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PRZEGLAD PRZEDSIEWZIEC NAUKOWO-TECHNICZNYCH
POPRAWIADACYCH TRWALOSC 1 NIEZAWODNOSC
MASZYN GORNICZYCH

Realizujac wspotczesne kierunki i wytyczne poprawy efektywnosci gospo-
darowania i jakosci produkcji, COPKMG KOMAG podjat szereg opracowan z za-
kresu doskonalenia konstrukcji i budowy maszyn, zmierzajacych do wydatnej
poprawy ich trwatosci i niezawodnosci. Wykorzystujac wyniki badan eksplo-
atacyjnych, nowoczesne techniki obliczen numerycznych oraz osiggniecia
inzynierii materiatowej.zrealizowano lub wydatnie zaawansowano prace pod-
wyzszajace trwatos¢ i niezawodnos¢ wszystkich grup maszyn $cianowych.Pod-

jeto takze prace wyprzedzajace, zmierzajace do stworzenia i zastosowania
metodyk prognozowania niezawodnosci maszyn, dla potrzeb produkcji 1 eks-
ploatacj i,.

J. Wprowadzenie

Ekstensywne metody rozwoju sSrodkéw mechanizacyjnych, sprowadzajace sie
do podwyzszania parametréw znamionowych maszyn, g#éwnie mocy i wydajnosci,
zostaty praktycznie wyczerpane. Ograniczenia wynikajace ze specyfiki wa-
runkéw ek!j)loatacji goérniczej, jak: wymiary wyrobisk, wymagania wentyla-
cji”™ mozliwosSci przemieszczania /montazu/ ciezardéw itd. wymuszajg zmiane
koncepcji mechanizacyjnej w kierunku intensyfikacji pracy maszyn.

Intensyfikacja, polegajaca na poprawie wskaznikéw wykorzystania para-
metréw znamionowych, wymaga wydatnej poprawy charakterystyk trwatosciowych
i niezawodnosciowych systeméw maszynowych /komplekséw/, jak i poszczegol-
nych maszyn sk#adowych. W artykule dokonano przegladu prac z zakresu in-
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“formatyki o trwatosci i niezawodnosci maszyn gérniczych, jak réwniez prac"
badawczych nad poprawe trwatosci ich elementéw i zespotdédw produkowanych
seryjnie. Szczeg6lne uwage poswiecono pracom wyprzedzajecym, zmierzajecym
do stworzenia i zastosowania metodyk prognozowania trwatosci maszyn dis
potrzeb eksploatacji.

Celem zilustrowania wpkywu niezawodnosci na efektywnos¢ eksploatacji
maszyn, mozna postuzy¢ sie przyktadem kompleksu Scianowego kombajnowego,
z4ozonego z: obudowy typu FAZOS, kombajnu KWB-3RDU oraz przenos$nika RYB-
NIK-73. Maszyny te produkowane se seryjnie, a ich znamionowe charaktery-
styki techniczne £5, 7, 8] mozna w skrécie przedstawi¢ nastepujeco:

Obudowa FAZOS

- wielkos¢ 111 wysoka do wyrobisk zawatowych od 1,7 do 3,5 m.

Kombajn dwubebnowy ramionowy KWB-3RDU

- wydajnos¢ Srednia = 600A/h/

- gtebokos¢ zabioru 0,63 m

- moc ciegta 2x135 kw

- napiecie zasilania 1000 V

- organ urabiajecy S$limakowy 1500 lub 1600 mm.

Przenosnik RYBNIK-73/1 lub RYBN1K-73/11

- wydajno$¢ Srednia Qp = 450 /t/h/
- moc silnikow elektrycznych 3x90 kW lub 4x90 kw
- predkos¢ tancucha 1,13 m/s

Pracujec na kopalniach: Rozbark, Dymitrow, Pokéj kompleks ten osiegned
nastepujece wydajnosci dobowe:

KWK Rozbark 1445 t/dobe
KWK Dymitrow 1089 t/dobe
KWK Pokéj 2322 t/dobe

Dak #atwo stwierdzié¢, najwyzsza wydajnos¢ rzeczywista stanowita okoto
16,2% wydajnosci znamionowej, wynikajecej z charakterystyki technicznej
kombajnu.

