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Przedstawiono specyfike budowy i uzytkowania konstrukcji nosnych maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego.
Scharakteryzowano obcigzenia statyczne i dynamiczne konstrukcji nosnych. Podano przyczyny prowadzenia badan stanu
technicznego konstrukcji nosnych po diugoletniej eksploatacji. Opisano badania diagnostyczne aktualnego stanu technicz-
nego oraz wskazano na rosngcq role badan dotyczgcych prognozowania trwalosci. Opisano szczegétowo ,,System mecha-
troniczny cigglej diagnostyki wytezenia ustroju nosnego maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego” jako skuteczne
narzedzie do prognozowania trwalosci konstrukcji nosnych.

Zestawiono opisane powyzej badania formulujgc na ich podstawie metode oceny stanu technicznego konstrukcji nosnych
maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego po diugoletniej eksploatacji.

Stowa kluczowe: maszyny podstawowe gornictwa odkrywkowego, konstrukcje nosne, stan techniczny, metoda, ocena,
badania, trwatosé.

Specificity of construction and use of load bearing structures in basic machines for open cast mining have been presented
in the paper. The static and dynamic loads of load bearing structures have been characterized. The reasons for technical
state testing of load bearing structures after many years of operation have been given. The diagnostic tests of the current
technical state have been described. The growing importance of the tests aimed at predicting durability have been indicated.
,» The Mechatronic system for continuous effort diagnostics of load bearing structures in open cast mining machines” as an
effective tool for predicting the load bearing structures durability has been described in detail. The tests described above
have been set. On their basis the method of technical state assessment of load bearing structures in basic machines for open
cast mining after many years of operation has been formulated.

Keywords: basic machines for open cast mining, load bearing structures, technical state, method, assessment, tests,
durability.

Wstep

Konstrukcje no$ne maszyn podstawowych goérnictwa
odkrywkowego (m.p.g.0.) ze wzglgdu na poddawanie ich
znacznym i dtugotrwatym obcigzeniom (zaréwno statycznym
jak 1 dynamicznym), praktyczng niewymienialno$¢ podczas
calego okresu uzytkowania oraz bardzo dtugi czas trwania tego
okresu (30-50 i wigcej lat) stanowig najbardziej newralgiczny
zespol decydujacy o przydatnosci eksploatacyjnej kazdej
maszyny podstawowej (rys. 1). Dlatego tez konstrukcje te

poddawane sg z reguty najbardziej roznorodnym i ztozonym
badaniom umozliwiajacym oceng ich stanu technicznego.
Ocena ta jest bardzo istotna poniewaz zalezy od niej w duzej
mierze decyzja o dalszym uzytkowaniu lub nie catej maszyny,
poszczegolnych zespoldw i czesci, ustalanie zakresow 1 har-
monogramow remontow, modernizacji czy rekonstrukcji.

Badania konstrukcji nosnych mozna podzieli¢ na dwa
zasadnicze rodzaje:

a) badania majace za zadanie biezacg oceng stanu technicznego,

b) badania pozwalajace na prognozowanie trwatosci.



Ze wzgledu na wydtuzajacy si¢ okres eksploatacji
m.p.g.0. oraz zaawansowany wiek wickszosci z dotychczas
uzytkowanych coraz cz¢éciej pada pytanie jak dtugo mozna
jeszcze w bezpieczny sposob uzytkowaé dang maszyne? Stad
tez wzrasta znaczenie badan dotyczacych prognozowania
trwato$ci.

W ponizszym artykule zestawiono prowadzone dotych-
czas badania diagnostyczne konstrukcji no$nych m.p.g.o ma-
jace na celu oceng ich stanu technicznego zaréwno biezacego
jak i przewidywanej trwatosci. Badania te zestawione w chro-
nologiczny sposob tworza metodg pozwalajaca w praktyczny
sposob dokonaé oceny stanu technicznego kazdej konstrukcji
nosnej m.p.g.o. W metodzie tej ze wzgledéw przytoczonych
powyzej szczegdlnie duzo miejsca po§wigcono badaniom do-
tyczacym prognozowania trwalosci. Nie pominigto przy tym
badan zwigzanych z biezaca oceng stanu technicznego jako
majacych duze znaczenie dla zapewnienia ciggtosci eksplo-
atacji maszyn podstawowych i stanowigcych niejednokrotnie
podstawe do prowadzenia badan dotyczacych prognozowania
trwatosci.

Charakterystyka obciazen statycznych i dynamicznych
konstrukeji no$nych

ObcigZenia statyczne

Duzy cigzar wlasny powoduje wigkszo$¢ obcigzen od-
dzialywujacych na konstrukcje no$ng. Obcigzenia te, zwane
dalej statycznymi, sa dominujgcym typem obcigzen konstruk-
cji no$nych, co stanowi cech¢ charakterystyczng m.p.g.o.
Potwierdzaja to obliczenia wytrzymatosciowe i badania
eksploatacyjne powyzszych konstrukcji, gdzie obcigzenia
statyczne dla wickszosci elementow konstrukceji no$nej pod-
wozi wynosza ok. 80% wartosci wszystkich oddziatywujacych
obcigzen, a dla konstrukcji no$nej nadwozi dla wickszosci
elementow wahaja si¢ w granicach 50-80% [1]. Do obcigzen
statycznych zaliczamy tez obcigzenia montazowe (powstate
podczas montazu konstrukeji no$nych), ktérych wartosci nie
mozna przewidzie¢ a jedynie uzyskaé z pomiarow.

ObcigZenia dynamiczne

Obcigzenia dynamiczne zwigzane sg z procesem pracy
maszyny. W przypadku koparek sktadaja si¢ na nie glownie
obcigzenia pochodzace od urabiania, a w mniejszym stopniu
obcigzenia wywotane transportem urobku, wiatrem, sitami
bezwtadnosci, ruchami manewrowymi itp. Obszerny opis
obcigzen zwigzanych z procesem urabiania zawarto w wielu
opracowaniach [2],[3],[4],[5], stad nie b¢dzie on tutaj prezen-
towany. Przedstawiono tylko w skrétowy sposob obcigzenia
udarowe i rezonansowe jako majace szczeg6lnie negatywny
wplyw na stan konstrukcji nosnych.

W przypadku zwatowarek gldownymi obcigzeniami sa
obcigzenia urobkiem, wiatrem, pochyleniem i ruchami ma-
NEewrowymi.

Obcigzenia udarowe powstaja najczgsciej podczas ude-
rzenia czerpakiem o kamienie lub twarde przerosty, ktore
szczegolnie czgsto wystepuja w utworach trudno urabialnych.
Sita impulsu dynamicznego jest w tym przypadku tak duza,
ze obcigzenia w niektorych elementach konstrukcji no$nej
(dotyczy gtéwnie konstrukcji wysiegnika kota czerpakowego)
sa ok. pieciokrotnie wigksze od obcigzen normatywnych.

