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WYKORZYSTANIE DORAZNE] DIAGNOSTYKI
W OCENIE STANU TECHNICZNEGO MASZYN
I URZADZEN GORNICZYCH

4.1 WPROWADZENIE

Efektywnos¢ zakladu gorniczego zalezy migdzy innymi od bezawaryjnej pracy
produkcyjnej w ukladzie technologicznym zaktadu gorniczego. Aby zrealizowaé cel jakim
jest efektywnos$¢ przedsiebiorstwa gorniczego, okreslone musza zosta¢ zasady, ktore
doprowadza do ograniczenia jego kosztow. Rozwdj technologiczny w gornictwie,
zwigkszajaca si¢ kompleksowos$¢, wydajnos¢, oraz moc stosowanych urzadzen i maszyn
gorniczych, stawia coraz wigksze wymagania kultury ich uzytkowania. Urzadzenia te musza
spelnia¢  warunki  energooszczednos$ci, niezawodno$ci, wysokiej trwalo$ci  oraz
bezpieczenstwa pracy. Urzadzenia i maszyny goérnicze sg ztozonymi obiektami technicznymi,
ktére powinny charakteryzowa¢ si¢ odpowiednio wysoka trwatoscig i niezawodno$cig
dzialania w stosunkowo diugim czasie eksploatacji. Na okreslone ksztaltowanie tych cech
znaczacy wplyw ma nie tylko sam proces ich projektowania, konstruowania i montazu, ale
przede wszystkim podczas szeroko rozumianego procesu uzytkowania prawidtowa dbatos¢
oraz niedopuszczenie do awarii. Gwarancja uzyskania niezawodno$ci 1 wysokiej trwalosci
urzadzen w czasie eksploatacji jest stosowanie diagnostyki technicznej, ktdra poprawnie
okresla stan technicznego maszyny. Do podstawowych zadan diagnostyki maszyn nalezy
wykrywanie standéw awaryjnych i ich identyfikowanie. Metody pomiaréw za pomocg kamery
termowizyjnej oraz pidra wibrometrycznego i testera stanu maszyny pozwalajg okreslac¢
skutecznie stany techniczne maszyn 1 urzadzen, ograniczajac ich stany awaryjne co pozwala
ograniczy¢ koszty produkcji oraz unikanie strat przedsiebiorstwa [1, 7, 10, 11].

4.2 PODSTAWOWE POJECIA DIAGNOSTYKI TECHNICZNE]

Diagnostyka techniczna jest dziedzing wiedzy obejmujaca caloksztatt zagadnien
teoretycznych i praktycznych dotyczacych identyfikacji i oceny aktualnych, przeszitych i
przysztych stané6w obiektu technicznego, z uwzglednieniem jego otoczenia. Celem
diagnostyki technicznej jest badanie i ocena stanu obiektu technicznego w $cisle okreslonej
chwili czasu, dla potrzeb jego pordwnania ze stanem wzorcowym i stwierdzenia zdatnos$ci lub
niezdatnosci obiektu technicznego oraz ustalenie przyczyn zaistnialego stanu, jak roéwniez
dokonanie prognozy mozliwych przysztych stanow obiektu [13]. A zatem, istota diagnostyki
technicznej polega na okreSleniu stanu maszyny w oparciu o pomiar wartosci

42




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Wspomaganie Zarzadzania Systemami Produkcyjnymi

wyodrebnionych symptomoéw diagnostycznych 1 pordwnanie ich z warto§ciami nominalnymi.

Diagnostyka techniczna odgrywa zatem istotng role we wszystkich fazach istnienia
obiektu 1 jest narzgdziem podnoszenia jakosci 1 niezawodno$ci obiektow technicznych.
Konieczno$¢ oceny stanu technicznego obiektu wynika z potrzeby podejmowania decyzji
dotyczacych dalszego postgpowania z obiektem. Moze to by¢ decyzja o poprawnosci
wykonania lub montazu obiektu technicznego, jego dalszym uzytkowaniu, podjeciu
przedsigwzig¢ profilaktycznych (tj. regulacja, wymiana poszczegélnych elementéw) lub
wprowadzeniu zmian w konstrukcji, technologii wykonania lub sposobie eksploatacji [3, 9,
14].

4.2.1 Stan obiektu

Stan obiektu okresla si¢ jako zbior wartosci cech obiektu zidentyfikowanych w danej
chwili czasu. Pojgcie to najczesciej jest wigzane ze stanem eksploatacyjnym, ktory okresla si¢
jako zbiér wartosci charakterystyk technicznych i ekonomicznych, ustalony dla obiektu w
danej chwili czasu eksploatacji lub w okreslonym przedziale czasu eksploatacji.