Z prowadzonych na tych kopalniach badan niezawodnosciowych £4 ] wynika,
ze przerwy w wydobyciu”~powodowane uszkodzeniami maszyn oraz wskazniki go-
towosci Kg [41 wynosity odpowiednio:

Przerwy Wskaznik
w wydobyciu gotowosci Kg
KWK Rozbark 4,1 h/dobe 0,825
KWK Dymitrow 1,6 h/dobe 0,879

KWK Pokéj 2,7 h/dobe 0.821
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Zmniejszenie czasow przerw wydobycia tylko o 10% datoby efekty produk-1
cyjne wyrazajace sie masg okoto 170 t/dobe urobku, #gcznie z trzech wy-
mienionych kopaln o wartosci okoto 93 500,- z¥. Przy tych samych propor-
cjach w przeliczeniu dla catego resortu MG efekt produkcyjny wyrazitby
sie masg okoto 5,61 min ton wegla rocznie, uzyskang bez nak#addéw inwesty-
cyjnych i uruchamiania nowych oddziatéw wydobywczych.

Mozliwos¢ realizacji takich przedsiewzie¢ zalezy w gdéwnej mierze od
miarodajnego poznania przyczyn uszkodzen maszyn oraz zrealizowania prac
eliminujacych lub wydatnie ograniczajacych takie uszkodzenia.

Z. Krotka charakterystyka dominujacych uszkodzen maszyn $cianowych

Wykorzystujac obszerne dane statystyczne banku informatycznego Vademé-
cum MS za lipiec 1976 r. w tablicy 1 zestawiono syntetyczny wyciag cha-
rakteryzujacy udziaty poszczegélnych rodzajéw maszyn Scianowych w global-
nym czasie przerw w pracy spowodowanych uszkodzeniami, a w tablicy 2 wiel-
kosci te tylko dla stacji napedowych przenosnikoéw.

Tablica 1_
Udziat poszczegdlnych maszyn $cianowych
w przerwach wydobycia w skali PW
za miesiac lipiec 1976 r.
Liczba = Czas _ Udziat
Maszyny $cianowe uszkodzen  postoju ;eﬁgg;ggz
h %

Kombajny weglowe typu: 2 091 4 491 61,94
KB-125/2/
KWB-3DS
KWB-3DF
KWB-3RDS
KWB-3RDU
Przenosniki zgrzebdtowe typu: 1 020 2 759 38,06
SAMSON-67A
SLASK-67A
GROT-67A
SAMSON-NP
RYBNIK-73
Razem: 3 111 7 250 100,00

Z tablicy 2 wynika, ze dominujacymi przyczynami powodujacymi przerwy
wydobycia sa uszkodzenia: silnikéw elektrycznych, przekd#adni zebatych i
sprzegiet hydrokinetycznych. Ze wzgledu na ograniczenia obszernosci pu-
blikacji nizej zestawiono jedynie najwazniejsze przyczyny uszkodzen wy-
mienionych podzespotéw, ktérych obszerne analizy mozna znalez¢ w pracach
[1, 2, 3]. Pominieto takze problematyke uszkodzen silnikéw elektrycznych,
Ifizeca poza specjalizacjg COPKMG KOMAG.
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TablLica 2
Uszkodzenia stacji napedowych
przenosnikéw zgrzebtowych w skali PW
w okresie VI-X11/76
Zespoty stacji napedowych Orientacyjne miesigczne wartosci
przenosnikéw zgrzebdowych Srednie
typu: liczba czas postoju udziat
SAMSON-67A uszkodzen zespotow
SLASK-67A h W uszkodz
GROT-67A -
SAMSON-NP %
RYBNIK-73
Silnik elektryczny 375 680 45,33
Sprzegto hydrokinetyczne 83 142 9,47
Przektadnia zebata 65 215 14,33
Gwiazda +ancuchowa 45 103 6,87
Konstrukcja napedu 19 44 2,93
Inne uszkodzenia napedu 165 316 21,07
Razem: 752 1 500 100,00