Ponadto przenoszone sg one tak szybko na pozostate

elementy uktadu urabiania i konstrukcje nosna, ze wszelkie
urzadzenia zabezpieczajace (np. sprzegla) nie sg w stanie temu
catkowicie zapobiec [2]. Stad tez sg one szczegdlnie niebez-
pieczne dla konstrukcji no$nych i powodujg ich przedwczesne
zuzycie np. poprzez inicjacj¢ peknig¢ zmeczeniowych.
Obciazenia rezonansowe powstaja gtdéwnie w sytuacji,
w ktorej czestotliwosci drgan whasnych konstrukeji nosnych sg
bliskie lub identyczne z czgstotliwosciami drgan wywotanych
np. pracg kota czerpakowego. W takim przypadku drgania te
naktadajg si¢ na siebie tworzac potezny impuls dynamiczny
mogacy doprowadzi¢ do zniszczenia catej konstrukcji nosnej

[6].

Przeglad aktualnych metod badawczych dotyczacych
biezacej oceny stanu technicznego konstrukeji nosSnych

Badania konstrukcji nosnych na zgodnosé

z dokumentacjg techniczng

Badania te sg pierwszym etapem oceny konstrukcji no-
$nych. Polegaja one na sprawdzeniu zgodno$ci z dokumenta-
cja techniczng: wymiarow gabarytowych oraz rozmieszczenia
poszczegolnych podzespotow i elementdw nosnych w tych
podzespotach, rozmieszczenia i kompletnosci najwazniej-
szych potaczen w poszczegdlnych weztach konstrukcyjnych,
rozmieszczenia i kompletnosci urzadzen zabezpieczajacych
konstrukcje nosne przed uszkodzeniami, kolizjami itp. Ponad-
to kontroli podlegaja Instrukcje Kontroli Stanu Technicznego
i prowadzone w nich zapisy dotyczace dotychczasowych
przegladow i badan konstrukcji no$nych, a takze ksiazki ruchu
maszyny, ktore powinny zawiera¢ informacje o wszelkich
zmianach dokonywanych w obrgbie konstrukcji no$nych,
informacje dotyczace ewentualnych awarii, napraw i wyko-
nanych modernizacji, remontow itp.

Badania wizualne

Badania te naleza do najprostszych ale rownoczes$nie
bardzo skutecznych sposobow oceny stanu technicznego
konstrukeji nos$nej [7]. Polegaja na obserwacji okiem nie-
uzbrojonym lub uzbrojonym (lupa, lornetka) stanu potaczen:
sworzniowych, nitowych, §rubowych, spawanych, stanu we-
zkow, poszczegolnych pretow oraz powtok antykorozyjnych,
a takze kontroli przy pomocy mtotka i szczelinomierza stanu
wszystkich potaczen. Badania te pozwalajg na wykrycie po-
czatkowych peknieé blach, pretéw, polaczen oraz powstatych
luzow $rub i nitow. Stwierdzone w trakcie badan nieprawidto-
wosci stanowig podstawe do zastosowania doktadniejszych
metod oceny, np. badan defektoskopowych.

Badania defektoskopowe

Badania defektoskopowe nalezg do grupy badan nienisz-
czacych 1 maja za zadanie wykrycie i ocen¢ wad majacych
charakter nieciagglosci materiatu (pecherze, wtracenia, roz-
warstwienia, peknigcia itp.). Dobor miejsc (elementow) do
badan nalezy przeprowadzi¢: wykorzystujac wyniki badan
wizualnych, wyniki obliczen wytrzymato$ciowych badane;j
konstrukcji nosnej wybierajac miejsca wystgpowania mak-
symalnych naprezen, ponadto nalezy standardowo zbadaé
wszystkie potaczenia (wezly), ktérych uszkodzenie moze
spowodowac utrate stateczno$ci badanej konstrukcji oraz
elementy, ktore w przesztosci ulegly uszkodzeniom.

W praktyce do oceny stanu konstrukcji no§nych, sposrod



Rys. 1. Konstrukcja nosna koparki SchRs 4000 w KWB Belchatow
Fig. 1. The load bearing structure of BWE SchRs 4000 at open cast mine
Belchatow

mozna podaé¢ wykonane przez Poltegor-Instytut badania kon-
strukcji no$nych tadowarko-zwatowarek typu LZKS — 500
[10]. Narysunku 2 przedstawiono schemat konstrukcji nosnej
tadowarko-zwatowarki z oznaczonymi wezlami do badan
defektoskopowych, a na rysunku 3 przyktad wynikéw badan
ultradzwigkowych. Poza badaniami weztow potaczen prze-
prowadzono pomiary ubytkow korozyjnych catej konstrukcji
nos$nej. Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono
zakres i wykonano remonty gtéwne wyzej wymienionych
maszyn.

Badania stanu skorodowania i wlasciwosci

mechanicznych tworzywa konstrukcyjnego

W poprzednim rozdziale wspomniano o badaniach
ubytkow korozyjnych materiatu metoda ultradzwigckows.
Problemy zwigzane z korozja oraz starzeniem si¢ materiatu
konstrukcyjnego sa na tyle istotne, ze wymagaja oddzielnego
omodwienia.

Rys. 2. Schemat tadowarko - zwatowarki LZKS 500 - wezty do badan defektoskopowych

Fig. 2. The stacker-reclaimer LZKS - 500 - nodes for defectoscopic tests

kilku réznorodnych metod powyzszych badan, stosowane sg
najcze¢éciej dwie tj. badania ultradzwickowe 1 magnetyczno-
-proszkowe. W badaniach ultradzwigkowych wykorzystywane
sa zjawiska zwigzane z rozchodzeniem si¢ fal o czestotli-
wosciach ultradzwigkowych (ponad 16000 Hz) w badanym
materiale [8]. Badania prowadzone sg za pomocg specjalnego
urzadzenia tzw. defektoskopu ultradzwigkowego.

Badania te umozliwiaja doktadng lokalizacje wad we-
wnetrznych i zewnetrznych oraz pomiar grubosci elementow
jednostronnie dostepnych.

W badaniach magnetyczno-proszkowych wykorzysty-
wane jest zjawisko rozproszenia pola magnetycznego, lub
zmiany przenikalno$ci magnetycznej w miejscach wystepo-
wania wad. Moga by¢ zatem stosowane wytacznie do badania
elementow z materiatow ferromagnetycznych tzn. wszystkich
stali konstrukcyjnych, oprocz stali wysokostopowych auste-
nitycznych. Badania prowadzone sg za pomocg defektoskopu
magnetycznego.

