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Gan ORLACZ

PROBLEMY TRWALOSCI MASZYN I URZADZEN GORNICZYCH

Streszczanie. Rozpatrzono problemy wyboru wskazniksw trwatosci
maszyn i urzadzeh gorniczych w sSwietle norm panstwowych. Stwierdzo-
no. ze obowigzujace normy zawierajg informacje i1 metody wystarcza-
jace do ocen trwatosci maszyn gorniczych.

1. Wstep

Problematyka trwatosci maszyn gorniczych. Jak rs$wniez trwatosci maszyn
w og6le, traktowana Jest w kraju Jako sktadnik - Jedno z kryteridéw ocen
Jakosci wyrobéw.

W tym kontekscie problemy trwatosci usankcjonowane zostaty panstwowymi
aktami prawnymi : v

- Uchwata nr 206 RM z dnia 30 wrzes$nia 1976 r. w sprawie poprawy Jakosci
wyrobéw przemysdowych,

- Uchwata Nr 134 RM z dnia 7 wrzes$nia 1977 roku w sprawie zasad przygoto-
wania i uruchomienia produkcji nowych i zmodernizowanych wyrobéw prze-
mystowych [7],

- Uchwatg nr 137 RM z dnia 9 wrzes$nia 1977 roku w sprawieJdednolitych za-
sad kwalifikacji Jakosci i oznaczania wyrobéw [8],

- Norma PN-77/N-04005 [I],

- Norma PN-9//N-04010 [2],

a takze dokumentami miedzynarodowymi RWPG [4, 5], bez wyodrebniania kry-
teriow i metodologii oceny trwatosci.

Akty i1 dokumenty resortowa, traktujgace o problematyce jakosci, stano-
wig :
- Zarzadzenie nr 21 MG [14J,
- Opracowanie GIG nr 204.02.04 [6],

Problemy trwatosci mozna wiec rozpatrywa¢ tylko w konwencjach wynikajag-
cych z przytoczonego powyzej stanu formalno-prawnego.

Préby opracowania metodyk oceny jakosci maszyn goérniczych podjetoznece-
nia wczesniej adaptujac zasady kwalifikowania wyrobéw do trzech grup no-
woczesnosci: A, O i C.

Réwnolegle Rada Naukowo-Techniczna ds. Podziemnej Eksploatacji Statej
Komisji Przemystu Weglowego RWPG z poczatkiem lat siedemdziesigtych zaini-
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cjowata i rozwineta opracowanie ilosciowej metodyki oceny jakosci [5],
W ciggu kilku lat metodyka ta przechodzidta kolejne modyfikacje do chwili
ostatecznego zatwierdzenia na 47 posiedzeniu Komisji, w czerwcu 1976 roku.
Oako wskaznik trwatosci przyjeto tu "resurs pracy do naprawy gktéwnej'.

Prébe modyfikacji metodyki RWPG 9tanowi opracowanie GIG [6], wykonane
w ramach realizacji problemu resortowego 203 pt. "Opracowanie wytycznych
dla ustalenia kryteridéw oceny poziomu technicznego i jakosci grup maszyn
i urzadzen goérniczych" z kwietnia 1978 roku. W opracowaniu tym Kkryteria
trwatosci nie se uwzglednione. Ouz z powyzszej skrotowej relacji rysuje
sie stopien formalnej ztozonosci probleméw ocen trwatosci, pomimo ze zo-
staty one opracowane metodologicznie. Z#ozonos¢ ta rosnie niewspédmiernie,
jesliby uwzgledni¢ roéwnolegle problemy niezawodnosci .

Tymczasem wg statystyki CO1G [10] liczba uszkodzen wszystkich maszyn
Scianowych (kombajny, obudowy, przenos$niki), pracujacych w PW, wyniosta w
lipcu 79 r. 3639,a czas zuzyty na ich naprawy 11 373 rh, natomiast w ciggu
8 miesiecy 79 r. liczby te przedstawiaty sie odpowiednio: 26 726 uszkodzen
i 77 471 rh (system MG-I1EAD arkusz AT 5222/1 str. 045).

2. Kryteria i wskazniki trwatosci

Sposréd licznych definicji i poje¢ trwatosci [13] do dalszych rozwazan
przyjeto definicje werbalng najblizszg zrozumieniu intuicyjnemu: “Trwa-
+08¢ jest cecha obiektu polegajaca na wykonywaniu zadanych funkcji do o-
siggniecia pewnego stanu granicznego lub pierwszego uszkodzenia™. Charak-
terystyczna cecha pojecia trwatosci w odréznieniu od niezawodnosci jest to,
ze mierniki trwatosci wyrazone $a w jednostkach fizycznych, np.: liczba
cykli, czas, droga, ilos¢ pracy lub masy itp.