2.1. Przyczyny uszkodzen przektadni zebatych do napedu przenos$nikéw zgrze-
btowych: SAMSON, SLASK, GROT, RYBNIK mozna scharakteryzowaé nastepu-

jeco:
- niewydolnos¢ uk#adéw smarowniczych zwkaszcza w warunkach eksploata-

cji pok#adéw nachylonych,
- przeciezenie maszyny w poréwnaniu z parametrami zatozonymi,
- niedostosowanie uktadéw tozyskowa¢ do rzeczywistych obciezen,
- b¥edy wykonawcze i montazowe.

2.2. Przyczyny uszkodzen sprzegiet hydrokinetycznych typéw: SH-55, SH-
-100/75:
- ubytki oleju w sprzegle na skutek nieszczelnosci,
- przeciezenie maszyny roboczej i przegrzewanie sprzegla,
- nieprawidtowosci kinematyczne.

2.3. Typowe uszkodzenia elementéw sterowniczych obudéw zmechanizowanych:
- uszkodzenia pierscieni uszczelniajecych,
- uszkodzenia mechaniczne wspoédpracujecych powierzchni zaworéw na
skutek zanieczyszczen,
- pekniecia elementéw rozdzielaczy.

21.4. Uszkodzenia elementéw ztecznych +*ancuchéw ogniwowych /ogniwa szybko-
zteczne i zamki boczne/:
- zerwanie poteczenia koktkowego w obrebie widetek i otworéw na kokki
teczece.
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3. Gkowne kierunki prac nad poprawa trwatosci i niezawodnosci maszyn

Z przegladu uszkodzen podstawowych maszyn gérniczych, dokonanegow pkt .1,
wynika koniecznos¢ wielostronnego, kompleksowego podejscia do prac nad
poprawe ich trwatosci i1 niezawodnosci. Problem komplikuje dodatkowo stan
wiedzy w dyscyplinach podstawowych, streszczajacy sie brakiem uniwersal-
nych zwiazkéw pomiedzy charakterystykami niezawodnosciowymi a parametrami
technicznymi obiektéw. Wynikiem tego stanu jest konieczno$¢ kazdorazowych
badan niezawodnosciowych obiektéw, poddanych zabiegom inzynierskim zmie-
rzajacym do poprawy niezawodnosci. W zwigzku z tym uznano, ze dla realiza-
cji programu poprawy trwatosci i niezawodnosci konieczne s3. réwnolegte
przedsiewziecia i organizacja systemu informatycznego o uszkodzeniach ze-
spotow i elementdédw maszyn w eksploatacji oraz programowana badania mode-
lowe i stanowiskowe réznych rozwigzan inzynierskich elementéw i1 zespotow
maszyn.

3.1. System informatyczny o uszkodzeniach zespotéw i elementdédw maszyn.

Wieloletnie doswiadczenia w eksploatacji maszyn gérniczych wydonity po-
trzebe posiadania systemu informatycznego o uszkodzeniach tych maszyn.
W zaleznosSci od przeznaczenia system informatyczny zawiera:

- szczeg6towe analizy uszkodzen poszczegdlnych typéw maszyn goérniczych,
sporzadzane i drukowane przez EMC dla potrzeb fabryk oraz jednostek
zaplecza,

- globalne zestawienie uszkodzen dla potrzeb zarzadzania, obejmujace
dduzsze okresy czasowe.zawierajace czasy przerw spowodowane uszkodze-
niami podstawowych typéw maszyn.

