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UPROSZCZONA METODA OKRESLANIA STANU TECHNICZNEGO
CIEZKICH UDAROWYCH MLOTOW HYDRAULICZYCH
WYKORZYSTYWANYCH DO PRAC POMOCNICZYCH

W GORNICTWIE ODKRYWKOWYM

1. Wprowadzenie

Historia cigzkich mlotow hydraulicznych rozpoczgta si¢ okoto czterdziesci lat temu.
Mtot hydrauliczny, stosowany najczesciej jako dodatkowe wyposazenie koparki, jest zatem
konstrukcja stosunkowo mtoda. W swych poczatkach, w latach 60., mioty byly raczej nie-
wielkie, a ich 6wczesne zastosowania mozna okresli¢ dzi$ jako prace pomocnicze o charak-
terze lekkim. Rosnace w skali §wiatowej potrzeby znalezienia narzgdzia przeznaczonego do
cigzszych prac, a zatem charakteryzujacego si¢ silniejsza konstrukcja 1 wigksza masa, spo-
wodowaly znaczne postgpy w tej dziedzinie. Problem wystgpowal przede wszystkim w gor-
nictwie skalnym i podziemnym, ktore od dawna oczekiwaty na rozwiazanie bardzo ktopot-
liwego i1 kosztownego zagadnienia kruszenia nadgabarytowych bryt urobku. Dotychczas
stosowano konwencjonalng metodg wiercenia i strzelania niemozliwych do dalszego prze-
robu glazéw, co wiazalo si¢ z duzym niebezpieczenstwem, stratami czasu i rozrzutem kru-
szonej bryly. Dzisiejsze zastosowanie miotow hydraulicznych to nie tylko gornictwo pod-
ziemne oraz odkrywkowe, ale takze budownictwo ladowo-wodne, hutnictwo oraz wiele
innych galezi przemyshu. Wspotczesne mioty hydrauliczne sa wykorzystywane w dwoch
podstawowych wersjach: stacjonarnej — montowane na wysiggnikach instalowanych
w zaktadach gorniczych, w punktach nadawy odstrzelonego urobku lub w zaktadach prze-
robczych, oraz mobilnej — instalowane na maszynach samojezdnych, np. na wysiggnikach
koparek lub tadowarek hydraulicznych, wykorzystywane do rozbijania bryt ponadwymia-
rowych, a takze do bezposredniego urabiania i wykonywania ociosow wyrobisk czy wy-
rownywania czota przodka gorniczego. Mozliwosci wykorzystania cigzkich miotow hy-
draulicznych w gornictwie odkrywkowym jako maszyn urabiajacych i maszyn wspomaga-
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jacych proces wydobywczy np. do udostgpniania ztoza i kruszenia nadgabarytéw oraz wi-
dok takich mtotow podczas pracy przedstawiono na rysunkach 112 [4, 5].
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Rys. 2. Widok cigzkich mtotéw hydraulicznych stosowanych w gornictwie odkrywkowym do:
a) urabiania przodka; b) urabiania spagu; c) rozbijania bryl nadwymiarowych

W gornictwie polskim wykorzystywane sg obecnie najczgéciej mioty hydrauliczne bi-
jakowe o dziataniu bezposrednim [4] (rys. 3).
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Ogo6lna budowg takich mlotow przedstawiono na rysunku 3. Podstawowymi elemen-
tami sa: korpus mtota (4), element uderzajacy ttok (bijak) (3), wykonujacy w cylindrze ro-
boczym glowicy udarowej ruchy posuwisto-zwrotne, element uderzany (narzedzie) (5), kon-
taktujacy si¢ bezposrednio z calizng skalna, uktad rozrzadu (zaworowy lub suwakowy) (2),
sterujacy samoczynnie ruchami tloka (bijaka), i akumulator ciSnieniowy, stwarzajacy rezer-
wg energii w koncowej fazie suwu roboczego bijaka (1).

