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Przesiewacze wibracyjne stanowiq jedno z wazniejszych ogniw w ciqgu technologicznym pozyskiwania wegla. Jednym z
najwazniejszych wymagan stawianych przez ich uzytkownikow 1j. kopalnie wegla kamiennego — oprocz zapewnienia okreslo-
nej wydajnosci — jest zapewnienie wysokiej ich niezawodnosci. Jest to o tyle zadnieniem zlozonym, gdyz kazdorazowo nalezy
uwzglednic¢ niekorzystny wplyw srodowiska w jakim muszq one pracowac. W artykule przedstawiono wyniki badan uszkodzen
dziewieciu przesiewaczy wibracyjnych eliptycznych eksploatowanych w latach 2000-2010 w kilku kopalniach. Przeprowadzone
analizy wynikow dajq takze pewien obraz jakosci tych przesiewaczy.

Vibrating screens are one of the most important links in technological chain of coal excavation. One of the most important
things for hard coal mines exploiting screens, apart from their efficiency, is high reliability. It is very complicated aspect because
it is necessary to take into consideration unfavorable impact of environment in which machines are operating. Results of rese-
arch into failures of nine elliptic vibrating screens exploited in 2000-2010 in several mines are presented in the paper. Results

analysis shows the quality of screens.

Wprowadzenie

W procesie wydobywania wegla kamiennego jednym z
istotnych elementow ciagu technologicznego sa przesiewacze.
Przesiewacze wibracyjne maja zastosowanie w zaktadach me-
chanicznej przerobki wegla, zarowno do klasyfikacji koncowe;j
sortymentow, jak réwniez do odwadniania mutow weglowych
[1,7]. Przesiewacze, ze wzgledu na specyfike warunkow eks-
ploatacji musza charakteryzowac si¢ wysoka sprawnoscig i
bezawaryjnoscia oraz wydajno$cia, zapewniajaca ciaglosé
procesu. Wymagania takie sg stawiane rowniez ze wzgledu na
stale rosnace koszty przestojow oraz napraw przesiewaczy [1].
Awaria tych urzadzen powoduje ,,wylaczenie” catych ciggow
technologicznych. Kluczowym zatem zadaniem utrzymania
ruchu ciagu technologicznego jest zapewnienie maksymalnej
ciaglodci pracy eksploatowanych przesiewaczy. Stad tez ko-
niecznos¢ oceny dotychczasowego procesu uzytkowania tych
urzadzen w postaci ich charakterystyk ocenowych niezawod-
nosci. W oparciu o wyniki badan mozliwa staje si¢ weryfikacja
i optymalizacja konstrukcji przesiewaczy wibracyjnych, w
celu zwigkszenia niezawodnos¢ przesiewaczy [2]. W artykule
przedstawiono wyniki badania niezawodnosci przesiewaczy
wibracyjnych produkcji Zaktadu WAMAG S.A. w Walbrzychu
eksploatowanych w polskich kopalniach wegla kamiennego.

Badania niezawodnosci przesiewaczy

Badania niezawodnosci przeprowadzono dla dziewigciu
przesiewaczy wibracyjnych eliptycznych typu PWE w opar-
ciu o dane jakie uzyskano bezposrednio od uzytkownikow
tych maszyn. W tabeli 1 scharakteryzowano wszystkie badane
przesiewacze. W celu prawidlowego przeprowadzenia badan
niezawodnosciowych danego obiektu technicznego nalezy
okresli¢ szczegdtowosc jego dekompozycji. Strukture funkcjo-

nalng okresla sig jako sposdb potaczen elementow skltadowych
nizszego szczebla dekompozycji w celu spetnienia wspolnego,
nadrzednego zadania [3,4]. Wobec tego dekompozycja obiektu
technicznego powinna przebiegac¢ w taki sposob, aby wszystkie
wyrdznione zespoly spetnialy swoje zadania, czyli stuzyly wy-
konywaniu gtownej, zatozonej dla przesiewacza wibracyjnego
funkcji, czyli klasyfikacji materialow ziarnistych. Podstawowe
poziomy dekompozycji obiektu technicznego stanowig zespoty,
podzespoty, wezly konstrukcyjne oraz elementy nierozbieralne.
Struktura funkcjonalna nizszego poziomu musi obejmowacé
wszystkie ogniwa i jednoczesnie zadne z ogniw nie moze wy-
stapi¢ w strukturze wigcej niz raz. [5] Taki sposob dekompozycji
pozwala zaréwno na rzetelng oceng stanu technicznego obiektu
poddanego badaniom niezawodno$ci oraz na zastosowanie
w analizie konstrukcji do precyzyjnego okreslenia stabych
ogniw [6]. Schemat pokazany na rysunku 1 przedstawia de-
kompozycje typowego przesiewacza wibracyjnego na zespoty
i podzespoly.

