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OCENA ZASOBU TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ
USTROJOW NOSNYCH MASZYN PODSTAWOWYCH
GORNICTWA ODKRYWKOWEGO**

1. Wstep

Maszyny podstawowe gornictwa odkrywkowego sa najwigkszymi ladowymi maszyna-
mi na $wiecie. Ich masy dochodza do kilkunastu tysigcy ton, a wymiary gabarytowe liczone
sa w setkach metrow. Spowodowane jest to glownie specyfika wydobywania wegla bru-
natnego metoda odkrywkowa (duze wysiggi zespotéw roboczych maszyn podstawowych)
oraz poruszaniem si¢ tych maszyn po podlozach o niekorzystnych wlasciwosciach nosnych,
czgsto bez uprzedniego przygotowania i odwodnienia powierzchni (rozbudowane zespoty
jazdy o duzych powierzchniach jezdnych gasienic). Ponadto powyzsze maszyny charakte-
ryzuja si¢: oddziatywaniem na ich ustroje nosne dtugotrwatych obciazen dynamicznych,
czgsto o charakterze losowym i wartosciach przekraczajacych znacznie normatywne, do-
minujacym udzialem masowym i wymiarowym ustroju no$nego w ramach calej maszyny
1 jego praktyczna niewymienialno$cia podczas catego okresu eksploatacji, znaczng dlugoscia
tego okresu (w granicach 30-50 lat), jednostkowym wykonaniem (wylacznie na zamowie-
nie) i duzym zréznicowaniem zastosowanych rozwiazan konstrukcyjnych, nawet w ramach
tego samego typu, praca na otwartej przestrzeni w zmiennych warunkach atmosferycznych,
czgsto w znacznym zapyleniu i duzej wilgotnosci.

Z zamieszczonej charakterystyki wynika, ze najbardziej newralgicznym zespotem de-
cydujacym o przydatnosci eksploatacyjnej oraz bezpieczenstwie pracy tych maszyn jest ze-
spot ustroju nosnego [1]. Poniewaz, jak podano powyzej, ustroje no$ne maszyn podstawo-
wych gornictwa odkrywkowego poddawane sa dtugotrwalym obcigzeniom dynamicznym
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o warto$ciach czgsto przekraczajacych normatywne, stad dominujacym zjawiskiem powo-
dujacym ich degradacjg¢ do catkowitego zniszczenia wiacznie jest proces zmgczenia.

Przy tak duzych obiektach jakimi sa maszyny gornictwa odkrywkowego prowadzi¢ to
moze do powaznego uszkodzenia poszczegoélnych elementéw zespotdw ustroju nosnego
i w efekcie koncowym katastrofy w postaci catkowitego zniszczenia tych maszyn, co z kolei
stanowi oprocz ogromnych strat finansowych powazne zagrozenie zycia ludzkiego.

W dotychczasowej 65-letniej historii eksploatacji maszyn gornictwa odkrywkowego
w Polsce wydarzyto si¢ ok. 250 duzych awarii tych maszyn, w tym kilkanascie skutkujacych
catkowitym ich zniszczeniem. Wigkszo$¢ z nich spowodowana byta przekroczeniem wa-
runku wytrzymalosci zmgczeniowej elementow ustrojow nosnych [2].

Sytuacja ta w ostatnich latach ulega jeszcze pogorszeniu ze wzgledu na schodzenie
z wydobyciem wegla brunatnego do coraz nizszych pozioméw co zwiazane jest z koniecz-
no$cia urabiania skal zwigzlych o wzrastajacych twardos$ciach, oraz ze wzgledu na starze-
nie si¢ wigkszosci aktualnie eksploatowanych maszyn podstawowych w krajowym gornic-
twie odkrywkowym.

2. Wymiarowanie ustrojow nosnych

Ustroje no$ne maszyn podstawowych goérnictwa odkrywkowego wymiarowane sa na trwa-
lo$¢ zmegcezeniowa gtéwnie w oparciu o normg DIN 22261-2 [3] oraz normy PN-G-47000-1 [4]
i [SO-5049-1 [5].

