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1. Wstep

Wzrastajacy poziom obcigzen oraz
starzenie si¢ wigkszosci konstrukcji sta-
lowych w duzych obiektach inzynier-
skich (mosty, dzwigi, Zurawie, suwni-
ce, maszyny gornictwa odkrywkowego),
a z drugiej strony konieczno$¢ ich eks-
ploatacji ponad czas normatywny prze-
widziany przez producenta (ze wzgle-
du na wysokie koszty budowy nowych)
wymuszaja prowadzenie badan dotycza-
cych ich stanu technicznego. Ze wzgle-
du na opisang sytuacj¢ celem tych badan
oprécz oceny biezacej stanu techniczne-
go staje si¢ coraz czgsciej prognozowa-
nie przewidywanego dalszego czasu bez-
piecznej eksploatacji obiektu. Intensyw-
ny rozwoj tego typu badan w ostatnich
kilkunastu latach doprowadzit nawet do
powstania nowej dziedziny wiedzy pn.
,»Monitorowanie Stanu Technicznego
Konstrukeji” skrot MSK (ang. Structural
Health Monitoring).

2. Monitorowanie stalowych konstrukcji
mostow

Metod¢ MSK zastosowano po raz
pierwszy na szeroka skale¢ do oceny sta-
nu technicznego konstrukcji mostow.
Spowodowane to zostato zwigkszeniem
w ostatnich kilkunastu latach natgzenia
ruchu, a zatem obcigzen dynamicznych
oddziatlujacych na konstrukcje mostow,
budowa coraz dtuzszych i wigkszych
obiektow oraz starzeniem si¢ wigkszos$ci
mostow wzniesionych dotychczas. Me-
toda ta charakteryzuje si¢ ciagltym po-
miarem, rejestracjg i analizg oceny mie-
rzonych wielkos$ci oraz wysylaniem sy-
gnatoéw o przekroczeniu stanow alarmow,
np. stanu wytezenia konstrukeji, do od-
powiednich stuzb nadzoru obiektu. Na-
dal nie w petni rozwigzanym problemem
jest zagadnienie prognozowania dalsze-
go bezpiecznego czasu eksploatacji kon-
strukcji. Najczgsciej mierzonymi wiel-

108 e nr1 e Styczen 2013 r.

kosciami w przypadku stalowych kon-
strukcji mostowych s3: odksztalcenia
(napr¢zenia) konstrukeji, zmiany szero-
kosci dylatacji, wydtuzenia lub skrocenia
elementow, osiadanie podpor (przyczol-
kow), przechyty i wychylenia elementow
konstrukecji, czegstotliwosé 1 amplituda
drgan. Do pomiaru wielkosci dodatko-
wych nalezy zaliczy¢ pomiary: tempera-
tury konstrukcji i otoczenia, sity i kie-
runku wiatru, nastonecznienia i opa-
dow [1]. Pomiary odksztalcen (naprezen)
prowadzone sa w wigkszos$ci przypad-
kow za pomoca czujnikow tensometrycz-
nych (tensometry elektrooporowe lub co-
raz czgsciej Swiatlowodowe). Jak wspo-
mniano na wstepie, pomiary prowadzone
s3 w sposob ciagly, co pozwala znacz-
nie zwigkszy¢ ich doktadnos$¢ i wiary-
godnos¢. Jest to szczegolnie istotne przy
ocenie zme¢czeniowej konstrukceji. Sys-
temy monitorowania konstrukcji mosto-
wych ze wzgledu na bardzo wysoki koszt
i trudnosci z okablowaniem stajg si¢ co-
raz czgsciej systemami bezprzewodowy-
mi. Jezeli jeszcze sa wyposazone w nie-
zalezne zasilanie, np. z energii stonecznej
lub wiatru, stajg si¢ systemami catkowi-
cie bezobstugowymi.

2.1. Przyktad zastosowania

Jako przyklad systemu monitorowa-
nia konstrukcji mostu przedstawiono
ponizej system opracowany w firmie
EC Electronics [2].

