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Streszczenie

W pracy przedstawiono metod  oceny stopnia zu ycia o ysk kó  linowych, opracowan  dla 

charakterystycznego przypadku wyci gu szybowego S1.3 w L.W. „Bogdanka”. Przedstawiona 

metoda diagnostyczna mo e mie  równie  zastosowanie do badania o ysk kó  linowych 

kierunkowych z ruchom  osi  i o yskami umieszczonymi na zewn trz osi w korpusach, które 

przewa aj  w polskim górnictwie. Wy szo  tej metody w stosunku do stosowanych do tej pory, 

polega na skróceniu czasu wykonywania bada , a tak e braku konieczno ci anga owania do jego 

wykonania dodatkowych pracowników obs ugi szybu. Nie wymaga ona tak e specjalnego 

udost pnienia urz dze  szybowych na czas wykonywania bada .

S owa kluczowe: zu ycie o ysk, ko a linowe, wyci g szybowy. 

ESTIMATION METHOD OF ROPE WHEEL BEARINGS WEAR EXTANT FOR SPECIAL 

CONDITIONS OF S 1.3 LIFT AT THE COAL MINE “BOGDANKA” 

Summary 

The paper presents estimation method of rope wheel bearings wear for special conditions of 

mining lift S 1.3 at the Coal Mine “Bogdanka”. Except presented application in special conditions 

of the Coal Mine “Bogdanka”, described diagnostic method can be also applied for bearings’ wear 

estimation in ropes with another constructions, which are in most cases used by mining industry in 

Poland. With its use, diagnosis can be finished within much shorter time, without special activities 

of additional rope supervising staff members. Also special access to the machine under diagnostic 

action is not necessary. 

Keywords: bearings’ wear, rope wheel, mining lift. 

1. WPROWADZENIE 

Jak podaj  Cholewa i Ko cielny [3], maszyny 

i urz dzenia mechaniczne podlegaj  wp ywowi 

szeregu ró norodnych czynników zewn trznych 

i wewn trznych, które s  przyczyn

nieodwracalnych procesów, powoduj cych

kumulacyjne zmiany stanu obiektów i stopniowe 

pogorszenie ich charakterystyk eksploatacyjnych. 

Ci g o  procesów zmian stanów obiektów 

mechanicznych zale y od warunków 

eksploatacyjnych, przeprowadzanych przegl dów,

regulacji, czynno ci serwisowych itp. dzia a

zwi zanych z diagnostyk  maszyn. Istotne z tego 

punktu widzenia jest w a ciwe rozpoznanie zmian 

stanu procesów przemys owych lub urz dze

technicznych, rozumianych jako uszkodzenia i inne 

zdarzenia destrukcyjne. Zadaniem diagnostyki jest 

zatem wczesne wykrywanie i dok adne rozpoznanie 

powstaj cych uszkodze , w przypadku zu ycia – 

jego wykrycie i rozpoznanie po przekroczeniu 

pewnej warto ci granicznej. Diagnostyka maszyn 

zajmuje si  zwykle ocen  ich stanu poprzez 

bezpo rednie badania ich w asno ci lub badania 

po rednie, tzw. procesów resztkowych 

towarzysz cych funkcjonowaniu tych urz dze .

Procesy resztkowe mog  mie  charakter 

mechaniczny, elektryczny, termiczny itp., 

a szczególn  rol  w ród nich odgrywaj  procesy 

wibroakustyczne, ci le zwi zane

z funkcjonowaniem ka dej maszyny [2, 3]. 

Mo liwo  oceny stanu technicznego maszyny 

w ruchu, w trakcie realizacji zadania, przez 

obserwacj  procesów wibroakustycznych, jest 

szczególnie wa na w warunkach, gdy demonta

elementów i czasowe wy czenie urz dzenia

z ruchu s  ograniczone. Przyk adem uk adu

mechanicznego o utrudnionym dost pie do 

badanych elementów, charakteryzuj cym si

jednocze nie specyficznymi parametrami pracy  jest 

uk ad o ysk kó  linowych górniczego wyci gu

szybowego, a w szczególno ci uk ad z nieruchom
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osi , na której niezale nie o yskowane s  cztery 

ko a linowe kierunkowe (rys. 1). 

Rys. 1. Schemat o yskowania zespo u kó

linowych wie y szybu [4] 

Rys. 2. Schemat uk adu wie y szybu S1.3 [8] 

Taki uk ad o yskowania wyst puje na 

niewielu obiektach szybowych w Polsce [4], w tym 

mi dzy innymi jako jedyny w L.W. ”Bogdanka, co 

jest zwi zane z konstrukcj  zastosowanej wie y

szybowej. Jest to wie a zastrza owa z maszyn

wyci gow  usytuowan  na zr bie szybu (rys. 2). 

Wyst puj cy na wie y szybu S1.3 uk ad

o yskowania wynika równie  z obci e  (masa 

skipów, urobku, lin no nych i wyrównawczych), 

jakie musz  przenie  osie i ko a linowe 

kierunkowe oraz z konieczno ci niezale nego

obracania si  ka dego z kó  [8]. 