Wedhig powyzszych norm do obliczen przyjmowane sa wzorcowe intensywnosci ob-
cigzen eksploatacyjnych okreslonych przez grupy nat¢zenia pracy definiowane za pomoca
statystycznego rozkladu obciazen (warto$¢ obciazen i liczba ich realizacji). Dla zlaczy spa-
wanych przyjmowane sa karby wzorcowe zawarte w powyzszych normach i na tej podsta-
wie przyjmowane sg napr¢zenia dopuszczalne. Ogdlnie moéwiac obliczenia wytrzymalos-
ciowe skupiaja si¢ tu na wyznaczeniu zakresu zmiennos$ci naprgzen wynikajacego z ekstre-
malnego skojarzenia poszczegdlnych obciazen obliczeniowych [6]. Kojarzenie obciazen,
wybor najbardziej niekorzystnych ich przypadkoéw i na tej podstawie wymiarowanie ustroju
nos$nego odbywa si¢ za pomoca specjalistycznych programow komputerowych. Ustrdj nos-
ny przed wystapieniem nadmiernych ugie¢ i odksztalcen jest zabezpieczony na etapie pro-
jektowania przez odpowiedni dobor struktury konstrukcji, zastosowanych profili i materiatu
z ktdrego sa one wykonane, oraz zastosowanie urzadzen zabezpieczajacych glownych me-
chanizméw przed przeciazeniem, a takze urzadzen zabezpieczajacych przed kolizja poszcze-
golnych zespotdéw roboczych jak i calych maszyn pomigdzy soba w ciagu technologicznym.
Nastgpnie tak uksztaltowany i zwymiarowany ustrdj no$ny jest wytwarzany i montowany
na placu montazowym uzytkownika, a nastgpnie rozpoczyna si¢ etap eksploatacji. Etap mon-
tazu, a szczegolnie laczenia poszczegdlnych elementow i zespotdéw za pomoca spawania
podlega $cistej kontroli wedlug norm i przepiséw warsztatowych, poniewaz od jego jakosci
zalezy w duzej mierze trwalos$¢ tak uksztattowanej konstrukcji. Tak zaprojektowany 1 wyko-
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nany ustr6j no$ny w wigkszosci przypadkéw zapewnia stosunkowo dlugotrwate i bezpieczne
uzytkowanie maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego przy zalozonych przez pro-
jektanta normowych warto$ciach obciazen.

3. Ocena zasobu trwalo$ci zmeczeniowej ustrojow nosnych
w wyniku badan eksploatacyjnych

Ze wzgledu na wymieniona we wstepie specyfikg budowy i pracy maszyn podstawo-
wych, a szczegdlnie oddziatywanie na ich ustrdj nosny dtugotrwatych obciazen dynamicz-
nych o charakterze losowym i wartosciach chwilowych czgsto kilkukrotnie przekraczaja-
cych wartosci normatywne, a takze wystgpowanie zjawiska korozji migdzykrystalicznej na
granicach ziaren metalu, bgdacej ogniskiem dodatkowych peknigé zmeczeniowych, docho-
dzi jednak w praktyce (pomimo istniejacych zabezpieczen) do przekraczania warunku wy-
trzymalosci zmgczeniowej. Przekroczenie tego warunku powoduje powstawanie pgknigc
zmgczeniowych, ktorych stopniowy rozwdj skutkuje zniszczeniem poszczegolnych elemen-
tow ustroju nosnego. Podobnie jest w przypadku nadmiernych drgan konstrukcji. Sa one
wynikiem rezonansu konstrukcji z obciazen cyklicznie zmiennych. Dlatego na etapie pro-
jektowania przeprowadza si¢ odpowiednia analize drgan wlasnych. Zmiana czestotliwosci
drgan wlasnych konstrukcji jest skutkiem zmiany jej sztywnosci, thumienia lub masy jej
zespotow lub elementéw. Dlatego wystapienie tego typu zjawiska bedzie rowniez zwigzane
z degradacja elementéw konstrukcji lub ich potaczen. Nie dotyczy to zmian modernizacyj-
nych ktére moga zaktoci¢ dotychczasowsq strukturg lub sztywnos$¢ konstrukceji i wymagaja
przeprowadzenia ponownych obliczen wytrzymatosciowych.

Stad tez ze wzgledu na brak mozliwosci uwzglednienia rzeczywistych wartosci i czg-
stosci wystgpowania obciazen dynamicznych ustrojéw no$nych maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego na etapie ich projektowania, jedynym sposobem zapobiezenia
zdarzajacym si¢ katastrofom i awariom jest ciagly monitoring i ocena stanu wytgzenia po-
wyzszych ustrojow gtownie w zakresie wytrzymato$ci zmgczeniowe;.