Przeznaczeniem systemu jest bezin-
wazyjne okreslenie parametrow monito-
rowanej konstrukcji mostu. System zo-
stat zaprojektowany tak, aby umozliwi¢
tatwa jego adaptacj¢ dla r6znorodnych
konstrukcji. Efekt taki uzyskano dzig-
ki zaprojektowaniu autonomicznych, ni-
skomocowych modutéw pomiarowych.
Moduty pomiarowe sg rozmieszczone
na calej konstrukcji mostu, wyniki po-
miaréw sg przetwarzane za pomocg za-

Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono przestanki prowadzenia monito-
ringu stanu wytezenia stalowych ustro-
jéw nos$nych duzych obiektow inzynier-
skich. Podano sposéb realizacji badan
oraz wykorzystania ich wynikéw. Za-
mieszczono przyktady badan stalowych
ustrojow nosnych mostéw i maszyn gor-
nictwa odkrywkowego. Przedstawiono
specyfike badan ustrojow nosnych ma-
szyn gornictwa odkrywkowego. Wska-
zano na dalsze kierunki badan ustrojow
nos$nych tych maszyn.

Stowa kluczowe: ustroj nosny, wyteze-
nie, badania, mosty, maszyny gérnictwa
odkrywkowego.

Ei= MONITORING OF EFFORT
CONDITION OF STEEL STRUCTURES
IN MACHINES AND DEVICES

Abstract: Reasons of monitoring con-
duction of effort condition of steel struc-
tures in large engineering objects have
been presented in the paper. Further-
more, methodology of research and re-
sults usage has been discussed. Exam-
ples of tests of steel structures of bridg-
es and opencast mining machines have
been presented. Specificity of tests of
opencast mining machines steel struc-
tures has been described. Future trends
of tests of machines steel structures
have been discussed.

Key words: steel structure, effort,
research, bridges, opencast mining
machines.

implementowanej formuty obliczeniowe;j
oraz przesylane droga bezprzewodowa
do jednostki centralnej systemu. Jed-
nostka centralna synchronizuje dane po-
chodzace z modutow pomiarowych. Za-
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daniem jednostki centralnej jest rowniez
gromadzenie danych oraz przesytanie ich
do centrum pomiarowego. Zaimplemen-
towane algorytmy obliczajgce dostarcza-
ja kompleksowych i doktadnych danych
na temat parametrow statycznych i dyna-
micznych konstrukcji.

Cecha modutu jest mozliwo$¢ przyta-
czenia wielu czujnikow zarowno cyfro-
wych, jak i analogowych.

Rozmieszczenie czujnikow jest uzalez-
nione od konkretnego obiektu pomiaro-
wego, projekt implementacji i konfigura-
cji systemu jest zawsze indywidualnym
rozwigzaniem. Mierzone dane s3 wzmac-
niane i (w przypadku pomiaroéw analogo-
wych) przetwarzane do postaci cyfrowe;.

Dane pomiarowe w postaci cyfrowe;j
poddawane sg obrobce przez mikropro-
cesor, na podstawie zaimplementowa-
nej formuty obliczeniowej, bazujacej na
metodzie analizy modalnej. Zaleta tego
rozwigzania jest rzetelna obrobka pomia-
réw juz na poczatku toru pomiarowego,
co pozwala na uniknigcie strat w jakosci
i zmniejszenie rozmiaru danych przesy-
fanych do dalszych elementoéw systemu.

Tak przygotowane wyniki przekazy-
wane s3 do transceivera odpowiedzialne-
go za komunikacj¢ modutu pomiarowego
z jednostka centralng. Za komunikacje
odpowiada nowoczesny zintegrowa-
ny nadajnik/odbiornik (transceiver) da-
nych cyfrowych (rys. 1, 2). Modut pracu-
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Rys. 3. Schemat dziatania systemu monitorowania mostu [2]

JEDNOSTKA CENTRALNA CENTRUM MONITOROWANILA

je z programowang mocg nadajnika do
10 dBm, co pozwala na przesylanie da-
nych na odlegto$¢ 250 m. Uktad charak-
teryzuje si¢ niskim poborem mocy.
Dane pomiarowe z modulow przeka-
zywane sg do jednostki centralnej. Ro-
l¢ jednostki centralnej petni w systemie
komputer przemystowy. Takie rozwigza-
nie charakteryzuje si¢ wystarczajaca mo-

cg obliczeniowa przy zachowanej nisko-
mocowosci oraz umozliwia zastosowanie
praktycznie kazdej metody komunikacji
bezprzewodowe;.

