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PROBLEMY IDENTYFIKACJI USZKODZEN ELEMENTOW
HYDRAULIKI SILtOWEJ ZMECHANIZOWANYCH OBUDOW
SCIANOWYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono Komputerowy System ldentyfikacji uszkodzen
zespotéw zmechanizowanych komplekséw $cianowych. Oméwiono metodyke systemu
kodowania, baze danych oraz wstepna analize zniszczen elementdéw hydrauliki sitowej z
uwzglednieniem udoskonalenia i poszerzenia Komputerowego Systemu Identyfikacji
(KSI) o uszkodzenia elementow roboczych sitownikéw hydraulicznych z kompozyto-
wymi powierzchniami ochronnymi (gtadziami). Prace badawcze sg finansowane przez
KBN.

IDENTIFICATION OF FAILURES INVOLVING THE ELEMENTS OF
FORCE HYDRAULICS BEING A PART OF MECHANIZED LONGWALL
LININGS

Summary. The paper presents a Computer Identification System for the detection of failu-
res in mechanized units of longwall complexes. Also the methodology of coding system was
discussed as well as data base and preliminary analysis of failures in force hydraulics, taking
into consideration also the improvement and development potentials of the Computer Identi-
fication System (KSI) in view of failures of the working elements of hydraulic servo-motors
with composite protective coating (sliding surfaces). The research project is financed by
KBN.

1. Wstep

Eksploatacja zt6z wegla kamiennego i warunki intensywnej efektywnej produkcji wegla
stawiajg wysokie wymagania zmechanizowanym systemom $cianowym.
Prowadzone badania i analizy uszkodzen zespotéw zmechanizowanych komplekséw $cia-

nowych wykazujg znaczny udziat podzespotdéw hydrauliki sitowej, majacych wptyw na efek-
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tywnos$¢ kompleksu $cianowego, zwiaszcza w warunkach obcigzen dynamicznych, jak row-
niez eksploatacyjnych obudowy.

Stosowane w kompleksach $cianowych cylindry hydrauliczne (sitowniki) - jako podpory
(stojaki) i przesuwniki - indywidualnych i zmechanizowanych obudéw gérniczych stanowia
podstawowy podzespdt decydujacy o bezpieczeristwie pracy zatdég gorniczych i efektywnosci
catego systemu eksploatacyjnego. Muszg zapewnia¢ niezawodno$é i trwatos¢ kompleksu
$cianowego w okresie eksploatacji poktadu weglowego.

W tym aspekcie zagadnienia trwatosci elementéw hydrauliki sitowej winny by¢ przed-
miotem szczeg6towej identyfikacji rodzajéow uszkodzen na etapie projektowania wysoko wy-

dajnych systemow s$cianowych, przy wykorzystaniu techniki komputerowej.

2. Komputerowy system identyfikacji uszkodzen (KSI)

2.1. Metodyka systemu kodowania i identyfikacji zniszczen

Dotychczas zebrane informacje o uszkodzeniach elementéw obudéw zmechanizowanych,
bedace wynikiem obcigzen dynamicznych (tapnie¢) na obszarze Goérno$laskiego Zagtebia
Weglowego, obejmujg okres od 1979 do 1997 roku. Podstawowym sposobem zbierania in-
formacji byty ankiety przeprowadzone bezposrednio w kopalniach. Postugiwano sie rdwniez
Gtoéwnym Rejestrem Tapan prowadzonym przez Gtowny Instytut Gérnictwa w Katowicach.

W celu skatalogowania zniszczen obudéw zmechanizowanych pracujacych w $cianach, w
ktérych wystepowaty obcigzenia dynamiczne (tgpniecia), a takze usystematyzowania infor-
macji o przyczynach uszkodzen, opracowano specjalng Karte Informacyjng. Dane zebrane w
Karcie Informacyjnej usystematyzowano wyrdzniajgc nastepujace dziaty:

* Obudowa i rodzaje zniszczenia
* Parametry Sciany
* Warunki gorniczo-geologiczne - Poktad
* Warunki gérniczo-geologiczne - Strop i spag
* Zagrozenia tapaniami
* Dane o wstrzasie
Poniewaz nie wszystkie informacje maja posta¢ liczbowg, danym tekstowym przyporzad-

kowano kody liczbowe. Kodowanie informacji w bazie danych polegato na szyfrowaniu m-
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formacji tekstowych o uszkodzeniach obudowy zmechanizowanej i warunkach, w jakich one
wystapity. Przyjety system identyfikacji ma budowe otwarta, to znaczy, ze oprécz zapisanych
kodéw najczesciej spotykanych odpowiedzi istnieje mozliwos¢ tworzenia nowych kodéw
odpowiedzi [3]. Zakodowanie danych pozwolito miedzy innymi na wykorzystanie stworzonej
bazy danych do statystycznego ujecia przyczyn uszkodzen elementéw obudowy zmechanizo-
wanej, zwitaszcza elementow sitownikéw hydraulicznych [1], Kazdy rekord bazy danych
obejmuje wszystkie informacje zawarte w karcie informacyjnej, zgodnie z przedstawionym

podziatem.

2.2. Baza danych Komputerowego Systemu ldentyfikacji

Komputerowy system identyfikacji pozwala na stworzenie bazy danych w aplikacji Ac-
cess for Windows [7], Platforma systemu Windows umozliwia wykorzystanie w petnej formie
mozliwosci przetwarzania danych i ich przedstawianie graficzne. Aplikacja Access jest rela-
cyjna bazg danych, ma szerokie mozliwosci generowania i analizowania uzyskanych danych.
Rysunek 1lilustruje uog6lniony algorytm przetwarzania informacji.

W aplikacji tej zapisuje sie uzyskane wyniki w celu dalszego przetworzenia w programie

statystycznym.

Rys. 1. Algorytm przetwarzania informacji
Fig. 1. Algorithm of data processing
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W bazie danych tablica z informacjami zostata usystematyzowana podobnie jak w ankie-
cie informacyjnej. Dane sg wpisywane do bazy w formie dialogowej. Kazdemu pytaniu od-
powiada jedno pole dialogowe, gdzie wpisywany jest kod. Dodatkowo w bazie zaprojektowa-
no miejsca na informacje tekstowe zapisywane jako notatki oraz miejsca na ewentualne ry-
sunki lub zdjecia zniszczen.

Na rysunku 2 przedstawiono podstawowe tablice w bazie danych, ktére zaprojektowano w
aplikacji Access for Windows. Rysunek 3 pokazuje cze$¢ pola dialogowego, gdzie zapisuje

sie informacje dotyczace okreslenia typu oraz zniszczen obudowy zmechanizowane;j.

2.2. Analiza zniszczen elementéw hydrauliki sitowej

Z badan przeprowadzonych w Gérnoslagskim Zagtebiu Weglowym wynika wprost, ze naj-
czesciej niszczonymi elementami $cianowej obudowy zmechanizowanej sg elementy hydrau-
liki sitowej. Zestawienie wynikéw badan przedstawia rysunek 4.

Zniszczenia podpdr hydraulicznych zmechanizowanych obudéw $cianowych pracujacych
w 21 kopalniach GZW, w ktorych wystapito krytyczne obcigzenie dynamiczne, przedstawia
rysunek 5. W 63 przypadkach (kartach informacyjnych) zarejestrowano ich 0og6lng liczbe bez
informacji szczeg6towej o zniszczeniach elementéw roboczych - powtok ochronnych i
uszczelnien. Do dalszej analizy wybrano karty informacyjne, gdzie wystgpito najwiecej
zniszczonych podpor hydraulicznych, a liczba ich zniszczen przekraczata 60. Wytypowano
karty o numerach 1, 21, 22, 54 oraz 62.

Na rysunku 6 przedstawiono catkowitg liczbe zniszczen dla wczesniej wybranych Kart.
Wedtug karty nr 1 zostato zniszczonych okoto 140 podpér hydraulicznych (bez rozréznienia
na podpore przedmg i tylng) w obudowie Fazos 19/37 Oz. Karta 21 przedstawia zniszczenia
obudowy Fazos 19/30 Oz, gdzie wystapito 9 zniszczen podp6r przednich, 63 podp6r tylnych
oraz 22 zniszczenia podpér stropnicy. Karta 22 przedstawia zniszczenia obudowy Fazos
19/30 Oz, gdzie zniszczeniu ulegto 20 podpér przednich, 40 podpor tylnych oraz 17 podpor
stropnicy. Karta 54 przedstawia zniszczenia w obudowie Fazos 19/37 Oz (pracujacej w innej
kopalni niz obudowa z karty 1, a dane nie zawierajg rozr6znienia na podpore przednig i tylna),
gdzie wystgpity 102 zniszczenia podpor oraz 3 zniszczenia stropnicy. Karta 62 przedstawia
zniszczenia w obudowie Glinik 24/47 Oz, gdzie wystapity nastepujace zniszczenia: 21 znisz-
czen podpor przednich, 41 zniszczen podpér tylnych, 17 zniszczen podpor stropnicy, 37