Rys. 3. Schemat mlota hydraulicznego bijakowego o dziataniu bezposrednim

Objasnienia w tek$cie

Szerokie zastosowanie miotow hydraulicznych wymusza na uzytkowniku utrzymywa-
nie ich w nalezytym stanie technicznym. Chodzi tu przede wszystkim o zapewnienie odpo-
wiedniej, zgodnej z zaleceniami producenta, energii udaru i liczby uderzen mtota oraz para-
metréw zasilania (ci$nienie i nat¢zenie przeptywu), jak tez wykonanie zalecanych przegla-
dow i1 remontow.

Pozwala to na efektywne wykorzystanie pracy mtota hydraulicznego. Producenci i uzyt-
kownicy stosuja rozne metody okreslania wartoSci tych parametrow, ktore w wielu przy-
padkach sa bardzo koszto- i czasochtonne. Jednak jest to niezbedne dla prawidtowego zdiag-
nozowania stanu technicznego milota hydraulicznego i decyzji, czy mtot wymaga przegladu
i remontu, czy tez moze jeszcze by¢ wykorzystany w dalszym ciagu. Ponizej przedstawiono
kilka z obecnie stosowanych metod i zaproponowano nowa, uproszczona metodg, opraco-
wana przez AGH w Krakowie we wspotpracy z KGHM Polska Miedz SA.

2. Metody wyznaczania energii udaru mlota hydraulicznego

Energia udaru, obok czgstotliwos$ci udaru i parametréw zasilania, jest wielkoscia, ktora
uzytkownik kieruje si¢ przy doborze mtota hydraulicznego, dlatego wazne jest, aby wartos-
ci podawane przez producentow byly porownywalne migdzy soba. Jednakze firmy produ-
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kujace mloty hydrauliczne postuguja si¢ wlasnymi metodami wyznaczania energii udaru.
Podawane w katalogach wartosci sa czgsto wyidealizowane, okre§lane w sposob teoretyczny
z pominigciem rzeczywistych czynnikow powodujacych ich pogorszenie. Zaréwno porow-
nanie, jak i dobor miota hydraulicznego na podstawie tak wyznaczonych danych jest utrud-
niony. Z powodu tych trudnos$ci biuro MBMB (Mounted Breaker Manufacturers Bureau)
oraz stowarzyszenie CIMA (Construction Industry Manufacturers Assocation) wydato w 1996 r.
biuletyn, obowigzujacy na terenie USA, w ktorym okreslono jednolita metod¢ pomiaru pa-
rametréw eksploatacyjnych mtotow hydraulicznych. Uwage skupiono glownie na metodyce
wyznaczania energii udaru, poniewaz parametr ten jest najwazniejszym kryterium oceny
przydatnosci eksploatacyjnej miota. Natomiast metody stosowane przez producentow sa czgsto
otoczone tajemnica, dlatego tez ponizej pokrétce przedstawiono tylko niektore z nich, do
ktorych udato sig dotrze¢ autorom. Sa to: teoretyczna metoda wyznaczania energii udaru mto-
ta hydraulicznego [1], metoda CIMA/MBMB [3] i metoda AGH [2, 4].

W pierwszej z metod energia uderzenia jest obliczana na podstawie znanej masy bija-
ka i obliczonej przez rozwiazanie rézniczkowego réwnania ruchu predkosci bijaka. Zakta-
dano stale ci$nienie zasilania komory roboczej oraz pomijano straty w miocie i straty wew-
ngtrzne w narzgdziu roboczym. Energia udaru w tym przypadku byla rowna teoretycznej
energii kinetycznej bijaka.

Metoda CIMA/MBMB opiera si¢ na pomiarze, za pomoca czujnika tensometrycznego
zamocowanego na grocie, fali odksztalcen wywotanej uderzeniem bijaka w grot. Metoda
umozliwia bezposredni pomiar energii oraz posredni czestotliwosci uderzen. Wadami tej me-
tody sa: czasochtonne i wymagajace precyzji klejenie tensometréw na narzedziu testowym
(wymagany demontaz narzgdzia), mozliwos¢ zniszczenia uktadu tensometrycznego na skutek
duzych przeciazen w czasie przekazywania energii przez bijak na grot i potrzeba wzorcowa-
nia uktadu przed kazdorazowym pomiarem. Pomimo wad metoda ta jest stosowana w USA
przez czotowych producentow miotéw hydraulicznych, co umozliwia poréwnanie parame-
trow zewngtrznych milota (energia udaru, czgstotliwos$¢) pomigdzy réznymi producentami.