Ocenie diagnostycznej podlega wi kszo

elementów górniczego wyci gu szybowego. 

Reguluj  to przepisy rozporz dzenia Ministra 

Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie 

bezpiecze stwa i higieny pracy. W Polsce badania 

elementów górniczych wyci gów szybowych 

prowadzone s  przez rzeczoznawców Centrum 

Bada  i Dozoru Górnictwa Podziemnego. Jednak 

z powodu nietypowej budowy uk adu o yskowego 

(brak dost pu do o ysk) kó  linowych szybu 1.3 

oraz krótkiego czasu przeznaczonego na badania 

i remonty, nie jest mo liwe zastosowanie metody 

rzeczoznawców z CBiDGP, polegaj cej na ocenie 

produktów zu ycia zawartych w smarze oraz 

pomiaru i monitorowania zmian szczelin pomi dzy 

elementami tocznymi o yska. Metody 

wibroakustyczne w badaniach górniczych 

wyci gów szybowych stosowane s  jedynie do 

oceny stanu wie  basztowych elbetonowych, które 

stanowi  fundament dla maszyn wyci gowych. 

Metoda wibroakustyczna stosowana przez 

rzeczoznawców CBiDGP odnosi si  jedynie do 

problemu konstrukcji wsporczej, wp ywu drga

pochodz cych od maszyny wyci gowej na 

stabilno  i wytrzyma o  wie  basztowych 

elbetonowych. Jak do tej pory nie stosuje si

adnej metody wibroakustycznej  diagnostyki 

o ysk kó  linowych górniczego wyci gu

szybowego, która mog aby zast pi  pracoch onn

i czasoch onn  metod  badania szczelin 

i produktów zu ycia zawartych w smarze o yska 

oraz umo liwi aby poznanie stanu zu ycia

elementów o ysk w przypadku utrudnionego 

dost pu, jak w uk adzie o ysk kó  linowych szybu 

1.3.

Opracowane do tej pory liczne metody 

diagnozowania stanu maszyn s  ukierunkowane 

przede wszystkim na diagnostyk  wibroakustyczn

urz dze  szybkoobrotowych. W przypadku 

diagnozowania kó  linowych interpretacja 

otrzymanych wyników jest utrudniona z uwagi na 

ma  pr dko  obrotow , krótki cykl roboczy ze 

zmienn  pr dko ci  obrotow  (rozruch - ruch 

ustalony - hamowanie skipu) i zak ócenia

spowodowane drganiami konstrukcji wie y

szybowej. Zatem standardowe metody 

diagnostyczne, stosowane do maszyn wirnikowych 

o wysokich pr dko ciach obrotowych, w tym 

przypadku nie daj  podstaw do wiarygodnej oceny. 

W zwi zku z powy szym opracowano specjaln

metodyk okre lania granicznych warto ci

symptomów diagnostycznych, wibroakustycznych 

dla o ysk kó  linowych górniczego wyci gu

szybowego szybu 1.3, dla których pr dko

obrotowa mie ci si  w zakresie pr dko ci od 0 do 

61 obr/min. Otrzymane wyniki bada

przeprowadzonych dla zestawu kó  linowych, 

stanowi  b d  podstaw  do pó niejszej

systematycznej oceny, celem stwierdzenia na jak 

najwcze niejszym etapie wszelkich zmian 

wiadcz cych o nieprawid owej pracy o ysk.

2. DRGANIA O YSK TOCZNYCH  

Drgania o ysk tocznych wywo ywane s

wieloma czynnikami, do  których nale y

konstrukcja samego o yska, jego wymiary, 

dok adno  wykonania i g adko

wspó pracuj cych powierzchni, warunki monta u,
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a tak e rozwi zania konstrukcyjne i dok adno

wykonania ca ego zespo u o yskowego [8]. 

o yska toczne przenosz  ró nego rodzaju 

obci enia zmieniaj ce si  okresowo lub 

nieokresowo. Zu ycie elementów tocznych – 

zarówno cierne jak i zm czeniowe – wyst puj ce

w trakcie eksploatacji, powoduje zmiany geometrii 

wspó pracuj cych powierzchni, zmiany warstwy 

podpowierzchniowej oraz si  wyst puj cych

w obszarze styku. Prowadzi to do modyfikacji 

charakteru i poziomu drga . Zmiany te 

rejestrowane we w a ciwy sposób i wykryte 

w odpowiednim czasie pozwalaj  oceni  na bie co

stan o yska [8]. Poziom drga  wytwarzanych 

przez zabudowane o ysko toczne zale y od jego 

rodzaju, konstrukcji, wymiarów i klasy 

dok adno ci, pr dko ci obrotowej, obci enia,

a tak e od konstrukcji i dok adno ci wykonania 

w z ów o yskowych maszyny i warunków 

eksploatacji.