Za kryterium podzialu przesiewacza na poszczegdlne po-
ziomy dekompozycji przyjeto warunek spelnienia przez kazdy
zespol konkretnej funkcji. Wedlug tak zadanego kryterium
—rzeszoto ma za zadanie prowadzenie strugi nadawy po pokta-
dzie sitowym, napgd bezwladnosciowy wymusza ruch drgajacy
calego przesiewacza, poklad sitowy ma za zadanie rozdzial ma-
teriatlu na zadane frakcje, naped elektryczny dostarcza energig
do uktadu i shuzy do napedu przesiewacza, natomiast podparcie
sprezyste ma za zadanie thumienie drgan i ich oddziatywania
na konstrukcje wsporcza. Z kolei kryterium podziatu zespo-
16w na poszczegdlne podzespoly jest czysto konstrukcyjne i
wynika bezposrednio z dokumentacji technicznej. Natomiast
dekompozycja podzespotéw na elementy opracowana zostata w
oparciu o obserwacj¢ eksploatacji przesiewaczy, doswiadczenie
i praktyke uzytkownikow oraz ekonomicznosc i racjonalnosé
naprawy lub wymiany danego elementu.
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Rys. 1. Struktura funkcjonalna przesiewacza wibracyjnego
Fig. 1. Functional structure of vibrating screen

Uszkodzenia przesiewaczy

Na poziomie pojedynczego elementu przesiewacza, za
uszkodzenie uznaje si¢ jego zniszczenie. Jest to spowodowane
stopniem zabudowania kazdego ze zdefiniowanych elementow,
co powoduje trudnosci w ocenie jego stanu w trakcie normalne;j
eksploatacji i codziennych przegladow. Z kolei biorac pod uwa-
ge podzespol, to za jego uszkodzenie przyjmuje si¢ niemoznosé
wykonywania przezen zalozonych zadan. Podobnie rzecz sig¢
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Rys. 2. Liczba uszkodzen przesiewaczy (nr przesiewacza; liczba
uszkodzen) [8]
Fig. 2. Number of screen failures (screen no., number of faults)

ma na poziomie zespohu, gdzie za uszkodzenie uznaje sig utratg
przez niego zdolnosci do spetnienia przypisanej mu funkcji, a
takze zaklocenia w ich funkcjonowaniu. Przesiewacz wibra-
cyjny w ujeciu catosciowym nalezy rozpatrywac jako obiekt
o strukturze progowej, w ktorym uszkodzenie przesiewacza
nastgpuje po uszkodzeniu k z n elementow, gdzie k < n [5].
Struktura taka charakteryzuje si¢ tym, ze mozna zaobserwowacé
klika drobnych, mato znaczacych uszkodzen, jak na przyktad
wytarcie si¢ oktadzin $ciernych wsypu i wysypu, uszkodzenia

Rys. 3. Liczba uszkodzen zespolow przesiewaczy [8]
Fig. 3.  Number of screen assemblies faults 8]
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Rys. 4. Czas zdatnosci przesiewaczy do wystapienia uszkodzenia [8]
Fig. 4. Time of screens ability until failure oceurs
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Rys. 5. Sredni czas zdatnosci miedzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami [8)
Fig. 5. Average time of ability between two following failures [8]

U3.1;108

Rys. 6. Liczba uszkodzen pokladu sitowego; U3.1 — sito, U3.2 — podpora
sit, U3.3 — listwa dociskowa boczna, U3.4 - listwa dociskowa
$rodkowa [8]