Ocena tego stanu jest zadaniem skomplikowanym przede wszystkim ze wzglgdu na
duza zmienno$¢ i stochastyczny charakter obciazen dynamicznych koparek (szczegolnie pra-
cujacych w utworach tzw. trudno urabialnych) oraz ze wzgledu na nie do konca poznane
i zdefiniowane zjawisko zmegczenia metali (skutkuje to m.in. istnieniem wielu hipotez
i metod oceny tego zjawiska, ktore w praktyce daja catkowicie odmienne wyniki) [7].

W Polsce prace dotyczace oceny stanu wytgzenia ustrojow nosnych maszyn gornictwa
odkrywkowego prowadzone sa przede wszystkim na Politechnice Wroctawskiej [8, 9], w AGH
Krakow [10, 11] 1 w Poltegor-Instytut [1, 12]. Badania realizowane sa gtéwnie z wykorzys-
taniem tensometrii elektrooporowej, chociaz coraz czgsciej stosuje si¢ inne metody takie
jak metoda elastooptyczna czy coraz bardziej rozwijajaca si¢ metoda termowizyjna. Wyniki
przetwarzane sa w uktadach cyfrowych za pomoca specjalnych systeméw pomiarowych
umozliwiajacych dalsza obrobke komputerowa.
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Typowy uktad do tensometrycznych badan stanu wytezenia ustrojow nosnych maszyn
gornictwa odkrywkowego przedstawiono na rysunku 1.

PT1 PW1
<> D AIC
1
PT2 PW2
2 Komputer
D AIC » PC
n
PTn PWhn
<> e

ZT Zasilanie
230/24V zewnetrzne 230V AC
l¢—————

Rys. 1. Schemat uktadu do tensometrycznych badan stanu wytgzenia ustrojéw no$nych

Sktada si¢ on z tensometrycznych czujnikow pomiarowych PT;...PT, naklejonych na
elementach ustroju no$nego potaczonych ze wzmacniaczami pomiarowymi PW,...PW,,
ktdre sa potaczone z przetwornikami analogowo-cyfrowymi 4/C, a te z kolei potaczone sa
z komputerem PC. Sygnaly z tensometréw po odpowiednim wzmocnieniu i zamianie z posta-
ci analogowej na cyfrowa wprowadzane sa do komputera. W komputerze sygnaty podlegaja
obrobce za pomoca specjalistycznego oprogramowania i sg zapisywane na twardym dysku
a nastepnie sa odtwarzane przez uzytkownika. Wspotczesne oprogramowanie pozawala na
praktycznie dowolna obrobke statystyczna sygnalow i przedstawienie ich w dowolnej postaci
np. wykresow, przebiegow itp. Tak przetworzone i odtworzone sygnaty pomiarowe sg na-
stepnie analizowane przez uzytkownika po zakonczeniu cyklu badan i na podstawie powyz-
szej analizy wyciagane sa wnioski dotyczace aktualnego stanu wyt¢zenia danego ustroju
nos$nego maszyny podstawowej. Cykle badan prowadzone sa w okresach od kilku dni do
kilku miesigcy w zaleznosci od potrzeb. Badania te jakkolwiek bardzo przydatne w zakresie
oceny biezacego stanu wytgzenia ustrojow nosnych, ze wzgledu na specyfike zjawiska
zmeczenia, nie pozwalaja w pelni na jego dalsza prognozg. Prognoze taka umozliwiaja je-
dynie badania prowadzone w sposob ciagly, z biezaca analiza i ocenga wynikow i natych-
miastowym dostarczaniem ich do uzytkownika. Dlatego tez w Poltegor-Instytut, Instytucie
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Gornictwa Odkrywkowego podjeto w ostatnich latach prace badawcze ktoérych celem jest
budowa i wdrozenie systemu ciaglej diagnostyki wytgzeniowej ustrojow nosnych maszyn pod-
stawowych gornictwa odkrywkowego, co przedstawiono w kolejnych rozdziatach artykutu.

4. System ciaglej diagnostyki wytezenia ustrojéow nosnych
maszyn podstawowych gérnictwa odkrywkowego

Jak podano w poprzednim rozdziale gtéwnym zadaniem powyzszego systemu jest ciagla
diagnostyka wyt¢zeniowa ustrojow nosnych maszyn podstawowych, umozliwiajaca oceng
pozostatego zasobu trwalosci zmgczeniowej tj. czasu efektywnej pracy maszyny do wysta-
pienia ewentualnej awarii.