Badania te wykorzystywane sa do lokalizacji i oceny wad
powierzchniowych i podpowierzchniowych [9].

Jako przyktad kompleksowych badan defektoskopowych

Materiaty (stale), z ktorych zbudowane sa konstrukcje
nosne, pod wpltywem dlugoletniego uzytkowania podlegaja
procesowi starzenia si¢. Starzenie si¢ materialu spowodowane
jest zarowno obcigzeniami zewngetrznymi jak i wewnetrznymi
oraz oddziatywaniem srodowiska naturalnego i og6lnie rzecz
ujmujac polega na zmianach struktury materiatu, co z kolei
powoduje obnizenie wlasciwosci wytrzymatosciowych. Stad
tez nalezy w miar¢ mozliwo$ci pobra¢ probki z elementow
dtugotrwale uzytkowanej konstrukcji no$nej do badan wta-
sciwosci mechanicznych, w tym wlasciwosci zmeczeniowych
[11].

W celu okreslenia rzeczywistego wptywu korozji na
wlasciwo$ci mechaniczne materialu nie wystarczy stwierdzi¢
wielkosci ubytkow korozyjnych jak podano w poprzednim
rozdziale. Nalezy rowniez przeprowadzi¢ badania metalo-
graficzne pobranych probek w celu okreslenia rzeczywistej
struktury materiatu i oceny jej wptywu na wartosci wielkosci
mechanicznych. Badania tego typu mozna wykona¢ w spe-
cjalistycznym laboratorium metalograficznym.



Rys. 3. Przyktady wynikoéw badan ultradzwigkowych sworznia w wezle W9 z prawej strony

a) rozmieszczenie punktow na plaszczyznie czotowej sworznia
b) echogram w punkcie M29
c) wykres V-SCAN dla punktéw od M15 do M29
Fig. 3. Examples of ultrasonic tests of a pin in a node 9
a) distribution of points in the pin frontal plane
b) echogram in point M29
¢) V-SCAN diagram for points from M9 to M29

Badania naprezen od obcigzen statycznych

Charakterystyke obcigzen statycznych przedstawiono w
rozdziale dotyczacym obcigzen konstrukcji nosnych. Ze wzgle-
du na z reguly statyczng niewyznaczalno$¢ konstrukcji nosnych
m.p.g.0. metoda obliczeniowa napr¢zen od obcigzen statycznych
jest niepewna, zwlaszcza dla konstrukcji poddanej dtugoletniej
eksploatacji, gdzie czes¢ elementow mogta ulec odksztatceniom
trwatym, lub zostata wymieniona bez wstgpnych napigé, co moze
radykalnie zmieni¢ rozktad naprezen w poszczegdlnych elemen-
tach w stosunku do warto$ci uzyskanych z obliczen statycznych.

Badania obejmujg zardwno konstrukcje maszyn nowych,
jak 1 poddanych juz dtugoletniej eksploatacji. Badania pro-
wadzone sg z wykorzystaniem tensometrii elektrooporowej
i polegaja na pomiarach przyrostow naprezen w dwoch stanach:
odcigzonym i obcigzonym [1]. Dla maszyn nowo budowanych
wykorzystuje si¢ mozliwo$¢ naklejenia czujnikow tensome-
trycznych przed zmontowaniem konstrukeji no$nej, gdy nie wy-
stepuja jeszcze obcigzenia od cigzaru wlasnego. Dla maszyn juz
eksploatowanych jako stan odcigzony przyjmuje si¢ podparcie
wysiegnikow powodujace zluzowanie lin (ciggien) uktadu zwo-
dzenia oraz lin (ciggien) zawieszenia wysiegnika przeciwwagi,
lub wykorzystuje si¢ metodg¢ wierconego otworka [2].

Badania te umozliwiaja oceng poprawnosci montazu
i zgodnos$ci rzeczywistego stanu wytezenia konstrukcji ze
stanem przyjetym w obliczeniach. Ponadto, w praktyce eks-
ploatacyjnej czgsto wystepuja sytuacje, w ktorych zachodzi
potrzeba doswiadczalnego stwierdzenia faktycznych naprezen
w konstrukcji no$nej wywotanych cigzarem wlasnym. Przede
wszystkim zachodzi to przy usuwaniu skutkoéw awarii, moder-
nizacji czy przebudowie, jak rowniez przy nieprzewidzianych
zmianach warunkéw pracy maszyn. W Poltegor-Instytut
wykonano dotychczas wiele badan dotyczacych pomiaréw
naprezen od obcigzen statycznych m.in. na trzech koparkach
KWK 1500 w KWB Turéw, jednej koparce KWK 1500 w
KWB Adamoéw, koparce SchRs (KWK) 800 w KWB Konin,
koparce SRs 2000 w KWB Belchatow, koparce SRs 1200 w
KWB Konin, zwalowarce ZGOT 15400 w KWB Belchatow,
zwatowarce ZGOT 5500 w KWB Belchatow, zwatowarce
ZGOT 6300 w KWB Turéw [1].

Badania naprezen od obcigien dynamicznych

Charakterystyke obcigzen dynamicznych przedstawiono
w rozdziale dotyczacym obcigzen konstrukeji no$nych. Do
badan mozna wykorzystac te same uktady pomiarowe, ktore



byly stosowane do badan naprezen od obcigzen statycznych.
Dla uzyskania prawidtowych wynikow tensometryczne uktady
pomiarowe wymagaja zerowania. Dokonuje si¢ tego w czasie
okresowych postojow maszyn w ich $cisle okreslonym potoze-
niu (bez urobku na przenos$nikach) w jakim byty odczytywane
napre¢zenia od obcigzen statycznych.

Badania, tak jak w przypadku badan naprezen od obcigzen
statycznych, dotycza maszyn nowych, jak i juz eksploatowa-
nych [7]. Prowadzone sg one w czasie normalnej eksploatacji
i obejmuja pomiary przebiegéw i przyrostow naprgzen w
wybranych elementach konstrukcji no$nej, w okreslonych
warunkach pracy. Badania powinny odbywac si¢ w warunkach
reprezentatywnych dla dalszej eksploatacji maszyny. Pozada-
ne jest wigc, by uwzgledniaty rowniez najtrudniejsze warunki
(w przypadku koparek - skaly najtrudniej urabialne, glazy

narzutowe itp.). Pomiary naprezen prowadzone sg z wyko-
rzystaniem tensometrii elektrooporowej. Wyniki przetwarzane
sa w uktadach cyfrowych za pomoca specjalnych systemow
pomiarowych, umozliwiajacych dalsza obrobke komputerowa.
Badania umozliwiajg porownanie rzeczywiscie wystepujacych
obcigzen zewngtrznych z normatywnymi stosowanymi w
obliczeniach wytrzymatosciowych oraz okreslenie naprezen
dynamicznych i wypadkowych (wraz z warto§ciami napr¢zen
statycznych od ci¢zaru wtasnego). Okreslenie rzeczywi-
stych naprezen wypadkowych pozwala na dokonanie oceny
trwato$ci zmgczeniowej elementow konstrukcji no$nej oraz
wyselekcjonowanie elementéw narazonych na utrate wtasci-
wosci wytrzymato$ciowych. Badania umozliwiajg rowniez
opracowanie zalecen i uwarunkowan dotyczacych sposobow
dalszej bezpiecznej eksploatacji maszyn. W Poltegor-Instytut