2.1. Wskazniki trwatosci ,

R6znorodno$¢, wardnkéw pracy, przeznaczenia i celdéw sprawia,ze nie ma jed-
nego uniwersalnego miernika trwatosci.

W zaleznosci od typu obiektu technicznego i modelu eksploatacji w nor-
mie PN-77/N-04005 [1], a takze w normach: GOST-13388-67 i GOST-16503-70
przewidziano kilka wskaznikéw rézniacych sie nomenklatura i zastosowaniem,
ktére zestawiono w tablicy 1.

Zestawione w tablicy 1 pojecia i definicje, S$ciste z punktu widzenia
metodologicznego i naukowego, wykazuja ceche, streszczajacag sie w wymaga-
niu oszacowania statycznego kazdego wskaznika na podstawie badan fizycz-
nych prébki (kolumna 3 tablicy 1) z wyjatkiem oczywiscie zasobu ustalone-
go Zy (poz. 2.1.2).

Oznacza to prawne wymaganie przeprowadzenia badan eksploatacyjnych trwa-
+osci, ktérych procedury (plan badan) zostaty ujete normag PN-77/N-04021
[3]1- Ze wzgledu na merytoryczng zdozono$¢ tych proceséw oraz specyfike te-
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matyki bardzo daleko wykraczajacej poza ramy niniejszej pracy (wymaga
cyklu opracowan specjalnych, gdyz sama tylko norma [3] liczy 23 strony),
ograniczono sie jedynie do ilustracji schematycznej na rys. 1.

Rys. 1. Schemat procedur badawczych (atestacji) trwatosci maszyn
80 - kwalifikacyjny czas poprawnej pracy,0” dyskwalifikujacy czas popraw-

nej pracy,oe, - ryzyko producenta (0,01-0,3), - ryzyko uzytkownika (0,01-
0,5), n - liczno$c proébki, C - stala krytyczna, O0*- oszacowany Sredni
czas poprawnej pracy

Nalezy podkresli¢, ze wzmiankowane wyzej plany dotycza wydacznie obiek-
toéw (maszyn) produkowanych seryjnie. Wybor prébek, tych obiektéw do badan
musi sie odbywa¢ zgodnie z norma PN/N-03010.

Z punktu widzenia efektywnosSci ekonomicznej i czasochtonnosci prac zre- m
lacjonowane procedury oceniane sg jako kosztowne ze wzgledu na.liczebnos$é
probek n ® 2-11035 i ddugotrwatos¢ t0/00 = 1/3-1/100 przy Oq * 5000-
100 000 h.

Dlatego wspoétczesnym, dominujacym problemami naukowo-technicznym i eko-
nomicznym staty sie badania przyspieszone trwatosci, dotychczas niestety
nigdzie na sSwiecie nie opanowane w spos6b uniwersalny fil] i formalnie
(prawnie) nie zalegalizowane. Stad nawet bardzo awangardowe przemysty o)
najwyzszym poziomie technicznym i technologicznym stosuja w praktyce kon-
cepcje permanentnego doskonalenia trwatosci obiektéw juz w czasie ich eks-
ploatacji [12], jak to pokazano na rys. 2, przestrzegajac jednak skrupu-
latnie relacje 8* ~ c.

Ograniczeniem asymptotycznym krzywej trwatosci jest wartos¢ O£ - ogra-
niczenie ekonomiczne optacalnosci lub wartos¢ OM - wynikajgca z wymogow
starzenia moralnego obiektu, stanowiacych kryteria nietechniczne.
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Rys. 2. Schemat poprawy trwatosci w kolejnych etapach powstawania nowego
urzadzenia

2.2. Kryteria wyboru wskaznikéw trwatosci

Ograniczajac sie do definicji jakosci wyrobu przemystowego [7 p- I 6]
nalezy wybra¢ miernik lub zbidér miernikéw charakteryzujacych stopien spek-
nienia przez wyréb przemystowy okreslonych funkcji uzytkowych, wyrazonych
jako cechy mierzalne [3 p- 2.30], Wskazniki trwatosci wchodzece do tego
zbioru musze ,by¢ zgodne z [1]. Wyboru wskaznikéw mozna dokonac¢ postugujec
sie tablice nr 1, z tym ze decydujece kryteriumstanowie wymagania wyni-
kajece z modelu eksploatacyjnego, w ktérym pracuje obiekt (maszyna goérni-
cza).

