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ANALIZA USZKCDZEfi MASZYNY WYCIAGOWEJ

Streszczenie, w referacie oméwiono pewne problemy uszkodzen cze-
Sci mechanicznej maszyn wyciggowych. Zaprezentowano wyniki analizy
uszkodzen 55 maszyn, przeprowadzone dla wyréznionych zespod#éw cha-
rakteryzujacych sie réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi. Podano

Srednie czasy pracy pomiedzy uszkodzeniami, $rednie czasy napraw i
prawdopodobienstwo wystapienia naprawy dla zespotdéw, podzespodow i
elementow.

Analize wszelkiego rodzaju przerw w pracy urzadzen wyciagowych, trans-
portujgcych urobek z podziemi kopalh na powierzchnig, uzna¢ nalezy za nie-
zwykle istotng w $wietle istniejacych w przemysle wydobywczym tendencji
do statego wzrostu wydobycia, ktére Jest w znacznej mierze zwigzane ze
zwiekszeniem strumienia masy transportowanej w szybach. Analizy te stano-
wig bowiem podstawe do wyciggania przez konstruktoréw,producentéow,eksploa-
tatoréw tych maszyn odpowiednich wnioskéw oraz podejmowania okreslonych
przedsiewzie¢, majacych na celu ograniczenie wystepowania przerw w pracy
urzadzen wyciagowych. Jak i ztagodzenie skutkéw tych przerw.

Jednym z podsysteméw skdadowych urzadzenia wyciggowego Jest maszyna wy-
ciggowa. Przerwy z przyczyn wkasnych tej maszyny, czyli jej uszkodzenia,
sa przerwami w pracy urzadzenia wyciagowego. Maszyne wycigagowg, hajogol-
niej rzecz ujmujgc, podzieli¢ mozna na jej czes¢ mechaniczng, elektrycznag
i sterownicza. Kazda z wymienionych czesci ma innego producenta i z tego
wzgledu zaprezentowany, bardzo ogélny, podziat wydaje sie by¢ uzasadniony.

Badania niezawodnos$ci maszyn wycigagowych prowadzone byty w Instytucie
Mechanizacji Gérnictwa na zlecenie producenta ZUT "ZGODA“ w Swietoch¥owi-
cach [I] . Zaktad ten jest wykonawcag czesSci mechanicznej maszyn wyciagowych
i z tego wzgledu uszkodzenia tej czesci poddane zostaty wnikliwej anali-
zie. Wspomnie¢ nalezy, ze cze$¢ mechaniczn$ ma, w stosunku do pozostatych
dwéch wyzej wymienionych cze$ci maszyny, wysokj. poziom niezawodnosci.Czes¢
mechaniczng mozna wyro6zni¢ w przewazajacej liczbie zespotdéw sktadowych ma-
szyny wyciggowej. Zespotami tymi (przyjmujac za [2]) sa:

- nos$nik lin,

- zesp6t wykonawczo-napedowy hamulca,

- zesp6+ sterowania hamulcem,

- zesp6t zasilania hamulca, n
- zesp6t smarowania,

- zesp6t transmisji mocy.
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- Z8spot silnikéw gtoéwnych,

- zesp6t zasilania silnikéw g#ownych,
- zespo6t+ programowania ruchu,

- zespo6t sterowania i regulacji,

- obw6d bezpieczenstwa,

- zabezpieczenia wtasne,

- wyposazenie diagnostyczne.

Prowadzac badania niezawodno$ci maszyn wyciggowych nalezy zdawa¢ sobie
sprawe z faktu, ze z punktu widzenia produkcji sa to obiekty Jednostkowe
lub co najwyzej powtarzalne. ROznig sie pomiedzy sobg nie tylko parametra-
mi techniczno-eksploatacyjnymi, lecz réwniez konstrukcjg poszczeg6lnych
zespotow i podzespotow.

Z tego wzgledu wydaje sie stuszne dokonanie analizy niezawodnos$ci cze-
Sci mechanicznej w taki sposéb. Jakby badane byty poszczeg6lne zespoty i
podzespoty jednorodne z punktu widzenia konstrukcji. Takie podejs$cie wyma-
ga atozenia, ze potencjat eksploatacyjny wszystkich rozpatrywanych®w da-
nej grupie zespotdéw czy podzespodow jest w przyblizeniu ten sam.

Badaniami objeto 55 maszyn wyciagowych eksploatowanych w kopalniach we-
gla kamiennego i zaktadach gérniczych miedzi. Sumaryczny czas obserwacji
tych maszyn wynié6s4 980 333 godziny.

W tablicy 1 przedstawiono informacje, ktére podaja jakie typy rozwig-
zan poszczegélnych zespotdéw obserwowane bydy w badaniach, Jakie byty ich
licznosci i w jak dtugich sumarycznych okresach czasu dokonywano obserwa-
cji zespotu danego typu.