Ciagty monitoring pozwala na szybka
reakcj¢ w razie niebezpieczenstwa dla
uzytkownikoéw mostu, pozwala szyb-
ko i skutecznie wykry¢ miejsce awarii

(rys. 3).

reklama
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Rys. 4. Nwo budowany mst I35
w Minneapolis [3]

Rys. 5. Akcelerometr do pomiaréw drgan
na konstrukcji mostu [3]

Rys. 6. Rejestrator danych poziomu
drgan i temperatury [3]

Rys. 7. Nowo zbudowany most podwieszany
nad Wistg [4]

Rys. 8.7 Koparka SchRs 4060 f]rmy brens£ein
& Koppel [12]
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Ciagly monitoring konstrukcji stalo-
wych mostéow znalazt jak dotychczas
najwigksze zastosowanie w USA, Ja-
ponii i Europie Zachodniej. Jako przy-
ktad podano nowo budowany most I35W
w Minneapolis (rys. 4, 5, 6).

W Polsce pierwszym mostem wyposa-
zonym w system ciggltego monitoringu
konstrukcji jest most na Wisle w Ptocku,
oddany do uzytku w 2009 roku (rys. 7).

3. Monitorowanie stanu wytezenia
ustrojéow nosnych maszyn
podstawowych gérnictwa
odkrywkowego

Maszyny podstawowe gornictwa od-
krywkowego (koparki i zwatowarki) sa
najwigkszymi maszynami ladowymi
produkowanymi przez cztowieka. Ich
masy wlasne dochodza do kilkunastu
tysigcy ton, a wymiary gabarytowe do
kilkuset metrow (rys. 8).

Spowodowane jest to gtdéwnie znacz-
nymi wysiggami roboczymi tych maszyn,
co zwigzane jest z technologia wydoby-
cia wegla metodg odkrywkowa.

Powyzsze maszyny narazone sg na
wystgpowanie znacznych obcigzen dy-
namicznych o ponadnormatywnych
wielkos$ciach, czgsto o charakterze lo-
sowym [5]. Ponadto do cech charakte-
rystycznych tych maszyn nalezy bardzo
dtugi okres ich eksploatacji (ok. 30—50
lat), jednostkowe wykonanie (praktycz-
nie kazda maszyna jest prototypem) oraz
poruszanie si¢ po podtozach o niewiel-
kiej nos$nosci, nieodwodnionych i zawie-
rajacych duza ilos¢ kamieni. Najbardziej
newralgicznym zespotem ze wzgledu na
jego praktyczng niewymienialnos$¢ pod-
czas catego okresu eksploatacji, przeno-
szenie wymienionych powyzej obciazen
dynamicznych oraz stosunkowo duzych
obcigzen statycznych (co zwigzane jest
z duza masg wlasng) jest ustroj nosny [6].
Dlatego tez ustrdj ten jest z reguty pod-
dawany najbardziej réoznorodnym i zto-
zonym badaniom, majacym za zadanie
okreslenie aktualnego i przewidywane-
go stanu technicznego, a ze wzgledoéw
przytoczonych powyzej zwigzane jest to
w duzej mierze z oceng stanu jego wy-
tezenia.

Ciagly monitoring stanu wyt¢zenia
ustrojow no$nych maszyn goérnictwa od-
krywkowego nie byt dotychczas prowa-
dzony. Decydowaty o tym gtéwnie ogra-
niczenia sprzgtowe (dotyczace zapisu, ar-
chiwizacji i przesytania ogromnych iloéci
danych), brak bylo rowniez jednoznacz-