Schemat takiego systemu przedstawiono na rysunku 2 [13]. Sktada si¢ on z czterech
modutdw, rozmieszczonych na konstrukcji monitorowanego ustroju nosnego. Sa to w kolej-
nos$ci: modut pomiarowy, modut obliczeniowy, modut dystrybucji wynikéw i modut zasi-
lania. Poszczegdlne moduly systemu moga by¢ polaczone migdzy soba droga przewodowa
lub bezprzewodowa za wyjatkiem modutu zasilania, ktéry musi by¢ potaczony z poszczegdl-
nymi modutami za pomoca przewodow (linia ciagla zaznaczono na rysunku 2 przewody do
przesytania danych pomiarowych, a linia przerywana przewody do przesylania zwrotnych
sygnatow sterujacych przeptywem danych).

Zadaniem modutu pomiarowego jest zbieranie informacji o napr¢zeniach z punktéw diag-
nostycznych, wstepne ich przygotowanie i zamiana z postaci analogowej na postaé cyfrowa
umozliwiajaca ich dalsze przetwarzanie. Modul pomiarowy sktada si¢ z czujnikéw pomia-
rowych PT,...PT,, wzmacniaczy PW,...PW, wraz z przetwornikami analogowo-cyfrowymi
A/C oraz procesora komunikacyjnego PK i interfejsu PI.

Jako czujniki pomiarowe do pomiaru warto$ci naprezen uzywane sg tensometry elek-
trooporowe, ktore mocowane sa bezposrednio na konstrukcji, moga tez by¢ uzyte tensome-
try Swiattowodowe. Miejsca mocowania tensometrow dobierane sa tam, gdzie wystepuja naj-
wigksze wartosci naprezen w poszczegolnych elementach ustroju no$nego [14]. Nastepnie
sygnaly w postaci cyfrowej sa wprowadzane do modutu obliczeniowego.

Modut obliczeniowy sktada si¢ z komputera przemystowego OP wyposazonego w od-
powiednie oprogramowanie podstawowe OPP i obliczeniowe OPO, urzadzenia (bazy) gro-
madzenia danych OD oraz interfejsu komunikacyjnego OI. Oprogramowanie podstawowe
to system uruchomieniowy i zarzadzajacy procesami obliczeniowymi. Zadaniem tego sys-
temu jest uruchomienie startowe i po przywroceniu zasilania oraz rozruch i nadzoér pracy
oprogramowania obliczeniowego i innego niezbednego do zarzadzania systemem ciaglej diag-
nostyki. Oprogramowanie obliczeniowe stanowia programy przetwarzajace i analizujace
dane pomiarowe i sg one opracowane w ramach systemu ciagtego monitoringu.

Gloéwnym zadaniem modutu obliczeniowego jest ocena zasobu trwatosci zmgczenio-
wej na podstawie przeksztalconych sygnalow z uktadu pomiarowego. W tym celu zliczane
sa cykle zmienne (zmgczeniowe) naprezen, wyznaczane sa widma amplitud naprezen i na pod-
stawie uzyskanych widm dokonywana jest ocena trwatosci zmeczeniowe;j [7, 13].

47



039MOYMADIPO BMIOTUIOT YyoAmomelspod uAzsew yoAusou mofonsn eruozdAim rjAisouderp [25ero nwdisAs jewayos g SAY

AYZ
vZ
Av2I0e2
SV AOET ’ Az 52
VINVIISYZ TNAQOW
(U3NNaHLE) [~ ™ e < OV .m.
wa .
UM
(Ns9D) — :
wa [T <
IIIII I Qdo N - i
e} > T V| <
. € < « Id | Ad
sa | _ Y ZNd
y
P
_ 5 ddo ||
MA | _
d0
A
MOMINAM IF2NGAULSAC NAOW AMOINZZII790 INAOIN AMOAUVINOG TNA0WN

48



Zliczane cykle zmienne sa gromadzone w tablicy (bazie) widma obciazen zmiennych.
Widmo obciazen zmiennych jest poddawane korekcie o warto$¢ naprgzen wstgpnego spre-
zenia konstrukcji (naprezenia od cigzaru wlasnego) ustroju nosnego.