zniszczen uktadu hydraulicznego. Z omowionego powyzej zestawienia wynika, ze w kaz-
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dym z przypadkéw generalnie zniszczeniu ulegaja elementy hydrauliki sitowej, a marginal-
ne sg zniszczenia stropnicy, co wida¢ na przyktadzie karty informacyjnej o numerze 54.

Dla wszystkich 63 przypadkéw (kart informacyjnych zebranych w 21 kopalniach GZW)
0gdlng liczbe uszkodzen z procentowym wyszczeg6lnieniem elementéw hydrauliki sitowej
przedstawia rysunek 4. Zestawienie uwidacznia, ze z ogolnej liczby uszkodzerh zmechanizo-
wanych obudéw $cianowych ponad 70% spowodowanych jest zniszczeniami sitownikow hy-

draulicznych.

3. Uszkodzenia elementow roboczych sitownikéw hydraulicznych

Przedstawiona liczba zniszczen zespotow komplekséw S$cianowych (rys.4) uwidocznita
konieczno$é uwzglednienia w Komputerowym Systemie Identyfikacji uszkodzen podzespo-
téw hydrauliki sitowej, z doktadnym rozeznaniem ich przyczyn w zakresie uszkodzen powtok
ochronnych, uszkodzen uszczelnien itp.

Utrata funkcjonalnosci podzespotow obudowy gorniczej - podpér i przesuwnikéw hydrau-
licznych -jest przyczyng istotnego obnizenia efektywnos$ci kompleksu $cianowego - przerwy
w pracy, wysokie koszty transportu i napraw (recycling) zespotow hydrauliki sitowe;j itp.
Podpory hydrauliczne - pracujg cyklicznie wykonujac w okresie wybiegu $ciany 5 do
10 kilocykli pracy (podwojnych suwdw) przy drodze tarcia okoto 300 mm/cykl i matym ob-
cigzeniu quasi-statycznym w czasie rozpierania i opuszczania (,,rabowania”) stropnicy obu-
dowy.

Przesuwniki hydrauliczne - kroczenia sekcji - pracujg przy znacznie wiekszym obcigzeniu i
przesuwach (skoku) okoto 600mm/cykl. Mniejsze, ale znaczace drogi pokonujg takze sitow-
niki korekcyjne i podstropnicowe.

Niezawodno$¢ i trwato$¢ podp6r i przesuwnikdw hydraulicznych sg zdeterminowane
przez elementy:

e weztdéw uszczelniajgcych tloka,
* weztoéw uszczelniajacych - dtawnicy,
e warstwy wierzchnie ttoczysk (rdzennikéw).

Wezty uszczelniajace ttoka i dfawnicy wspotpracujg z galwaniczng powtoka ochronng
(gtadzia) tulei cylindrowej ttoczyska (rdzennika) tworzac pary cierne (kontaktowe) narazone

na silne oddziatywania Scierne i korozyjno-erozyjne srodowiska kopalnianego: o pH 3,5 do
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7,0 i wzglednej wilgotnosci ponad 80%, cisnieniu roboczym 30 do 50 MPa generujgcym wy-
sokie naciski jednostkowe przy niskiej smamosci emulsji olejowo-wodnej.

Dominujgca wspdtczesnie metoda zabezpieczania powierzchni roboczych ttoczysk (rdzen-
nikéw) w gornictwie sg techniczne powtoki galwaniczne (Cr, CuSn, CuZn), ktére charaktery-
zujg sie wspolnymi cechami, takimi jak:

« wysokie koszty inwestycyjne budowy i eksploatacji galwanizerni,

« wysokie koszty zakupu sktadnikéw z importu (Cr, Ni, Sn),

¢ wysoka energochtonnos¢ i pracochtonno$é procesu technologicznego naktadania i obrébki
powtok galwanicznych,

e zagrozenie $rodowiska naturalnego i pracy (BHP) wyziewami galwanizerni i odpadami
toksycznymi,

¢ mata przydatno$¢ elementéw ze zuzytymi powtokami do regeneracji (recycling) oraz ko-
niecznoscig stosowania specjalnych typoszeregéw uszczelnien naprawczych.

