GORNICTWO ODKRYWKOWE

DLUGOTERMINOWE BADANIA EKSPLOATACYJNE OBCIAZEN
USTROJOW NOSNYCH KOPAREK

LONG-TERM LOAD TESTS OF OPENCAST MINING EXCAVATORS

Marek Onichimiuk, Marian Wygoda — Poltegor-Instytut IGO, Wroclaw
Andrzej Figiel — Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Politechnika Wroclawska

Okreslono przyczyny powstawania uszkodzen i awarii ustrojow nosnych koparek gornictwa odkrywkowego. Omowiono
dotychczasowe prace dotyczqce oceny zasobu trwatosci zmeczeniowej. Zaprezentowano opracowany w Poltegor-Instytut system
cigglego monitoringu i oceny stanu wytezenia ustrojow nosnych. Przedstawiono wyniki badan eksploatacyjnych systemu na
ustroju nosnym koparki kotowej SchRs 4000 w KWB Betchatow. Podano korzysci wynikajqce z wdrozenia systemu na koparkach
gornictwa odkrywkowego.
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Reasons of damages and failures in load carrying structures of opencast mining excavators have been defined. Activities
connected with assessment of fatigue life reserves have been discussed. System for constant monitoring and effort assessment
of load-carrying structures elaborated in Poltegor-Institute has been presented. Results of the system tests on load carrying
structure of SchRs 4000 bucket wheel excavator in Opencast Mining Betchatow have been presented. Advantages resulting from

implementation of the system in opencast mining excavators have been indicated.
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Wstep

Koparki wielonaczyniowe kotowe gornictwa odkrywko-
wego, a szczegblnie ich ustroje no$ne poddawane sa z reguty
dtugotrwalym obciazeniom dynamicznym o wartos$ciach czesto
znacznie przekraczajacych normatywne. W potaczeniu z bardzo
dlugim okresem i wyjatkowo trudnymi warunkami uzytkowania
powoduje to przyspieszona ich degradacje, w ktérej gldowna
role odgrywaja procesy zmegczeniowe. Fakt ten potwierdzaja
dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne gdzie dochodzi
stosunkowo cze¢sto do réznorodnych awarii ustrojow nosnych
koparek, powodowanych procesami zmeczeniowymi [1].
Poniewaz na etapie projektowania ustroju nosnego nie mozna
przewidzie¢ wszystkich wartosci obciazen dynamicznych jakie
moga wystapi¢ w trakcie przysziej eksploatacji koparki, stad
tez jedynym sposobem zapobiezenia tej niekorzystnej sytuacji
jest objecie powyzszych ustrojow no$nych dtugotrwalymi bada-
niami ich obciazen eksploatacyjnych. Jak wynika z dotychcza-
sowych doswiadczen oraz z samej istoty zjawiska zmeczenia,
badania te powinny by¢ prowadzone w sposob ciagly, najlepiej z
biezaca analiza i ocena wynikow, gdyz tylko w takim przypadku
mozna zapobiec ewentualnym awariom a nawet katastrofom
koparek gérnictwa odkrywkowego.

Dotychczasowe prace dotyczgce dlugoterminowych
badan obciazen ustrojéw no$nych koparek

W kraju prace zwiazane z badaniami dtugoterminowymi
obciazen eksploatacyjnych koparek gornictwa odkrywkowego

prowadzone sa gtdéwnie na Politechnice Wroctawskiej i w Po-
Itegor-Instytut, Instytucie Gornictwa Odkrywkowego oraz w
firmie SKW Zgorzelec.

Prace prowadzone na Politechnice Wroctawskiej realizo-
wane sa przez zespol Profesora Dionizego Dudka z Instytutu
Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn [2][3][4].

