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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu
Plan prezentacji

e Problem identyfikacji uszkodzen: inspekcja v. monitoring

e Problem badawczy — jak naprawi¢ wykryte uszkodzenie odcinka
1. Nowe potfgczenie w miejscu uszkodzenia (skrocona petla)

2. Nowa, niewielka wstawka i 2 dodatkowe potgczenia

3. Nowa, dtuzsza wstawka i 2 dodatkowe potaczenia

4. Nowa, duza wstawka do brzegu z wymiang starego potfaczenia

e Niezawodnosc¢ petli tasmy i niezawodnos¢ pojedynczego odcinka
e Niezawodnos¢ pojedynczego odcinka

e Koszty naprawy odcinka tasmy z uwzglednieniem niezawodnosci
e Dobor rozktadow czasu pracy odcinkdéw i potaczen

e Nieliniowe tempo zuzywania sie tasmy
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Problem identyfikacji uszkodzen

Inspekcja wizualna jest: Ocena przy uzyciu urzadzen diagnostycznych:
e subiektywna, e obiektywna, precyzyjna i skwantyfikowana,
e niemierzalnai przez to niedoktadna ¢ dokfadna i powtarzalna,

Brak zapisu nie pozwala ocenic Pozwala obserwowac zmiany stanu tasmy w
przyrostu uszkodzen i ich zmian w czasie
czasie

pomiarowa /

-\ /magnesujgce
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Problem badawczy

Mirostaw Bajda, Ryszard Btazej, Leszek Jurdziak guems \9




Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Problem badawczy o |

e Zidentyfikowano uszkodzenie odcinka tasmy wymagajace wymiany jego fragmentu

e Naprawe mozna wykonac¢ usuwajac uszkodzony fragment oraz:
1. wykonujac w jego miejscu nowe pofgczenie L L

e Ograniczenia: maty rozmiar uszkodzeni oraz duzy zapas tasmy w urzgdzeniu napinajgcym

| |
e Efekt: nowe, dodatkowe potgczenie oraz skrécona petla tasm I l;

2. wstawiajgc w jego miejsce nowy krotki odcinek

e Efekt: nowa, niewielka wstawka i 2 dodatkowe potaczenia

3. usuwajac przylegte, ale zuzyte fragmenty i dajagc w ich miejsce dtuzszy, nowy odcinek
e Efekt: nowa, dtuzsza wstawka i 2 dodatkowe potgczenia |
4. pozostatg czes¢ odcinka tasmy do najblizszego potfgczenia — —

e Efekt: nowa, duza wstawka z wymiang starego ztgcza na nowe i 1 nowym potaczeniem

[}
e Dziatania naprawcze majg swoje konsekwencje —-' '
L}
— Dodatnie: usuniete zagrozenie, wzrost niezawodnosci naprawionego odcinka tasmy

— Ujemne: koszty 1 potaczenia lub 2 potgczen oraz wstawionej tasmy, spadek
niezawodnosci odcinka po dodaniu potaczen - najstabszego ogniwa w petli tasmy !!!
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

1. Nowe potaczenie w miejscu uszkodzenia (skrocona petla)
Niezawodno$é odcinka tasmy  Rups 1(8) = Ryj(O)Rop 1p1(8) (1) Rop 1pr (E) Ry (L)
LbI+Lbr:L'Lj , Lj<<L RobsL(t)zRob_Lbl(t)Rob_Lbr(t

Skrécenie o|4 m
Rnbs_l (t) ~ an (t)RobL (t)
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

2. Nowa, niewielka wstawka i 2 dodatkowe potaczenia

Niezawodnos¢ Rnbs2(t) = Roj(O)Ropri (€)1 (1) Ryprm (€)1 (1) Roprr (E) R (L)

odc. tasm
y Wsfawka 20 m
Lo+LomtLg=L-L; , 2L;<<L
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu
3. Nowa, dtuzsza wstawka i 2 dodatkowe potaczenia
Niezawodnos¢ Rnbs3(t) = Roj(O)Ropri (€)1 (1) Ryprm (€)1 (1) Roprr (E) R (L)

odc. tasmy Wstawka 20m
Lb|+me+Lbr:L-Lj y 2LJ<<L 23
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