Wyzej wymienione metody, ze wzgledu na swoje wady, przyczynily si¢ do powstania
innej metody wyznaczania energii i czgstotliwosci udaru [2, 4]. Metoda taka powstala przy
wspotpracy AGH Krakow i O/ZG ,,Rudna”. Pozwala ona nie tylko na wyznaczenie warto$-
ci energii i czestotliwo$ci udaru, ale takze umozliwia przeprowadzenie pomiaru wartosci
pozostatych parametréw (ciSnienia w kanale zasilajacym i sptywowym oraz natgzenia prze-
ptywow w tych kanatach). Dzigki temu mozna zdiagnozowa¢ stan techniczny mtota hydrau-
licznego (ze stwierdzeniem, ktora z czg$ci miota jest zuzyta). Pomiar energii mtotow udaro-
wych polega na metodzie posredniej, a dokonywany jest poprzez specjalny przetwornik
tensometryczny, umieszczony pod grotem badanego mtota i wzorcowany co pewien okres.

Podczas rzeczywistego badania mtota energia udaru przekazywana jest na przetwornik
poprzez grot. Pomiar jest przeprowadzany na specjalnym stanowisku, ktore oprocz pomiaru
energii i czestotliwos$ci udaru umozliwia takze pomiar parametréw hydraulicznych (ci$nien
oraz wydatkéw na zasilaniu i sptywie). Widok stanowiska diagnostycznego pokazano na
rysunku 4.
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Rys. 4. Widok stanowiska diagnostycznego z zamocowanym miotem

Konstrukcja mechaniczna stanowiska sktada si¢ z ramy osadzonej na fundamencie.
Wewnatrz ramy za pomoca uchwytu zamocowany jest mfot. Grot mlota osadzony jest w gniez-
dzie czujnika. Stanowisko zabudowano komora wyciszajaca, w celu zapewnienia komfortu
pracy obshudze stanowiska. Do rejestrowania przebiegu warto$ci naprezen, wartosci cisnien,
wartosci przeptywow i temperatury zastosowano uktad rejestrujacy wyposazony w oprogra-
mowanie do rejestracji (pakiet DasyLab) oraz analizy (pakiet Delphi). Opis wynikow prze-
prowadzonych na ww. stanowisku pomiaréw przedstawiono w kolejnym podrozdziale.

3. Przyklad pomiaréw parametrow pracy mlota hydraulicznego
na stanowisku diagnostycznym

Cykl badawczy pojedynczego miota podzielono na trzy etapy:

1. przygotowanie i ustalenie temperatury pracy miota,
pomiar parametréw hydraulicznych i energetycznych,
3. analiza wynikéw pomiaréw i opracowanie raportu.

Zastosowane w programie do rejestracji pomiaréw okna wizualizacji mierzonych syg-
naléw na biezaco umozliwiato wstgpna oceng poprawnosci prowadzonych badan. Dzigki
temu, w przypadku wykrycia uszkodzen uktadu pomiarowego, mogly one by¢ usunigte jesz-
cze przed rozpoczgciem analizy wynikoéw, co pozwalato na uniknigcie btedow w ocenie sta-
nu technicznego badanego milota. Przykladowy przebieg rejestrowanych sygnatéw, mozli-
wy do podgladu w czasie rejestracji, pokazano na rysunku 5. Po zakonczeniu rejestracji
mierzonych sygnalow operator uruchamiat program analizy i raportowania wynikow pomia-
réw (etap IIT). Analiza wynikow odbywata si¢ w sposob automatyczny, a rola operatora spro-
wadzala si¢ do uzupelnienia danych o typie i numerze mtota. Program do analizy odrzucat
wyniki, ktorych wartosci sugerowaty, ze moga by¢ obarczone btgdem.
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Rys. 5. Przyktadowy przebieg rejestrowanych wartosci parametrow zewngtrznych pracy mlota