Najkrocej mowiac skupiaja si¢ ona na badaniach obciazen
zewngetrznych oddzialywujacych na ustrdj nosny koparek.
Wedle przyjetej tam filozofii obciazenie jest bowiem jedynym
czynnikiem laczacym rozwazania teoretyczno-obliczeniowe z
eksperymentalnie uzyskana rzeczywistoscia. Przy czym tym
lepsze otrzymuje si¢ przyblizenie tej rzeczywistosci, im licz-
niejszy jest zbior wiarygodnych wynikoéw eksperymentu. Dla
maszyn roboczych - a zwlaszcza dla maszyn do prac ziemnych
pracujacych w nie powtarzajacych si¢ na ogét warunkach
— oznacza to wlasnie konieczno$¢ dtugoterminowej obserwacji
i akwizycji odpowiednich sygnatéw metrologicznych.

W praktyce do realizacji powyzszego celu wykorzystuje
si¢ znane algorytmy:

* kwantyfikowania zbioru danych wzdtuz osi czasu,

* porzadkowania wartosci skwantowanych przekroczen dla
potrzeb odpowiedniej hipotezy zmegczeniowej,

* porzadkowania zbioru wartosci skwantowanych oraz ob-
liczenia jego wartosci sredniej 1 wariancji,

* podzialdéw zbiorow na szereg roztacznych przedzialow
klasowych,

* obliczania podstawowych statystyk w poszczegdlnych
klasach. tzn. §redniej wazonej, wariancji, wspdtczynnika
zmiennos$ci, asymetrii, ekscesu,
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* estymacji uzyskanego histogramu matematycznym mo-
delem statystycznym (rozktadem prawdopodobienstwa),

e weryfikacji hipotezy o przyjetym, modelowym rozktadzie
statystycznym — najlepiej testami nieparametrycznymi,
nie wymagajacymi zalozen o normalnos$ci rozktadu.

Za podkreslang tu dlugoterminowoscia badan przemawia
ponadto konieczno$¢ prowadzenia badan eksploatacyjnych
tzn. badan prowadzonych wg strategii eksperymentu biernego.
Bierno$¢ ta narzucona jest wtasnie przez warunki uzytkowania
tych ogromnych maszyn. Poza ograniczonymi zmianami spo-
sobu eksploatacji nie ma wlasciwie zadnej mozliwosci zmiany
jakichkolwiek innych parametréw uktadu Obiekt-Otoczenie.
Nawet szybka zmiana rodzaju urabianego gruntu nie wcho-
dzi w zasadzie w rachubg, uniemozliwia to po prostu ogo6lna
strategia prowadzenia wydobycia przez kopalnig. Pozostaje
jedynie bierne i dlugotrwate obserwowanie procesu kopania
badz zwatowania. Tylko tak prowadzony eksperyment umoz-
liwia oceng stopnia stacjonarno$ci i ergodycznosci procesu
obciazenia obiektu. Wiarygodne obliczenia wytrzymato§ciowe
ustrojow nosnych koparek wymagaja wysublimowanych metod
numerycznych, wlacznie z analiza modalna drgan [2]. Niestety
podstawa takich obliczen jest koniecznos$¢ zidentyfikowania
rzeczywistych obciazen zewnetrznych, dziatajacych na ob-
liczany ustr6j w catym okresie jego ,,zycia” tzn. w odleglej
przesztosci — o ktorej, ze wzgledu na ptynno$¢ zatrudnienia
kadr, juz nikt nie pamigta — oraz w nie dajacej, zdawatoby sig,
przewidzie¢ przysztosci.

Okazuje si¢ jednak, ze umiejgtne wnioskowanie statystycz-
ne moze otworzy¢ przed nami ukryte karty historii. Albowiem
mozna histori¢ tego procesu odtworzy¢ metodami doswiadczal-
nymi z wystarczajaca dla praktyki doktadnoscia. W tym celu
wystarczy jedynie tak zaprojektowa¢ konfiguracje rozmiesz-
czenia przetwornikdéw pomiarowych i okre§lonych toréw ich
wzajemnych potaczen, aby poszczegodlne uktady pomiarowe
wykazywaty catkowita rozdzielczos¢, tzn. aby mierzyty tylko
$ci§le okreslone wielkosci fizyczne (rys. 1). Skonstruowana
wedtug zamieszczonych schematow instalacja pomiarowa
powinna zosta¢ odpowiednio wyskalowana obcigzeniem sta-
tycznym i dynamicznym. Na podstawie uzyskanych wynikoéw

mozna wtedy oszacowac¢ wspdtczynniki korelacji liniowosci

odksztatcen badanego obiektu pod wptywem znanych obciazen.