Fig. 6. Number of screen decks failures; U3.1- screen, U3.2- support, U3.3
— side strip, U3.4- middle strip [8]

mostkow pomigdzy otworami sit, zalepianie si¢ szczelin sit.
Dopiero jednoczesne wystapienie pewnej granicznej liczby
tych drobnych uszkodzen ma wplyw na funkcjonowanie pod-
stawowych zespolow przesiewacza, obnizajac na przyktad
skuteczno$é przesiewania czy zdolnos¢ ttumienia drgan. Na
rysunku 2 pokazano wyniki badan liczby uszkodzen przesiewa-
czy w latach 2000-2010, a na rysunku 3 liczbg uszkodzen ich
zespolow. Analizie poddano tez czas zdatnosci przesiewaczy do

[VERY u3.2 U3z u34
podzespoty U3

Rys. 7. Sredni czas zdatnosei podzespolow zespolu sitowego: U3.1 — sito,

U3.2 — podpora sit, U3.3 — listwa dociskowa boczna, U3.4 — listwa
dociskowa srodkowa [8]

Average time of ability of screen assembly elements U3.1- screen,

U3.2- screens support; U3.3 — side strip, U3.4- middle strip [&]

Fig. 7.
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Rys. 8. Sredni czas zdatnosci miedzy dwoma uszkodzeniami podzespolow
zespolu sitowego: U3.1 - sito, U3.2 — podpora sit, U3.3 — listwa
dociskowa boczna, U3.4 - listwa dociskowa srodkowa [8]
Average time of ability between two following failures of screen
assembly U3.1- screen, U3.2- screens support; U3.3 — side strip,
U3.4- middle strip [8]

Fig. 8.

wystapienia pierwszego uszkodzenia (rys. 4) oraz sredni czas
zdatnosci migdzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami przesiewa-
czy (rys. 5). Analiza wynikow badan wskazuje, ze najczgsciej
ulegal uszkodzeniom poktad sitowy. Stad dokonano analizy
uszkodzen dla tego zespotu. Wyniki tych badan pokazano na
rysunkach 6 — 8.

Whioski i podsumowanie

Zebrane do badan informacje od uzytkownikow poka-
Zuja rzeczywiste problemy i potrzeby, jakie wystgpuja w
trakcie procesu uzytkowania przesiewaczy wibracyjnych. W
analizowanym okresie eksploatacji (lata 2000-2010) przesie-
wacze nalezace do probki badawczej uszkadzaly sig w sumie
trzysta dwadziescia osiem razy, co daje Srednio pigcdziesiat
sze$¢ dni bezawaryjnej pracy pomigdzy kolejnymi stanami
niezdatnosci. Natomiast Sredni czas do wystapienia pierw-
szego uszkodzenia, to w przypadku badanej probki wyrobow
dwiescie dziewigcédziesiat dni, czyli prawie dziesig¢ miesigcy.
Przyjmujac sredni dobowy czas eksploatacji przesiewacza na
poziomie 16 + 20 godz., to urzadzenie wyprodukowane przez
WAMAG S.A., do czasu wystapienia uszkodzenia moze by¢
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eksploatowana przez 4600 + 5800 [rbh]. Wyniki jednoznacznie
pokazuja, ze najczgstsza przyczyna przestojow maszyny jest
uszkodzenie poktadu sitowego, w przypadku ktérego $redni
przebieg pomigdzy kolejnymi uszkodzeniami posiada wartos¢
najmniejsza i wynosi sto dwanascie dni. Rowniez rozpatrujac
okres eksploatacji objety warunkami gwarancji tj. okres dwoch
lat, wyniki pokazuja, ze dla zespotu poktadu sitowego prawdo-
podobienstwo uszkodzenia wynosi P = 0,01267. Takie wyniki
maja swoje uzasadnienie, bowiem poklad sit jest tym zespolem
przesiewacza, ktory spelnia podstawowa funkcj¢ rozdziahu ziarn
nadawy [7]. Tym samym jest najbardziej narazony na dziala-
nie czynnikow powodujacych jego starzenie, czyli Scieranie,
zuzycie zmeczeniowe czy korozje. Jednak najszybciej sposrod
podzespotow poktadu sitowego uszkodzeniu ulegaja nie sita
lecz ich podpory oraz listwy dociskowe srodkowe. O ile jednak
w przypadku listew dociskowych srodkowych jest to wynik
zrozumialy, ze wzgledu na ich miejsce zamontowania, o tyle
dos¢ niski wynik (trzysta osiemnascie dni) w przypadku podpor
sit wskazuje na zasadno$¢ weryfikacji rozwiazan konstrukcyj-
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