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Maszyna wyciggowa 4L-5500/2x3600 kA
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Zaktad gorniczy: KGHM Polska Miedz S.A. O/ZG RUDNA

Nazwa szybu: R-ll przedziat potudniowy

Rodzaj wyciggu: dwunaczyniowy skipowy

Przeznaczenie wyciggu szybowego: wydobycie urobku

Poziom wydobycia urobku: -1022 m

Rodzaj nosnika liny: beben pedny czterolinowy

Srednica lin noénych: 52 mm
Moc silnikdw napedowych: 2 x 3600 kW
= Srednica linopedni: 5 500 mm

= Ciezar uzyteczny w skipie: 33 Mg
» Maksymalna predkosc¢ jazdy dla wydobycia: 20 m/s
= Maksymalna nadwaga statyczna: 360 kN
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Zakres modernizacji kA

= \WWzmocnienie wiezy szybowej w miejscu
posadowienia maszyny
= Wymiana watu, linopedni oraz weztow tozyskowych

= Zabudowa systemu monitoringu i diagnostyki
maszyny oraz két odciskowych
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= Wymiana watu, linopedni oraz weztow fozyskowych
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Predykcyjne utrzymanie ruchu kA
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Optymalna strategie eksploatacji wyznacza minimalizacja kosztéw zabiegéw
prewencyjnych, remontdw oraz strat spowodowanych awariami

Prewencyjne utrzymanie ruchu
MASZYNA WYLACZONA Z RUCHU
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Cel stosowania systemdw nadzoru stanu technicznego

= Wykrywanie anomalii w pracy maszyny
przed wystgpieniem uszkodzenia

= Minimalizacja ryzyka wystgpienia
niespodziewanych awarii

= Planowanie terminu przeprowadzenia
remontdOw i napraw oraz ich zakresu
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= Weryfikacja poprawnosci zastosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych oraz jakosci wykonania
podzespotow i przeprowadzonych prac

= Dostosowanie parametrow ruchowych pozwalajgce
na optymalizacje warunkow pracy i przedfuzenie
Czasu Zycia maszyny

= Wydtuzenie okresdw miedzyremontowych
i minimalizacja magazynu czesci zamiennych
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Wdrozenie systemu nadzoru stanu technicznego

Identyfikacja podzespotdw najczesciej ulegajgcych awarii i krytycznych z
punktu widzenia poprawnosci dziatania nadzorowanej maszyny.

Wskazanie prawdopodobnych uszkodzen oraz symptomow swiadczgcych o
ich wystgpieniu.

WYybdr narzedzi diagnostycznych.

Okreslenie dla kazdego badanego podzespotu najlepszej lokalizacji
elementdw pomiarowych (z uwzglednieniem liczby i kierunkdéw).

Instalacja i konfiguracja systemu.

Przeprowadzenie pomiardow wstepnych z uwzglednieniem mozliwych
warunkoéw pracy maszyny.

Analiza uzyskanych wartosci parametréw diagnostycznych w celu
opracowania kryteridow oceny stanu technicznego podzespotow.

Ostateczne uruchomienie systemu nadzoru technicznego.

Przeprowadzenie szkolen z zakresu obstugi systemu oraz metod oceny stanu
technicznego i diagnostyki maszyny.

2Wa
kA3

MWM ELEKTRO



Drgania bezwgledne

Drgania wzgledne

Temperatura

Zakres nadzoru stanu technicznego maszyny

Urzadzenia pomiarowe dia kot odciskowych [

Drgania bezwgledne

Temperatura

Urzadzenia pomiarowe dla fozyska 2 [

Drgania bezwgledne

Drgania wzgledne

Temperatura

Wychylenie stojaka

Prady lozyskowe

Predkosc

Wychylenie wiezy

Zanieczyszczenia oleju

E____11

SCADA

Wychylenie stojaka

Prady tozyskowe

Zanieczyszczenia oleju
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Schemat instalacji czujnikdw monitorujgcych stan maszyny

PRADY LOZYSKOWE
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Zakres funkcji monitorowania kA
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= Poprawnosc¢ tozyskowania