nej metody analizy i oceny tych danych.
W ostatnich latach ze wzgledu na bar-
dzo dynamiczny rozwoj rynku mikro-
komputeréw i oprogramowania ogra-
niczenia sprzg¢towe zostaly wyelimino-
wane, natomiast metody analizy oceny
1 wykorzystania wynikéw — pomimo ich
statego rozwoju i doskonalenia — nadal
nie sa jednoznaczne, jednak ocenia si¢
ze dla prowadzenia tego typu badan wy-
starczajace. Badania takie prowadzono
dotychczas w Niemczech na koparce
SRs 6300, rejestrujac w sposob ciagty
odksztalcenia lokalne w kilku punktach
ustroju nosnego koparki. Z przegladu li-
teratury $wiatowej nie wynika jednak,
aby osiagnieto wiarygodne wyniki lub
przeprowadzono ich analiz¢ i opubliko-
wano wnioski. Prace tego typu prowa-
dzono réwniez w b. ZSRR, ale brak jest
publikacji jakichkolwiek rezultatow.

3.1. Wykorzystanie ciggftego monitoringu
stanu wyteZenia ustroju nosnego

do sterowania poziomem zabezpieczer
gfownych mechanizmow koparki

W Polsce pierwszy system cigglego
monitoringu ustroju nosnego omawia-
nych wyzej maszyn zostal zaprojekto-
wany i wdrozony przez firm¢ ,,SKW”
Zgorzelec na koparce KWK 910 eksplo-
atowanej w Kopalni Wegla Brunatnego
JLTUROW” SA [7]. Zasadniczym zada-
niem tego systemu jest biezaca modyfi-
kacja parametrow sitowych koparki, de-
cydujacych o warto$ciach i rozktadzie
napr¢zen w ustroju no$nym, w celu za-
pewnienia pozadanej trwatosci projek-
towej w zakresie wytrzymatosci zme-
czeniowej. Przestanka do takiego po-
dejécia byl fakt, ze wartosci obcigzen
eksploatacyjnych koparek kolowych
(szczegdlnie pracujacych w tzw. grun-
tach trudno urabialnych), ich zmien-
no$¢ w czasie oraz efekt ich oddziaty-
wania przetworzony przez ustrdj no-
$ny na napr¢zenia stanowi obszar duzej
niepewnosci dla projektanta, niedajacy
si¢ okresli¢ zadnymi normami. Osta-
teczne warto$ci napr¢zen w konstrukcji
iich rozktad statystyczny mozliwe sa do
okreslenia dopiero w trakcie eksploatacji
maszyny.

Identyfikacja intensywnosci eksplo-
atacji ustroju nosnego prowadzona jest
w punktach referencyjnych. Polega ona
na cigglym rejestrowaniu naprg¢zen eks-
ploatacyjnych, wyodr¢bnieniu cykli zmeg-
czeniowych i sporzadzeniu ich opisu co
do zakresu zmiennosci i liczno$ci. Punk-
ty referencyjne zostaty wybrane w pobli-
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Rys. 9. Lokalizacja punktéw referencyjnych na tle ustroju nosnego koparki KWK-910 [7]

AV

Rys. 10. Lokalizacja miernikdw naprezen na
konstrukcji no$nej wysiegnika kota czerpa-
kowego [8]

Rys. 11. Miernik naprezen zastosowany na
konstrukcji pasa dolnego wysiegnika kota
czerpakowego. Powyzej widoczny czuj-
nik wykorzystywany w ukfadzie rejestracji
naprezen [8]

zu weztow konstrukcyjnych o zasadni-

czym znaczeniu, w ktorych pegknigcia

stanowia zagrozenia dla integralnosci ca-
fej konstrukcji nosnej (rys. 9). Dla kopar-
ki znadwoziem w uktadzie C te wezty to:

o polaczenie wiezy z platforma obroto-
wa,

o posadowienie wysiggnika kota czer-
pakowego na wiezy (rejon wysiegni-
ka i wiezy);

o konstrukcja wysiggnika kota czerpa-
kowego;

o ciggna przednie taczace maszt z wieza;

o polaczenie wysiggnika przeciwwagi
Z wiezg.

