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Studiul utilizarii in timp a sistemelor de extragere reprezintd un demers care asigura
suficiente argumente pentru decizii, actiuni si programe de dezvoltare. Cresterea performantelor
in exploatare, cu influentd asupra competivitdtii si eficientei economice a procesului reprezinta
un fapt important.in acest sens existd o plaja pentru cercetiri, care si conduca la imbunititirea
activitatilor din industria extractiva.

Exploatarea lignitului in carierele Jil{ Sud si Jilf Nord, a presupus solutionarea unui
volum mare de probleme de ordin tehnic, tehnologic si organizatoric. S-au elaborat si s-au
aplicat studii si proiecte privind tehnicile si tehnologiile de extragere a lignitului care utilizeaza
magini §i utilaje cu functionare continud. Acestea au fost achizitionate din import sau din
productia indigenad, realizata in colaborare cu firme specializate din strdinatate, cu preponderenta
firme germane.

Din analiza efectuatd privind extragerea in bazinul Olteniei, rezultd ca in prezent si in
viitorul apropiat se va extrage lignit. In consecintd, se justificd efectuarea unor cercetari privind
cresterea eficientei actualului sistem de masini si utilaje. Printre altele prin cresterea gradului de
realizare unor investifii mari privind Inlocuirea partiald sau totala a maginilor de pe liniile
tehnologice.

Exista, atat conditii geologo-miniere avantajoase, cat si dotare tehnica corespunzatoare,
este necesar sa se faca investigatii pentru de cresterea utilizarii masinilor si utilajelor. Prin
analiza statistici a modului de functionare a utilajelor de excavare, transport, haldare si/sau
depozitare s-au urmarit timpii de functionare, respectiv de intreruperi. S-au determinat indicii de
utilizare extensiva, intensiva si globald. Analiza efectuata pune in evidenta faptul ca din punct de
vedere tehnologic utilajele din cele doua cariere sunt la nivel mondial. Din punct de vedere
tehnic (mecanic si electric), se afla la nivelul anilor 1970. Se constatd ca utilajele din carierele
analizate sunt folosite doar in proportie de 9 ... 15 %. Cele din Europa occidentald au un grad de
utilizare de peste 40 %, cu consumuri specifice mult mai mici.

Studiului efectuat asupra activitdtii de exploatare a lignitului in carierd, a aratat
necesitatea implementarii unor masuri de restructurare. Acest proces impune reabilitarea si
modernizarea utilajelor de excavare, transport si haldare, pentru a asigura eficienta functionarii
carierelor de lignit.

Restructurarea este un proces de mare amploare §i importanta, in abordarea caruia se
apreciaza ca trebuie analizate o seric de aspecte specifice. Trebuie adoptate strategii de
restructurare care se bazeazd pe modernizarea instalatiilor si tehnologiilor existente. Obiectivul
modernizarii il constituie readucerea stdrii tehnice a intregului complex de excavare, transport si
haldare la starea initiald pentru cresterea capacitdtii de productie. Acest obiectiv se poate realiza
prin inlocuirea unor parti din instalatiile electrice si mecanice, sau prin imbunatatirea sistemului
de comunicatii si interventii in cariera.

Costul unitar de productie este in medie constant, variind intre 8 si 10$/tona. Raportat la
un pret mediu de vanzare de aproximativ 13 $/tond, implica o rezerva de profit de circa 35%.
Aceste date demonstreaza faptul ca reabilitarea tehnologica a carierelor reprezinta o necesitate
imperioasd. Reabilitarea este sustinutd de efectele pozitive obtinute in urma implementarii la
cateva cariere din bazinul Olteniei.

Obiectivul principal al modernizarii utilajelor de carierd, este acela de a optimiza
parametrii tehnico-functionali. Aceasta se poate realiza prin proiectarea unor mecanisme in
vederea prelungirii duratei de viata, functionarii in deplind sigurantd si cu costuri specifice
acceptabile. In scopul atingerii acestui obiectiv, este necesara.

- cresterea gradului de fiabilitate a instalatiilor electro-mecanice.

- alegerea unor componente mecanice si electrice care reclama foarte putine lucrari de
intretinere.

- reducerea greutdtii bratului de sustinere a rotorului la excavatoare si prin aceasta a
solicitarilor statice si dinamice a constructiei de rezistenta. Aceasta va asigura prelungirea duratei
de viata a utilajelor.

- cresterea capacitatii orare de excavare si a timpului de functionare in sarcina.
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- reducerea consumului specific de energie electrica si eliminarea functionarii in gol a
instalatiilor de excavare, transport si haldare.

- reducerea duratei si a cheltuielilor cu Intretinerea, reviziile si reparatiile aferente.

Modernizarea excavatoarelor cu rotor vizeaza, din punct de vedere mecanic, roata cu
cupe cu reductorul de actionare si mecanismul de deplasare pe senile. Din punct de vedere
electric trebuie actionat asupra aparaturii electrice cu comutatie dinamica si a instalatiilor
electrice de fortd, comandi, misurare si semnalizare. In ceea ce priveste masinile de haldat,
lucrarile de modernizare trebuie sd aibd drept obiectiv echipamentele si instalatia electrica.
Transportoarele cu bandad supuse modernizarii necesitd perfectionarea pornirii motoarelor
asincrone cu rotorul bobinat prin convertizoare statice si perfectionarea sistemelor de intindere a
benzilor transportoare. De asemenea, se impune imbunatatirea performantelor rolelor, a benzilor
si a Tmbinarilor acestora, utilizarea unor sisteme de curatire eficiente a benzii, etc.