2.2.1. Wobec prognoz koncentracji wydobycia do okoto 2200 Mg/dobe i wyz-
szych dla jednego zestawu (kompleksu) maszyn Scianowych, eksploatowanych
w tréjzmianowym systemie pracy, optymalny docelowy model eksploatacyj-
ny polegatby na wybieraniu Scian o wybiegach 1000 do 1500 m zestawami ma-
szyn, ktére nie wymagatyby napraw biezecych w czasie tego okresu eksploa-
tacji, -

Naprawy g#éwne (renowacje) realizowane bytyby po wykonaniu zadania,tj.
wybraniu pola, w specjalistycznych zaktadach naprawczych metodami przemy-
stowymi, a do wyposazenia nowo uruchomionych $cian stosowany bytby wyltecz-
nie sprzet nowy lub odnowiony tymi metodami .

Z powyzszego wynika, ze wybdér wskaznikédw trwatosci (a takze niezawod-
nosci) tych urzedzan podlegatby kryterium wg normy [2] waznym dla Kklasy;
“obiektéw dwustanowych nienaprawialnych, pracujecych do wykonania okreslo-
nych zadan, ktére moge by¢ kontynuowano po wymianie uszkodzonego obiektu
na nowy".
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Funkcjonat realizacji procesu losowego standéw takich obiektéw
Xi(t) okresla sie naatepujeco:

t - jazali XA(t) » 1 dla kazdego i.

4> 1
0 - Jezeli XA(t) m O dla dowolnego i @

Wartos¢ Srednia bedzie wartosci« oczekiwany czasu poprawnej pracy:

0 -[E«MB)] - f tf (d)dt (@)
0
I
a jej estymatorem, wyetarczajeco doktadnym dla rozwiezadé technicznych be-
dzie :

i-1
Zgodnie z poz. 2.1.11 tablicy 1 Mozna przyjec

0-0.. (@)

co Jestcatkowiciezgodne z norme [i] i wybdér takiJeetprzewidziany nor-
me T2]Jdo opisustanéw obiektéw produkowanych masowo lub seryjnie o ko-
dzie 1131.

2.2.2. Model eksploatacyjny scharakteryzowany w p. 2.2.1 wymaga dotrzy-
mania bardzo ostrych reziméw produkcyjnych w fabrykach maszyn i eksploata-
cyjnych w kopalniach, co z punktu widzenia krajowych realidéw technicznych
i organizacji produkcji goérniczej nie jest mozliwe do spednienia.

Wymiany uszkodzonych elementéw maszyn $cianowych, takich Jak: noze kom-
bajnowe, rozdzielacze i bloki zaworowe obudéw zmechanizowanych, elementy
zteczne +ancuchéw goérniczych, gwiazdy napedowe przenosnikéw zgrzebdowych
itp., nalezy przyje¢ jako normalne czynnosci procesu obstugi sprzetu,kté-
rych nie da eie wyeliminowa¢ w najblizszej mozliwej do prognozowania przy-
sztosci .

Minimalizacji strat produkcyjnych, wynlkajecych z tego stanu charakte-
rystyk trwatosciowych maszyn goérniczych, mozna poszukiwa¢ w zorganizowa-
niu systemu wymian zapobiegawczych wzmienkowych wyzej elementéw oraz sy-
stematycznym prowadzeniu prac z zakresu rozwiezad Inzynierskich poprawia-
Jjecych trwatos¢ elementéw i zespotdw maszyn, ktére wskazano przyktadowo
ponizej w artykule [15] .
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Nalezy wiec wprowadzi¢ modyfikacje ocen trwatosciowych tej grupy ma-
szyn gorniczych (koplekséw Scianowych), traktujec Je Jako "obiekty dwusta-
nowe naprawialne, pracujece z losowymi przerwami do czasu wykonania okre-
Slonych zadac¢" ([2] kod 2333).

Mozliwo$¢ kontynuowania zadania po zabiegu profilaktycznym lub po wy-
stepieniu uszkodzenia uzalezniona Jest od czasu naprawy, przy czym prze-
cietne wartosci zmiennych czasu napraw lub zabiegéw profilaktycznych mu-
sze spedniaé¢ warunki:

gdzie:
Tkryt ” zmlenna 10®°™» charakterystyczna dla warunkéw goérniczo-eksploa-

tacyjnych, oznaczajeca dopuszczalny czas postoju maszyny wyni-
kajacy z organizacji pracy.