Analiza harmoniczna wywotanych drgan okresla czgstotliwos$ci

whasne konstrukcji i wspotczynniki thumienia. Jest tez podstawa

wyznaczania obszaréow rezonansowych. W rezultacie takiego
postepowania mozna wystarczajaco doktadnie okresla¢ m.in.
takie zmienne w czasie obciazenia, jak:

* moment zginajacy konstrukcje wysiegnika w ptaszczyznie
pionowej w dowolnym jego przekroju, tzn. moment wywo-
fany gtownie sktadowa obwodowa sity kopania,

* moment zginajacy konstrukcje wysiegnika w ptaszczyznie
poziomej w dowolnym jego przekroju, tzn. moment wywo-
fany gtownie sktadowa obwodowa sity kopania,

e sile Sciskajaca konstrukcje wysiegnika, tzn. sile wywotana
glownie sktadowa normalna sity kopania,

¢ podobne wielko$ci wystepujace w konstrukcjach masztow,
ciggien statych, wiez nadwozi itp.

e sily rozciagajace w linach wciagarek oraz ciggnach statych
podwieszenia wysiggnikow,

e ity tnace w wybranych przekrojach konstrukcji stalowe;.
Nie zawsze nadarza si¢ okazja bezposredniego pomiaru az

tylu parametrow. Nie ma zreszta takiej potrzeby. Wymienione

przed chwila wielkosci nie sa niezalezne i zbadanie przebiegow
tylko niektorych z nich jest w zupelnosci wystarczajace do
okreslenia rozktadéw pozostatych. Jesli jednak nadarza si¢ spo-
sobnos¢ bezposredniego zmierzenia wigkszej liczby parametrow
to sposobnos¢ taka nalezy wykorzystywac. Daje ona mozliwosé
poréwnania rezultatow badan uzyskanych kilkoma sposobami,
co w badaniach eksploatacyjnych nie jest bez znaczenia. W
przypadku ograniczonych mozliwo$ci pomiarowych zaleca si¢
wybiera¢ te wielko$ci pomiarowe, ktore w sensie wektorowym
sa ortogonalne i nie daja si¢ wyznaczy¢ jako kombinacja liniowa
pozostatych. Dobrym przyktadem jest np. nierealny wiasciwie
pomiar rzeczywistej, ustawicznie zmieniajacej si¢ sity kopania.

Nie dos¢, ze zmienny w czasie jest jej modut, to na dodatek kat

1 miejsce jej przytozenia do skrawajacego ostrza sa roOwniez

zmienne. Dopiero skuteczny pomiar jej wzajemnie prostopadtych

sktadowych uniezaleznia nas od tego kata i znacznie upraszcza
to zadanie.
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Rys. 1. Przyktadowe schematy konfiguracji rozmieszczenia przetwornikdw pomiarowych [2]
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Dhugoterminowe badania obciazen eksploatacyjnych kopa-
rek o charakterze ciaglym wprowadzita w ostatnim czasie firma
SKW Zgorzelec, na zaprojektowanej dla KWB Turéw koparce
KWK 910 [5][6]. Podstawowym zadaniem zastosowanego w
tym przypadku systemu ciaglego monitoringu warto$ci naprezen
dynamicznych jest biezaca ocena i modyfikacja parametrow
sitowych koparki w celu zapewnienia pozadanej trwatosci
projektowe;.