Dla maszyn juz eksploatowanych system monitorowania bedzie wyposazony w tablicg
widma obcigzen pierwotnych. Tablica ta bgdzie opracowana jednorazowo dla kazdego mo-
nitorowanego ustroju nosnego przed uruchomieniem systemu, po przeprowadzeniu odpo-
wiednich pomiaréw i analiz zgodnie z opracowana metoda wyznaczania widma obciazen
pierwotnych [13].

Po uwzglednieniu: widma obciazen zmiennych i obciazen pierwotnych, oraz rodzaju
karbu 1 wlasno$ci materialowych, wyznaczany jest zasob trwaloéci zmeczeniowej ustroju nos-
nego jako czas pracy do wystapienia awarii. Warto$¢ tego czasu jest wyprowadzana z sys-
temu monitorowania jako podstawowa informacja wyj$ciowa. Jest ona warto§cia najmniej-
szej trwalos$ci dla catego ustroju no$nego maszyny. Dodatkowo w zaleznosci od ewentual-
nych konkretnych aplikacji, system moze generowac¢ inne informacje np. dotyczace kolizji
maszyny, okresowych przeciazen konstrukcji, czasie zaistnienia awarii itp.

Zadaniem modutu dystrybucji wynikow jest przekazywanie informacji wyjsciowych
o0 stanie wytgzenia ustroju nosnego do uzytkownika lub obstugi maszyny. Informacje te moga
by¢ przekazywane za pomoca wyswietlaczy, sygnalizator6w, modemow (np. GSM) lub sieci
komputerowych (np. Ethernet). Modut ten sktada si¢ z wyswietlaczy DW, sygnalizatoréw
DS, modeméw DM, kart sieci komputerowej DK

Zadaniem modutu zasilania jest dostarczenie energii elektrycznej do poszczegodlnych
modulow systemu. Sktada si¢ on z zasilacza ZT 230/24V i urzadzenia do podtrzymania zasi-
lania w razie przerw w doplywie energii ZA, oraz urzadzenia sygnalizujacego zanik napig-
cia ZS.

Na rysunku 3 pokazano zamontowane w skrzynce sterowniczej: modut pomiarowy za
wyjatkiem czujnikow PT, modut obliczeniowy, modut dystrybucji wynikéw i modut zasilania.

Powyzszy system jest rOwniez przeznaczony do oceny stanu wytgzenia ustroju nosne-
go w zakresie wytrzymatosci doraznej. Spowodowane jest to specyfika pracy maszyn gor-
nictwa odkrywkowego, gdzie w praktyce dochodzi nierzadko do przekroczenia wartosci
naprezen dopuszczalnych od obcigzen doraznych (np. w wyniku kolizji wysiggnikoéw: robo-
czych, przeciwwagi i zatadowczych ze skarpa, kolizji poszczegdlnych zespotow roboczych
pomigdzy soba, kolizji poszczegdlnych maszyn wspotpracujacych ze soba w ciagu techno-
logicznym), ktore moga spowodowac odksztatcenia plastyczne lub zniszczenie elementow
ustroju nosnego. Do oceny stanu wytezenia w zakresie wytrzymatos$ci doraznej wykorzys-
tywane sa te same uktady pomiarowe jak w przypadku oceny wytrzymatos$ci zmegczeniowe;.
Sygnaty pomiarowe po ich obrébce i przeksztatceniu na postaé cyfrowa sa wprowadzane
do modutu obliczeniowego, gdzie po korekcie o warto$¢ wstepnego sprezenia konstrukcji
obliczane sa naprgzenia zastgpcze i porownywane z warto$ciami naprezen dopuszczalnych.
Warto$¢ naprezen zastgpezych jest sprawdzana na biezaco bez gromadzenia w bazie danych
systemu monitorowania. W przypadku mozliwosci przekroczenia warto$ci naprezen dopusz-
czalnych z systemu monitorowania wyprowadzany jest sygnat ostrzegawczy. Sygnat ten jest
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przesytany do uzytkownika i obstugi maszyny. Przewidziana jest trzystopniowa skala syg-
natu ostrzegawczego.

Rys. 3. Skrzynka sterownicza z zamontowanymi modutami systemu
ciaglego monitoringu stanu wytgzenia ustrojow nosnych
maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego

Ponadto w przypadku uszkodzen poszczegdlnych elementéw ustroju no$nego moze
w niektorych punktach pomiarowych wystapi¢ gwattowna zmiana naprezen lub brak (zanik)
zmian tych naprgzen. Sytuacje takie lub podobne moga $wiadczy¢ o uszkodzeniu elemen-
tow uktadu pomiarowego lub elementdow monitorowanych. Stad tez system ten posiada
rowniez mozliwo$¢ sygnalizowania wystapienia takich sytuacji.

