ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1982
Seria: GORNICTWO z. 117 Nr Kol. 725

Jacek M. CZAPLICKI

PROSTA METODA PROGNOZOWANIA KROTKOOKRESOWEGO
LICZBY PEKNIEC DRUTOW W LINACH NOSNYCH
GORNICZYCH URZADZEN WYCIAGOWYCH

Streszczenie. W pracy zaprezentowano metode predykcji Iiczbﬁ
peknie¢ drutéw w linach nosnych gérniczych urzadzen wyciggowych. Jal
wykazujg badania w oparciu o dane empiryczne, metoda charakteryzuje
sie wyaoka efektywnoscia, Jest stosunkowo prosta i wykazuje wyzsze
walory anizeli metody dotychczas proponowane.

1. WSTEP

Jednym z podstawowych elementéw podsystemu transportowego urzadzenia
wyciggowego jest lina nosna. Jest ona elementem nieodnawialnym i zaliczo-
na jset w nomenklaturze niezawodnosciowej do obiektéw pracujacych do pier-
wszego uszkodzenia. W rzeczywistych warunkach eksploatacji pracuje fak-
tycznie do momentu jej wymiany przez eksploatatora. Do bardzo rzadkich
zdarzen nalezy wypadek zerwania sie liny nosnej w eksploatacji. A zatem -
lina nos$na urzadzenia wyciggowego Jest elsmentem nieodnawialnym, pracuja-
cym do wymiany.

Niezawodnoscia liny jast jej zdolnos¢ do zachowania wkasciwosci rucho-
wych, ktére decyduja - w mysl obowigzujacych przepiséw - o jej przydatno-
Sci w procosie eksploatacji. W sensie normatywnym jest to prawdopodobien-
stwo warunkowe zdarzenia, zs roéznica pomiedzy rzeczywista sita zrywajaca
line w catosci Srz a wartosciag maksymalnego obcigzenia dziatajacego w li-
nie SQ bedzie wieksza od zera, przy zachowaniu pozostatych wkasnosci ru-
chowych UJ liny, tzn.:

(1)

warunek W uwzglednia takie zdarzenia, jak np. rozwarstwienie sie liny.
Og6lnie, zdarzenie utraty wkasnosci ruchowych poza zerwaniem sie liny.

W praktyce eksploatacyjnej bardziej interesujgce jest zachowanie po-
wyzszego warunku w przyszdej chwili (tc + +), ktéra oznacza moment przy-
sztej kontroli stanu liny, tQ - to chwila terazniejsza. A zatem za pod-
stawowy wskaznik niezawodnosci mozna przyjao:

R(LO,H - plsrtfto + ) - sO(t0 + H > Ol-urj @)
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Lina w procesie swej eksploatacji podlega okreslonemu rezimowi prze-
gladéw diagnostycznych wraz ze sprecyzowang gtebokoscig diagnozy. |1 tak,
np. co ustalonag liczbe dni dokonuje sie przegladu catej liny i odnotowuje
liczbe peknietych jej drutéw.

Jezeli nie wystepuja korozja w linie i Scieranie sie jej drutow zew-
netrznych, to objawem zuzywania sie liny jest zmeczeniowe pekanie drutéw.
Majac szereg czasowy O postaci:

£t -{v=*1 xn}” * <3)

gdzie:
r if* i=1> n oznacza liczbe peknietych drutéw w linie zaobserwowang
podczas i-tego przegladu,

mozna sproébowa¢ wyznaczy¢ prognoze przyszdej wartosci szeregu

*n+l ” A

ktora koresponduje ze wskaznikiem (2). Abstrahujac od zagadnienia relacji
pomiedzy liczba peknietych drutéw liny a jej niezawodnoscigl”™  Sproébujmy
rozwazy¢ mozliwos¢ wnioskowania w przysz4os¢ o tej liczbie na podstawie

zaobserwowanego szeregu czasowego

Celem niniejszego artykudu jest zaprezentowanie prostej metody progno-
zowania krotkookresowego liczby peknie¢ drutéw w linie nosnej goérniczego
urzadzenia wyciggowego.