3. WARUNKI PRACY KÓ  LINOWYCH L.W. 
„BOGDANKA”

W L.W. „Bogdanka” zastosowane s  górnicze 

wyci gi szybowe dwulinowe i czterolinowe. 

Maszyna wyci gowa usytuowana na zr bie szybu 

wymusza zastosowanie kó  linowych kieruj cych.

Ko a te wykonane s  jako odlewy staliwne lub 

konstrukcje spawane. Ko o linowe sk ada si

z wie ca z rowkiem na lin , piasty oraz ramion 

cz cych wieniec z piast . Ko a dwucz ciowe

czone s  w ca o rubami pasowanymi. Kszta t

wie ca ma ci le okre lone wymiary dopasowane 

do rednicy liny, a obrze e wie ca ma znaczn

wysoko  (co najmniej pó torej rednicy liny), aby 

nie dopu ci  do wyskoczenia liny. Rowki wie ca s

wy o one ok adzinami z tworzyw sztucznych lub 

metalu. Powierzchnia rowków musi by  g adka,

aby unikn  nadmiernego zu ycia liny.  

Poniewa  ka de z kó  linowych musi mie

niezale ny ruch w celu u atwienia wzajemnego 

przemieszczenia si  lin po obwodzie ko a, dlatego 

jedno ko o jest zamocowane na sta e na osi za 

pomoc  klina lub wpustu, za  pozosta e s

osadzone lu no na panewkach. O  jest obrotowa  

i o yskowana na ko cach w o yskach tocznych 

[1]. Innym rozwi zaniem przy zachowaniu 

warunku niezale no ci obrotowej kó  jest 

niezale ne o yskowanie ka dego z kó  linowych. 

Ko a osadzone s  na sta ej – nieobrotowej osi, która 

wsparta jest na dwóch podporach. Takie 

rozwi zanie zastosowano w ko ach linowych 

górniczego wyci gu szybowego L.W. „Bogdanka” 

w szybie 1.3 [7]. 

Praca uk adu kó  linowych górniczego wyci gu

szybowego L.W. „Bogdanka” w szybie S 1.3. 

powinna by  bezawaryjna, poniewa  jest to jedyny 

szyb wydobywczy transportuj cy urobek w glowy. 

Ilo  wyci ganych skipów wynosi 630 na dob .

Czas przeznaczony na rewizj  dobow  wynosi 4 

godziny i 20 minut. Ograniczenia czasowe, jak 

i trudny dost p do badanych elementów 

uniemo liwia zastosowanie tradycyjnych metod 

kontroli zu ycia o ysk, takich jak pomiary 

szczelinomierzem zmian zachodz cych

w o yskach, badanie produktów zu ycia zawartych 

w smarze.  

W urz dzeniu wyci gowym szybu S 1.3 L.W. 

„Bogdanka” pracuje wyci g skipowy z maszyn

wyci gow  4L 5500/2x3600, z naczyniami 

o adowno ci Q = 35 Mg i maksymaln

dopuszczaln  pr dko ci  16 m/s. Parametry te 

pozwalaj  osi gn  zdolno  wydobywcz  szybu 

w wysoko ci 22.000 Mg/dob  [9].   

Urz dzenia szybowe charakteryzuj  si  wysok

dyspozycyjno ci , jak i krótkim czasem 

przeznaczonym na naprawy i remonty, podczas 

którego trzeba przeprowadzi  wszelkie naprawy, 

kontrole, rewizje i ocen  stanu (diagnozowanie), 

zapewniaj c odpowiednie bezpiecze stwo

funkcjonowania wyci gów [4]. W L.W. 

„Bogdanka” urz dzenie wyci gowe szybu S1.3 jest 

niew tpliwie elementem najbardziej istotnym 

z punktu widzenia zapewnienia jego niezawodnej 

pracy. W tym celu stosuje si  szereg metod 

maj cych na celu badanie lin no nych 

i wyrównawczych, osi kó  i wa ów linop dni, wie

wyci gowych zawiesze  linowych oraz badania 

o ysk kó .

4. BADANIA ELEMENTÓW GÓRNICZYCH 
WYCI GÓW SZYBOWYCH 
W ASPEKCIE WYBRANYCH WYMAGA
PRZEPISÓW BRAN OWYCH

Badania elementów górniczych wyci gów

szybowych prowadzone s  przez rzeczoznawców 

Centrum Bada  i Dozoru Górnictwa Podziemnego. 

W tre ci przepisów rozporz dzenia Ministra 

Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie 

bezpiecze stwa i higieny pracy, w odniesieniu do 

górniczych wyci gów szybowych ustalone zosta y

rzeczoznawcy do spraw ruchu zak adu górniczego.  