Intensywnos$¢ eksploatacji koparki
mierzona warto$ciami i rozktadem na-
prezen w konstrukcji jest $cisle powigza-
na z mozliwo$ciami sitowymi gtéwnych
mechanizméw i parametru nastaw ich za-
bezpieczen. W przypadku koparki KWK
910 gléwne mechanizmy, takie jak me-
chanizm nape¢du kota czerpakowego, me-
chanizm obrotu nadwozia i mechanizm
zwodzenia wysiggnika urabiajacego, zo-
staly wyposazone w czujniki tensome-
tryczne, umozliwiajace prowadzenie re-
jestracji wartosci obcigzenia eksploata-
cyjnego i ustalenie wartos$ci szczytowej
obcigzenia w momencie zadziatania za-
bezpieczenia danego mechanizmu.

Zasadg dzialania systemu przedstawio-
no na przyktadzie zabezpieczen mecha-
nizmu obrotu nadwozia koparki [7].

Boczna sita kopania generowana jest
przez mechanizm obrotu nadwozia z na-
pedem hydraulicznym. Maksymalny mo-
ment nap¢dowy tego mechanizmu wy-
nika z poziomu nastaw ci$nienia w za-
worach przelewowych pomp zasilajacych
silniki hydrauliczne. Obcigzenie mecha-
nizmu obrotu nadwozia zalezne jest od
szeregu czynnikow i niezbyt precyzyj-
nie definiuje wartos¢ bocznej sity kopa-
nia. W zwiazku z tym na belkach pasa
dolnego wysiggnika kota czerpakowego
zabudowana zostata para czujnikow ten-
sometrycznych (rys. 10, 11).

Mierzone przez nie warto$ci naprezen
wprowadzone sg do uktadu sterownika
koparki i na ich podstawie wyznaczane
jest boczne obcigzenie wysiggnika kota
czerpakowego. W momencie osiggnigcia
napre¢zen odpowiadajacych wartosciom
przyjetym jako graniczne w obliczeniach
trwatoSciowych nast¢gpuje zmniejszenie
predkosci obrotowej nadwozia i ogra-

niczenie obcigzen bocznych kota czer-
pakowego. W ten sposob zrealizowano
precyzyjne zdefiniowanie warto$ci ob-
cigzen bocznych dzialajacych na wysigg-
nik kota czerpakowego, nie w oparciu
0 mozliwosci sitowe mechanizmu obrotu,
a o skutki dzialania obciazen w postaci
naprezen.

Efektywno$¢ dziatania opisanego sys-
temu zabezpieczen zostata potwierdzona
w trakcie eksploatacji koparek w r6znych
warunkach geologicznych [8]. Napreze-
nia eksploatacyjne zostaly skutecznie
ograniczone do poziomu uwzgledniane-
go na etapie wymiarowania konstrukcji.
[lustruje to histogram przedstawiony na
rys. 12.

Uklad ten nie ogranicza mozliwosci
eksploatacyjnych maszyny w odniesieniu
do pojedynczych parametrow (warto$¢
bocznej sity kopania, praca na pochyle-
niu maksymalnym, obcigzenie urobkiem
na przenosniku), ale zapobiega przekra-
czaniu naprezen obliczeniowych na sku-
tek niekorzystnego skojarzenia tych ob-
cigzen dziatajacych rownoczesnie. Ten
rodzaj zabezpieczen nowej generacji wy-
korzystujacych pomiar napr¢zen w kon-
strukcji do sterowania praca maszyny
zapewnia wysoki poziom precyzji defi-
niowania wartosci obcigzen zmiennych
dla potrzeb analiz wytrzymatosciowych
konstrukeji w zakresie trwatosci.

3.2. Ocena stanu wyteZenia ustrojow
nosnych

Jak podano w poprzednim punkcie
artykutu, gtéwnym zadaniem ciagle-
g0 monitoringu stanu wytg¢zenia ustroju
nosnego bylto tam zapewnienie wymaga-
nej trwatosci projektowej w zakresie wy-
trzymato$ci zmeczeniowej. Bylo to wigc
dziatanie zmierzajace do przedtuzenia
obliczen projektowych w oparciu o rze-
czywiste wartosci naprezen eksploatacyj-
nych. Ze wzgledow podanych we wstepie,
w praktyce coraz czg$ciej zachodzi ko-
niecznos¢ prognozowania przewidywa-
nego dalszego czasu eksploatacji obiektu.