Rys. 4. Schemat konstrukcji nosnej koparki SRs - 1200 - przekroje poddane badaniom
Fig. 4. The load bearing structure diagram of BWE SRs - 1200 - tested cross-section

Rys. 5. Oscylogramy przyrostow napre¢zen dynamicznych w przekroju C-C konstrukcji nosnej koparki SRs - 1200
Fig. 5. Oscillograms of dynamic stresses in the C-C section of BWE'’s load bearing structure



wykonano dotychczas wiele tego typu badan m.in. na czte-
rech nowobudowanych koparkach typu KWK 1500 w KWB
,»Turow” i KWB ,,Adamoéw”, zwatowarkach typu ZGOT
6300, ZGOT 5500 i ZGOT 15400 w KWB ,, Turow” i KWB
,Belchatow” oraz na zmodernizowanej koparce typu KWK
800 1 koparce typu SRs - 1200 w KWB ,,Konin”[12]. Na ry-
sunku 4 przedstawiono schemat konstrukcji nosnej koparki
typu SRs — 1200 z zaznaczonymi przekrojami najbardziej
wytezonych elementéw podanych badaniom, a na rysunku 5
przyktad uzyskanych oscylograméw przyrostow naprezen w
przekroju C-C .

Badania drgan

Do badan dynamicznych zalicza si¢ tez badania drgan.
Badania te obejmuja pomiary cz¢stosci drgan wlasnych wy-
wotlanych obcigzeniami impulsowymi oraz pomiary drgan
wymuszonych pracg koparki [12]. Pozwala to na oszacowanie
konstrukcyjnego zabezpieczenia przed drganiami rezonanso-
wymi oraz okreslenia maksymalnych napre¢zen wywotanych
drganiami (co jest tylko w bardzo przyblizony sposob ustalane
w obliczeniach wytrzymato$ciowych) dla r6znych warunkoéw
urabiania. Do prowadzenia badan wykorzystywane sa induk-
cyjne czujniki przyspieszen oraz uktady tensometryczne.

Liczba elementoéw konstrukcji wybrana do pomiarow
naprezen zarowno od obcigzen statycznych jak i dynamicz-
nych jest ograniczona mozliwo$ciami technicznymi. Dlatego
wybor tych elementéw powinien si¢ opiera¢ na podstawach,
ktore przedstawiono w rozdziale dotyczacym badan defek-
toskopowych.

Badania i ocena statecznosci

Ocena stateczno$ci nie dotyczy bezposrednio badan stanu
technicznego konstrukcji nosnych, jednak ma duzy wptyw
na ich bezpieczenstwo pracy, ponadto niezachowanie jej
warunkow moze powodowaé dodatkowe obcigzenia i awarie
konstrukeji no$nych. Stad tez badania stateczno$ci nalezy
wykonywac przy kompleksowej ocenie stanu technicznego
powyzszych konstrukcji.

Badania prowadzone sg zarowno na maszynach nowych
jak i poddanych dtugiej eksploatacji.

Maszyny w czasie eksploatacji poddawane sg czgsto
modernizacji, przebudowie itp. wskutek czego dochodzi do
zmiany wartosci i rozktadu mas wlasnych, a tym samym wy-
nikowego potozenia srodka cigzkos$ci. Stan ten moze powo-
dowac¢ naruszenie warunkow rownowagi statycznej, a w kon-
sekwencji prowadzi¢ do zniszczenia catej maszyny. Ponadto
zmiana rozktadu 1 warto$ci mas nadwozia powoduje wzrost
nierdwnomiernos$ci obcigzen biezni obrotnicy, co pocigga za
sobg jej deformacje i szybsze zuzycie. Dlatego tez badania te
maja bardzo duze znaczenie dla zachowania bezpieczenstwa
i wymaganej trwatosci maszyn podstawowych.

Badania prowadzone sg w oparciu o rzeczywiste wspot-
rzedne srodka cigzko$ci maszyny, ktére mozna uzyskaé
jedynie w wyniku pomiarow [13].

Statecznos¢ okreslana jest w oparciu o normy ISO 5049/1
[14], lub DiN 22261-2 [15]. Powyzsze badania pozwalaja na
przeprowadzenie korekty statecznos$ci w przypadku niespet-
nienia wymagan norm.

Stosowane sg réznorodne metody korekty stateczno-
$ci m.in.: obcigzanie przeciwwagi dodatkowym cigzarem,
skracanie wysiggnikow roboczych, ograniczanie wysuwu.

W przypadku maszyn nowych badania prowadzone sa po
zakonczeniu montazu, przed oddaniem maszyny do ruchu.
Wynika to z faktu, ze w przypadku tak ztozonych konstruk-
cyjnie obiektow jakimi sa m.p.g.o. zwykle zachodzi potrzeba
korekty rzeczywistego potozenia $rodka cigzkosci do jego
potozenia obliczeniowego.

W ostatnich czterdziestu latach Poltegor-Instytut wykonat
badania stateczno$ci wszystkich typéw maszyn podstawo-
wych eksploatowanych w KWB Konin, KWB Turow i KWB
Adamow [13].

Przeglad dotychczasowych metod i najnowszych badan
i doSwiadczen dotyczacych oceny i prognozowania
trwalos$ci konstrukcji no$nych m.p.g.o.

Stan dotychczasowy

Jak podano w poprzednich rozdziatach konstrukcje no$ne
m.p.g.o. poddawane sg dtugotrwalym obcigzeniom dynamicz-
nym o charakterze losowym i warto$ciach chwilowych czesto
kilkakrotnie przekraczajacych warto§ci normatywne. Ponadto
pracujg one w trudnych warunkach, co sprzyja powstawaniu
korozji, a zwlaszcza korozji mi¢dzykrystalicznej na granicach
ziaren metalu. Czynniki te powodujg w praktyce powstawa-
nie i rozwdj peknig¢ zmeczeniowych, co prowadzi czgsto do
awarii, a nawet katastrof konstrukcji no$nych, a tym samym
catych maszyn. Stad tez, zarowno w Polsce jak i na $wiecie,
prowadzi si¢ szereg prac dotyczacych oceny stanu wytezenia
konstrukcji nosnych, zwtaszcza w zakresie wytrzymatosci
Zmeczeniowe;.