W wyniku analizy uzyskano kilkanascie warto$ci parametréw charakteryzujacych stan

techniczny mtota:

— energia udaru E,, Nm;

— czestotliwo$¢ udaru n, udar/sec;

— ci$nienie w kanale zasilajacym P,, MPa i kanale sptywowym P, MPa;

— natgzenie przeplywu w kanale zasilajacym Q, [I/min] i kanale sptywowym Q;, I/min;

— temperatura oleju w miocie, °C;

— zlinearyzowany wspolczynnik k,, okreSlajacy zaleznos¢ energii uderzenia od ci$nienia za-
silania, oraz wspoétczynnik k,, okreslajacy zalezno$¢ czestotliwo$ci uderzen od nateze-
nia przeptywu na zasilaniu;

— sprawno$¢ catkowita mtota 1.

Dodatkowym elementem programu jest modut ,,Pomiary geometryczne”, umozliwia-
jacy analizg wspotpracy poszczegélnych elementéw miota na podstawie pomiaru z duza
doktadnoscia (warto§¢ dziatki elementarnej W, = 0,001 mm) wielkosci geometrycznych tych
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elementéw oraz otrzymanych z pomiaru warto§ci parametrow energetycznych i hydrau-
licznych, opracowany w pakiecie Delphi. Analiza otrzymanych wielkosci, na podstawie za-
pisanych w programie wielkosci wzorcowych oraz otrzymanych z pomiaru wartosci parame-
trow energetycznych i1 hydraulicznych, pozwala na pelna diagnostyke miota i automatyczne
wytypowanie wadliwych elementéw mtota lub parametrow pracy niezgodnych z wzorcem.

Metoda ta wiaze si¢ jednak z czasochlonnymi czynnos$ciami: demontazem i transpor-
tem miota ze stanowiska pracy na stanowisko diagnostyczne oraz montazem mtota na sta-
nowisku. W przypadku, kiedy mtot jest zakwalifikowany do dalszej eksploatacji, wraca on
na swoje stanowisko pracy — czyli ponownie zostaja wykonane wymienione czynnosci. Dla-
tego tez przesledziwszy przebieg wykonywania badan ww. metoda oraz analizujac otrzy-
mane wyniki dla r6znych mlotow zaproponowano inny, uproszczony sposob diagnostyki
miotow. Metoda ta nie zastepuje metody AGH, ma jedynie za zadanie utatwi¢ wstgpna
diagnostyke miotow. Ulatwienie to wiaze si¢ z przeprowadzaniem badan na stanowisku
pracy, czyli eliminuje czynno$ci zwiazane z transportem, montazem i demontazem mlota
w przypadku, kiedy stwierdzona zostaje jego sprawnos$¢. Kolejnym uproszczeniem jest wy-
eliminowanie uktadu mierzacego energi¢ oraz czestotliwo$¢ udaru. Mierzonymi i rejestro-
wanymi wielko$ciami sa wartosci parametrow: ciSnienie w kanale zasilajacym P, 1 sptywo-
wym P; oraz natgzenie przeptywu w kanale zasilajacym Q. i splywowym Q.

Badania wykonano na stanowisku diagnostycznym na szeregu cigzkich mtotow hydrau-
licznych typu ROXON i RAMMER. Przeprowadzono je na mlotach z elementami technicz-
nie sprawnymi, a nastgpnie kolejno wymieniano w nich na elementy zuzyte: tuleje¢ czotowa,
tuleje Srodkowa, tulejg tylna, wszystkie tuleje jednoczesnie, zawor regulacji ciSnienia oraz
jego elementy (tloczek, iglica), przy wartosciach parametrow zasilania (cisnienie i nat¢zenie
przeptywu) oraz wartosciach nastawy na zaworze regulacji cisnienia zalecanych przez pro-
ducentow tych mtotow. W ramach badan przeprowadzono rejestracje przebiegéw wartosci
parametrow zewngtrznych pracy mtota, pomiar wielko$ci liniowych i analizg czynnikow
zewngtrznych wplywajacych na wartosci 1 przebiegi parametrow hydraulicznych mtotow
hydraulicznych oraz wplywu stanu technicznego poszczegdlnych elementéw na jakos$¢ pracy
mlota. W wyniku tej analizy ustalono, ze temperatura mtota ma wptyw na wartosci jego pa-
rametrow zewngtrznych: energi¢ udaru, czgstotliwos¢ udaru, ci$nienie w kanale zasilajacym
i sptywowym oraz przeptywdw na zasilaniu i sptywie, dlatego tez warunkiem poprawnej
oceny stanu mtota jest zachowanie podczas pomiaréw temperatury mtota zblizonej do 50°C
(temperatura pracy mlota w warunkach przemystowych).