4. Nowa, duza wstawka do brzegu z wymiang starego potaczenia
Niezawodnos¢ odcinka tasmy  Ry,ps 4(t) = Rj(£)Roprpo(t) 1, (1) Ruprpn (E) 12, (1)

stawka50m, likwidagja 1 zigcza
nowe ztgcza
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Niezawodnosc¢ petli tasmy i niezawodnos¢ pojedynczego odcinka

Zamknieta petla tasm przenosi naprezenia wzdtuzne i przenosi urobek
Jej ciggtosc i dobry stan warunkujg bezpieczng i ciggta prace przenosnika
Petla tasm skfada sie z odcinkéw tasm i potgczen

Przestaje ona spetnia¢ swoje zadanie gdy nastgpi zerwanie ciggtosci petli
(w ztaczu lub caliznie) lub rozciecie wzdtuzne tasmy

Ztacza stanowia najstabsze ogniwo w petli, zwtaszcza klejone i mechaniczne

Uszkodzenia tego typu, zwtaszcza w trakcie pracy pod petnym obcigzeniem,
powodujg dtugotrwaty postdj awaryjny na usuniecie urobku, naprawe tasmy.
Jest to bardzo kosztowne

Zerwanie potaczenia stwarza powaizne zagrozenie dla ludzi jadacych na tasmie
Oprocz kosztow postoju awaryjnego uzytkownik ponosi straty produkcyjne

Nie zostanie wydobyta i przetransportowana okreslona ilos¢ kopaliny uzytecznej,
ktora mogtaby byc¢ sprzedana, wzbogacona, wykorzystana do produkcji débr
finalnych. Firmy Sasol 1 min. postoju wycenita na $1 000, a wymiana ztgczato 4 h

Zycie ludzkie trudno jest wycenié, dlatego niezawodno$¢ potaczen jest kluczowa
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Niezawodnos¢ pojedynczego odcinka

0. Niezawodnos¢ odcinka tasmy, R, (t) = Roj(t)RobL (t)Roj(t)

L ew Ryups 1(t) = Roj(t)Rop 1pi (L) Rop_tpr (D R; (L)
1. Niezawodnosc¢ odcinka ze ztgczem w Srodku,
dla t=T, Ly+Ly,=L- L, L<<L

PO naprawie

w momencie T,
Robr (D)=Rop_1pi(©)Rop_or ()

Rpps 1(t) = Rop(t),  Rop ()=P(T>t+Ty | T >Ty)

I Rypr(To + t)
| Ran_l (t)z R :L (To)
n
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Niezawodnos¢ petli tasmy i niezawodnosc¢ pojedynczego odcinka

2. Niezawodnos¢ odcinka ze wstawka w srodku 4 l;
Rnbs_z (t) . Roj(t)RobLl(t) RnbLm(t) Roer(t)Roj(t)

L=L L+l L+

R (t) o Rznj(t+T0)RnbLl(t + TO) RnbLm(t) Rner (t + TO)
b —
nbs-2 Rznj(TO)RnbLl(TO)Rner(TO)
Rznj(t+T0)RnbL = Lm(t + TO) RnbLm(t)
Rnbs_Z (t) T

Rznj(TO)RnbL — Lm(TO)
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Niezawodnos¢ petli tasmy i niezawodnosc¢ pojedynczego odcinka

4. Niezawodnos¢ odcinka ze wstawka do brzegu ‘I 0 l

Rnbs_4(t) = Roj(t)RobLbo (t) Raprpn (1)

an(t+T0)RnbLo(t + TO) RnbLn (t)
an(TO)Rnbo(TO)

Rnbs_4 (t) =
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Koszty naprawy odcinka tasmy z uwzglednieniem niezawodnosci

Cp (t) Rnbs_i (t) + Ce l:nbs_i (t)
Jy Rups 1(x)dx

e gdzieitojeden z wariantow: 1, 2 lub 3

Ci(t) =

e C(t) —Oczekiwany koszt naprawy odcinka na jednostke czasu jego pracy,
* C,(t) —koszt wymiany prewencyjnej,

e C., - koszt wymiany awaryjnej plus straty w produkcji i/lub kary,

* Fops i(t) —dystrybuanta czasu pracy odcinka,

* R i (t) —niezawodnosc odcinka,
Rnbs_i(t) =1- Fnbs_i(t)
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Histogram czaséw pracy wymienianych
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Histogram czaséw pracy wymienianych
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Nieliniowe tempo zuzywania sie tasmy