Identyfikacja intensywnosci eksploatacji ustroju nosnego
prowadzona jest w punktach referencyjnych. Punkty referencyjne
zostaly wybrane w poblizu weztow konstrukeyjnych o zasadni-
czym znaczeniu, w ktorych peknigcia stanowia zagrozenia dla
integralnosci catej konstrukcji nosnej (rys. 2). Dla koparki z
nadwoziem w uktadzie C te wezly to:
¢ potaczenie wiezy z platforma obrotowa,
¢ posadowienie wysiegnika kota czerpakowego na wiezy

(rejon wysiggnika i wiezy),
¢ konstrukcja wysiggnika kota czerpakowego,

* ciggna przednie taczace maszt z wieza,
* potaczenie wysiggnika przeciwwagi z wieza.

skutecznie ograniczone do poziomu uwzglednianego na etapie
wymiarowania konstrukcji.

System ciaglego monitoringu stanu wytezenia ustrojow
nosnych

Jak podano we wstegpie, dla prawidtowej oceny zjawisk
zmegczeniowych wymagany jest ciagly monitoring stanu wyte-
zenia ustrojow nosnych. Stad tez w Poltegor-Instytut w ostat-
nich latach opracowano i wdrozono na koparce SchRs 4000 w
KWB Belchatoéw system ciagtego monitoringu stanu wytezenia
jej ustroju no$nego [7][8]. System ten dokonuje w sposéb ciagly
oceny stanu wytezenia badanego ustroju nos$nego zaro6wno w
zakresie wytrzymato$ci zmeczeniowej jak i wytrzymatosci
doraznej z natychmiastowym przekazywaniem wynikow do
uzytkownika. Jako wynik dziatania, w pierwszym przypadku
generowana jest informacja o pozostatym zasobie trwatosci
zmegczeniowej wyrazonym w godzinach pracy koparki, nato-
miast w drugim przypadku w razie mozliwosci przekroczenia
warto$ci naprezen dopuszczalnych generowany jest sygnat

Rys. 2. Lokalizacja punktow referencyjnych na tle ustroju no$nego koparki KWK 910 [5]

Intensywnos$¢ eksploatacji koparki mierzona warto§ciami
i rozktadem naprezen w konstrukcji jest $cisle powiazana z
mozliwo$ciami sitowymi gtéwnych mechanizméw i parame-
trami nastaw ich zabezpieczen. W przypadku koparki KWK
910 gtéwne mechanizmy takie jak mechanizm napedu kota
czerpakowego, mechanizm obrotu nadwozia i mechanizm
zwodzenia wysiggnika urabiajacego zostaly wyposazone w
czujniki tensometryczne umozliwiajace prowadzenie rejestra-
cji warto$ci obciazen eksploatacyjnych i ustalenie wartosci
szczytowej obciazenia w momencie zadzialania zabezpieczenia
danego mechanizmu.

Mierzone przez nie warto$ci napr¢zen wprowadzane sa
do uktadu sterownika koparki i na ich podstawie wyznaczane
jest rzeczywiste obciazenie konstrukcji nosnej. W momencie
osiagnigcia naprezen odpowiadaja-cych wartosciom przyje-
tym jako graniczne w obliczeniach trwato$ciowych, nastepuje
zmniejszenie predkosci dziatania gldéwnych mechanizméw a
tym samym ograniczenie obciazen konstrukcji nosnej. W ten
sposob precyzyjnie okreslono wartosci obciazen dziatajacych
na konstrukcje no$na, nie w oparciu o mozliwosci sitowe me-
chanizméw, a w oparciu o skutki dziatania obciazen w postaci
naprezen.

Efektywno$¢ dziatania opisanego systemu zabezpieczen
zostata potwierdzona w trakcie eksploatacji koparek w ro6znych
warunkach geologicznych. Naprezenia eksploatacyjne zostaty

ostrzegawczy. Przewidziano trzystopniowa skale powyzszego
sygnatu w zaleznosci od poziomu wystepujacych naprezen w
stosunku do naprezen dopuszczalnych.

Schemat takiego systemu przedstawiono na rys. 3. Sktada
si¢ on z czterech modutow, rozmieszczonych na konstrukcji
monitorowanego ustroju no$nego. Sa to w kolejnosci: modut
pomiarowy, modut obliczeniowy, modut dystrybucji wynikéw
i modut zasilania.