Estymatorami wartosci oczekiwanych zmiennych losowych Tp i Tbede
On i 0z wg normy [I1 odpowiednio: poz. 2.2.2 i poz. 2.2.3. Reprezenta-
tywnym dla takiego modelu eksploatacji bedzie wskaznik dogodny do wyzna-
czania w czasie badan atestacyjnych i zrozumiaty dla personelu stuzb ma-
szynowych kopaln.

"Sredni zas6b do pierwszej naprawy g¥éwnej” 0~ tablica 1 poz. 2.1.4
Jako wartos¢ oczekiwana E(T?), przy czym nalezatoby zachowa¢ relacje

0g=" 2U ®

Zas6b ustalony Zu (poz. 2.1.2 tablicy 1), Jako przyjeta umownie ilos¢
pracy, np. Z~ = ITg. P° ktérej wykonaniu nalezy obiekt wycofa¢ z eksploa-
tacji, powinien by¢ podawany w charakterystykach technicznych maszyn na
podstawie zatwierdzonych przez kierownictwo resortu koncepcji eksploata-
cyjnych.

Rozwiezanie takie daje mozliwos¢ ujednolicenia wymagan dla wszystkich
typéw maszyn wchodzecych w sktad komplekséw Scianowych, wyrazonych synte-
tycznym i przydatnym dla kierownictwa gospodarczego oraz personelu wyko-
nawczego wskaznikiem, bedecym niczym innym Jak obiegowym pojeciem ilosci
wydobycia z jednego pola (Sciany) w czasie od rozpoczecia do zakoriczenia
wybierania. Wskaznik ten oprécz tego moze by¢ precyzyjnie uwzgledniony
przez stuzby mierniczo-geologiczne przy projektowaniu rozciecia poktadow.
Bardziej precyzyjne bytoby przyjecie kryterium zasobu *f-procentowego (poz.
2.1.6 tablicy 1) tj, w miejscu z zachowaniem relacji [6], po zdoby-
ciu niezbednych danych statystycznych, np. w drodze modyfikacji struktu-
ry systemu informatycznego 1 - EAD, Vademécum MS.
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3. Podsumowanie

3.1. Obowigzujace normy panstwowe, dotyczace trwatosci obiektédw technicz-
nych, zawieraja metodologie i metody wystarczajgce do ocen i atesta-
cji trwatosci maszyn goérniczych.

3.2. Przewidziane normami PN wskazniki trwatosci maja charakter uniwersal-
ny i moga stuzy¢ do ocen wszystkich typéw maszyn i urzadzeh gorni-
czych, e takze do ocen zestawéw (komplekséw) budowanych 2z tych ma-
szyn.

3.3. Wskazniki trwatosci przewidziane normami mogg by¢ dobierane elastycz-
nie w zaleznosci od koncepcji eksploatacyjnej i funkcji poszczegd6l-
nych maszyn, bez utraty poprawnosci merytorycznej i z zachowaniem
Jednolitosci systemowej .

3.4. Uzaleznienie wskaznikéw od Jednego celu gkdéwnego, wyrazonego wazng
dla kierownictwa gospodarczego i zatdég iloscig produkcji.stwarza do-
brg szanse rozpowszechnienia przedstawionych metod ocen trwatosci.

3.5. Do ocen trwatosci przyjmowane moga by¢ tylko wartosci sprawdzone eks-
perymentalnie, a nastepnie porownywane z wielkosciami zatozonymi w
znamionowych charakterystykach maszyn.

3.6. Ola branzy maszyn goérniczych przydatny Jest model permanentnego dos-
konalenia trwatosci.
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ilpOOJieMhl JiOJiroBeKHOCTH ropHhIX MSffliiH H yCiaHOBOK

Pe3» me

PaccMOTpeHhi npodJieMN auOopa noKa3aieldiea AoJdiroBe™HociH ropHtoc msuihh a _
yciaHoeoK 8 cBeie rocy”apciBeHiiKx ciaHAapioB. yciaaoBjieHo, uto o6»3tJBaiMHHe
CTaHAapTbi 3akjuoaajoT b cede AociaioaHbie HHipopMaiiHn u Meio™u Aaa opeHOK aoji-
roBe"Hocm ropuiix uaanH.

Lifetime problems of mining machines and installations

Summary

The problems of lifetime factors have been disenssed due to regula-
tions of state standards. It has been stated that obligatory standards in-
clude information and methods adequate to lifetime evaluation of mining
machines and installations.