Stan obiektu technicznego uwarunkowany jest nast¢pujacymi czynnikami:

e konstrukcyjnymi, zwigzanymi z wyborem rozwigzania konstrukcyjnego zespolow i
uktadow oraz doborem cech konstrukcyjnych (dopuszczalnych odchytek, luzéw, tolerancji,
itp.),

e technologicznymi, determinowanymi przez stopien automatyzacji  procesow
produkcyjnych oraz poprawno$¢ wykonania i montazu zespotéw i podzespotdw,

e cksploatacyjnymi, zwigzanymi z ,,jako$cig” procesu uzytkowania i obstugiwania obiektu,
rozwojem procesOw zuzyciowych, uszkodzen oraz wplywem czynnikéw zewnetrznych,
np. warunkoéw meteorologicznych, dodatkowych wymuszen, itd. [9].

Wymienione czynniki cz¢sto majg charakter losowy, a wigc obiekty ktore
przepracowaty ten sam okres, mogg znajdowac si¢ w krancowo réznym stanie technicznym.

Stan obiektu technicznego moze by¢ okreslany na dwa sposoby:

a) W sposob bezposredni, na podstawie badan elementéw obiektu i badan wspotdziatania
tych elementow. Wymaga to najczesciej demontazu obiektu oraz adaptacji obiektéw do
badan, co czesto powoduje zmiang warunkoéw ich wspoétdziatania,

b) w sposéb posredni, na podstawie obserwacji sygnatow diagnostycznych zwigzanych z
dzialaniem obiektu technicznego. Sygnalem diagnostycznym moze by¢ dowolny
przebieg wielkosci fizycznej niosacy informacj¢ o stanie obiektu [14].

Stan obiektu technicznego mozna okresli¢ obserwujac funkcjonowanie obiektu, tzn.
jego wyjscie gtowne przeksztatconej energii oraz wyjscie dyssypacyjne, gdzie obserwuje si¢
procesy resztkowe. Obserwacja tych wyj$¢ daje wiele mozliwosci diagnozowania stanu
obiektu poprzez;

e obserwacj¢ procesOw roboczych, przez monitorowanie parametrow pracy obiektu w
sposob ciagly lub okresowy, czy tez prowadzenie badan sprawno$ciowych maszyn na
specjalnych stanowiskach (moc, predkos$¢, cisnienie, itp.),

¢ badania jako$ci wytwordw, zgodnosci wymiardw, pasowan, potaczen, itp., wynikajacych z
wprost proporcjonalnej zaleznosci jakosci produkcji do stanu technicznego obiektu,
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e obserwacj¢ procesow resztkowych (wibroakustycznych, elektrycznych, magnetycznych,
cieplnych, tarciowych, itd.), stanowigcych podstawe metod diagnostyki techniczne;.

e Okreslenie stanu obiektu, bedace wynikiem procesu diagnozowania, wigze si¢ z
koniecznoscig dokonania klasyfikacji, a wiec koniecznoscig zaliczenia obiektu do pewnej
klasy standéw. Z punktu widzenia eksploatacji obiektow technicznych wyréznia si¢ dwie
podstawowe klasy stanéw — klase stanéw zdatnosci lub niezdatnosci. W praktyce stosuje
si¢ tyle klas stanow, ile mozna w sposob jednoznaczny i bezdyskusyjny zidentyfikowac i
wykorzystaé. Z reguty jest ono zgodne z celem klasyfikacji oraz zalezne od liczby stanow
czastkowych, np.: stan niedopuszczalny, dostateczny, dobry i bardzo dobry [14].