Zadaniem modutu pomiarowego jest zbieranie informacji
o naprezeniach z punktow diagnostycznych, wstepne ich przy-
gotowanie i zamiana z postaci analogowej na postac¢ cyfrowa
umozliwiajaca ich dalsze przetwarzanie. Modul pomiarowy
sktada si¢ z czujnikdw pomiarowych PT,...PT , wzmacniaczy
PW,...PW_wraz z przetwornikami analogowo-cyfrowymi A/C
oraz procesora komunikacyjnego PK i interfejsu PI.

Modut obliczeniowy sktada si¢ z komputera przemysto-
wego OP wyposazonego w odpowiednie oprogramowanie
podstawowe OPP i obliczeniowe OPO, urzadzenia (bazy)
gromadzenia 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 nadzor pracy oprogramowania obliczeniowego
i innego niezbednego do zarzadzania systemem ciaglej dia-
gnostyki. Oprogramowanie obliczeniowe stanowia programy
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Rys. 3. Schemat systemu ciagtej diagnostyki wytezenia ustrojow nosnych maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego

przetwarzajace i analizujace dane pomiarowe i sa one opraco-
wane w ramach systemu ciaglego monitoringu.

Glownym zadaniem modulu obliczeniowego jest ocena
zasobu trwatosci zmeczeniowej na podstawie przeksztatconych
sygnatow z uktadu pomiarowego. W tym celu zliczane sa cy-
kle zmienne (zmegczeniowe) napre¢zen, wyznaczane sa widma
amplitud naprezen i na podstawie uzyskanych widm dokony-
wana jest ocena trwatosci zmeczeniowej. Do zliczania cykli
zmegczeniowych oraz tworzenia odnosnych widm naprezen
zastosowano metode dwuparametrowego zliczania cykli ,,Rain
Flow” [9]. Natomiast oceny trwato$ci zmeczeniowej dokonano
w oparciu o hipoteze¢ kumulacji uszkodzen Palmgrena - Minera
[9]. Zliczane cykle zmienne sa gromadzone w tablicy (bazie)
widma obciazen zmiennych.

Dla maszyn juz eksploatowanych system monitorowania
jest wyposazony w tablice widma obciazen pierwotnych. Ta-
blica ta jest opracowywana jednorazowo dla kazdego monito-
rowanego ustroju no$nego przed uruchomieniem systemu po
przeprowadzeniu odpowiednich pomiaréw i analiz zgodnie z
opracowana w ramach systemu metoda wyznaczania widma
obciazen pierwotnych [8]. Jest to bardzo istotne dla maszyn
poddanych diugoletniej eksploatacji poniewaz umozliwia w
ocenie wytrzymatosci zmeczeniowej uwzglednienie dotych-
czasowej liczby cykli naprezen przeniesionych przez badany
ustroj nosny.

Po uwzglednieniu: widma obciazen zmiennych i obciazen
pierwotnych, oraz rodzaju karbu i wlasnos$ci materiatowych,
wyznaczany jest zasob trwatosci zmeczeniowej ustroju nosnego
jako czas pracy do wystapienia awarii. Warto$¢ tego czasu jest
wyprowadzana z systemu monitorowania jako podstawowa in-
formacja wyj$ciowa. Jest ona warto$cia najmniejszej trwatosci
dla catego ustroju nosnego maszyny. Dodatkowo w zaleznosci
od ewentualnych konkretnych aplikacji, system moze genero-
wa¢ inne informacje np. dotyczace kolizji maszyny, okresowych
przeciazen konstrukcji, czasie zaistnienia awarii itp.

Zadaniem modutu dystrybucji wynikow jest przekazywanie
informacji wyjsciowych o stanie wytezenia ustroju no$nego
do uzytkownika lub obstugi maszyny. Informacje te moga by¢

przekazywane za pomoca wyswietlaczy, sygnalizatoréw, mo-
demow (np. GSM) lub sieci komputerowych (np. Ethernet).

Zadaniem modutu zasilania jest dostarczenie energii elek-
trycznej do poszczegolnych modutéw systemu. Sktada si¢ on
z zasilacza 230/24V iurzadzenia do podtrzymania zasilania w
razie przerw w doptywie energii.