W odniesieniu do maszyn gornictwa
odkrywkowego oznacza to koniecz-
no$¢ oceny stanu wytezenia ustroju no-
$nego glownie w zakresie wytrzymato-
$ci zmeczeniowej. Okreslenie tego stanu
jest zadaniem skomplikowanym przede
wszystkim ze wzgledu na duza zmien-
nos$¢ i stochastyczny charakter obcigzen
dynamicznych koparek (szczegodlnie pra-
cujacych w utworach tzw. trudno urabial-
nych) oraz ze wzgledu na nie do konca
poznane i zdefiniowane zjawisko zme-
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czenia metali (skutkuje to m.in. istnie-
niem wielu hipotez i metod oceny tego
zjawiska, ktore w praktyce daja catko-
wicie odmienne wyniki) [9].

W Polsce prace dotyczace oceny sta-
nu wytezenia ustrojow nosnych ma-
szyn gornictwa odkrywkowego pro-
wadzone sg przede wszystkim na Poli-
technice Wroctawskiej, w AGH Krakoéw
i w Poltegor-Instytut. Badania realizo-
wane sg gtownie z wykorzystaniem ten-
sometrii elektrooporowej, chociaz coraz
czesciej stosuje si¢ inne metody, takie
jak metoda elastooptyczna czy coraz bar-
dziej rozwijajaca si¢ metoda termowizyj-
na. Wyniki przetwarzane sg w uktadach
cyfrowych za pomocg specjalnych sys-
teméw pomiarowych, umozliwiajacych
dalsza obrobke komputerows. Przykta-
dowy algorytm prowadzenia badan eks-
ploatacyjnych ustrojéw no$nych koparek
kotowych zamieszczono na rys. 13.

Algorytm ten mozna przedstawi¢ w po-
staci nastgpujacego ciggu czynnosci [10]:

wybor, na podstawie zewngtrznych
przestanek, wielko$ci mierzonych —
istotnych dla prowadzonych badan;
skalowanie statyczne i dynamiczne
wielkosci mierzonych;
krotkoterminowe pomiary ciagte
w trakcie eksploatacji maszyny;
analiza harmoniczna i korelacyjna
przebiegéw dynamicznych wywota-
nych procesem urabiania;
okreslenie wspotzaleznosci pomigdzy
poszczegdlnymi mierzonymi wielko-
$ciami,
wybor okreslonych wielkos$ci mierzo-
nych do badan dtugoterminowych;
dtugoterminowe pomiary probkujace;
statystycznie uzasadniony i zweryfi-
kowany dobor hipotez o wyborze od-
powiednich rozktadéw prawdopodo-
bienstwa.

Jako przyklad realizacji powyzszych
badan podano badania stanu wyte¢ze-
nia konstrukcji przeciwwagi koparki
SRs-1200 [11]. Narys. 14 przedstawiono
schemat ustroju no$nego koparki z zazna-
czonymi przekrojami poddanymi bada-
niom, anarys. 15 przyktad otrzymanych
oscylogramow przyrostow naprezen dy-
namicznych.

Nastepnie — w oparciu o otrzymane
wyniki — dokonano oceny stanu wyte¢ze-
nia powyzszej konstrukcji, co przedsta-
wiono w tabeli 1.

Realizowane dotychczas badania, kto-
rych przyktady podano powyzej, byty
prowadzone zwykle w okresach od kil-
ku dni do kilku miesigecy (w zalezno$ci
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Rys. 12. Histogram obrazujgcy liczbe cykli dla poszczegélnych klas naprezen w punkcie
referencyjnym w poblizu potgczenia wiezy z platforma dla czasu rejestracji ok. 3500 godz.
Widoczna wysoka skutecznos$¢ zastosowanego systemu ograniczenia naprezen [8]
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kotowych [10]
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Rys. 14. Schemat konstrukcji nosnej koparki SRs-1200 — przekroje poddane badaniom

ustroju nosnego
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Rys. 15. Oscylogramy przyrostéw naprezen dynamicznych w przekroju C-C

od potrzeb), a uzyskane wyniki byty ana-
lizowane po zakoniczeniu badan. Badania
te, jakkolwiek bardzo cenne w zakresie
oceny stanu wyte¢zenia konstrukcji, nie
w petni pozwalaja na jego dalszg progno-
ze. Stad tez obecnie prowadzone sg pra-
ce zmierzajace do cigglego monitoringu
ustrojow nosnych, co pozwoli na znacz-
nie bardziej precyzyjna oceng stanu ich
wytezenia, szczegélnie w zakresie wy-
trzymatosci zmgczeniowe;.