4.2.2 Pojecie czasu w diagnostyce

Stan obiektu eksploatacji moze zmienia¢ si¢ z uptywem czasu jego uzytkowania, a
zmiana warto$ci cech stanu obiektu najczgsciej spowodowana jest postepujacym procesem
zuzycia obiektu. A zatem, obserwacja chwilowych zmian warto$ci cech stanu maszyny z
uplywem czasu moze prowadzi¢ do identyfikacji aktualnego stanu maszyny. W celu
rozwigzania tak sprecyzowanego zadania diagnostycznego wygodnie jest przyjac, ze inna jest
dziedzina czasu, w ktorej szacowane sa chwilowe wartosci cech sygnalu (symptomu
diagnostycznego), inna z kolei dziedzina, w ktorej obserwowane sa zmiany stanu obiektu
badan. Wynika to rowniez z faktu, ze przedziaty estymacji chwilowych wartosci cech sygnatu
mierzone sg najczesciej w utamkach sekund, natomiast zmiany w dzialaniu maszyn zachodzi¢
moga w kalendarzowych jednostkach czasu. Opisang sytuacje przedstawiono na rys. 4.1 [6].
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Rys. 4.1 Idea obserwacji przebiegu wartosci symptomu stanu w czasie:
X - wartos¢ obserwowanego symptomu stanu,
@ - czas ,makro”
(np. czas uzytkowania, czas zycia obiektu dla obiektow nienaprawialnych, itp.),
t - czas ,mikro” (czas obserwacji sygnatu diagnostycznego)
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Analizujac przedstawiony przyktadowy przebieg wartosci symptomu w czasie
uzytkowania obiektu eksploatacji, mozna zauwazy¢, ze obserwacja dyskretnego przebiegu
standow chwilowych (@, x;) z rozdzielczoscig czasowa i czasu &, moze prowadzi¢ do
identyfikacji stanu obiektu eksploatacji w kategoriach: zdatny, niezdatny. Z teoretycznego
punktu widzenia, stan chwilowy obiektu eksploatacji powinien odpowiada¢ punktowi na osi
czasu. W praktyce, identyfikacja ,,chwilowych” wartosci cech takiego stanu z oczywistych
powodow jest dokonywana w pewnym przedziale czasu, rownym (;, t;+At). Tak wigc, termin
chwilowy odpowiada okreslonej chwili czasu ,,makro” @ i réwnocze$nie skonczonemu
przedziatowi czasu ,,mikro” ¢ [6].
Z przedstawionych wyzej wzgledow, w badaniach obiektow eksploatacji przyjeto (jako

zasade) rozroznianie nastepujacych zbiorow dziedziny czasu:

e 7bidr czasu rzeczywistego {3}, zgodny i mierzony zgodnie z czasem zegarowym i
kalendarzowym, stosowany np. w monitorowaniu maszyn,

e 7bidr czasu ,,mikro” {t }, stuzacy do opisu przebiegu warto$ci sygnatlu diagnostycznego na
podstawie ktérego szacowane sg wartosci chwilowe wybranych symptomow stanu,

e 7zbidr czasu ,,makro” {®}, zwanego czasem eksploatacyjnym lub czasem zycia obiektu,
stuzacy do opisu przebiegu warto$ci symptomow stanu w czasie uzytkowania obiektu.

Czas ,,makro” moze by¢ wyrazany, w zaleznos$ci od rodzaju maszyny lub urzadzenia,
jako faktyczny czas kalendarzowy liczony od poczatku uzytkowania obiektu (dni, tygodnie,
miesigce), jako przebieg kilometrow (np. w pojazdach samochodowych), liczba
przepracowanych godzin (statki powietrzne, sprzet ciezki), itd. Z kolei czas ,,mikro”
wyrazany jest najczesciej w sekundach, mili lub mikrosekundach, co zwigzane jest z
obserwacja szybkozmiennych przebiegéw czasowych, tj.: drgania, efekt akustyczny, itp. [5,
6].

4.2.3 Podstawowe cele diagnostyki technicznej

Zastosowanie diagnostyki technicznej w cyklu zZycia maszyny rozpoczyna si¢
praktycznie od etapu jej konstruowania, a konczy wraz z wycofaniem obiektu z procesu
eksploatacji. Na kazdym z tych etapow prowadzi si¢ dziatania diagnostyczne o rdéznym
charakterze, ktorych zakres zalezy od celu diagnostyki. Ze wzgledu na rodzaj prowadzonych
dziatan diagnostycznych oraz cel jakiemu ma stuzy¢ uzyskana diagnoza mozna wyrdznic:

o diagnostyke konstrukcyjng, ktorej celem jest identyfikacja poprawnosci konstrukcji przez
okreslenie zrodet drgan 1i/lub halasu oraz innych niekorzystnych oddzialywan
zewngetrznych 1 wewngtrznych,

e diagnostyke kontrolng, ktérej celem jest ocena jakosci wykonania 1 montazu
poszczegbdlnych podzespotow, zespotdw lub catych maszyn i urzadzen,

e diagnostyke eksploatacyjna, ktorej zadaniem jest ocena stanu obiektu technicznego w
czasie jego uzytkowania, bedaca podstawa podjecia decyzji o konieczno$ci wymiany
czesci lub przeprowadzenia remontu,

e diagnostyke procesow, ktorej zadaniem jest sterowanie 1 kontrola poprawnos$ci
prowadzenia procesu technologicznego lub wytworczego [2, 4].

45




2013 | Redakcja: BIALY W., ZASADZIEN M.