W pierwszym etapie skoncentrowano sie na podstawowych maszynach kom-
pleksow Scianowych, tj. obudowach, kombajnach i przenosnikach Scianowych.
Liczba wystepujacych uszkodzeh oraz trudnosci z uzyskiwaniem wiarygodnych
informacji wykluczaja praktyczng mozliwos¢ objecia systemem pozostatych
urzadzen. Wiarygodnos¢ danych jest podstawowym warunkiem trafnosci podej-
mowania zaréwno decyzji gospodarczych, organizacyjnych, jak réwniez przed-
siewzie¢ techniczno-ekonomicznych. Dotychczasowe prace nad organizacja sy-
stemu informatycznego podjete byty w KOMAG-u przez wdrozenie systemu Vade-
mecum MS, ktdérego strukture pokazano na rys.l.

Rys.l. Struktura systemu Vademécum MS
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System przystosowano do wykorzystania danych gromadzonych przez COIG
w miesiecznych przedziatach czasowych na tasmach magnetycznych dla kazde-
go zjednoczenia PW oddzielnie. System ten podzielono na 3 podstawowe pod-
systemy, wykorzystujace roézne banki danych:

- EMG - analiz efektywnosci eksploatacji maszyn goérniczych wykorzystu-
jecy dane ZzZrodtowe z systemu 10S-8 opracowanego przez COIG,
- AMG - analiz uszkodzen wg systemu I-EAD1-4,

- CZMG - analiz zdzycia czesci zamiennych z systemu 1-ZGM.

Banki danych dla wszystkich trzech systeméw se wykorzystywane za pomo-
ce specjalnego programu ADP-1 z translatorem kodu ASC Il na kod BCD. Dak
dotychczas dane statystyczne otrzymywane z COIG-u odbiegaje od rzeczywi-
stosci, co potwierdzidy wyrywkowe analizy w trakcie prowadzonych obserwa-
cji eksploatacyjnych.

Dla poprawy wiarygodnosci bankéw danych celowe wydaje sie whkeczenie do
systemu rejestracji uszkodzen odpowiednich skuzb uzytkownika, tj. stuzby
magazynowej oraz dozoru technicznego kopalh. Stworzenie oddzielnych komé-
rek organizacyjnych do wykecznej obserwacji pracy komplekséw wymagatoby
olbrzymich nak#adéw finansowych i kadrowych w jednostkach naukowo-badaw-
czych. Proponowane wikeczenie odpowiednich stuzb kopalni jest rozwiezaniem
zupednie realnym, nie wymegajecym wiekszych nakd#adow i wysidku.

3,2. Stanowiska badawcze do badan przyspieszonych przydatnosci rozwiezan
inzynierskich z zakresu trwatosci i niezawodnosci.

Zdajec sobie sprawe z ograniczen mozliwosci wnioskowania o niezawodno-
Sci obiektéw technicznych w eksploatacji na podstawie wynikéw badahn przy-
spieszonych [6] , zdecydowano sie na prowadzenie tych badah metode poréw-

nawcze.

Stosunkowo najszerszy wachlarz trwatosciowych badan stanowiskowych po-
wstat dla zespotéw obudéw. Podjete w COPKMG KOMAG badania trwatosciowe
elementéw obudéw umozliwiaje przeprowadzenie catego cyklu w przedziale
czasowym okoto 500 razy krotszym od rzeczywistego. Proces badan zostat
prawie catkowicie zautomatyzowany, a czynnosci obstugi sprowadzaje sie do
okresowej kontroli oraz montazu i demontazu zespotu.

Stanowisko do badan, o ktérych mowa wyzej, sktada sie z kilku sekcji,
ktore w wyniku niewielkich modyfikacji w oprzyrzedowaniu i symulacji ob-
ciezen przystosowano do badan takich zespo#déw obudowy, jak:

- sitownikéw hydraulicznych,

- stojakowych blokéw zaworowych wszystkich typéw badanych indywidual-

nie bedz ze stojakiem,

- rozdzielaczy stojakowych wszystkich typéw badanych indywidualnie bedz

ze stojakiem.
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Stanowisko to jak dotychczas nadaje sie do wykorzystania w zakresie
obcigzen do 500 kN.Opracowano rowniez dokumentacje stanowiska rozszerze-
jec zakres obcigzen do 2 MN, ktére jest w trakcie wykonawstwa.