Realizowane prace badawcze, zwigzane z badaniem powtok ochronnych elementéw robo-
czych sitownikéw hydraulicznych stosowanych w kopalniach wegla kamiennego, wykazaty,
ze najczestszym rodzajem uszkodzen sitownikéw przeznaczonych do remontu sg uszkodzenia
powierzchni roboczych powodujace utrate szczelnosci (tabl.l).

Tablica 1
Uszkodzenia powierzchni roboczych sitownikow

Parametry uszkodzenia

Lp. Nazwa Typ uszkodzenia
Giebokos¢  Uszkodzenie powierzchni
[mm]
[%]
1 Sitowniki Na powierzchni
kombajnowe ttoczyska
(rdzennika)
- wzery 0,1-0,5 20-1-40
2 Sitowniki Na powierzchni
hydrauliczne ttoczyska
obudéw goérniczych (rdzennika)
- wzery 0,05 40,5 20 +40

Przedstawione problemy wykonania i eksploatacji powtok ochronnych sg powodem pod-
jecia prac badawczych [2] nad opracowaniem nowej generacji elementdw ttoczysk (rdzenni-
kéw) konstrukcji warstwowej: ztozonej z rdzenia elementu i warstwy wierzchniej, cienko-
Sciennej rury lub folii (blachy) ze stali wysokostopowej (CrNiMo, CrNiMoTi), na podiozu
klejowym (lepko-sprezystym).
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Gtownymi zaletami takiego rozwigzania sa:

» trwato$¢ i odpornos$¢ na uderzenia mechaniczne i zuzycie $cierne,

» trwato$¢ eksploatacyjna i odporno$¢ na dziatanie korozyjno-erozyjne wynikajace ze
znacznej grubos$ci warstwy wierzchniej,

* mozliwosci wyboru metody wykonania elementéw konstrukcji warstwowej przy stosowa-
niu ekologicznych proceséw technologicznych, technologii bezubytkowych i klejenia,

* mozliwosci regeneracji (recycling) uszkodzonych elementéw w wyniku zmiany warstwy
wierzchniej, w zintegrowanym uktadzie wymiarowym. Warstwy wierzchnie ze stali wy-
sokostopowej moga by¢ wykonane z folii (blachy) lub nasuwane jako rury cienko$cienne

na rdzen elementu.

4. Podsumowanie

Prowadzone prace w zakresie identyfikacji uszkodzen zespotéw obuddéw gérniczych przy
wykorzystaniu Systemu Komputerowej Identyfikacji uzasadnione sg matg niezawodnoscia
(okoto 70%) podzespotow elementow hydrauliki sitowej w warunkach obciazen dynamicz-
nych. W artykule:

1 o6moéwiono problemy identyfikacji uszkodzen zwracajgc uwage na wazno$¢ uwzglednienia

w pracach badawczych analizy trwatosci elementdw i zespotdw hydrauliki sitowej,

2. zwrécono uwage na przydatnos¢ techniki komputerowej dajacej mozliwosci szybkiej oce-
ny rozwiazan technicznych w oparciu o KSI,
3. uzasadniono celowos¢ ujecia uszkodzen elementéw hydrauliki sitowej, w tym weztdéw

uszczelniajaco-prowadzacych i powtok ochronnych (gtadzi) elementéw roboczych w

komputerowej ocenie ich niezawodnosci i trwatosci.
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Abstract

The paper presents a Computer Identification System for the detection of failures in me-
chanized units of longwall complexes. The methodology of coding system and the structure of
data base in the Access application for Windows were discussed, which makes it possible to
identify particular types of failures in a systematic way. A special Information Card was wor-
ked out which contains among others information on mining-geological conditions, longwall
parameters and type of lining applied in a given coal mine. The analysis of failure of the force
hydraulics elements was discussed due to their high failure frequency (about 70% of total
number of failures). In view of the above, the paper recommends that the components of force
hydraulics units should be taken into account while working out the Computer Identification
System, including also sealing joints and protective coating (sliding surfaces) of working
elements, with detailed identification of reasons for such failures, effected both by dynamic
loads (crumps) and service loads. The improvement of the Computer Identification System
will afford the possibility to program in detail the reliability index of the said elements at the
designing stage and to analyze and assess the introduced technological solutions in a quick

and efficient way.