4.3 DIAGNOSTYKA MASZYN I URZADZEN
4.3.1 Bezkontaktowa diagnostyka maszyn i urzadzen - termometria

Termometria bezkontaktowa to dziat pomiaréw zwigzany z pomiarem temperatury ciat
stalych, cieczy i gazow bez kontaktu z danym obiektem. Technika ta wykorzystuje fakt, iz
wszystkie ciata o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego emitujg promieniowanie
$cisle zwigzane z ich temperaturg. Promieniowanie to emitowane jest w pasmie podczerwieni
niewidzialnym przez ludzkie oko. Urzadzenia mierzace to promieniowanie i na tej podstawie
obliczajace temperatur¢ zbudowane sg w oparciu o rdéznego typu detektory promieniowania
podczerwonego lub matryce takich detektoréw. Termografia jest najbardziej zaawansowang
forma termometrii bezkontaktowej. Urzadzenia termowizyjne obrazuja rozktad temperatury
na catej powierzchni w przeciwienstwie do pirometréw mierzacych temperature punktowo.
Termowizja (termografia, zobrazowanie termiczne) zajmuje si¢ detekcja, rejestracja,
przetwarzaniem 1 wizualizacja niewidzialnego promieniowania podczerwonego (rzadziej
mikrofalowego) emitowanego przez obiekty, przy czym otrzymany obraz jest odwzorowa-
niem rozktadu temperatury na powierzchni obserwowanego obiektu. Obraz ten jest nazywany
termogramem. Najdawniejsze 1 obecnie znaczaco wzrastajagce zastosowanie termowizji
dotyczy przemystu. Kamery sa stosowane w systemach nadzorowania procesOw
technologicznych, monitorowania instalacji przemystowych, a takze wspomagaja
projektowanie i wytwarzanie wyrobow [8, 12].

4.3.2 Przyklad zastosowania termometrii bezkontaktowej

Przykltadem zastosowania termometrii bezkontaktowej jest kamera termowizyjna
stosowana do diagnostyki maszyn i1 urzadzen, a szczegdlnie zastosowana do znalezienia
potencjalnych uszkodzen urzadzen elektrycznych (rys. 4.2).

Rys. 4.2 Kamera termowizyjna FLIR i40, oraz Therma Cam PM 545
podczas pomiaréw na taSmociagach [8]

Kamera jest lekkim, bardzo tatwym w obsludze urzadzeniem laczacym funkcje kamery
termowizyjnej 1 aparatu cyfrowego. Unikalne reflektory (diody LED) o§wietlajace badany obiekt
umozliwiajg skuteczng prace nawet w ciemnym otoczeniu, co jest niezbedne podczas pracy w
wyrobisku gorniczym. Oprogramowanie dotgczone do kamery pozwala na komputerowa
analiz¢, zardbwno wizualng jak i termowizyjng badanych obiektow. Kamery te przetwarzaja
niewidzialng podczerwien lub promieniowanie cieplne na gotowe do analizy termogramy
poprzez bezkontaktowy pomiar temperatury w potaczeniu z mozliwosciami fotografii cyfrowe;.
Praktycznie kazdy element mechaniczny czy elektryczny, zanim ulegnie uszkodzeniu wytwarza
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ciepto, dzigki czemu tatwo znalez¢ uszkodzenie. Jest to bardzo cenne narzedzie diagnostyczne
dla wielu r6znych zastosowan, takich jak znalezienie potencjalnego uszkodzenia elektrycznego
lub przegrzanych czg¢sci maszyn i1 sprawdzenia ich przed i po naprawie. Kamery te zapisuja do
100 termograméw na karcie pamigci, oraz s3 wyposazone w monitor ciektokrystaliczny [8,
12].

Tworzenie obrazu polega na rejestracji przez kamer¢ promieniowania emitowanego przez
obserwowany obiekt, a nastgpnie przetworzeniu na kolorowa map¢ temperatur. System
termowizyjny jest wigc rodzajem niezwykltego termometru, ktory pozwala mierzy¢ temperature
na odleglo$¢ w wielu miejscach jednoczesnie. Zastosowania nieinwazyjne wykrywanie wad
zwigkszonej rezystancji dla rozdzielni wszystkich napi¢¢, transformatoréw, szafek
elektrycznych, uszkodzonych bezpiecznikow i1 wszelkich ztaczy elektrycznych (np. mufy
kablowe) w ktorych wazny jest rozktad temperatur [8].

Termogramy (rys. 4.3), przedstawiaja analiz¢ w ktérym miejscu transformatora wystepuje
najwigksza temperatura, poprzez bezkontaktowy jej pomiar. Element elektryczny wytwarzajacy
nadmierne ciepto, zanim ulegnie uszkodzeniu jest wstepnie zdiagnozowany. Nastepnym krokiem
jest pomiar juz wytypowanego elementu i jego wymiana.

19 49 18 ol 30 43 _3:5_ 7-_
Rys. 4.3 Przykladowe termogramy przedstawiajace rozklad temperatury na powierzchni
obudowy, oraz zabezpieczenia przeciazeniowego transformatora It 3Sb

Powszechnie wiadomo, ze bardzo drogim elementem przeno$nika tasmowego jest
sama tasma, ktérej dobrane parametry oraz zywotno$¢ zalezg przede wszystkim od wielkosci
wprowadzanych do niej sit, oraz prowadzenia ta$my na trasie przeno$nika, zastosowanie
optymalnej liczby zestawow kraznikowych odpowiednio ustawionych o wysokiej jakosci [1,
7,10, 11].