Powyzszy system jest rowniez przeznaczony do oceny
stanu wytezenia ustroju no$nego w zakresie wytrzymatosci
doraznej. Spowodowane jest to specyfika pracy maszyn gor-
nictwa odkrywkowego, gdzie w praktyce dochodzi nierzadko
do przekroczenia wartosci naprezen od obciazen doraznych
(np. w wyniku kolizji wysiegnikow: roboczych, przeciwwagi
i zatadowczych ze skarpa, kolizji poszczegdlnych zespolow
roboczych pomigdzy soba, kolizji poszczegdlnych maszyn
wspotpracujacych ze soba w ciagu technologicznym), ktore
moga spowodowac odksztalcenia plastyczne Iub zniszczenie
elementoéw ustroju no$nego. Do oceny stanu wytezenia w
zakresie wytrzymato$ci doraznej wykorzystywane sa te same
uktady pomiarowe jak w przypadku oceny wytrzymatosci zme-
czeniowej. Sygnaty pomiarowe po ich obrobcee i przeksztatceniu
na postac¢ cyfrowa sa wprowadzane do modutu obliczeniowego,
gdzie po korekcie o warto§¢ wstepnego sprezenia konstrukcji
obliczane sa naprgzenia zastgpcze i porownywane z warto-
Sciami naprezen dopuszczalnych. W przypadku mozliwosci
przekroczenia warto$ci naprezen dopuszczalnych z systemu
monitorowania wyprowadzany jest sygnat ostrzegawczy.

Badania eksploatacyjne systemu

Jak podano powyzej system zostal zamontowany na ustroju
nosnym koparki SchRs 4000. Przy doborze rozmieszczenia
punktéw pomiarowych na badanym ustroju nosnym postuzono
si¢ specjalnie w tym celu opracowana metoda [10]. Metoda ta
oparta jest na analizie obliczen wytrzymatosciowych i wynikach
pomiardéw naprezen badanego ustroju nosnego. Umozliwia ona
wlasciwy dobor 1 jednoczesnie znaczne ograniczenie ilosci
punktoéw pomiarowych przy zachowaniu mozliwos$ci oceny
wytezenia catego ustroju nosnego.

27



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Na rysunku 4 przedstawiono schemat rozmieszczenia
punktéw pomiarowych badanego ustroju nosnego. W sumie
zainstalowano 31 tensometrycznych czujnikéw pomiarowych
z czego 23 na ustroju no$nym koparki i 8 na moscie podawarki
[11]. Na rysunkach 5, 6, 7 podano przyktady rozmieszczenia
powyzszych punktow.

W wyniku dziatania systemu uzytkownik koparki otrzy-
muje nastgpujace informacje:

e (zas resztkowy (pozostaly zasob trwatosci zmeczenio-

wej). Obliczany na podstawie catkowitej liczby cykli N,

Rys. 6. Przyktad rozmieszczenia tensometrycznych punktéw pomiarowych

w poszczegolnych punktach pomiarowych w odniesieniu
do liczby cykli zarejestrowanych N.

* Maksymalne naprgzenie zarejestrowane w tablicy widma
naprezen z catego okresu monitorowania.

* Maksymalne naprezenia wystepujace w przedziale 150 s
przez okres 1h w czasie eksploatacji z ostatniej godziny do
systemu, napregzenia $rednie liczone ze wszystkich wska-
zan w przedziale czasu 150 s przez okres 1h.

* Maksymalne naprgzenia wystepujace w przedziale 1 h
przez okres 24h, naprezenia $rednie liczone z 24 wskazan

,1-'-‘;#.' i

A AP

Rys. 7. Przyktad rozmieszczenia tensometrycznych punktéw pomiarowych

srednich co 150 s dla przedziatu czasu 1h przez okres 24

h.

* Informacje o przekroczeniu okre§lonych poziomow
ostrzegawczych naprezen (powyzej 170 MPa, powyzej
240 MPa), w 30-tu dniach wstecz.