Tablica 1

Typy zespoddéw, ich licznosci oraz sumaryczne czasy obserwacji
zespotu danego typu

Nazwa zespotu, Licznos¢ w danym Sumaryczny czas obserwa-
typ typie cji danego typu zespotu
[hl
Zesp6+ oroaramowsnia
ruchu:
SKX) 32 608 791
TVNGOASEA 8 42 478
Hydrauliczny 4 51 314
Krzywkowy st. typu 11 277 749

Zeso6t sterowania hamul-
cami :
ZEPX ™ 24 305 329
Iversen 26 652 253
Hydrauliczny 5 22 751
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cd. tablicy 1

Nazwa zespotu, Liczno$¢ w danym Sumaryczny czas obserwa-
typ typie cji danego typu zespotu
[hl
Zesp6+ wvkonawczo-naoedowv
hamulcow:
Szczekowe 50 957 582
Tarczowe 5 22 751

Zesp6t silnikéw atdéwnvch:

pr.st.zasil, z przetwornic 4\ 845 679

siln_pr.st._zasilane
z przeksztattnikéw tyrysto-
rowych 8 42 478

silniki asynchroniczne 6 92 176

X)W badaniach nie rozroézniono odmian w regulatorze jazdy SK i zespole ste-
rowniczym ZEP.

Przeprowadzone badania maszyn wyciagowych pozwolity na dokonanie osza-
cowania wskaznikéw niezawodnosci zespotéw, podzespotow Jak réwniez ich
elementéw. Wskaznikami tymi sg Srednie czasy trwania stand6w pracy pomiedzy
naprawami i napraw oraz prawdopodobienstwo naprawy zespotu.

Oako estymator wartosci oczekiwanej pracy pomiedzy naprawami przyjeto
statystyke:

(i>
gdzie:

~NJ*pji 7 sumaryczny czas trwania stanu pracy pomiedzy naprawami j-tego
zespotu i-tego typu we wszystkich maszynach,w ktérych znajdu-

je sie zespét o rozwigzaniu tego typu,

J
n~" - liczba zaobserwowanych napraw j-tego zespotu 1i-tego typu w
tych maszynach, ktérych czas trwania stanu pracy wchodzi w
sktad

Estymatorem wartosci oczekiwanej czasu trwania stanu naprawy zespotu

maszyny wyciggowej byta $Srednia arytmetyczna:
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gdzie:

\ - sumaryczny czas trwania stanu naprawy j-tego zespotu i-tego
typu we wszystkich maszynach, w ktérych wystepuje zespot o-
kreslonego typu.

Na podstawie wyznaczonych oszacowan wartos$ci przecietnych czaséw trwa-
nia stanéw obliczono oceny prawdopodobienstw napraw zespod6w maszyny wy-
ciggowej . Zalezno$¢, ktéra byta podstawe do wyznaczenia oceny prawdopodo-
bieAstw napraw przedstawia sie nastepujgco:

Qig = t—ji"T rp'i. (©)
Weddtug wyzej prezentowanych zaleznosci (1), (2), (3) wyznaczone zostaly pa-
rametry niezawodnos$ci w odniesieniu do podzespotdéw i elementédw maszyny wy-
ciggowej w jej czesci mechanicznej.

Wyniki ilustruje tablica 2.

Zaprezentowana tablica daje mozliwo$¢, opr6cz zorientowania sie w po-
ziomie niezawodnosci poszczegélnych zespotéw, podzespotéw i elementédw,do-
konania pewnej oceny ro6znorodnych rozwigzan konstrukcyjnych poszczeg6lnych
zespotow. tatwo zauwazyé, ze sposréd regulatoréw jazdy, w zespole progra-
mowania ruchu, najnizszym poziomem niezawodnos$ci charakteryzuje sie regu-
lator hydrauliczny, ma on najnizszy czas bezawaryjnej pracy sposréd wszyst-
kich analizowanych zespotéw maszyny wyciggowej. W zespole sterowania ha-
mulcami, zespét ZEP ma najnizszy czas pracy pomiedzy uszkodzeniami i naj-
wyzsze prawdopodobienstwo pojawienia sie uszkodzenia.

Na zwrécenie uwagi zastuguje niski czas pomiedzy uszkodzeniami 4ozysk
watu g4oéwnego maszyn wyciggowych, w ktérych zastosowano hamulce tarczowe.
Niekorzystny wptyw tego rodzaju hamulcéw na *ozyska watu spowodowat Juz
podjecie prac nad pewng zmiang w konstrukcji maszyny, zabezpieczajaca 4o-
zyska przad wymienionym ujemnym zjawiskiem.

Powyzsza tablica pozwala réwniez na wskazanie stabych ogniw w czesci
mechanicznej maszyny wyciagowej. ldentyfikacja ta moze by¢ przeprowadzona,
kiedy jako kryterium oceny przyjeta bedzie czestos¢ pojawienia sie uszko-
dzen oraz czas usuwania uszkodzenia.
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AHajiH3 noBpejweHH# noAieuHOk uauHuu

P e3»ue

B AOKzsue oécyxAeHu aeKoiopue Bonpocu noBpexAeHaii MexaHaaecKofi nacia no-
A"fceMHUx uamau. llpeAciaBzeHU pe3yztxaTU aaaAZ3a no8pe*AeHaa 55 uauHH, npose-
AeHHoro aji« BudépaHHux ysaoB, xapaKiepa3yiomaxca pa3Hmaa KOHCTpyKuaoHHtma pe-
neHHaiia. lloAasu cpeAHee BpeuH padoxu ot noBpeatAeHaa ao noBpexAeHaa, opeAHee
BpeMH peuoHxa a BepoaiHocib HeoCxoAHUocxa peuoHia b 6yAymeii aaa y3aob, no-
Ay3jioB a 3AeueHTOB.

Analysis of winder failures

Summary

In the paper some problems on failure analysis of the mechanical part
of winders have been discussed when considering failures of 55 winders.
The analysis concerns distinguished assemblies of different types. Assem-
blies, subassemblies and elements have been described by the following in-

dices: mean time between faiures, mean time of repair and probability of
repair.