Rys. 4.4 przedstawia termogram kraznika zabudowanego na powrocie tasmy, jego
temperatura wskazuje na zaawansowane stadium degradacji tozyska kraznika. W takich
przypadkach elementy toczne lozyska zostaty juz wyrzucone na zewnatrz, a bieznie lozyska
zaczynajg wytacza¢ rowek na osi krgznika. Stwarza to realne niebezpieczenstwo wystgpienia
pozardéw, moze doprowadzi¢ do samozaptonu wegla i taSmy. Termogramy wykazujg szereg
miejsc o podwyzszonej temperaturze, ktore wskazujg na zly stan techniczny tozysk. Metoda
termograficzne] oceny stanu technicznego tozysk kraznikow moze stanowi¢ uzupelnienie
okresowych przegladow tasmociggdéw i umozliwia wykrycie uszkodzen tozysk kraznikow,
przy ktorych nie jest emitowany hatas na zewnatrz, a uszkodzenie objawia si¢ jedynie
miejscowym przyrostem temperatury. Wydaje si¢ zasadnym prowadzenie badan
termograficznych jako metod uzupehiajacych przegladéw generowanych podczas pracy
urzadzen 1 maszyn gorniczych
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4.3.3 Diagnostyka wibroakustyczna (WA)

Diagnostyka wibroakustyczna polega na ocenie stanu obiektu technicznego na
podstawie obserwacji wibroakustycznych procesow resztkowych, tj.: drgania, hatas, pulsacja,
generowanych w czasie pracy tego obiektu. Diagnostyka zalicza si¢ do metod przyrzadowych
posrednich. Wynika z tego, ze celem diagnostyki wibroakustycznej (oprocz celu nadrzgdnego
jakim jest ocena stanu maszyny) jest opracowanie odpowiednich metod, $rodkéw oraz
procedur diagnostycznych, bedacych odpowiedzig na pytania co, jak, i czym mierzy¢, oraz
jak zdefiniowa¢ stany graniczne i dzialania zapobiegawcze. Szczegdlng zaleta, wynikajaca z
zastosowania procesow resztkowych jako nos$nika informacji o stanie maszyny, jest
dostgpnos¢ takiej informacji bez koniecznosci zatrzymywania i demontazu obiektu. Charakter
proceséw wibroakustycznych pozwala wigc na bezdemontazowy 1 nieinwazyjny sposob
prowadzenia badan diagnostycznych. Rozwazania na temat podstawowych zadan oraz roli
diagnostyki wibroakustyczne] w Zyciu maszyny rozpoczyna si¢ w procesie wytwarzania
elementéw maszyn 1 urzadzen. Kolejnym etapem jest montaz wspdipracujgcych elementdw.
Tu rowniez na kazdym etapie sa wnoszone nieuniknione przypadkowe odchytki od wzorca
idealnego procesu montazu. Zastosowanie wibroakustycznej diagnostyki kontrolnej polega na
sprawdzeniu czy wilasno$ci maszyn odzwierciedlone przez zachodzace w nich procesy
dynamiczne mieszczg si¢ w granicach ustanowionych przez warunki odbioru technicznego.
Przyktadem tak prowadzonej diagnostyki moze by¢ kontrola niewyréwnowazenia maszyn
wirnikowych, kontrola drgan 1 hatasu lozysk, silnikow, reduktorow, itp. Schemat procesu
kontroli z zastosowaniem diagnostyki wibroakustycznej przedstawiono na rys. 4.5.

Kolejna faza zycia maszyny oraz obszar zastosowan diagnostyki wibroakustycznej to
eksploatacja. Diagnostyka eksploatacyjna stanowi obecnie najbardziej rozwinigta galaz
diagnostyki technicznej, a jej celem jest okreslenie aktualnego stanu obiektu eksploatacji oraz
prognoza najblizszych mozliwych zmian stanu [3, 4, 6].
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Rys. 4.5 Schemat wspétzalezno$ci w przypadku wibroakustycznej
diagnostyki kontrolnej maszyn

4.3.4 Przyklad zastosowania diagnostyki wibroakustycznej

Przykladem zastosowania diagnostyki wibroakustycznej jest analiza pomiarow drgan 1
wibracji generowanych podczas pracy przekltadni urzadzeh 1 maszyn gorniczych
prowadzonych przy pomocy piodra wibrometrycznego oraz testera stanu maszyny i
wykorzystanie uzyskanych pomiarow do diagnozowania stanu zuzycia poszczegdlnych
elementow tych maszyn. Monitoring prowadzony jest przy uzyciu piéra wibrometrycznego
Pen plus CMVP 50 oraz testera stanu maszyny CMASI100 (rys. 4.6) zastosowanych do
diagnostyki maszyn 1 urzadzen w KWK ,,Jankowice”.