Przyktadowe wyniki badan przedstawiono na rysunku 8.
Przedstawia on przebieg zmian warto$ci naprezen w punk-
cie pomiarowym P5.09.28 (most podajacy) z przebiegow
dziennych i wielodobowych. Kolorem niebieskim oznaczono
wartos$ci Srednie, kolorem czerwonym warto$ci maksymalne
a kolorem zielonym warto$ci minimalne. Z analizy powyz-
szych przebiegdéw w okresie 8 miesigecy uzytkowania systemu
na koparce stwierdzono, ze maksymalne warto$ci naprezen
dynamicznych osiagnety poziom ok. 130 MPa, co oznacza, ze
znajdowaly si¢ one znacznie ponizej granicy wytrzymatosci
zmeczeniowej, ktora dla stali S355JO, z ktorej jest zbudowany
ustroj no$ny wynosi Z, = 204 MPa. Z pozostalych zespotow
koparki poddanych badaniom najwigksze zarejestrowane
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Rys. 8. Przykladowe przebiegi zarejestrowanych warto$ci przyrostow naprezen dynamicznych na moscie podawarki

wartos$ci naprezen wystepowaly na wysiggniku kota czerpako-
wego 1 wynosity ok. 175 MPa, czyli rowniez ponizej granicy
wytrzymalo$ci zmegczeniowej Z .. Wobec powyzszego mozna
stwierdzi¢, ze podczas prowadzonego przez § miesigcy pracy
koparki ciaglego monitoringu jej gtownych zespotdéw nie doszto
do przekroczenia warunku wytrzymatosci zmeczeniowe;.

Podsumowanie

Ustroje nosne koparek wielonaczyniowych goérnictwa od-
krywkowego ze wzgledu na specyfike budowy i uzytkowania
tych maszyn podlegaja przyspieszonej degradacji, gldéwnie ze
wzgledu na zachodzace w ich elementach procesy zmeczenio-
we. Poniewaz na etapie projektowania nie mozna uwzglednié
rzeczywistych wartosci obciazen dynamicznych oddziatywu-
jacych na powyzsze ustroje, stad jedynym sposobem zapobie-
zenia tej sytuacji jest objecie tych ustrojow dlugoterminowymi
badaniami obciazen eksploatacyjnych.

Badania tego typu realizowane sa w kraju gtownie przez
Politechnike Wroctawska, Poltegor-Instytut i firm¢ SKW

Zgorzelec. Jak wynika z dotychczasowych do§wiadczen po-
winny one mie¢ charakter ciagly, najlepiej z biezaca analiza i
ocena wynikow. Stad tez w ostatnich latach w Poltegor-Instytut
opracowano system ciagltego monitoringu stanu wytezenia
ustrojow nosnych. System ten wdrozono na koparce SchRs
4000 eksploatowanej w KWB Betchatow. Najogolniej méwiac
system ten na podstawie ciaglych pomiaréw wartosci naprezen
dynamicznych dokonuje na biezaco oceny stanu wytezenia ba-
danego ustroju no$nego z natychmiastowym przekazywaniem
wynikow do uzytkownika koparki. Umozliwia to w praktyce
podejmowanie stosunkowo szybkich dziatan zapobiegawczych
ewentualnym awariom ustrojow nosnych, zar6wno w obszarze
wytrzymatosci zmeczeniowej jak i wytrzymatosci dorazne;.
System ten zostat zamontowany na gtéwnych zespotach koparki
SchRs 4000 a nastepnie poddany badaniom eksploatacyjnym.
Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze system dziala pra-
widtowo oraz ze podczas 8 miesigcy jego uzytkowania na
koparce nie doszto do przekroczenia warunku wytrzymatosci
zZmeczeniowe;.

Artykut zrealizowano w ramach projektu pt. Mechatroniczny system sterowania, diagnostyki i zabezpieczen w maszynach
gornictwa odkrywkowego, nr umowy UDA-POIG.01.03.01-00-043/08-00, Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka 2007-

-2013. Projekt 1, Dziatanie 1.3. Poddziatanie 1.3.1.
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