cep ­
c j ę  e k s p lo a ta c y jn ą  n p . omówioną na w s tę p ie  p . 3 .  R o z w ią z a n ie  t a k i e  
d a je  m o ż liw o ść  u je d n o l i c e n ia  wymagań d la  w s z y s tk ic h  typów  m aszyn 
w cho dzących  w s k ła d  kom p leksu  ś c ia n o w e g o , w yrażon ych  sy n te ty cz n y m

1 zrozu m iałym  d la  k ie ro w n ic tw a  g o s p o d a rc z e g o  o r a z  p e r s o n e lu  
w ykonaw czego, w sk aźn ik iem  będącym  n iczy m  innym j a k  obiegowym 
p o ję c ie m  i l o ś c i  w ydobycia z je d n e g o  p o la  / ś c i a n y /  w c z a s i e  od ro z ­

p o c z ę c ia  do z a k o ń c z e n ia  w y b ie r a n ia .
B a r d z i e j  p re cy z y jn ie  b y ło b y  p r z y ję o ie  k r y te r iu m  z a so b u  fi p r o c e n to ­

wego tg "  ly/ w m ie js c e  2 U o r a z  r e l a c j i  © g >  t g ”.

O s ią g a n e  w e k s p l o a t a c j i  w a r to ś o i  m ogłyby byó dodatkowym w sk aźn ik iem  
d osk o n alący m  p la n o w a n ie  w ydobycia w ęgla lu b  k r y te r iu m  d o s k o n a le n ia  

p r o d u k c ji  m aszyn g ó r n ic z y c h .

4 .  Podsumowanie

4 . 1 .  N aszkicow any model o c e n  n iez a w o d n o ścio w y ch  i  tr w a ło ś c io w y c h
m aszyn g ó r n ic z y c h  ma t ę  w y ż s z o ś ć ,n a d  omówionymi we w s tę p ie  *
m etodykam i o c e n  poziom u j a k o ś c i ,  ż e  j e s t  m e to d o lo g ic z n ie  zgodny 
z d y s c y p l in ą  podstaw ow ą a t a k ż e  z dokum entam i państwowymi 
w p o s t a c i  z e s p o łu  nona p rzed m io to w y ch .

4 . 2 .  Proponow ane w s k a ź n ik i m a ją  c h a r a k t e r  o g ó ln y  / u n iw e r s a ln y /
i  mogą s łu ż y ó  do oceny w s z y s tk ic h  m aszyn g ó r n ic z y c h ,  n i e z a l e ż ­
n ie  od i c h  typów  a t a k ż e  do ocen y  system ów  /k o m p le k só w / budowa­
n y ch  z ty c h  m aszyn.

4 . 3 .  Z estaw y w skaźników  mogą byó d o b ie r a n e  e l a s t y c z n i e  w z a le ż n o ś c i  

od k o n c e p c ji  e k s p l o a t a c y jn e j  / p .  3 . 1 .  lu b  3 . 2 . /  b e z  u t r a t y  

p o p raw n o ści m e r y to r y c z n e j.

4 . 4 .  U z a le ż n ie n ie  w skaźników  od Je d n e g o  c e l u  g łó w n eg o , w yrażonego 

z ro z u m ia łą  d la  k ie ro w n ic tw a  i  z a łó g  i l o ś c i ą  p r o d u k c j i ,  s tw a rz a  
op ty m aln e s z a n s e  r o z p o w s z e c h n ie n ia .

4 . 5 .  Z ło ż o n o ś ć  o p is u  za  pomocą z b io ró w  c e c h  s t a j e  s i ę  wewnętrznym 
z a g a d n ien iem  t e c h n i k i  o c e n y , p o le g a ją c y m  na d o b o rz e  p r z e s t r z e n i  
fa z o w e j d a n e j k la s y  o b ie k tó w .

4 . 6 .  Do oceny  przyjm ow ane s ą  w a r t o ś c i  z r e a l iz o w a n e  w ek sp e ry m e n cie  
a n i e  w ie lk o ś c i  i  p o ję c i a  z a ło ż o n e  w znam ionow ych c h a r a k te r y ­
s ty k a c h  m aszyn.