Rys. 4.6 Pioro wibrometryczne Pen plus CMVP 50 oraz tester stanu maszyny CMAS100 [8]

Glownym celem monitoringu jest opracowanie sposobu wykorzystania technik
wibroakustycznych dla potrzeb realizacji procesu bezawaryjnej pracy zakladu goérniczego,
poprzez ocen¢ stanu zuzycia poszczegélnych elementdéw maszyn w warunkach
produkcyjnych.

Badanie polega na uproszczeniu procedury, natychmiastowym wydaniu i wykonaniu
analizy oraz ocenie stanu obserwacji zachodzacych zmian. Idea sprowadza si¢ do zasady —
dwa obrazy w jednym, czyli np. dwie karty pomiarowe (poprzednie badanie i nowe) i
obiektywna ocena roznicy pomiarow. Pozwala to na obserwowanie dwoch probek
jednoczesnie (dwie karty pomiarowe) i obserwacji zachodzacych zmian. Zrédlem danych,
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informacji o stanie parametréw srodowiska sg przenosne urzadzenie do monitorowania stanu
maszyny zbierane w S$rodowisku monitorowanym w statych lub ruchomych punktach
pomiarowych. Uproszczona zasada dziatania polega na rejestracji danych sygnatu,
odpowiednim przetworzeniu i wyswietleniu wynikow na ekranie monitora przyrzadu
pomiarowego. Nastepnie tworzy si¢ raport z przebiegu pomiardéw i porownuje z diagramami
oceny okreslonych optymalnych norm parametrow pracy i poziomdéw alarmowych. System
ten pozwala poprzez zbieranie danych w §rodowisku monitorowanym i moze by¢ pomocnym
w utrzymaniu ruchu [1, 2, 4, 8, 12].

W celu monitorowania wibracji urzadzen i maszyn goérniczych przy pomocy pioéra
wibrometrycznego oraz testera stanu maszyny opracowano harmonogram pomiarOw oraz
przygotowano wzor karty pomiarowej przepisywanej do ksigzki pomiardéw (rys. 4.7).

ODDZIAL: weveeeeeeeeeeeeeeneanns SCIANA: e e e e e e,
NAZWA URZADZENIA: ...ttt ettt et
Data Orientacja NUMER PUNKTU POMIAROWEGO

pomiaru pomiaru

1/2|3,4|5(6|7|8|9|10(1112,13 |14

\
_)
®
UWAGI:
Rys. 4.7 Wz6r karty pomiarowej

Pomiary dokonane sg w trzech kierunkach: osiowo, poziomo, prostopadle (pionowo).
Osiowe 1 poziome pomiary wykonywane sa w poblizu $rodka mierzonego elementu —
mierzony element w miejscu pomiaru powinien by¢ oczyszczony. Wybrany punkt pomiarowy
zaznaczamy przy pomocy punktaka i pomiary nalezy przeprowadza¢ w tym samym miejscu.
Punkty te naniesione sg na schemacie w zeszycie badan. Liczbe i1 sposdéb rozmieszczenia
punktow pomiarowych okre§la si¢ indywidualnie dla kazdego typu maszyny, badz
urzadzenia, w oparciu o schemat kinematyczny.

Do opracowania wynikow badan zastosowano metody diagnozowanie w odniesieniu do
PN-90/N-01358, porownawcza dla tych samych punktéw jednej maszyny badanych w
pewnych statych odstgpach czasowych, oraz metoda pordwnawcza dla r6znych maszyn tego
samego typu pracujacych w podobnych warunkach. Diagnozowanie odbywa si¢ wg. PN-
90/N-01358 “Metody pomiaréw i1 oceny drgan maszyn”, natomiast ocena maszyny wg. PN-
90/N-01358.

Jednak podstawowa ocena stanu urzadzenia zwana metoda poréwnawczg nalezy do
doswiadczonej grupy pracownikOw oceniajacych wyniki pomiaréw. Nanoszone wyniki
pomiaréw na charakterystyki 1 diagramy daja przejrzysty obraz pracy maszyny i zmian
zachodzacych w maszynie.