Schemat blokowy uniwersalnego stanowiska do badan sitownikéw i elemen—
téw sterowania obudowe przedstawiono na rys.2.

Potaczenia: CBSK - centralny blok

_________ elektryczne fﬁﬁﬁ:&ﬁ:ﬁio_
_________ hydrauliczne
mechaniczne

Rys.2. Schemat blokowy stanowiska do badan sitownikow

i elementéw sterowania obudowe

Stanowiska do badan nosnosci i trwatosci catych sekcji wszystkich tEiy-
péw obudéw oraz sekcji i zespotdw, indywidualnych zaprojektowano jako uni-
wersalne stanowiska do:

- badan kinematyki i1 nos$nosci w pokdtadach nachylonych takich typéw obu-
doéw, jak: FAZOS, GLINIK, SOW w wysokosci H = 1-4,5 m; charakterysty-
ke stanowiska podano na rys.S,

- badan niszczecych obudéw zmechanizowanych typu FAZOS, GLINIK, KRAB,
SOW w sekcjach kompletnych przy obciazeniach do 10 kN: stanowisko
to przystosowane jest roéwniez do badan nosnosci elementéw dancucha
kinematycznego obudowy, tj.spegnic, stropnic oston odzawatowych oraz
stojakoéw i sitownikéw hydraulicznych.

Przyjeta metodyka badan gwarantuje przeprowadzenie ich w sposéb kom-

pleksowy i obejmuje:

- sprawdzenie zgodnosci wykonawstwa z dokumentacje techniczng,

- sprawdzenie kinematyki ukdfadu co najmniej trzech sekcji, gdy kon-
strukcja nie przewiduje potaczen 2z sekcjami sasiednimi lub co
najmniej dwéch zestawdéw sekcji w wypadku istnienia takich potag-
czen,

- sprawdzenie uktadu sterujacego,

- sprawdzenie uktadu podporowego,

- weryfikacje naprezen w poszczeg6lnych wezdach uktadu kinematycznego
/pomiary tensometryczne/ przy podpornosci roboczej.
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Charakterystyka techniczna

Maksymalny przeswit miedzy belkami oporowymi

Minimalny przeswit miedzy belkami oporowymi

Obcigzenie stropowe na stoisku przy czte-
rech sitownikach

Liczba sitownikéw w stropie

Skok sitownika Btropowego

Cisnienie zasilania

Medium ukdadu hydraulicznego stoiska

Dopuszczalne obcigzenie jednej ramy

Maksymalne nachylenie stoiska

Rys.3. S.toisko do badan obudéw

4,87 m
1,02 m

4000 kN/ok.400 T/

4

0,8 m

20 MPa/ok-200 kG/cm2/
hydrol 20-P

2500 kN/0k.250 T/.
33°

zmechanizowanych

W. Skoczynaki
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- weryfikacje naprezen elementéw nachwytowych sitownikédw hydraulicz-
nych pod cisnieniem zasilania,
- okreslenie parametréow niszczacych elementy sekcji obudowy.

Sposrdéd badan pozostatych elementédw kompleksu Scianowego na uwage za-
stuguje jeszcze stanowisko do okreslania trwatosci k&t gwiazdowych i +an-
cuchéw przenosnikéw zgrzebdtowych typu SAMSON i SLi"SK, ktdrego schemat blo-
kowy pokazano na rys.4. Stanowisko to pozwolido wraz z przyjeta metodyka

na pomiary:

- zuzycia ogniw i wydduzenie +ancuchéw,
- zuzycia kot gwiazdowych i kontrole poprawnosci wykonania.