I l o ś ó  praoy  ja k ą  może w ykonać o b ie k t  o d p o w ia d a ją cy  g- -  p ro cen to m  

praw dopodobieństw a p o p raw n ej p rao y  S / t  g" /  =  i ^ g ~
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n o p  H e T  M e T o jp K H , k o t o p a s  n o jm o c T B B  dHJia ó h  npHHEM aeM aa b  oueiute
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W
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W



J. Orlaez

ropkoro oCopyBosaH&H. Texiia^ecKiie xapaKTepncTHKH ManmH npimiiMaBT 
pa&nraBHe napaMeTpH Kan: radapiiTH, ckopoctb OBiixeHBH, moihhocte 
Z npOH3BOflCTBO Z  HeT B HEX 0BH3H 03 HOpMSJIBHHNM yCHOBHHMH patfOTK. 
IIoTOMy HOMmaiBHoe npoH3EoaoTBo tophhx MamnH MHoroKparao npoBH— 
¡naeT nojiyneHHe b BKcmryaTartHE kek pe3y£BTaT 0 TKa30B z  peMOHTHHx 
nepepHBOB.

C qeJiiio yjiyameKHii TexmreeoKHx xapaKTepHCTHK pa3pa(5oTaHH pa3-  
jm-quHe MeTOfliiKi' oneHKH KaaecTBa ropHoro odopyxoBaHim z  ropHHx 
MexaHHHedKEx cacTeM. OxhoB 03 sth x  Me to e  HBXHeTOK MeToanxa nojiB- 
3OBaH0H noKa3aTejieM HaxeHHOCTH z  xoJiroBeHHocTa.

rpynnH CTaHjapTHHX noKasaTexeii KaK: cpessee BpeMH 6 e30TK33Hofi
padOTH , EHT6HCHBH0CTB 0TKS30B , K03®i!IJHeHT TOTOBHOCTH
HMeioT yHEBepcajiBHoe npHHHMaime jy is Bcex thhob tophhx MamHH z c z -  
cieu.

MeToxa npeacTaBJieHa b CTaTBe ¿naeT xyqmyio MOryxHOCTB npncnoco- 
dJieHHH TexHuaecKHX xapaTepncTHK £0 ycjioBEfl 3KcnjiyaTauE7i Ha max- 
Tax.

APPLICATION OF RELIABILITY 
AND LIFE FACTORS FOR QUALITY EVALUATION 

OF MECHANICAL SYSTEMS IN MINING

S u m m a r  y

T e s t in g  o f ,  c o a l  f a o e  sy s te m s  h av e shown t h a t  t h e i r s  
e f f i c l e n n c y  o f  p r o d u c t iv i t y  depend s m a in ly  o f  r e l i a b i l i t y  and 
l i f e «  To d a te  no any s u f f i c i e n t  m eth od o lo g y  b e in g  s u i t a b l e  f o r  

e v a ln a t io n  o f  m e c h a n ic a l  sy s te m s i n  c o a l  m in e s . T e o h n ic a l  d a ta s  

o f  sy s te m s and m a ch in e s h av e  g a th e r e d  su ch  a p a r a m e te r s  a s  

o v e r a l l  d im e n s io n s , o p e r a t in g  s p e e d , pow er and o u tp u t ,  w ith o u t 
any o o r e l a t io n s  b e tw een  no rm al o p e r a t in g  c o n d i t i o n s  and p e r f o r ­
m ance c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s y s te m . T h a t  i s  why th e  r a t e d  o n tp u ts  
o f  m in in g  m ach in e s a r e  many t im e s  h ig h e r  o f  t h a t  u n d er o p e r a t in g  
c o n d i t i o n s ,  b e c a u s e  o f  f a i l u r e s  and r e p a i r  p a u s e s .

To im prove th e  m eth od es o f  t e o h n i c a l  s p e c i f i c a t i o n s ,  th e  
d i f f e r e n t  k in d s  o f  m eth o d o lo g y s h av e  b e e n  d o v e lo p e d  f o r  q u a l i t y  
e v a ln a t io n  o f  m a o h in e s , and m e c h a n ic a l  s y s te m s . As one o f  t h e s e  
m ethod es th e  a p p l i c a t i o n  o f  r e l i a b i l i t y  and l i f e  f a c t o r s  wa's 
in tr o d u c e d .

The g ro up  o f  s ta n d a r d  f a c t o r s  a s :  mean t im e  o f  f a i l u r e  ® , 
i n t e n s i t y  o f  f a i l u r e  ^  , and  c o e f f i c i e n t  o f  r e a d in e s s  K hav e 
u n iv e r s a l  a p p l i c a t i o n  t o  a l l  ty p e s  o f  m in in g  m a ch in e ry  and 
s y s te m s .

The m ethode d is c u s s e d  i n  t h e  p a p e r  g iv e s  b e t t e r  p o s s i b i l i t y  
o f  a d ju s tm e n t  th e  t e o h n i c a l  d a t a s  t o  norm al o p e r a t in g  c o n d it io n s  
in  c o a l  m ines .

\