Badania realizowane sg gtownie z wykorzystaniem
tensometrii elektrooporowej, chociaz coraz czesciej stosuje
si¢ inne metody, takie jak metoda elastooptyczna, czy coraz
bardziej rozwijajaca si¢ metoda termowizyjna [2],[7]. Wyniki
przetwarzane sa w uktadach cyfrowych za pomoca specjalnych
systemoéw pomiarowych umozliwiajgcych dalsza obrobke
komputerows.

Typowy uktad do tensometrycznych badan stanu wyte-
zenia konstrukcji no$nych maszyn gérnictwa odkrywkowego
przedstawiono na rysunku 6 [16]. Sktada si¢ on z tensome-
trycznych czujnikow pomiarowych PT1...PTn naklejonych na
elementach konstrukcji nosnej. Sygnatly z czujnikoéw pomiaro-
wych wprowadzone sg przewodami pomiarowymi do systemu
pomiarowego. System pomiarowy sktada si¢ ze wzmacniaczy
pomiarowych PW1...PWn, ktore sa wyposazone w przetwor-
niki analogowo-cyfrowe A/C zamieniajace sygnat analogowy
na dane cyfrowe. Nadzor nad przekazywaniem danych petni
kontroler pomiarowy CP.

Dane z czujnikow pomiarowych pozyskiwane przez
system pomiarowy przekazywane sg bezposrednio do
komputera zewnetrznego PC, w ktorym dane pomiarowe sa
zapisywane lub prezentowane na ekranie. Tradycyjne uktady
pomiarowe nie wykonuja przetwarzania danych na biezgco,
a stuza do zapisu zmierzonych wartosci. Obrébka i analiza
danych nastgpuje dopiero po ich akwizycji i zakonczeniu
cyklu pomiaréw i dopiero po przeprowadzonych badaniach
wyciagane sg wnioski dotyczace na przyktad aktualnego
stanu wytg¢zenia danej konstrukcji no$nej maszyny podsta-
wowej. Cykle badan dla typowych pomiarow wytgzenia
konstrukeji no$nych prowadzone sg w okresach od kilku
dni do kilku miesigcy w zaleznos$ci od potrzeb [2],[7],[11].
Badania te, jakkolwiek bardzo przydatne, w zakresie oceny



Rys. 6. Schemat uktadu do tensometrycznych badan stanu wytezenia konstrukcji no$nych
Fig. 6. The system diagram for the strain gauge effort tests of load bearing structures

biezacego stanu wytezenia konstrukcji nosnych, ze wzgledu
na specyfike zjawiska zmgczenia nie pozwalaja w pelni na
jego dalsza prognoze.

Przyktadem sg tu badania opisane w rozdziale dotyczacym
badan naprezen pochodzacych od obcigzen dynamicznych. Po-
legaja one na pomiarze napr¢zen od obcigzen statycznych i ob-
cigzen dynamicznych, wyznaczeniu na tej podstawie naprezen
wypadkowych i poréwnaniu ich wartosci z dopuszczalnymi
naprezeniami zmeczeniowymi zawartymi w normach. Zatem
badania te pozwalaja na okreslenie biezacego stanu wytezenia
w zakresie wytrzymato$ci zmeczeniowej, nie umozliwiajg one
jednak dokonania prognozy postgpujacego zmeczenia.

Specyfika zmgczenia polega na tym, ze zachodzi ono
w stosunkowo dlugim czasie. Dlatego tez jego ocena musi
zachodzi¢ na podstawie dtugoterminowych badan cykli
naprezen dynamicznych jakim poddawana jest konstrukcja
no$na. Badania te, mowiac w skrocie, polegaja na zliczaniu
dotychczasowej liczby cykli przeniesionych przez konstruk-
cje, obliczeniu maksymalnej ilosci cykli jaka konstrukcja
moze przeniesé, a roznica pomiedzy iloscig cykli maksymalna,
a dotychczas przeniesiong pokazuje ile rzeczywiscie cykli
zme¢czeniowych moze jeszcze przenie$c konstrukcja. Tworzy
to zasob pozostatej trwatosci konstrukeji nosnej tzw. trwatosé
resztkowa [17].

Powyzsze zadanie spetnia opracowany w IGO Poltegor
»Mechatroniczny system ciagtej diagnostyki wytezenia ustroju
nos$nego (konstrukcji nosnej) m.p.g.0.”’[16].

Opis systemu

Podstawowym zadaniem systemu jest ocena stanu wyte-
zenia konstrukcji nosnych zarowno w zakresie wytrzymatosci
zmeczeniowej jak i doraznej. Ocena prowadzona jest w Sposob
ciagly, a wyniki sa przekazywane na biezaco do uzytkownika,
co umozliwia odpowiednio wczesne podejmowanie dziatan
zapobiegajacych ewentualnym awariom na skutek wyczerpy-
wania si¢ zasobu trwalo$ci zmegczeniowej lub przekroczenia
warunku wytrzymato$ci doraznej.

System ten sktada si¢ z czterech modutéw rozmieszczo-
nych na badanej konstrukcji nosnej. Sa to modut pomiarowy
D, obliczeniowy O, dystrybucji wynikéw DW 1 zasilania Z
(rys. 7) [16].

Zadaniem modutu pomiarowego P jest zbieranie informa-
cji o naprezeniach z punktow diagnostycznych, wstepne ich

przygotowanie i zamiana na posta¢ cyfrowa umozliwiajaca
ich dalsze przetwarzanie. Modut pomiarowy sktada si¢ z
czujnikéw pomiarowych PT, ..... PT,, urzadzen wzmacniaja-
cychPW, ... PW , przesytajacych i dopasowujgcych sygnaty
pomiarowe AC . PK, PI oraz uktadow cyfryzacji.

Jako czujniki pomiarowe do pomiaru warto$ci naprezen
uzywane sg tensometry elektrooporowe, ktore mocowane sg
bezposrednio na konstrukeji, moga tez by¢ uzyte tensometry
swiattowodowe. Nastgpnie sygnaty w postaci cyfrowej sa
wprowadzane do modutu obliczeniowego.