Failure density

Proponujemy zastgpienie oczekiwanego czasu pracy (kalendarzowego lub
efektywnego) odcinkdw tasm i potgczen przez oczekiwany czas do osiggniecia
granicznego poziomu gestosci uszkodzen identyfikowanych i weryfikowanych
w trakcie regularnego (cyklicznego lub ciggtego) skanowania petli tasm

Pozostaty czas pracy tasmy lub ztgcza moze by¢ korygowany na podstawie
okreslonego rzeczywistego zuzycia — indiywidualne trajektorie tempa zuzycia
moga by¢ opracowywane na danych rzeczywistych i dla konkretnego przenosnika
pracujgcego w okreslonym warunkach, co jest doktadniejsze niz pozostaty czas
pracy okreslony statystycznie dla czasu kalendarzowego

1.5F T T T T T_] 121
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu

Podsumowanie

e Przenosniki tasmowe sg szeroko stosowane w gornictwie do transportu urobku zaréwno w
kopalniach podziemnych, jak i w odkrywkowych

e Potaczenia tasm, z uwagi na ich nizszg wytrzymatosc i trwatos¢, stanowia najstabsze ogniwo
w strukturze szeregowej, ktora jest petlg tasm z punktu widzenia teorii niezawodnosci

e Zuptywem czasu tasmy i potgczenia zuzywaja sie i sg poddawane réoznym losowym uszkodzenim

e Zerwanie ciggtosci petli (np. z powodu zerwania potgczenia) powoduje przedtuzajgce sie przestoje
awaryjne, ktore wigzg sie z wysokimi kosztami i stratami produkcji

e Pofgczeniom tasm nie poswieca sie jednak wystarczajgco duzo uwagi, chociaz kluczowy jest ich

wptyw na niezawodnosc i koszty (m.in. nie analizuje sie trwatosci tasm i potaczen, czestosci awarii
oraz skutkéw postojéw awaryjnych)

e \Wstawiania nowego odcinka tasmy w miejsce uszkodzonego fragmentu tasmy odbywa sie bez
analizy ekonomicznej korzysci i kosztow sposobu wymiany, cho¢ ma on wptyw na niezawodnosé
catej petli i dtugofalowe koszty transportu

e Priorytetem jest bowiem szybkie przywrdocenia pracy przenosnikéw i oszczedzanie drogiej tasmy

e Rosnaca liczba potaczen i odcinkéw tasm w petli obniza jej niezawodnosc¢i zwieksza zagrozenie
awariami powodujgcymi:
— straty produkcyjne (np. awarie przeno$nikdw na gtéwnych magistralach transportowych),
— zagrozenie zycia ludzi (np. awarie petli tasm na przenosnikach transportujgcych ludzi)
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Analiza ekonomiczna wymian odcinkdw i pofgczen tasm w oparciu o wyniki badania ich stanu
Podsumowanie

e Rozwigzaniem jest cyfrowa rewolucja (Transport tasmowy 4.0):
— Monitoring tasm i potgczen
zapobiegajgcy nagtym uszkodzeniom i pozwalajgcy prowadzi¢ wymiany prewencyjne
— Komputurowo wspomagana gospodarka tasmami
(z bazg wszystkich odcinkéw i potaczen oraz historig ich wymian i awarii oraz danymi
o kosztach zakupu tasm oraz realizacji ich potgczen)
wspomagajgca podejmowanie racjonalnych ekonomicznie decyzji uwzgledniajacych
dtugofalowe skutki
e Kopalnie mogg same sie tym zajmowac lub zlecan opieke nad tasmami na zewnatrz (outsourcing)

e W gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego odpowiedzialnos¢ jest
— wspoétdzielona pomiedzy kopalnie a firme serwisowg (np. w Polsce) lub
— przekazana catkowicie firmie serwisowej (10—letni kontrakt pomiedzy RWE Power i firmg REMA Tip Top)
e Firma serwisowa nie moze przeja¢ odpowiedzialnosci za zapewnienie ciggtosci transportu
(wtacznie z pokryciem strat postojowych), gdy:
— jakosc i trwatosc potaczen tasm nie spetnia standardow

— nie korzysta ona z urzagdzen diagnostycznych monitorujgcych stan tasm i potgczen
zabezpieczajgcych petle tasm przed awariami i pozwalajgcych na prowadzenie prewencyjnych napraw
i wymian odcinké tasm oraz ich potgczen
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