Cz sto w wyniku powstania awarii, w której 

istotn  rol  odgrywa  jeden element, tworzone s

przepisy, które maj  nie dopu ci  do powtórzenia 

podobnego przypadku. Przyk adem mo e by  § 539

rozporz dzenia Ministra Przemys y i Handlu z dnia 

14 kwietnia 1995 r. w sprawie bezpiecze stwa

i higieny pracy (...), w którym mówi si e, o yska 

toczne kó  linowych nale y okresowo obraca

w kad ubie. Nale y tak e uzupe nia  smar 

w o yskach. Innym przyk adem jest pkt 5.12.6.5. 

za cznika nr 4 do rozporz dzenia Ministra 

Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie 

bezpiecze stwa i higieny pracy (...), w którym 

zaleca si , aby osie nowo zabudowanych kó  po 

trzech latach eksploatacji podda   badaniom 

nieniszcz cym przez rzeczoznawc . Termin 

nast pnego badania ustala rzeczoznawca [14]. 

Przytoczone  powy ej przepisy bran owe

podkre laj , jak  wag  przyk ada si  do 
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bezpiecze stwa i niezawodno ci urz dze

szybowych.  

W miar  rozwoju i wprowadzania nowych 

rozwi za  technicznych zmienia si  zakres 

tematyczny dzia alno ci rzeczoznawców oraz 

metodyka wykonywania bada . Dotychczasowe 

metody badawcze nie zawsze mog  by  stosowane 

w nowych rozwi zaniach konstrukcyjnych. Ko a

linowe szybu S1.3 L.W. „Bogdanka” s

przyk adem nowej konstrukcji, do której nie mo na

zastosowa  tradycyjnych metod badawczych 

o ysk. 

W celu zapewnienia rzeczoznawcom 

mo liwo ci monitorowania stopnia zu ycia

eksploatowanych maszyn i urz dze  rozszerzono, 

tam gdzie to by o konieczne, wymagany przepisami 

zakres dzia alno ci rzeczoznawczej [5]. Do 

obiektów o rozszerzonej dzia alno ci

rzeczoznawczej nale  wie e szybowe, które s

podstawowym obiektem budowlanym o konstrukcji 

szkieletowej lub monolitycznej usytuowanym nad 

szybem. 

Z tego wzgl du w oparciu o wymagania 

obowi zuj cych przepisów: 

1. ustawy z dnia 4 lutego 1994r – Prawo 

geologiczne i górnicze (dz. U. Nr 27) –  

znowelizowane w dniu 31.07.2001r –  

(Dz.U. Nr 110 z 2001r – poz. 1190) [15], 

2. rozporz dzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 

czerwca 2002r w sprawie bezpiecze stwa

i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz 

specjalistycznego zabezpieczenia 

przeciwpo arowego w podziemnych zak adach

górniczych – (Dz. U. Nr 139 z 2002r – 

poz.1169) wraz z za cznikami [14, 15], 

zachodzi konieczno  okresowych bada  wie

szybowych i g owic szybików wyci gów

szybowych.  

Szczegó owe warunki pomiarów oraz kryteria 

pozwalaj ce oceni  ich wyniki okre la norma  

PN-89/G-05500 „Basztowe wie e szybowe. 

Konstrukcje wsporcze maszyn. Pomiar i ocena 

drga ”. Przy ocenie drga  konstrukcji wsporczych 

pod maszyny wiruj ce, nale y wykona  pomiar 

warto ci szczytowej przyspieszenia drga  dla 

pasma 0.5 2 Hz oraz dla pasm o cz stotliwo ciach

8; 12,5; 16; 25; 50; 100 Hz. Najbardziej szkodliwe 

dla budowli betonowych s  niskie cz stotliwo ci,

zatem analiza widmowa drga  powinna wystarczy

do okre lenia wp ywu maszyn wiruj cych na 

budynek. Pomiary nale y wykonywa  w czasie, 

gdy maszyny wyci gowe pracuj  z najwi ksz

dopuszczon  pr dko ci  dla danego szybu. 

Pozosta e maszyny powinny pracowa  w stanie 

ustalonym. Pomiary drga  konstrukcji wsporczych 

maszyn wyci gowych i kó  odciskowych nale y

realizowa  podczas jednego cyklu pracy maszyny. 

W przypadku pozosta ych typów maszyn pomiarów 

nale y dokonywa  podczas jednej minuty pracy. 

Miejsca pomiaru drga  oraz ich liczb  nale y

ustali  w zale no ci od rodzaju maszyny wspartej 

na badanej konstrukcji [5], a przetworniki drga

mocowa  w punkcie pomiaru za pomoc  wkr tów. 

Dopuszcza si  równie  mocowanie przetwornika za 

pomoc  kleju zaleconego w instrukcji 

przetwornika. Parametry drga  konstrukcji 

wsporczych maszyn nale y mierzy  w trzech 

kierunkach, zgodnie z nieruchomym uk adem 

wspó rz dnych, zwi zanym ka dorazowo

z konstrukcj  wsporcz  maszyny [5].  

Metoda pomiaru drga  konstrukcji wsporczej 

pod maszynami wyci gowymi, badanie wie

szybowych basztowych, jest przyk adem na 

skuteczne opracowanie metody diagnostycznej 

elementu górniczego wyci gu szybowego. 