Przykladem metody diagnozowania poroéwnawczej pomiardw jest jedna z maszyn
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urabiajacych stosowana na kopalni — kombajn $cianowy Eickhoff S1-300 (rys. 4.8). W celu
wykonania pomiaru, przygotowuje si¢ schemat kinematyczny z zaznaczonymi punktami
pomiarowymi. Pomiar dla maszyny urabiajgcej odbywa si¢ kazdorazowo dla kombajnu nie
obcigzonego sitami i momentami pochodzgcymi od pracy [8]. Natomiast inne urzadzenia np.
przeno$nik tasmowy (rys. 4.9), (jezeli pozwala na to bezpieczenstwo pomiaréw), mierzymy
dwojako: obcigzonego i nie obcigzonego sitami i momentami sit pochodzacymi od pracy [9].
Pomiary odbywaja si¢ okresowo zawsze w tych samych punktach pomiarowych.

o

Rys. 4.8 Schematy kinematyczne ramion kombajnu scianowego Eickhoff S1-300,
z zaznaczonymi punktami pomiarowymi
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Rys. 4.9 Schemat kinematyczny z zaznaczonymi punktami pomiarowymi
przenosnika tasmowego Gwarek
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PODSUMOWANIE

W klasycznym ujeciu eksploatacji o czasokresie pracy maszyny oraz terminach
kolejnych czynno$ci obstugowych decyduja wskazéwki eksploatacyjne opracowane przez
producenta. W praktyce przemystowej istnieje jednak do§¢ znaczna grupa maszyn, dla
ktérych czas bezawaryjnej pracy jest znacznie krotszy od czasu normatywnego, jak réwniez
zdarza si¢, ze remontowane s3 maszyny znajdujace si¢ jeszcze w dobrym stanie technicznym.
Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w przypadkowym zrdéznicowaniu
wlasciwo$ci na etapie wytwarzania oraz roznych obcigzeniach eksploatacyjnych w fazie
uzytkowania, wynikajacych z faktu zapewnienia ro6znych warunkéw uzytkowania
poszczegdlnych maszyn. Konieczno$¢ minimalizacji kosztow eksploatacji $rodkow
technicznych zmusza wiec eksploatatorow maszyn do unikania nieplanowanych przestojow
oraz awarii, jak rowniez do unikania zbednych remontéw maszyn bedacych jeszcze w
dobrym stanie technicznym, pomimo przekroczenia normatywnego czasu pracy. Dlatego tez,
szerokie zastosowanie znalazty:

e termometria bezkontaktowa,
e wibroakustyczna diagnostyka eksploatacyjna.

Zadaniem diagnostyki jest okreslenie stopnia zdatnosci obiektu do dalszej eksploatacji,
oraz okre$lenie rodzaju i stopnia zaawansowania uszkodzenia jak réwniez oszacowanie
dalszego czasu bezawaryjnej pracy. Obecny stan wiedzy diagnostyki eksploatacyjnej
pewnych klas obiektow technicznych jak np.: turbozespoty, silniki spalinowe i elektryczne,
czy tozyska toczne, pozwala na czgsciowe lub catkowite zastgpienie modelu ich eksploatacji
zorientowanego ,,czasowo” na model zorientowany na ,stan obiektu”. Oznacza to, ze o
remoncie maszyny decyduje jej rzeczywisty stan, okreslany w toku diagnostycznych badan
eksploatacyjnych prowadzonych w ramach systemu przegladow lub w ramach procesu
ciagglego monitorowania wyrdznionych symptomow stanu. Dodatkowg zaleta zastosowania
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metod diagnostyki, jest brak konieczno$ci wylaczania maszyny z ruchu w trakcie procesu
prowadzenia dziatan diagnostycznych.

W ciggu technologicznym zaktadu gorniczego pracuje kilkaset maszyn wirujacych,
dlatego stosowanie diagnostyki okresowej wydaje si¢ zasadne. Regularne okresowe pomiary
maszyn i urzadzen ruchu technologicznego zaktadu gorniczego ich czestotliwos$é, ustalana
jest na podstawie do§wiadczen wilasnych 1 wskazowek literaturowych, przy uwzglednieniu
waznosci maszyn 1 zarejestrowanej awaryjnosci. Pomiary wykonuje si¢ w regularnych
odstepach czasu. W przypadku zaobserwowania nieprawidtowosci czesto$¢ pomiarow
zwigksza si¢. Przed planowanymi remontami wykonuje si¢ dodatkowe badania. Po
remontach, pomiar drgan nalezy do rutynowych procedur odbioru maszyn do ruchu.
Podstawowe znaczenie dla skutecznosci dziatan diagnostycznych ma wybdér wilasciwych
punktéw pomiarowych, analizowanych parametrow oraz trafnie dobrane kryteria
dopuszczalnych poziomow.