= Stabilnos¢ dynamiczna w czasie pracy

niestabilnos$¢ filmu olejowego
wir olejowy

tarcie oraz wir cierny
kawitacja

nierdwnomiernos¢ obcigzenia linopedni
poprawnos$¢ pracy silnikow

predkosci krytyczne (rezonanse)
niewywazenie i mimosrodowos¢

udary =
drgania samowzbudne j -8

» Odchylenie stojakéw tozyskowych i konstrukcji izy od pionu

okreslenie wzajemnego wptywu 2 maszyn

wyciggowych umieszczonych na wiezy,

okreslenie wptywu drgan wiezy na prace -
zespotu napedowego

kontrola ugiecia konstrukcji wsporczej (
stojakow fozyskowych spowodowanej

zmianami obcigzenia maszyny



Zakres funkcji monitorowania

= Nadzor nad stopniem zuzycia oleju poprzez
badanie zawartosci czgstek metalicznych

= Monitorowanie temperatury tozysk

= Kontrola poprawnosci funkcjonowania systemu
uziemienia watu eliminujgcego prady tozyskowe

= Monitorowanie wartosci prgddéw tozyskowych
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Rozproszony system utrzymania ruchu kA
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UZYTKOWNIK

BAZA
DANYCH

SYSTEM
AUTOMATYKI
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Oprogramowanie diagnostyczne VIDIA kA
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Podstawowe i zaawansowane analizy sygnatu
drgan.
Dodawanie analiz dla pomiardw historycznych
(zapis oryginalnych przebiegdw czasowych.
Zgodnosc z wiekszoscig norm wibracyjnej oceny
stanu technicznego maszyn. == a
Analizy parametryczne uwzgledniajgce warunki
pracy maszyny.
Bezposredni i posrednia komunikacja z
urzgdzeniami pomiarowymi systemow
stacjonarnych i przenosnymi rejestratorami sygnatu. m ‘
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Rozproszona architektura klient-serwer z
mozliwoscig instalacji zaréwno na serwerze jak i
komputerze klasy PC.

Baza danych MSSQL.
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hv=1si+0
kv =000151+0

WV = 1000000 51+ 0




displacement , 8, um

vibration

Shaft maximum relative
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Przyjete strategie nadzoru stanu technicznego obiektu — ocena ogdlnego stanu maszyny kA
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Vibration Velocity Vrms

Maximum service speed ,i/min
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Najprostszg metodg ogdlnej
oceny stanu technicznego
poszczegdlnych podzespotow
maszyny jest wyznaczenie
wartosci odpowiednio
dobranych parametréw sygnatu
drgan (estymat) i odniesienie
ich do przyjetych kryteridw.

Proces kwalifikacji ogélnego
stanu technicznego wybranych
podzespotdw jest realizowany
w petni automatycznie.
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Metody oceny stanu technicznego — diagnostyka wybranych uszkodzen kA
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Ocena ogdlnego stanu technicznego elementdéw maszyny wyciggowej

kA
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Ogdlna ocena stanu technicznego elementdw maszyny wyciggowej kA
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| Silnik nr fabryczny :17721202 ‘

PN-ISO 10816-1 (grupa lll maszyn — pomiar drgan
bezwzglednych czujniki VIB1 — VIB6)
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Progi diagnostyczne: - 2 = U
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Przykfad szczegdtowej analizy stanu technicznego silnika kA
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1 harm.

Usterka uziemienia

1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 Btad wzbudzenia
1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 Luzne ztacza
1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 Utrata fazy
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 Kotysanie silnika
1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 Luzne kliny

,»1” — przekroczony poziom ostrzezenia lub alarmu
0” — poziom skladowej ponizej poziomu ostrzezenia
»1X” — pierwsza (i kolejne) harmoniczna czestotliwosci obrotowej watu silnika

»,1 SCR” — pierwsza (i kolejne) harmoniczna prostowania pradu zasilajgcego
silnik (rébwna 6 x LF)

»,LF” — czestotliwos¢ pradu przemiennego zasilajgcego silnik
»,W.B.” — wstegi boczne wokot pierwszej harmonicznej pragdu wzbudzenia



Analiza poprawnosci pracy silnikow

Amplituda [m/s2]

Amplituda [m{s2]

[Info = "R-IT MW Pd/Lozysko Zachod. Punkt BVIB1. Data : 2018-11-13 13:36:00. div=1 Hz" |

0.06
widmo sygnatu
300 Hz — czest.
wzbudzenia
1 harmoniczna 417.6 Hz — czest.
zlobkowa stojana
0.04| 1 harmoniczna
600 Hz — czest.
wzbudzenia
2 harmoniczna
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290 295 300 305 310 315