4. Podsumowanie

Wozrastajacy poziom obcigzen oraz sta-
rzenie si¢ wigkszosci ustrojow nosnych
duzych obiektow inzynierskich wymu-
sza prowadzenie badan dotyczacych ich
stanu technicznego, gltdwnie pod katem
przewidywania mozliwos$ci dalszej bez-
piecznej eksploatacji. Do realizacji tego
celu najlepiej nadaja si¢ badania prowa-
dzone w sposob ciagly. Ciaggly monito-
ring stanu technicznego znalazt dotych-
czas najszersze zastosowanie w stalo-
wych konstrukcjach mostoéw. Jest on juz
powszechnie stosowany w USA, Japonii
i Europie Zachodniej, w Polsce stawia do-
piero pierwsze kroki. Systemy monitoro-
wania konstrukcji mostowych sg gtownie
systemami rozproszonymi z odpowied-
nio duzg ilo$cia niezaleznych modutow
pomiarowych rozmieszczonych w naj-
bardziej newralgicznych miejscach kon-
strukcji. Systemy te, ze wzgledu na bar-
dzo wysoki koszt i trudnosci z okablowa-
niem, staja si¢ coraz czg¢sciej systemami
bezprzewodowymi, ponadto wyposaza-
ne sa w niezalezne zasilanie (np. foto-
ogniwa, energia wiatru), co czyni je cat-
kowicie bezobstugowymi.

Tabela 1. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa najbardziej obcigzonych elementéw konstrukcji przeciwwagi koparki
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T19 E-E 93,75 | -24,3 10,8 69,45 I 104,55 0,664 206 1 0,507
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Maszyny podstawowe gornictwa od-
krywkowego, ze wzgledu na specyfike
ich pracy, sa najwigkszymi i najci¢zszy-
mi maszynami ladowymi produkowa-
nymi przez cztowieka. Najbardziej new-
ralgicznym zespotem kazdej maszyny
podstawowej, decydujacym o jej dalszej
przydatnosci eksploatacyjnej, jest ustroj
nosny. Dlatego tez niezmiernie istotne
w praktyce eksploatacyjnej jest podda-
wanie go réoznorodnym badaniom, maja-
cym za zadanie oceng stanu technicznego.
Ze wzgledow przytoczonych w powyz-
szym artykule do najwazniejszych badan
ustroju no$nego maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego naleza bada-
nia jego stanu wytezenia.

Ciagty monitoring stalowych ustrojow
no$nych maszyn gornictwa odkrywko-
wego nie byt dotychczas prowadzony.
Decydowaty o tym gltéwnie ogranicze-
nia sprzgtowe oraz brak jednoznacznych
metod analizy i oceny danych pomiaro-
wych. W ostatnich latach powyzsze trud-
nosci zostaly w duzej mierze wyelimi-
nowane, gtownie na skutek szybkiego
rozwoju technik komputerowych. Stad
tez zaro6wno na §wiecie, jak i w Polsce
prowadzone sg obecnie prace badawcze
zmierzajace do budowy i instalacji syste-
mow ciaglego monitoringu na ustrojach
no$nych maszyn gornictwa odkrywko-
wego. Pracami tymi w kraju zajmuja si¢
glownie Politechnika Wroctawska, AGH
Krakow, Poltegor-Instytut i ostatnio fir-
ma ,,SKW” Zgorzelec. Firma ta jako
pierwsza w kraju zaprojektowata i wdro-
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zyla system ciaglego monitoringu stanu
wytezenia ustroju nos$nego przeznaczo-
nego do sterowania poziomem zabez-
pieczen gtownych mechanizmow kopar-
ki KWK 910 eksploatowanej w Kopalni
Wegla Brunatnego ,,TUROW” SA.
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