Konstrukcja  basztowa elbetowa wie y szybowej 

posiadaj ca wiele walorów g ównie 

ekonomicznych, powoduje jednak w okresie 

eksploatacji trudno ci diagnostyczne. Opisana 

wy ej metoda badania skutecznie umo liwia ocen

stanu obiektu, ledzenie rozwoju ewentualnych 

defektów oraz okre lenie przydatno ci do dalszej 

eksploatacji.

W miar  rozwoju i wprowadzania nowych 

rozwi za  technicznych zmienia si  zakres 

tematyczny dzia alno ci diagnostycznej oraz 

metodyka wykonywania bada . Tak jest równie

w przypadku diagnostyki kó  linowych 

kierunkowych szybu S1.3 L.W. ”Bogdanka”. 

Opracowana metoda pomiaru i analizy stopnia 

zu ycia o ysk kó  linowych ma by  odpowiedzi

na pytanie, jaki jest rozwój uszkodze  oraz ma 

okre li  czas bezawaryjnej eksploatacji.

5. METODA POMIARU I ANALIZY  
ZU YCIA O YSK KÓ  LINOWYCH
DLA POTRZEB L.W. „BOGDANKA” 

Wymogi zwi zane z bezpiecze stwem 

zmuszaj  eksploatatorów maszyn do minimalizacji 

nieplanowych remontów i awarii z jednej strony,

a z drugiej do eliminacji zb dnych remontów 

maszyn b d cych w dobrym stanie technicznym

(mimo przekroczenia normatywnego czasu ich 

pracy). Je li przyjmiemy za o enie, e procesy 

dynamiczne w maszynie odzwierciedlaj  jej stan 

eksploatacyjny, to jednym ze rodków zaradczych 

s u cych rozwi zaniu problemu nieplanowanych 

remontów i awarii, bez wy czenia maszyny 

z ruchu, jest diagnostyka wibroakustyczna [12].  

Opracowana metoda badania o ysk jest 

metod  uniwersaln . Mo e mie  ona zastosowanie 

przy badaniu diagnostycznym ka dego z rodzajów 

o ysk kó  linowych. W przypadku typowej 

konstrukcji uk adu kó  linowych kierunkowych, tj. 

z obrotow  osi  i o yskami znajduj cymi si  na jej 

ko cu w kad ubach, mo liwe jest potwierdzenie jej 

skuteczno ci tradycyjnymi metodami 

diagnostycznymi. Wy szo  opracowanej metody 

polega na tym, e badania mog  by

przeprowadzone w dowolnym czasie podczas 

normalnej pracy kó  linowych. Nie zachodzi 
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konieczno  wy czania wyci gu szybowego 

z ruchu, nie ma potrzeby zatrudniania dodatkowych 

pracowników. Czas wykonywania pomiarów 

skrócony jest z  4,5 godziny do 40 minut, a analiza 

otrzymanych wyników jest prowadzona 

w warunkach komfortowych przed monitorem 

komputera z mo liwo ci  ich rejestrowania 

i odtwarzania w dowolnym czasie. W przypadku 

rozwi zania konstrukcyjnego jakie wyst puje na 

wie y wyci gowej szybu S1.3 L.W. „Bogdanka”, 

gdzie zastosowana zosta a nieruchoma o , a na niej 

niezale nie o yskowane 4 ko a linowe (przy braku 

bezpo redniego do nich dost pu), metoda ta jest 

jedyn , która mo e stosownie wcze nie 

zaalarmowa  o zbli aj cej si  awarii.

Zgodnie z zasadami opracowanej metody, 

pomiary nale y przeprowadzi  na poziomie dolnym 

i górnym wie y szybu, dla ka dej podpory osi kó

linowych, wykonuj c je w trzech kierunkach, 

zgodnie z nieruchomym uk adem wspó rz dnych 

zwi zanym z konstrukcja wsporcz  osi kó

linowych. Czujniki piezoelektryczne nale y

mocowa  w punkcie pomiaru za pomoc  magnesu 

sta ego, natomiast czujnik elektrodynamiczny 

wewn trzny dotykaj c obudowy. Poniewa

pomiary b d  powtarzane, mo na przygotowa

wg bienia    w korpusie obudowy  z oznaczeniami 

punktów pomiarowych. Pomiary nale y

wykonywa  gdy maszyna wyci gowa pracuje 

z najwi ksz  dopuszczaln  pr dko ci  w czasie 

ruchu ustalonego, dla którego pr dko  obrotowa 

kó  linowych wynosi 61.115 obr/min. Dla 

zachowania podobnych warunków, pomiar 

powinien by  wykonywany przy wyci ganiu tego 

samego naczynia (skipu) z maksymalnym 

dopuszczalnym obci eniem. 