5. Zalety wynikajace z wdrozenia systemu

Przedstawiony powyzej system jest systemem nowatorskim, nie stosowanym dotych-
czas w odniesieniu do maszyn gornictwa odkrywkowego. Nowatorsko$¢ ta bedzie wyrazata
si¢ cigglym monitorowaniem stanu wytgzenia ustroju no$nego, przetwarzaniem i analiza
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wynikéw badan w trybie ,,on line”, okre§leniem na tej podstawie zasobu trwalosci zmecze-
niowej, oraz natychmiastowym przesytaniem informacji wynikowej do uzytkownika. Ponadto
istotna nowoscia bedzie tez mozliwos$¢ ustalenia dotychczasowej liczby cykli naprgzen
zmegczeniowych jakie zostaty przeniesione przez ustroj nosny, co z kolei pozwala na oceng
trwato$ci zmeczeniowej w stosunku do maszyn poddanych dlugoletniej eksploatacji. Jest to
bardzo wazne ze wzgledu na fakt, ze maszyny takie stanowia przewazajaca wigkszos¢
w kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego. Ciagly monitoring zostanie réwnoczes$nie
wykorzystany do biezacej oceny wytrzymatosci doraznej, co rowniez nie zostato dotychczas
zastosowane w badaniach ustrojoéw nosnych maszyn gornictwa odkrywkowego.

Powyzsze dzialania umozliwia stosunkowo doktadng oceng stanu wytezenia, a w wy-
niku koncowym odpowiedZ na pytanie, ktore dotychczas nie znajdowato odpowiedzi, czyli
jak dhugo jeszcze moze by¢ eksploatowany w bezpieczny sposob ustrdj nosny badanej ma-
szyny. Z tak uzyskanej odpowiedzi wynika wiele zalet zwiazanych z zastosowaniem powyz-
szego systemu w biezacej eksploatacji maszyn gornictwa odkrywkowego do ktérych mozna
zaliczy¢:

— podejmowanie dziatan zapobiegawczych awariom zmg¢czeniowym ustroju nosnego
w postaci odpowiedniego wczesniejszego planowania remontéw lub wymian okreslo-
nych jego elementow i zespotow;

— podejmowanie natychmiastowych dziatan zapobiegawczych awariom ustroju no$nego
na skutek przekroczenia wytrzymatosci doraznej poprzez sygnalizacje alarmowa prze-
sytana do uzytkownika i obstugi maszyny, co z kolei pozwala np. na szybkie wytacze-
nie zasilania mechanizméw itp.;

— otrzymywanie przez uzytkownika maszyny informacji o réznorodnych lokalnych prze-
kroczeniach dopuszczalnego poziomu wytrzymatosci doraznej ustroju nosnego np. pod-
czas réznego rodzaju kolizji maszyn ze skarpa, poszczegdlnymi zespotami roboczymi itp.;

— uzyskanie odczuwalnego w skali kopalni wzrostu trwatosci ustrojow no$nych maszyn
podstawowych, a tym samym obnizki kosztéw zwiazanych z ich eksploatacja (np. ob-
nizenie kosztéw i skrocenie czasu remontéw, ograniczenie czasu i ilo$ci postojow z po-
wodu awarii);

— uzyskanie informacji o rzeczywistym poziomie napr¢zen w ustroju no$nym, co moze
by¢ wykorzystane przy réoznego rodzaju ocenach stanu technicznego, modernizacjach,
przebudowach itp., a takze planowaniu technologii i przysztych frontdw pracy maszyn;

— uzyskanie wzrostu bezpieczenstwa pracy obstugi maszyn podstawowych gdrnictwa od-

krywkowego.