Modut obliczeniowy O sktada si¢ z komputera OP wypo-
sazonego w odpowiednie oprogramowanie podstawowe OPP
i obliczeniowe OPO, urzadzen (baz) gromadzenia danych
OD oraz interfejsow komunikacyjnych OI. Oprogramowa-
nie podstawowe to system uruchomieniowy i zarzadzajacy
procesami obliczeniowymi. Zadaniem tego systemu jest
uruchomienie startowe i po przywréceniu zasilania, rozruch
i nadzor pracy oprogramowania obliczeniowego i innego
niezbednego do zarzadzania systemem monitorowania. Opro-
gramowanie obliczeniowe stanowig programy przetwarzajace
i analizujace dane pomiarowe i sg one opracowane w ramach
systemu ciggltego monitoringu. Gtownym zadaniem modutu
obliczeniowego jest ocena zasobu trwalosci zmeczeniowej
na podstawie przeksztatconych sygnatoéw z uktadu pomiaro-
wego. W tym celu zliczane sg cykle zmienne (zmgczeniowe)
naprezen, wyznaczane sg widma amplitud naprezen i na
podstawie uzyskanych widm dokonywana jest ocena trwa-
lo$ci zmeczeniowej. Do zliczania cykli zmgczeniowych oraz
tworzenia odnos$nych widm napr¢zen zastosowano metode
dwuparametrowego zliczania cykli ,,Rain Flow”. Natomiast
oceny trwalosci zmeczeniowej dokonano w oparciu o hipoteze
kumulacji uszkodzen Palmgrena - Minera [17]. Zliczane cykle
zmienne sa gromadzone w tablicy (bazie) widma obcigzen
zmiennych.

Dla maszyn juz eksploatowanych system monitorowania
zostal wyposazony w tablice widma obcigzen pierwotnych.
Tablica ta jest opracowywana jednorazowo dla kazdej moni-
torowanej konstrukcji no$nej przed uruchomieniem systemu,
po przeprowadzeniu odpowiednich pomiaréw i analiz zgodnie
z opracowang w ramach systemu metoda wyznaczania wid-
ma obcigzen pierwotnych. Jest to bardzo istotne dla maszyn
poddanych dlugoletniej eksploatacji poniewaz umozliwia w
ocenie wytrzymato$ci zmeczeniowej uwzglednienie dotych-



Rys. 7. Schemat systemu ciagtej diagnostyki wytezenia ustrojéw no$nych maszyn podstawowych goérnictwa odkrywkowego
Fig. 7. Diagram of the system for continuous effort diagnostics of load bearing structures in open cast mining machines

czasowej liczby cykli naprezen przeniesionych przez badang
konstrukcje no$na.

Po uwzglednieniu widma obcigzen zmiennych i obcigzen
pierwotnych, oraz rodzaju karbu i wlasciwosci materiatowych,
wyznaczany jest zasob trwalosci zmeczeniowej konstrukcji
nosnej jako czas pracy do wystapienia awarii. Warto$¢ tego
czasu jest wyprowadzana z systemu monitorowania jako
podstawowa informacja wyjsciowa. Jest ona warto$cig naj-
mniejszej trwatosci dla catej konstrukcji nosnej maszyny.
Dodatkowo w zalezno$ci od ewentualnych konkretnych apli-
kacji, system moze generowac inne informacje np. dotyczace
kolizji maszyny, okresowych przecigzen konstrukcji, czasie
zaistnienia awarii itp.

Zadaniem modutu dystrybucji wynikow DW jest przeka-
zywanie informacji wyjsciowych o stanie wytezenia konstruk-
¢ji no$nej do uzytkownika lub obstugi maszyny. Informacje
te moga by¢ przekazywane za pomoca wyswietlaczy, sygna-
lizatorow, modemow (np. GSM) lub sieci komputerowych
(np. Ethernet).

Zadaniem modutu zasilania Z jest dostarczenie energii
elektrycznej do poszczegolnych modutow systemu. Sktada
si¢ on z zasilacza 230/24 V i urzadzenia do podtrzymania
zasilania w razie przerw w doplywie energii.

Powyzszy system jest rowniez przeznaczony do oceny
stanu wytezenia konstrukcji nosnej w zakresie wytrzymatosci
doraznej. Spowodowane jest to specyfika pracy maszyn gor-
nictwa odkrywkowego, gdzie w praktyce dochodzi nierzadko
do przekroczenia wartoéci naprezen od obcigzen doraznych
(np. w wyniku kolizji wysiegnikow: roboczych, przeciwwagi
i zaladowczych ze skarpa, kolizji poszczegdlnych zespotow
roboczych pomigdzy soba, kolizji poszczegdlnych maszyn
wspotpracujacych ze sobg w ciggu technologicznym), ktore
moga spowodowaé odksztatcenia plastyczne lub zniszczenie
elementow konstrukcji nosnej. Do oceny stanu wytezenia
w zakresie wytrzymato$ci doraznej wykorzystywane sg te
same uktady pomiarowe, jak w przypadku oceny wytrzyma-

losci zmeczeniowej. Sygnaty pomiarowe po ich obrobcee i
przeksztalceniu na postaé cyfrowa sa wprowadzane do mo-
dutu obliczeniowego, gdzie po korekcie o warto$¢ wstepnego
sprezenia konstrukeji obliczane sg napr¢zenia zastgpeze i
porownywane z warto$ciami naprezen dopuszczalnych. W
przypadku mozliwos$ci przekroczenia wartosci naprezen do-
puszczalnych z systemu monitorowania wyprowadzany jest
sygnat ostrzegawczy. Sygnat ten jest przesytany do uzytkow-
nika i obstugi maszyny. Zastosowana zostata trzystopniowa
skala sygnalu ostrzegawczego.

Ponadto w przypadku uszkodzen poszczegoélnych ele-
mentéw konstrukcji nosnej moze w niektorych punktach
pomiarowych wystapi¢ gwattowna zmiana napre¢zen lub brak
(zanik) zmian tych naprezen. Sytuacje takie lub podobne moga
$wiadczy¢ o uszkodzeniu elementdéw uktadu pomiarowego lub
elementéw monitorowanych. Stad tez system ten posiada row-
niez mozliwos$¢ sygnalizowania wystapienia takich sytuacji.

System posiada wiele zalet w biezacej eksploatacji
m.p.g.o. do ktérych mozna zaliczy¢:

- podejmowanie dziatan zapobiegawczych awariom
zme¢czeniowym konstrukceji no$nej w postaci odpo-
wiedniego wczesniejszego planowania remontow lub
wymian okreslonych jego elementow i zespotow,

- podejmowanie natychmiastowych dziatan zapobie-
gawczych awariom konstrukcji no$nej na skutek
przekroczenia wytrzymatosci doraznej poprzez
sygnalizacj¢ alarmowa przesytang do uzytkownika i
obstugi maszyny, co z kolei pozwala np. na szybkie
wylgczenie zasilania mechanizmow itp.,

- otrzymywanie przez uzytkownika maszyny informacji
o roéznorodnych lokalnych przekroczeniach dopusz-
czalnego poziomu wytrzymatosci doraznej konstrukeji
no$nej np. podczas réznego rodzaju kolizji maszyn ze
skarpa, poszczego6lnymi zespotami roboczymi itp.