2. OPIS METODY
Wiadomo, ze szereg czasowy I jest realizacjg dyskretnego procasu

losowego okreslonego na zbiorze liczb naturalnych plus zero. Jego nieztg
ciagta aproksymanta jest krzywa potegowa postaci:

nE} " A0kl Aot <1 >0 ®

Méwigc bardziej precyzyjnie, funkcja ta dobrze opisuje sktadowg syste-
matyczng procesu ksztattowania sie liczby peknie¢ w czasie.
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Jak wykazaty liczne badania, ciag reszt

-n"n, i=1.n, ®)

bedacy ciagiem réznic pomiedzy wartoscig empiryczng (rzeczywistg) liczby
peknietych drutéw liny w czasie t a odpowiadajaca Jej wartoscig teore-
tyczna, wykazuje istnienie sktadnika cyklicznego. W modelowaniu procesu
niezbedne jest zatem uwzglednienie tego poprzez wprowadzenie funkcji pe-
riodycznych [4] 0 postaci:

+ bj8in«™i). @

J

Praktyczne wyznaczanie wspétczynnikéw Bulera-Fouriera w powyzszej fun-
kcji jest kdopotliwe i wymaga stosowania, przy czestej estymacji,emc. Jed-
nakze w prognozowaniu problem ten mozna uprosci¢, wprowadzajac proces au-
toregresji o postaci:

“i- 2 ~kri-k + Ai° ®
K

gdzie: /
- parametry procesu,
i XiL - proces czysto losowy, B-1%}== 0.
aalr wykazaty badania kilkudziesieciu szeregéw czasowych |z~ L, proces
(8) przyjmuje forme:

i Jrill +%i” (©))

co oznacza, te istotna jest autokorelacja reszt rzedu pierwszego. Para-
metr procesu jest wspotczynnikiem autokorelacji reszt wkasnie tego rze-
du. A zatem, jako predyktor liczby peknie¢ drutéw w linie w przysziej
chwili czasu tp, oznaczajacej moment nastepnego przegladu, mozna przyjac
funkcje:
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3. zastosowanie

W oparciu o powyzszy predyktor dokonano prognozowania liczby peknieé
drutéw dla trzydziestu lin. Dane zaczerpnieto z eksploatacji. Nastepnie
przeprowadzono analize procesu wnioskowania w przysz4o$¢ wyznaczajac:

- wartos¢ Srednig bezwzglednego bi#edu prognozy

- wartos¢ Sredniego btedu prognozy

? =i 2 fxn+l - *n+l>, (12

- odchylenie przecietneprognozy odwartosci rzeczywistej zmiennej pro-
gnozowanej ,

S(r) - % +100f (13)
Podane zostaty takze wartosci wspédczynnika autokorelacji rzedu pierwsze-
go &.
Dla poréwnania obliczono prognozy tych samych wartosci za pomocag tylko
aproksymanty. 1 tu réwniez przeprowadzono analize procesu wnioskowania w
przysz4osé, wyznaczajac wartosci miernikéw Cli)—(13).

Tabela 1
Mierniki dobroci predykcji

Nr liny *1 21 Sir,) S *9 r2 S(r2)
1 12,7 -0,70 10,88 0,56 11,22 -1,44 13,81

4 3,17 1,17 4,06 0,97 2,09 -0,45 2,77

n 7,58 -1,42 9,83 0,54 6,54 -0,36 7,89
17 5,55 1,67 5,48 0,49 3,89 0,56 4,55
22 4,45 2,27 4,41 0,28 4,10 2,70 4,11

Tabela 1 prezentuje przyktadowo wartosci miernikéw dobroci predykcji
dla 3 lin. IndekB.y 1 odnosza sie do procedury prognozowania na podstawie
sktadowej systematycznej, indeksy 2 do procedury uwzgledniajacej proces
autoragresji reszt.