Z uwagi na zagro enie wybuchem metanu 

wyst puj ce w kopalniach i w szybie 

wydechowym, wydobywaj cym urobek w glowy, 

do pomiaru mo e by  zastosowane urz dzenie,

które posiada odpowiednie zabezpieczenie 

umo liwiaj ce bezpieczn  prac  w warunkach 

wspomnianego zagro enia. Na wybór urz dzenia

diagnostycznego maj  równie  wp yw trudne 

warunki atmosferyczne, zapylenie i wilgo ,

z którymi to czynnikami mo na si  zetkn  podczas 

wykonywanych pomiarów. Z uwagi na krótki cykl 

pracy (ok. 2 minuty), wymagane jest, aby pomiar 

i rejestracja wyników nast powa y w tym czasie.  

Przeno ny miernik drga  zastosowany 

w opracowanej metodzie jest uniwersalny 

i powszechnie stosowany do diagnozowania wielu 

urz dze  pracuj cych w podziemiach kopalni, od 

przek adni redukuj cych przeno ników ta mowych 

poprzez silniki pomp g ównego odwadniania, do 

wentylatorów g ównych, przewietrzaj cych sie

wyrobisk podziemnych kopalni. U yty

w omawianej metodzie miernik wspó pracuje

z oprogramowaniem umo liwiaj cym 

rejestrowanie, przechowywanie oraz przetwarzanie 

danych pomiarowych wielu urz dze .

Oprogramowanie oraz miernik, po ustaleniu 

granicznych warto ci symptomów zu ycia

badanych obiektów, umo liwia obs ug

diagnostyczn  przez osoby, których wiedza   

z zakresu diagnostyki wibroakustycznej nie musi 

by  zaawansowana. W ten sposób pomiary mog

by  przeprowadzane przy okazji wykonywania 

codziennych obowi zków s u bowych zwi zanych

z eksploatacj  urz dze .

Do pomiarów zastosowano zatem urz dzenie

typu Vibscanner firmy Prüftechnik. Jest to 

przeno ne urz dzenie pomiarowe do badania 

stanów maszyn, przetwarzania wyników 

i diagnozowania. Vibscanner pozwala na 

wykonanie analizy widmowej sygna u drganiowego 

w postaci widm pr dko ci i przy piesze  drga

oraz na analiz  widmow  obwiedni. Vibscanner 

wspó pracuje z oprogramowaniem na komputery 

PC – Omnitrend. Urz dzenie pomiarowe 

Vibscanner wykorzystywane jest do pomiarów 

pr dko ci drga , przyspiesze  drga , stanu o ysk 

tocznych (metoda impulsów udarowych) oraz 

pomiaru pr dko ci obrotowej [6].  

Istotna w opracowanej metodzie jest zasada 

przeprowadzania pomiarów. Odst py czasowe 

pomi dzy kolejnymi odczytami zale  od 

stabilno ci pomiaru, aktualnego stanu ruchowego 

o yska oraz od tempa rozwoju uszkodzenia 

o yska. W przypadku rozpocz cia kontroli nowego 

obiektu, dokonujemy pomiarów raz w tygodniu 

przez okres minimum dwóch miesi cy. Jest to okres 

rozpoznania wysoko ci warto ci

charakterystycznych. Je li ró nica pomi dzy 

otrzymanymi warto ciami jest niewielka, 

wykorzystujemy je jedynie dla pó niejszych 

porówna . Stabilno  warto ci charakterystycznych 

pozwala nam przypuszcza , e badany obiekt 

reprezentuje dobry stan ruchowy, wtedy 

dokonujemy rutynowych pomiarów raz w miesi cu.

Je eli warto ci charakterystyczne zaczynaj

wzrasta  lub s  zmienne, oceniamy odczyty 

porównuj c je z warto ciami z okresu rozpocz cia

bada  i szukamy przyczyny powstania uszkodzenia. 

W przypadku rozwoju uszkodzenia o yska, 

dokonuje si  pomiarów 1-2 razy w tygodniu. 

Pomiarów dokonujemy rzadziej, je li odczyty 

pozostaj  stabilne (ró nica pomi dzy otrzymanymi 

warto ciami jest niewielka) lub rosn  bardzo 

powoli. Je eli pomiary wskazuj  na z y stan 

ruchowy, dokonujemy pomiarów cz ciej. Je eli

obserwujemy niestabilno  pomiarów musimy 

równie  bra  pod uwag  ewentualne zmiany 

w obiekcie wynikaj ce z eksploatacji np.: zmiana 

intensywno  smarowania o ysk, ró nice

w naci gu lin no nych wspó pracuj cych z ko ami 

linowymi, zu ywanie wyk adziny kó  linowych. 

Kontrola ca kowitego, szerokopasmowego poziomu 

drga  uk adu kó  linowych kierunkowych wie y

S1.3, jest zrealizowana przez zastosowanie 

zewn trznego przetwornika drga . Pomiary 

wykonywane s  w punktach, w trzech wzajemnie 

prostopad ych kierunkach na podporach osi o ysk. 
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Uzyskujemy w ten sposób jedn  liczb

charakteryzuj c  stan drganiowy maszyny. Jest ni

warto  drga rednich (RMS) wyra ona w [mm/s]. 