- uzyskanie odczuwalnego w skali kopalni wzrostu
trwatosci konstrukcji no$nych maszyn podstawo-



wych, a tym samym obnizki kosztow zwigzanych z
ich eksploatacjg (np. obnizenie kosztow i skrocenie
czasu remontdw, ograniczenie czasu i ilo$ci postojow
z powodu awarii),

- uzyskanie informacji o rzeczywistym poziomie napre-
zen w konstrukeji nosnej, co moze by¢ wykorzystane
przy réznego rodzaju ocenach stanu technicznego,
modernizacjach, przebudowach itp., a takze planowa-
niu technologii i przysztych frontéw pracy maszyn,

- uzyskanie wzrostu bezpieczenstwa pracy obstugi
maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego.

Rys. 8. Koparka SchRs 4000 z zaznaczonymi punktami pomiarowymi
Fig. 8. BWE SchRs 4000 with marked measuring points

Rys. 9. Przyktady rozmieszczenia punktéw pomiarowych na konstrukceji
nos$nej badanej koparki

Fig. 9. Examples of the measurement points distribution on the tested
excavator load bearing structure

Weryfikacja doswiadczalna systemu na obiekcie

rzecgywistym

System po przejsciu cyklu badan laboratoryjnych, gdzie
sprawdzono jego poprawno$¢ dziatania zostal zamontowany
na konstrukcji nosnej koparki SchRs 4000 w KWB Betchatow
pracujacej na nadktadzie [16]. Na rysunku 8 przedstawiono
usytuowanie punktow pomiarowych (tensometry elektro-
oporowe) na konstrukcji nosnej koparki, a na rysunkach
9, 10 pokazano przyklad rozmieszczenia tych punktow na
poszczegdlnych elementach badanej konstrukcji. System
w tym przypadku sktada si¢ z dwoch osobnych modutow

Rys. 10. Przyktady rozmieszczenia punktow pomiarowych na konstrukcji
nosnej badanej koparki

Fig. 10. Examples of the measurement points distribution on the tested
excavator load bearing structure



pomiarowo-obliczeniowych. Pierwszy z nich, modut podsta-
wowy, zamontowany jest na nadwoziu koparki (ozn. narys. 8
jako P1...P4, kolejne dwie cyfry oznaczajg numer przekroju,
a ostatnie dwie numer punktu pomiarowego) i obejmuje 23
punkty pomiarowe, drugi, dodatkowy, zamontowany zostat
na moscie podawarki (ozn. na rys. 8 jako P5) i obejmuje 8
punktéw pomiarowych.

Jako przyktad dzialania systemu przedstawiono wyniki
badan punktéw pomiarowych konstrukcji nos$nej koparki
rozmieszczonych: na pasie géornym i dolnym wysiggnika
kota czerpakowego, punkty P1.01-1, P1.01-3. Schematy
rozmieszczenia tych punktow przedstawiono na rysunku 11
(wskazanie ktoregokolwick z indykatorow na rys. 8 powoduje
zmiang ekranu na schemat przedstawiajacy potozenie wybra-
nego punktu pomiarowego).

Badania obejmowaty ciggle pomiary warto$ci przyrostow
naprezen dynamicznych zarejestrowanych podczas osmiu
miesigcy pracy koparki. Przyktadowe przebiegi zarejestro-
wanych warto$ci przyrostOw naprezen przedstawiono na
rysunku 12.

Wyniki badan napr¢zen zaprezentowano w formie wy-
kreséw przedstawiajacych wartos$ci amplitud naprezen mak-
symalnych i licznos$ci ich wystepowania.

Narysunkach 13, 14, 15 pokazano rozktad amplitud mak-
symalnych i licznoéci ich wystgpowania punktow P1.01.01
(lewy gorny dzwigar wysi¢gnika kota czerpakowego, rys.
8.21),1P1.01.03 (lewy dolny dzwigar wysiggnika kota czer-
pakowego).

Powyzsze przyktadowe rozktady amplitud przeanali-
zowano w zakresie osiggnigtych warto$ci przyjmujac jako
warto$¢ progowg 6 _=50MPa. A zatem w odniesieniu do

poszczegolnych punktow pomiarowych amplitudy naprezen
przyjmowaty nastepujace wartosci:

Punkt P1.01.01

- poziom od 50 + 80 MPa byt przekroczony ok. 100

razy,

- poziom od 80 + 100 MPa byt przekroczony ok. 50

razy.

- w sporadycznych przypadkach (5 do 10 razy) prze-

kroczony byt poziom 145 MPa.

Punkt P1.01.03

- poziom od 50 do 80 MPa byt przekroczony okoto 100

razy,

- poziom od 80 do 100 MPa byt przekroczony okoto

50 razy,

- w sporadycznych przypadkach (5 do 10 razy) prze-

kroczony byt poziom 155 MPa.

Na podstawie przeprowadzonych badan, zaréwno la-
boratoryjnych jak i doswiadczalnych na konstrukcji nosnej
koparki stwierdzono, ze system dziata prawidtowo realizujac
zatozone cele [16],[18].

Ostateczne sformulowanie i opis metody oceny stanu
technicznego konstrukeji noSnych m.p.g.o. po dlugoletniej
eksploatacji

Ze wzgledu na ztozona budoweg i wyjatkowo skom-
plikowany stan obcigzen konstrukcji noSnych m.p.g.o.
(niespotykany w innych maszynach roboczych cig¢zkich),
proces oceny ich stanu technicznego nie jest sprawa prostg i
wymaga wykonania szeregu badan opisanych w niniejszym
artykule.

Rys. 11. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych na wysiggniku kota czerpakowego

Fig. 11. Diagram of the measuring points distribution on the bucket wheel boom



Rys. 12. Przyktadowe przebiegi zarejestrowanych wartosci przyrostow naprezen dynamicznych na wysiggniku kota czerpakowego - punkt pomiarowy P1.01.01
Fig. 12. Example waveforms of recorded values of dynamic stresses on the bucket wheel boom-measuring point P1.01.01

Rys. 13. Rozktad amplitud maksymalnych (MPa) oraz ich licznos¢ wystepowania (logN) w czasie trwania badan — punkty P1.01.01 i P1.01.03
Fig. 13. Distribution of maximum amplitudes and their occurrence frequency during the tests - points P1.01.01 and P1.01.03

Rys. 14. Rozktad amplitud maksymalnych (MPa), ich warto$¢ usredniona (MPa) oraz ich liczno$¢ wystepowania (logN) w czasie trwania badan — punkty
P1.01.011P1.01.03
Fig. 14. Distribution of maximum amplitudes, thier average value and thier occurrence frequency during the tests - points P1.01.01 and P1.01.03



Rys. 15. Rozktad amplitud maksymalnych w funkcji wartosci $rednich — punkty P1.01.01 i P1.01.03
Fig. 15. Distribution of maximum amplitudes as a mean values function - points P1.01.01 and P1.01.03

Badania te zestawiono ponizej w kolejnosci wykonania.