Na podstawie dokonanej analizy obliczono:

- wartos¢ przecietng miernikoéw , ?1, S(rp, th,, r2, S(r2)s (w oznacze-
niu wyszczegélniono to poprzez dodanie kreski poziomej nad symbolem),
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- wartoscé przecietny5.
- mierniki poréwnujace obie metodyt

w " 2L -

oraz

1 SfrP)

f2a - -grf) €9)

Wyniki te ilustruje tabela 2.

Tabela 2

Mierniki dobroci metod predykcji
f1 Sir:) S n9 *2 Sfr2) *1 *2

5,54 0,43 6,70 0,57 4,65 0,19 5,83 0,17 0,13

Dokonano takze predykcji przedziatowej w oparciu o obie metody; prze-
cietnie dtugos¢ przedziatu predykcji w oparciu o metode druga (z autoko-
relacjg) jeet o blisko 20% krétszy anizeli diugos¢ przedziatu predykcji
uzyskiwanego metodag pierwszg. We wszystkich przypadkach prognoza prze-
dziatowa dla poziomu prawdopodobienstwa 0,95 byta trafna.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie dotychczasowych rozwazan i rezultatéw analiz mozna sfor-
mutowaé szereg uwag i wnioskéw natury praktycznej.

A oto najwazniejsze z nich:

- zasygnalizowane niedawno w pracach [i, 3] wystepowanie sktadnika cy-
klicznego w procesie pekania drutéw zostato w pedni potwierdzone, gdyz
na badanych 30 lin we wszystkich przypadkach test Wailiea-Moora nie da-
wat podstaw do odrzucenia hipotezy gtoszacej istnienie takiego sktadni-
ka ciagu reszt,

- wnioskowanie w przysz4o$¢ za pomocg prezentowanej metody jest stosunko-
wo proste, mierniki dobroci prognozowania wykazuja wysoka jej efektyw-
nos¢ i jest ona wyraznie lepsza od metody w oparciu o sktadowg systema-
tyczna.

- zastosowanie do modelowania wzoru uwzgledniajacego sktadowg systema-
tyczna i autoregresje nie eliminuje catkowicie sktadowej cyklicznej;
zmniejsza natomiast przecietne odchylenie zmiennej prognozowanej od pro-
gnozy ,
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- najwieksze btedy prognozy maja miejsce przy zmianie znaku sktadowej cy-
klicznej; ze wzgledéw praktycznych btedy prognozy przy zmianie znaku z
- na + nie sg istotne.
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nPOCTOM METOA CKOPONOCTHJKHOrO nPOTHO3HPOBAHHH KOJIHHECTBA
TPEIHHH nPOBOJIOK B HECyilJIX KAHATAX TOPHUX nOALEMHHX YCTPOHCTB

Pedbue

B paboie noKa3aH MeTOA npe”HKUHH (npe,iCKa3HBaHHH) KojiHaeciBa ipemsH npo-
bojiok b Hecymax KanaTax ropHux noABeuHux ycipoftciB, Kaic AOKa3UBa»T HcnHTa-—
hhh ocHOBaHHHe Ha OMnnpHHecKHx AaHHHx, lieTOA xapaKiepH3yeiCH bucokoS ailxjieK-
THBHOCTbm, oh npoci h o06.ia,naeT HpeHuyiQecTBauH no cpaBHeHHB c MeionaMH npeA-
jiaraeuUMH ao chx nop.

A SIMPLE METHOD OF A SHORT-TERM FORCASTING OF A NUMBER
OF WIRE FRACTURES IN LIFTING ROPES OF WINDING GEARS

Summary

The paper presents a method of predicting a number of wire fractures
in lifting ropes of winding gears. Examinations carried out on the basis
of empiric data have proved the method to be highly effective. The method
is relatively simple and of higher quality than the methods proposed so
far.