Na podstawie przedstawionych pomiaréw oraz metod monitoringu mozna stwierdzi¢, iz
jednoznaczne wykrycie awarii oraz ocena stanu technicznego urzadzen i maszyn jest bardzo
trudna. Tylko stosowanie roznych dostepnych metod i analiz jednoczesnie moze umozliwic¢
postawienie trafnej diagnozy oceny stanu technicznego urzadzenia lub maszyny. Jednakze
monitoring to jedyna skuteczna metoda pozwalajaca na podjecie dziatan w celu unikniecia
dewastacji urzadzen 1 maszyn, czyli awarii 1 przestojow. Umozliwia ocen¢ stanu
technicznego, decyduje o remoncie obiektu na podstawie przeprowadzonych pomiardéw i
analiz. Woéwczas mozliwe jest okreSlenie czasu kiedy to obiekt bedzie moght jeszcze
pracowac, az do bezpiecznego odstawienia na czas remontu. Z praktyki wynika réwniez
niezaprzeczalny fakt prewencji przeciwpozarowej szczegdlnie w podziemnych wyrobiskach
gorniczych. Tylko roézne metody analiz sygnatow stosowane jednocze$nie umozliwiajg
postawienie trafnej diagnozy. Ze wzgledu na specyfike zainstalowania w podziemnych
wyrobiskach gorniczych urzadzen 1 maszyn, jednoznaczne wykrycie awarii oraz ocena stanu
technicznego urzadzen i maszyn jest bardzo trudna, wrecz niemozliwa. Warunki panujace w
podziemnym wyrobisku goérniczym (duza wilgotno$¢ powietrza, zapylenie, wysoka
temperatura, niebezpieczne gazy, zdeformowane podloze oraz obudowa stropu, ciasne
przestrzenie wokot napedow maszyn, czgste przebudowy maszyn oraz ich mobilno$¢),
wymuszaja wieloparametrowe podej$cie do monitorowania, kontrolowania stanu urzadzen.
Stosowane metody 1 analizy monitoringu w urzadzeniach stabilnie posadowionych,
pracujacych w matym zapyleniu 1 wilgotno$ci maja problem z diagnoza w warunkach
dotowych. W chwili obecnej w warunkach dotowych najlepiej sprawdzajg si¢ mate i lekkie,
nieskomplikowane urzadzenia pozwalajagce na pomiar zmian stanu urzadzen i wczesne
wykrycie specyficznych probleméw.
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WYKORZYSTANIE DORAZNE] DIAGNOSTYKI W OCENIE STANU TECHNICZNEGO
MASZYN I URZADZEN GORNICZYCH

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu podjeto probe przedstawienia skutecznego sposobu oceny
stanu technicznego maszyn i urzqdzen gorniczych. Glownym celem jest przedstawienie skutecznych
metod pomiarow temperatury oraz drgan i wibracji generowanych podczas pracy przekladni urzqdzen
i maszyn gorniczych. Urzgdzenia mierzqce temperature bez kontaktu z danym obiektem, zbudowane sq
w oparciu o roznego typu detektory promieniowania podczerwonego lub matryce takich detektorow.
Urzgdzenia termowizyjne obrazujq rozkiad temperatury na catej powierzchni w przeciwienstwie do
pirometrow mierzgcych temperature punktowo. Natomiast drgania i wibracje generowanych podczas
pracy przektadni urzqdzen i maszyn, prowadzono przy pomocy piora wibrometrycznego, oraz testera
stanu maszyny, a uzyskane pomiary wykorzystano do diagnozowania stanu zuzycia poszczegolnych
elementow tych maszyn. Takg oceng stanu zuzycia poszczegolnych elementow maszyn w warunkach
produkcyjnych, stosuje si¢ w Zaktadzie Kompanii Weglowej S.A. Oddziat KWK |, Jankowice” w
Rybniku, w Dziale Energomechanicznym.

Stowa kluczowe: maszyny, urzqdzenia gornicze, pomiary drgan, wibracji, diagnozowanie

THE USAGE OF TEMPORARY DIAGNOSTICS METHOD FOR EVALUATION
OF TECHNICAL CONDITION OF MINING MACHINERY AND EQUIPMENT

Abstract: This paper attempts to present an effective way of assessment of technical condition of
mining machinery and equipment. The main objective is to present effective methods of measuring the
temperature and vibrations generated during the operation of transmission of mining machinery and
equipment. Devices that measure the temperature without a contact with the object are based on
different types of infrared detectors and swage of such detectors. Thermal imaging devices illustrate
the temperature distribution over the entire surface as opposed to pyrometers which measure the
temperature pointwise. However, shock and vibration generated during the operation of transmission
equipment and machinery, carried out using a vibrating pen and a tester of the status of the machine,
and obtained measurements were used to diagnose the usage status of the individual components of
these machines. Such an evaluation of the state of the usage of various machinery parts in production
is used in the Department of the Coal Company KWK "Jankowice" SA in Rybnik.

Key words: machinery, mining equipment, shock and vibration measurements, diagnosing
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