W przypadku tak prowadzonej oceny stanu 

dynamicznego uk adu o ysk kó  linowych 

ograniczamy si  jedynie do okre lenia stanu: dobry 

/ z y, w odniesieniu do ca ego zespo u o yskowego 

powi zanego z elementami wie y szybowej. 

Pomocna w okre leniu stanu granicznego drga

uk adu kó  linowych mo e by  norma  ISO 10816 

[11]. W tabeli 1 podano warto ci rednie (RMS) 

pr dko ci drga , uzyskane w okresie wykonywania 

pomiarów, tj. od 23.10.03r. do 08.01.05r.. W tabeli 

1 podano warto redni  pr dko ci drga

z pomiarów oraz warto  maksymaln , jak

uzyskano dla ka dego punktu pomiarowego. 

Zestawione wyniki pomiarów pokazuj , e nawet 

warto ci maksymalne pr dko ci drga  uzyskane 

podczas pomiarów znajduje si  w obszarze, który  

w normie ISO 10816 okre lany jest jako „dobry”. 

Analizuj c warto ci drga  dotycz ce kierunku 

pomiarowego pionowego (tabela 1) mo na

zauwa y , e istnieje ró nica pomi dzy 

warto ciami pr dko ci drga  ko a górnego 

i dolnego. W przypadku ko a dolnego maj  one 

nieco wy sz  warto . Mo na to wyt umaczy

ró nic  w rodzaju wyk adki kó  dolnego i górnego. 

Ko a dolne nie posiadaj  wyk adki, rowek linowy 

ko a wype niony jest stal . S  to tak zwane „ko a

bose”. Natomiast ko a górne posiadaj  wyk adk

z tworzywa sztucznego, które ma zapobiega

nadmiernemu wycieraniu si  drutów liny no nej.

Wyk adka wykonana z tworzywa posiada w asno ci

t umi ce drgania. 
W celu diagnozowania o ysk zespo u kó

linowych, skomplikowanego uk adu, na którego 

kinematyk  ma wp yw wiele czynników, konieczne 

jest ledzenie amplitudy drga  w szerszym zakresie 

cz stotliwo ci oraz wykonywanie pomiarów 

pozosta ych wielko ci charakterystycznych, czyli 

przyspiesze  drga  i impulsów udarowych. 

Zastosowane metody diagnozowania uk adu kó

linowych mo emy podzieli  zatem na dwie grupy. 

Pierwsza, to kontrola ogólnego poziom drga

pozwalaj ca  scharakteryzowa  stan drganiowy 

uk adu kó  linowych za pomoc  jednej warto ci

(warto rednia (RMS) pr dko ci drga ). Ocena 

stanu dynamicznego jest dwustanowa: dobry, z y.

Porównanie zmierzonego poziomu drga  odnosi si

do stanów granicznych, pomocna w ich okre leniu 

jest norma ISO 10816 [11]. Uzupe nieniem 

powy szej metody diagnostycznej jest analiza 

cz stotliwo ciowa zarejestrowanych sygna ów

pr dko ci drga . Umo liwia ona w razie 

wyst powania wysokich warto ci pr dko ci drga

okre lenie prawdopodobnej przyczyny ich 

wyst powania. Mo liwe jest prowadzenie 

monitoringu, poprzez porównanie uzyskanych 

widm cz stotliwo ciowych z widmem wzorcowym 

(zmierzonym w chwili bardzo dobrego stanu 

technicznego). Odzwierciedleniem zmiany stanu 

uk adu kó  b dzie zmiana postaci widma (pojawi

si  inne ni  zwykle pasma cz stotliwo ci). Drug

grup  metod diagnostycznych skupiaj c  si  na 

okre leniu stanu o ysk kó  linowych s  pomiary 

impulsów udarowych oraz cz stotliwo ciowa

analiza przyspiesze  drga . Wykonuj c regularne 

pomiary impulsów udarowych, mo na

monitorowa  zmiany w stanie ruchowym o yska, 

w ca ym okresie jego ywotno ci. Mo liwe jest 

w ten sposób okre lenie trendu zu ycia, co z kolei 

przy wykorzystaniu odpowiedniej analizy 

prognostycznej pozwala skutecznie 

zminimalizowa  prawdopodobie stwo wyst pienia 

awarii.
Cz stotliwo ci moduluj ce sygna  drganiowy 

pochodz cy od uszkodze o yska tocznego mo na

uzyska  wykonuj c ich obliczenia. Porównanie 

uzyskanych widm cz stotliwo ciowych z widmem 

wzorcowym umo liwia wychwycenie pocz tkowej 

fazy zmiany stanu maszyny. 