Etap I - Badania konstrukcji no$nych na zgodnos¢ z do-
kumentacja techniczng.

Badania te sg pierwszym, a zarazem bardzo istotnym
etapem poniewaz poza stwierdzeniem zgodnos$ci wykonania z
dokumentacja techniczng dostarczajg niezbednych informacji
o przebiegu dotychczasowej eksploatacji maszyny, przebytych
awariach, naprawach, remontach, modernizacjach itp.

Etap II - Badania wizualne

Badania prowadzone sg podczas wizji lokalnej bezposred-
nio na maszynie i pomimo braku specjalistycznego oprzyrza-
dowania pozwalajg wykry¢ wigckszo$¢ uszkodzen powierzch-
niowych zaréwno elementow konstrukcyjnych jak i potaczen
oraz wytypowaé miejsca do badan defektoskopowych.

Etap III - Badania defektoskopowe

Badania prowadzone sa rowniez bezposrednio na maszy-
nie przy pomocy specjalistycznego wyposazenia, przy czym
najczesciej stosowana jest metoda ultradzwickowa i magne-
tyczno-proszkowa. Badania ultradzwigckowe umozliwiaja wy-
krycie wad wewnetrznych, natomiast badania magnetyczno-
-proszkowe wad powierzchniowych i podpowierzchniowych
w materiale konstrukcyjnym.

Etap IV - Badania stanu skorodowania i wlasciwosci
mechanicznych tworzywa konstrukcyjnego

Badania sa szczegodlnie wazne dla konstrukcji no§nych
maszyn poddanych dlugoletniej eksploatacji poniewaz w
takim przypadku materiat konstrukcyjny ulega starzeniu, co
powoduje obnizenie jego wlasciwosci wytrzymatosciowych.
Stad tez nalezy w miar¢ mozliwosci wykona¢ badania wta-
$ciwosci mechanicznych materiatu konstrukcyjnego. W przy-
padku korozji nalezy poza oceng ubytkéw materiatowych
poddaé¢ material konstrukcyjny badaniom w celu okreslenia
rzeczywistej struktury materiatu i jej wptywu na wielkoS$ci
warto$ci mechanicznych.

Etap V - Badania i ocena statecznosci

Badania umozliwiajg ocen¢ i korekt¢ statecznosci
m.p.g.0., dlatego maja duzy wpltyw na bezpieczenstwo pracy
jak i trwalo$¢ konstrukcji no$nych tych maszyn.

Etap VI - Badania napre¢zen od obcigzen statycznych

Badania umozliwiajg oceng poprawno$ci montazu i
zgodnosci rzeczywistego stanu wytezenia konstrukcji nosnej
ze stanem przyjetym w obliczeniach.

Etap VII - Badania napr¢zen od obcigzen dynamicz-
nych

Badania umozliwiajg ocen¢ biezacego stanu wytezenia
konstrukcji w zakresie wytrzymato$ci zarowno doraznej jak
i zmgczeniowej, nie umozliwiaja jednak prognozy dalszej
trwato$ci. Ponadto badania umozliwiajg porownanie rzeczywi-
stych obcigzen zewngetrznych z obcigzeniami normatywnymi
stosowanymi w obliczeniach konstrukcji no$nych, oraz oceng
zabezpieczenia przed drganiami rezonansowymi.

Etap VIII - Ocena i prognozowanie trwalo$ci konstrukcji
no$nych m.p.g.o.

Ze specyfiki zjawiska zmeczenia wynika, ze jedynie
dtugoterminowe badania przebiegéw dynamicznych oraz
wykorzystanie hipotez zmgczeniowych mogg stanowic¢ pod-
stawe do okreslenia pozostalego w konstrukcji nosnej zasobu
trwato$ci zmgczeniowej - tzw. trwatosci resztkowej. Zadanie
to spelnia opracowany przez Poltegor-Instytut i wdrozony
do dziatania ,,Mechatroniczny system ciagtej diagnostyki
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wytezenia ustrojow (konstrukeji) no$nych m.p.g.o.”.
Podsumowanie

Konstrukcje nosne m.p.g.o. ze wzgleddéw przytoczonych
w powyzszym artykule sg najistotniejszymi zespotami de-
cydujacymi o trwatosci, przydatnosci eksploatacyjnej oraz
bezpieczenstwie pracy tych maszyn. Jednocze$nie sg one
narazone na szczegdlnie szybka degradacj¢ do catkowitego
zniszczenia wlacznie, przy czym dominujg tu potaczone pro-
cesy korozji i zmeczenia. Stad tez konstrukcje nosne podda-
wane sg réznorodnym badaniom majacym na celu oceng ich
stanu technicznego jako czynnika majacego istotny wptyw na
przedtuzenie okresu ich eksploatacji.

W artykule zebrano i usystematyzowano dotychczasowe
badania konstrukcji no$nych m.p.g.o. prowadzone w okresie
ostatnich 40 lat przez Poltegor-Instytut (dawniej COBPGO -
Poltegor). Badania te maja na celu zarowno oceng biezacego
stanu technicznego jak i prognozowanie trwatosci konstrukcji
nosnych. W sumie tworzg one metodg, ktora w kompleksowy
sposob umozliwia oceng stanu technicznego konstrukcji no-
$nych m.p.g.o. po dtugoletniej eksploatacji. Ze wzgledu na
przytoczone w opracowaniu uwarunkowania coraz wigksze
zainteresowanie ze strony eksploatatoréw (kopaln odkryw-



kowych) wzbudza odpowiedz na pytanie: jak dlugo mozna
jeszcze w bezpieczny sposob uzytkowac dang konstrukcje
no$ng? Dlatego tez sporag cz¢s¢ artykutu poswigcono badaniom
umozliwiajagcym prognozowanie trwalosci.

Ze specyfiki zjawiska zmegczenia oraz dotychczasowych
doswiadczen autorow niniejszego artykutu wynika, ze jedy-
nie dtugoterminowe badania przebiegdw dynamicznych oraz
wykorzystanie hipotez zmeczeniowych moga stanowi¢ pod-
stawe do okreslenia pozostatego w konstrukcji no$nej zasobu
trwatoéci zmgczeniowej - tzw. trwato$ci resztkowej. Zadanie
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