Czestotliwosé [Hz/div]

Widmo przyspieszenia wyznaczone
dla tozyska zachodniego

Wstegi boczne wokot pierwszej
harmonicznej wzbudzenia

Niesymetria pradow wzbudzenia
silnikéw
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Analiza stabilno$ci hydrodynamicznej tozysk slizgowych RAN
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punktu BVI3 i BVI4 z zaznaczonymi znacznikami
poczatku obrotu watu

Na podstawie wyznaczonych charakterystyk
czasowych przemieszczen wzglednych mozna
okresli¢ orbity przemieszczenia srodka watu w
czasie okreslonej liczby obrotéw
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Analiza stabilnosci hydrodynamicznej tozysk slizgowych LY

Info

"Orbita. Lozysko Zachod. Punkty : BVI1. BVI2"

= |
. \"pr.obr.=69.6rpm Il obr=1 Filtr dolnoprz. Pasmo 2.55 Hz" )

3

Przemieszezenie [pum]

4

—— orbita srodka walu
eee poczatek koniec obrotu

Orbita srodka watu dla tozyska wschodniego
dla dwéch harmonicznych obrotowych
watu (1X, 2X)

I il

7=0°-360°=720°

8°= 286,

Wystepuje lll rodzaj niestabilnosci
hydrodynamicznej.

Niestabilna predkos¢ obrotowa silnika

Nieznaczne przekoszenie osi watu
w stosunku do osi panwi tozyska
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Analiza stabilnosci hydrodynamicznej tozysk slizgowych RAN

fa 5’ "Orbita. Lozysko Wschod. Punkty : BVI3. BVI4" \I
0. =

" ;\"pr. obr.=69.6 rp.m Il obr=18 Filtr dolnoprz. Pasmo 40 Hz" ) Orblty przemieszczer'l Srodka watu

w tozysku wschodnim dla 18 obrotow
dla sredniej predkosci obrotowej
rownej 69,6 obr./min.

Przemieszezenie [jum |

Zakres przemieszczen nie
przekracza progu granicznego
200 ym wyznaczonego

przez norme PN-ISO 7919-5

—— orbita $rodka walu Dla tozyska wschodniego wynosi 19 ym
eee poczatek koniec obrotu

Dla tozyska zachodniego wynosi 11 pym
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Podsumowanie kA
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= Poziom amplitud przemieszczern wzglednych Peak-Peak nie przekracza poziomu linii granicznej strefy A-B
wg normy ISO-7919-5, co wskazuje na dobrg prace fozysk wschodniego i zachodniego bez jakichkolwiek
ograniczen.

= Poziom wartosci skutecznej predkosci drgan wyznaczany wg normy PN-ISO-10816 mierzony czujnikami
piezoelektrycznymi, nie przekracza strefy A-B normy (dopuszczony do eksploatacji bez ograniczen).

= tozysko hydrodynamiczne wschodnie i zachodnie nie wykazujg podczas pracy wirdow olejowych.

= tozysko zachodnie wykazuje nieznaczne przekoszenie watu w stosunku do panewki, jednakze niewielkie
przekoszenie ma korzystny wptyw na poprawe stabilnosci pracy tozyska.

= Obydwa fozyska wykazujg nieznaczng niestabilnos¢ hydrodynamiczng spowodowang oddziatywaniem
czynnikdw zewnetrznych tj. niestabilnymi obrotami watu, zmiang amplitudy drgan wzglednych w czasie
kolejnego obrotu watu. Odziatywania te nie powodujg wzrostu przemieszczen w stosunku do granicy
przemieszczen limitujgcych poprawng prace tozysk bez ograniczen.

= Analiza widma drgan bezwzglednych wykazuje niewielkg niesymetrig w pradach wzbudzenia silnikow.

= \Wdrozenie systemu nadzoru technicznego umozliwia wykrywanie symptomoéw Swiadczacych o zblizajgcych
sie uszkodzeniach badz awariach, pozwala na minimalizacje ryzyka wystgpienia niespodziewanych awarii.
Weryfikuje poprawnosci zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych oraz jakosci wykonania podzespotdw i
przeprowadzonych prac. Utatwia planowanie terminu przeprowadzenia remontdw i napraw oraz ich
zakresu.