Potaczenia :

. mechaniczne
_________ elekt ryczne
————————— elektryczno-energetyczne

Rys.4. Schemat blokowy stanowiska do badan
przenosnikoéw zgrzebtowych

Na rys.5 pokazano projekt wstepny stanowiska do badan przektadni zeba-
tych obejmujacych:

- badanie wszystkich typow przekdtadni klasycznych stosowanych w goérni-
ctwie i w innych resortach, jak roéwniez przektadni planetarnych,

- zapewnienie bezstopniowej symulacji obcigzen statycznych i dynamicz-
nych wg zadanego programu,

- badanie wptywu termicznego oddziatywania sprzegta hydrokinetycznego
na trwatos¢ elementéw przektadni,

- badanie wpdywu niskiej trwatosci elementéw podatnych sprzegta ela-
stycznego na trwatos¢ elementéw przektadni,

- wskazywanie najstabszych ogniw #ancucha kinematycznego przektadni,
a tym samym podjecie badan specjalistycznych elementéw i podzespotéw,
np.: uzebien i *ozyskowanh.
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3ak wiec wida¢ stanowisko przedstawione na rys.5 stanowi jedno z pod-
stawowych ogniw w procesie wdrazania przektadni okreslonych jako niena-
prawialne w warunkach dotowych o okreslonym zasobie pracy.

k , Podsumowanie

4.1.

4.3.

System informatyczny o uszkodzeniach maszyn w eksploatacji stanowi
nieodzowne narzedzie w pracach nad poprawe trwatosci i niezawodnosci
maszyn gorniczych, wymaga on jednak dalszego doskonalenia jakoscio-
wego i ilosciowego.

Badania przyspieszone trwatosci elementéw,prowadzone metodami poroéw-
nawczymi, moge by¢ wykorzystywane w pracach badawczo-rozwojowych jako
zastepcze do czasu opracowania dokdadnych, naukowo uzasadnionych me-
tod programowania trwatosci eksploatacyjnej obiektéw na podstawie wy-
nikéw badan stanowiskowych.

Ze wzgledu na powazne efekty ekonomiczne i techniczne, wynikajace

z zastosowania badan przyspieszonych,nalezy rozwija¢ ten kierunek
prac przez budowe statych stacji prob dla réznych typéw maszyn gorni-
czych i ich elementoéw.

Nalezy uintensywni¢ prace podstawowe, zmierzajace do stworzenia nau-
kowo uzasadnionych metod wnioskowania o zachowaniu sie obiektu tech-
nicznego w eksploatacji na podstawie wynikéw stanowiskowych badan
przyspieszonych.
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fi. Stocayriaki

HHTEEBB HAyHHO-ECCJTEAOBATEJIbCKHX PAEOT
san yay™sHHH hafiihhocih h nojiroBSHHOciH
rOPHHX MAFFIFH

?e3ame

OcymecTBYyioT coBpetseHHHe H:H_)aBneHHH noBameniifi sfietKTHBHOCTH xosHiicTBa a_Ka-
necTBa npoasBoaoxBa, HHOTI KQWAT npeanpHBHJi pan padéoT mui coBepmeHCTBO-
BaKKH KOHOxpyiaiim k MainHHOCTpoeims ¢ pejiBio yjiynneHFm HanesHocTH h eojito-

BeBHOOTH. 110jiB3yiocB pe3yjiBTaTa.Mii, HOBefimyio BH'ffiCjniTejiBHyx) Texamcy O aocth-
ateHM MaTepaajiOBefleHEB noKomeao mra noflroioﬁ'ieHO BaéoTH jym yjiyaiiieHaa Ha-
aejmocTH a aojiroBeaHOCTH scex thiiob todhhx Mannra. nnpHHH Tosce pafiora

¢ nejiBK) npBMeHeaHfi MeToaHKH nporao3 HaieKHOOTH ManmH HyiiHH npoH3BoacTBy
k 3KcmryaTau00.

REVIEW OF SCIENCE AND TECHNOLOGICAL ACTIVITY
FOR RELIABILITY AND LIFE IMPROVEMENT

Summary

Economical efficiency and product quality are the main subjects of KO-
MAG organization activity for to date design as well as research works
;upon reliability: and life of mining machines. The results of operating i
=(tests, application of digital calculations and stuff engineering have gi-
ven remarcable efects of reliability and life improvement of all types of j
_loog wall machines. Another advance works upon forecasting methodology of :
reliability have been introduced for manufacturing and operating use.