Tabela 1. Warto ci rednie(RMS) pr dko ci drga  [mm/s] 

Kierunek pionowy Kierunek poziomy Kierunek  osiowy 

Poziom Podpora

osi 

warto

rednia 

warto  max warto

rednia 

warto  max warto

rednia. 

warto

max. 

„N” 0,35 0,64 0,631 1,29 0,83 1,83Poziom 

Górny „S” 0,377 0,67 0,691 1,37 0,707 1,26

„N” 0,412 0,78 0,749 1,38 0,65 1,36Poziom 

Dolny „S” 0,39 1,49 0,64 1,65 0,847 1,35
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6. PODSUMOWANIE 

Wykorzystanie w diagnostyce o ysk 

pomiarów procesów resztkowych, które w sposób 

niezamierzony, ale i nieod czny, towarzysz

funkcjonowaniu maszyn, stwarza szans  na 

bezdemonta ow  ocen  stanu technicznego 

o yska, bez potrzeby wy czania obiektu 

technicznego z ruchu [12]. Ma to ogromne 

znaczenie dla funkcjonowania kopalni,  

a w szczególno ci dla L.W. „Bogdanka”, poniewa

szyb S1.3 jest jedynym szybem wydobywczym, 

którego zadaniem jest transport urobku w glowego. 

Taka koncentracja wydobycia na jednym szybie 

zmusza do dzia a  zmierzaj cych do osi gni cia jak 

najwi kszej bezawaryjno ci wszystkich elementów 

ci gu technologicznego zwi zanego z wydobyciem.  

O ile awaria poszczególnych elementów ci gu

technologicznego znajduj cego si  przed szybem 

wydobywczym umo liwia w pewnym stopniu 

uruchomienie uk adów rezerwowych, o tyle 

urz dzenie wyci gowe szybowe jest elementem, 

którego zast pi  nie mo na. Jego awaria 

unieruchomi aby ca y proces wydobycia urobku 

górniczego, za  d u szy postój spowodowa by 

nieodwracalne zmiany zagra aj ce funkcjonowaniu 

kopalni. 

Na podstawie analizy metod diagnostyki 

wibroakustycznej oraz wyników przeprowadzonych 

bada  mo na sformu owa  nast puj ce wnioski: 

1. Zadaniem diagnostyki wibroakustycznej 

w odniesieniu do zestawu kó  linowych szybu 1.3 

jest wykluczenie uszkodze  przypadkowych 

i okre lenia chwili, w której rozpoczyna si  okres 

przy pieszonego zu ycia. Przeszkod

w poprawnym uchwyceniu chwili wej cia

w obszar przy pieszonego zu ycia o ysk kó

linowych jest przypadkowy rozrzut 

intensywno ci symptomu zu ycia.

2. Utrudnieniem w poprawnym okre leniu okresu 

przyspieszonego zu ycia o ysk kó  linowych jest 

brak mo liwo ci przenoszenia uzyskanych 

wyników na inne egzemplarze tego samego typu 

uk adu o ysk. Zastosowana w szybie 1.3 L.W. 

„Bogdanka” konstrukcja uk adu o yskowego kó

linowych  nie powtarza si  na innym szybie. 

3. Wyznaczenie trendu zu ycia dla badanych 

zestawów kó  linowych na obecnym etapie nie 

jest mo liwe, poniewa  monitorowane warto ci

charakterystyczne maja niskie i  stabilne 

warto ci. Nie obserwuje si  wzrostu symptomów 

zu ycia. Dla poprawnego okre lenia krzywej 

ycia maszyny niezb dna jest odpowiednio du a

liczba pomiarów. Przeprowadzone badania 

i otrzymane warto ci symptomów zu ycia b d

odniesieniem do pó niejszych bada  i do 

wykre lenia trendu zu ycia obiektu. 

4. Przedstawiona metoda diagnostyczna mo e mie

równie  zastosowanie do badania o ysk kó

linowych kierunkowych z ruchoma osi

i o yskami umieszczonymi na zewn trz osi 

w korpusach, które przewa aj  w polskim 

górnictwie. Wy szo  tej metody w stosunku do 

stosowanych do tej pory (pomiary 

szczelinomierzem, analiza zu ytego smaru), 

polega na skróceniu czasu wykonywania bada ,

a tak e braku konieczno ci anga owania do jego 

wykonania dodatkowych pracowników obs ugi 

szybu. Nie wymaga ona tak e specjalnego 

udost pnienia urz dze  szybowych na czas 

wykonywania bada .

5. Dokonana analiza zagadnienia oraz wnioski 

wynikaj ce z opracowania koncepcji metody 

badawczej zestawu kó  linowych szybu S1.3 nie 

wyczerpuje ca o ci problemu. Szczególnie 

istotny jest fakt, e przeprowadzanie pomiarów 

wg opisywanej metody jest utrudnione przez 

niekorzystne warunki atmosferyczne. 

Rozwi zaniem mog oby by  dalsze prowadzenie 

pomiarów z zastosowaniem nadzoru 

diagnostycznego ci g ego, automatycznego. 
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