Na podstawie przeprowadzonej analizy opracowano tablice oceny stanu technicznego
miota hydraulicznego (rys. 6), w ktdrej zamieszczono przebiegi parametréw hydraulicznych
miota w zaleznosci od stopnia zuzycia danego elementu [5]. Aby wstegpnie zdiagnozowaé
stan techniczny miota hydraulicznego (ktory z elementow jest wadliwy i czy nalezy go wy-
mienic¢), nalezy poréwnac przebiegi i wartosci cisnien i wydatkéw na zasilaniu i sptywie,
otrzymane w wyniku pomiaréw przeprowadzonych w warunkach pracy mtota, z przebiega-
mi zamieszczonymi w wyzej wymienionej tablicy. Nalezy tylko pamigta¢ o sporzadzeniu
wykreséw w tych samych jednostkach na osi rzednych i odcigtych.
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4. Uproszczona metoda
diagnozowania stanu technicznego mlota hydraulicznego

Powyzej opisana metoda pozwala na jako$ciowe zdiagnozowanie milota, tj. okreslenie
jego ewentualnych zuzytych elementdw, nie pozwala jednak na oszacowanie wartosci ener-
gii udaru mtota — parametru najistotniejszego do okreslenia efektywnosci jego pracy. Dla-
tego tez zaproponowano zamodelowanie pracy milota hydraulicznego i stworzenie modelu
matematycznego ruchu bijaka umozliwiajacego obliczenie wartosci predkosci bijaka w funk-
cji wartosci ci$nienia na zasilaniu 1 sptywie, co powinno z wystarczajaca doktadnoscia po-
zwoli¢ na wyznaczenie warto$ci energii kinetycznej bijaka, a po zastosowaniu przeliczen
energii udaru grota mitota [5].

Dla mtotéw typu ROXON lub RAMMER réwnanie ruchu bijaka (tloka) mozna zapi-
sa¢ nastgpujaco:

— dla ruchu roboczego
mbx.br = szp (k - 1)’
— dla ruchu powrotnego

mbjéhp = Fp (pz —kpl\,)

gdzie:
m, — masa bijaka,
P, Ps — zmierzona warto$¢ ci$nienia na zasilaniu i sptywie, MPa;
F, — powierzchnia podtlokowa bijaka (tloka), m’;
k — stosunek powierzchni nadttokowej F, bijaka do podttokowej F),
(najczegsciej k= 10);
%,,, ¥,, — wartos¢ przyspieszenia bijaka w ruchu roboczym i powrotnym

(druga pochodna wartosci przemieszczenia bijaka), m/s”.

Praktyczne wykorzystanie powyzszych réwnan w celu wyznaczenia predkosci bijaka
vy wymaga okre$lenia punktéw zwrotnych tloka oraz opracowania algorytmu i programu
do symulacji ruchu bijaka, gdzie wielko$ciami okreslonymi na podstawie pomiaréw sa prze-
biegi wartoS$ci ci$nien p. i p,. Dysponujac warto$ciami przebiegdw cisnien p, i p,, masy bija-
ka m;, powierzchni podtlokowej bijaka F, oraz stosunku k powierzchni nadttokowe;j F, bi-
jaka do podtlokowej F, mozna wyznaczy¢ interesujace predkosci oraz energi¢ kinetyczna
bijaka E, z zalezno$ci:

2
_ Ve

E
b 2
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Nalezy pamigtaé, ze pod okresleniem energii udaru miota najczgsciej rozumie si¢ ener-
gi¢ F, przekazywana przez grot na skatg. Warto$¢ tej energii mozna okres$li¢ przy zatozeniu
okreslonej sztywnosci (lub wspotczynnika restytucji) k; materiatu, z ktdérego wykonany jest
grot i bijak, oraz znanej masy grota m, z zaleznosci:

(1 +k, )2 m,m,

' 2
(m, +m,)

Takie podejscie do wyznaczenia energii £, wymaga wykorzystania techniki kompute-
rowej, czyli opracowania algorytmu i programu pozwalajacego na ewentualng analize¢ syg-
naléw pomiarowych oraz symulacjg ruchu bijaka mlota hydraulicznego, a takze jego imple-
mentacj¢. Wykorzystano do tego pakiet Matlab wersja 5.2, ktory jest programem wykorzys-
tywanym do obliczen inzynierskich, zwlaszcza pod katem modelowania uktadow elektro-
nicznych i automatycznych systemow kontroli.

Na podstawie przeprowadzonych prob i symulacji stwierdzono, ze najlepszym sposobem
okreslenia energii bijaka jest wyznaczenie jej w wielu cyklach pracy mlota. Takie podejscie
umozliwia wyznaczenie $redniej wartosci energii, uniezalezniajac wynik od zakloécen toru
pomiarowego. Analiza taka wymaga jednak jednoznacznego okreslenia na przebiegach
warto$ci ci$nien punktow, w ktorych bijak znajduje si¢ w skrajnych polozeniach: poczatek
suwu roboczego 1 moment udaru. W pierwszej kolejnosci podjeto probe wykorzystania war-
todci przemieszczenia jako parametru sterujacego uktadem symulacyjnym, jednak nie uzys-
kano zadowalajacych wynikéw. Obliczona warto$¢ przemieszczenia dos¢ znacznie rdznila
si¢ jednak od wartosci rzeczywistego skoku bijaka. Dlatego, na podstawie obserwacji prze-
biegdw cisnienia podczas pracy mtiota, podjgto probg wyznaczenia poczatku suwu robo-
czego przez okreslenie tzw. miejsca wystapienia lokalnego maksimum ci$nienia zasilania.
Okazato sig, ze jest to poprawne rozwiazanie. Na podstawie analiz zarejestrowanych prze-
biegow wartosci parametrow zewngtrznych miotow hydraulicznych RAMMER i ROXON
zaproponowano rowniez sposob okreslania chwili wystapienia udaru. Zauwazono, ze w mo-
mencie wystgpienia udaru nastgpuje spadek wartosci cisnienia zasilania od warto$ci maksy-
malnej do pewnego poziomu. Jest on prawie identyczny dla poszczegdlnych udaréw. Przed-
stawiono to na rysunku 7.
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Rys. 7. Schemat wyznaczania poziomu spadku wartosci ci$nienia na zasilaniu
w momencie wystapienia udaru
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Linie pionowe oznaczaja poczatek wystapienia udaru, a linia pozioma taczy punkty
ich przecigcia z przebiegiem wartoSci ci$nienia na zasilaniu. Przegladajac zarejestrowane
warto$ci liczbowe (czesto$é probkowania 1000 punktow na sekundg) wyznaczono chwile
wystapienia udaru z doktadnoscia do 1 us i przypisano im wartosci ci$nienia zasilania p.,.
Porownujac je z maksymalng wartoscia ci$nienia zasilania p,,.x dla danego cyklu robo-
czego bijaka, obliczono warto$¢ wspodtczynnika spadku cisnienia zasilania w momencie
udaru k,, wedlug zaleznosci:

k _ pzu

pu :
pzmax

Stwierdzono, ze warto$¢ tego wspotczynnika jest zblizona, zarowno dla poszczegdlnych
udarow, jak i dla zarejestrowanych przebiegdw réznych mtotow typu RAMMER i ROXON.
Mozna ja zatem uzy¢ jako parametr sterujacy do okreslenia chwili wystapienia udaru. Po
przemnozeniu warto$ci wyznaczonego maksimum lokalnego ci$nienia przez wartos¢ wspot-
czynnika spadku ci$nienia zasilania w momencie udaru k,, otrzyma si¢ warto$¢ ci$nienia
zasilania w momencie udaru i w momencie wystapienia takiej warto$ci z wezytywanego do
programu wektora kolejnych wartosci ci$nienia na zasilaniu nalezy przyjaé wystapienie
udaru i przeprowadzi¢ obliczenia energii udaru. Przeprowadzone symulacje wykazaty duza
zgodno$¢ z wynikami pomiaréw przeprowadzonych na stanowisku diagnostycznym.

Wykorzystujac opracowany program przeprowadzono badania dolowe czterech mto-
tow typu ROXON i RAMMER w migjscu ich pracy, na kratach zatadowczych. Do pomiaru
wykorzystano tylko przetworniki cis$nienia zainstalowane na zasilaniu i sptywie oraz maty,
przenos$ny rejestrator do zapisywania przebiegéw ci$nienia. Widok jednego z mtotow pod-
czas pomiarow oraz widok rejestratora przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Widok jednego z mtotow ROXON z zamontowanymi przetwornikami ci$nienia,
przygotowanego do badan oraz przenosnego rejestratora pomiarowego M2W3
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Te same mloty przewieziono, bez jakichkolwiek przerobek, na stanowisko diagnostyczne
i przeprowadzono w porownywalnych warunkach (parametry zasilania i temperatura pracy)
pomiary wartosci energii udaru. Wyniki pomiaréw poréwnano z warto§ciami oszacowa-
nymi za pomoca opracowanego programu na podstawie pomiaru warto$ci ci$nien w warun-
kach dotowych oraz dodatkowo na stanowisku badawczym. Zamieszczono je w tabeli 1.

Mozna zauwazy¢, ze oszacowane wartosci energii udaru réznia si¢ od zmierzonych nie
wigcej niz 3,5%.

TABELA 1

Poréwnanie wartosci Srednich energii udaru grota E, obliczonych wedlug warto$ci
ci$nienia na zasilaniu, zarejestrowanych podczas préb dolowych i stanowiskowych
oraz warto$ci rzeczywistych E,,,, zmierzonych na stanowisku badawczym

Warto$¢ energii udaru grota [J]
Typ miota obliczona E, wg wartosci ci$nienia zmz-:rzona
kopalnia stanowisko na stangg:;/isku
Rammer S52 nr R67 1221 1186 1195
Rammer S52 nr R59 1551 1509 1498
Roxon 602 nr F15 1658 1619 1638
Roxon 602 nr F54 1236 1196 1215

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw badan stanowiskowych i potprzemy-
stowych mtota hydraulicznego wykazano, ze istnieje mozliwo$¢ jego diagnostyki 1 okresle-
nia warto$ci energii udaru przy uzyciu wczesniej opisanej metody, tylko na podstawie po-
miaru wartosci parametréw: ci$nienie w kanale zasilajacym P, i sptywowym P, oraz natg-
zenie przeptywu w kanale zasilajacym Q. i sptywowym Q. Nie jest to metoda zast¢pujaca
obecnie stosowane, ale pozwalajaca na wstgpne okreslenie stanu technicznego mtota hy-
draulicznego w miejscu jego pracy przy minimalnym naktadzie kosztow.

Przedstawione metody moga znalez¢ zastosowanie przy wstgpnej ocenie stanu tech-
nicznego miotéw hydraulicznych innego typu niz ROXON i RAMMER, lecz wiaze sig to
z przeprowadzeniem podobnych badan stanowiskowych i pomiaréw oraz przeprowadze-
niem doktadnej analizy dla okreslenia wptywu stanu technicznego poszczego6lnych elemen-
tow badanego mlota na uzyskane wartosci i przebiegi parametréw energetycznych i hydrau-
licznych.
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