6. Podsumowanie

Ze wzgledu na specyfike budowy i uzytkowania maszyn podstawowych gornictwa od-
krywkowego, najbardziej newralgicznym zespotem, decydujacym o przydatnosci eksploata-
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cyjnej i bezpieczenstwie pracy tych maszyn sa ich ustroje nosne. Ustroje te narazone sg na
wystgpowanie dtugotrwatych obciazen dynamicznych, o charakterze losowym i warto$ciach
znacznie przekraczajacych warto§ci normatywne. W polaczeniu z agresywnymi warunkami
srodowiska pracy oraz bardzo dlugim okresem eksploatacji, stwarza to sprzyjajace warunki
do powstawania i rozwoju peknig¢ zmegczeniowych, co moze prowadzi¢ do powaznych
awarii tych ustrojow, a nawet katastrof catych maszyn. Dowodem na to jest fakt, ze na 250
duzych awarii maszyn podstawowych jakie wydarzyly si¢ w 65-letniej historii polskiego
gornictwa odkrywkowego wegla brunatnego, wigkszo$¢ spowodowana byta procesem zme-
czenia elementéw ustrojow nosnych. Ustroje nosne powyzszych maszyn sa zabezpieczone
przed utratag warunkow wytrzymatosci zmgczeniowej na etapie projektu, poprzez wymiaro-
wanie ich zgodnie z obowiazujacymi przepisami i normami. Jednak ze wzgledu na wspom-
niane powyzej oddzialywanie obciazen dynamicznych nie mozna na etapie projektowania
uwzgledni¢ ich rzeczywistych wartos$ci i czgstosci wystgpowania. Stad tez jedynym efek-
tywnym sposobem zapobiezenia zdarzajacym si¢ awariom i katastrofom maszyn podstawo-
wych jest ciagly monitoring i ocena stanu wytgzenia ich ustrojéw nosnych.

Ciagly monitoring ustrojéw nos$nych maszyn gornictwa odkrywkowego nie byt do-
tychczas prowadzony. Badania byly realizowane w ograniczonych przedziatach czasowych
a wyniki byly analizowane po ich zakonczeniu, co ze wzglgdu na specyfikg zjawiska zmg-
czenia uniemozliwiato dalsza prognoze wyt¢zenia badanych ustrojow nos$nych. Stad tez
w Poltegor-Instytut podjeto ostatnio badania, ktorych celem jest opracowanie systemu ciag-
lego monitoringu i biezacej oceny stanu wytgzenia ustrojoéw no$nych maszyn podstawo-
wych gornictwa odkrywkowego. System ten oparty jest na ciagtym pomiarze naprgzen dy-
namicznych w wybranych punktach diagnostycznych rozmieszczonych na najbardziej ob-
cigzonych elementach badanego ustroju nosnego. Gtéwnym zadaniem systemu jest ocena
zasobu trwato$ci zmgczeniowej wyrazona w godzinach efektywnej pracy maszyny, do mo-
zliwosci wystapienia awarii poszczegolnych elementow ustroju nosnego. Ocena ta dokony-
wana jest na biezaco w sposob ciagly, a jej wyniki sa przesytane w sposob natychmiastowy
do uzytkownika maszyny. Powyzszy system moze by¢ stosowany nie tylko w odniesieniu
do maszyn nowych, ale takze do maszyn poddanych dtugoletniej eksploatacji. Jest to o tyle
istotne, ze wigkszos¢ maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego eksploatowanych
w krajowych kopalniach wegla brunatnego stanowia maszyny o dtugoletnim stazu eksploa-
tacyjnym. Ponadto system ten posiada zdolno$¢ do rownoczesnej oceny stanu wytezenia
w zakresie wytrzymatos$ci dorazne;.

Reasumujac, przedstawiony w artykule system ciagltego monitoringu wytezenia ustro-
jow nos$nych maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego posiada wiele zalet w od-
niesieniu do biezacej eksploatacji tych maszyn, z ktorych najistotniejszymi sa:

— mozliwo$¢ podejmowania dziatan zapobiegawczych awariom ustrojow nosnych,

— mozliwo$¢ wydtuzenia czasu eksploatacji powyzszych maszyn,

— obnizenie kosztow eksploatacji maszyn podstawowych poprzez zmniejszenie ilosci
awarii, a co za tym idzie zmniejszenie ilo$ci i czasu postojow itp.,

— uzyskanie wzrostu bezpieczenstwa pracy ich obstugi.
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Powyzszy system znajduje si¢ obecnie w fazie wdrozenia na jednej z koparek nadkta-

dowych w Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatow”. Po zakonczeniu cyklu badan eksploa-
tacyjnych planowane jest jego wdrozenie w pozostalych krajowych kopalniach odkrywko-
wych wegla brunatnego.
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