Pentru studiul utilizarii in timp si la capacitate a sistemelor tehnologice cu o configuratie
complexd, existd o metodologie cu caracter clasic. Aceasta permite cuantificarea gradului de
utilizare extensiv, intensiv si global folosind o baza de date ce radiografiaza functionarea
sistemului studiat. Dezavantajul acestei metode derivd din faptul cd surprinde aspectele
cantitative, Tnsa nu pune in evidenta aspectele calitative.

Pentru a elimina dezavantajele amintite, in lucrare s-a utilizat in premiera, o alta metoda,
bazatd pe studii statistice si programe de calcul realizate. Aceastd noua abordare reprezintd un
mijloc eficient si de finete pentru studiul functionarii sistemelor de extragere, daca este integrata
intr-un sistem de monitorizare. Este utild factorilor de decizie pentru a cunoaste in timp real
modul de functionare a sistemului pe care il conduc prin procesul decizional. In lucrare s-au
valorificat datele privind structura timpului calendaristic din perspectiva timpului de functionare,
a timpilor auxiliari si a timpilor de oprire. Ansamblul timp de functionare reunit cu timpul
auxiliar conduce la definirea timpului de lucru al sistemului. Utilizdnd baza de date existenta la
carierele mentionate s-au realizat analize statistice clasice, utilizand reprezentari grafice sub
forma unor histograme. Aici sunt mentionate toate elementele semnificative ale procesului
urmdrit, din perspectiva utilizarii in timp a complexului de extragere.

Exista o serie de timpi din componenta timpului calendaristic care consuma din timpul de
lucru al sistemului, prin urmare din capacitatea de extragere realizata. Este o analiza succinta si
suficient de precisa. Daca avem in vedere aspecte de finete si profunzime, metodele clasice de
abordare a acestor probleme trebuie aprofundate prin utilizarea unor metodologii si softuri
adecvate.

Cat priveste determinare gradului de utilizare a utilajelor de excavare s-a intreprins un
studiu de fiabilitate a sistemului de extragere utilizand diagramele Pareto. Se incepe cu stabilirea
conditiilor ce trebuiesc indeplinite de produs pentru a avea sigurantd in functionare, respectiv cu
detalierea metodologiei pentru intocmirea diagramelor Pareto. Expunerea problemelor teoretice,
referitoare la metodologia precizata a fost urmata de o aplicatie concreta pentru E.M.C. Jilt in
perioada 2013 si 2014. S-a tinut seama de datele existente din cele doua cariere, referitoare la 13
excavatoare cu rotor de 1400 si la 6 masini de haldat.

Din analiza diagramelor Pareto intocmite, rezultd ca aceste utilaje necesita o modernizare
in primul rand la.

- excavatoarele cu rotor.

- rotor cu sistemul de actionare;
- sistemul de vehiculare;
- caruciorul de distributii (BRs)

- maginile de haldat.

- tobele transportoarelor cu banda;
- sistemul de vehiculare.

In general, pentru acest domeniu a masinilor tehnologice din cariere studiul de fiabilitate
este dificil de realizat, in principal, din urmatoarele cauze.

- varietate relativ mare de tipuri de masini si utilaje.

- numarul relativ mare de observatii de efectuat.

- lipsa unui sistem informational adecvat.
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- inexistenta unor materiale bibliografice concrete privind utilajele tehnologice din
cariere, etc.

Pentru un nivel de incredere de 90% si pentru un timp de functionare de 36.535 ore,
respectiv 52 defecte mecanice, MTBF de 54 ore. Intensitatea medie este de 0,0188 defecte pe
ord. Pentru un timp de functionare efectiv de 50 ore, datele precedente conduc la concluzia ca
fiabilitatea acestor utilaje este cuprinsa intre 30 ... 50%. In consecinta ele sunt perfectibile.

Metodele statistice cu vizualizarea grafica a rezultatelor oferd noi instrumente de analiza
prin utilizarea tehnicii moderne de calcul. Asemenea instrumente de analiza sunt de exemplu
diagramele AMSAA — Crow si Douanne, in variantele modificate de Barringer.

Pe baza elementelor teoretice, au fost analizate datele aferente anului 2014 si 2015,
furnizate de beneficiar, pe excavatoare, cariere si pe intreaga exploatare. S-au construit diagrame
AMSAA —Crow , respectiv Douanne , realizate in utilitarul Excell.

S-a demonstrat viabilitatea acestor procedee pentru a reprezenta, intr-un mod sintetic si
expeditiv, cu vizualizare grafica, aspectele calitative, integratoare ale sigurantei in functionare.
Din acest motiv, s-a propus si s-a realizat o aplicatie informatica pentru trasarea diagramelor
Douanne. Aceasta este folositd pentru analiza utilizarii in timp a excavatoarelor si a celorlalte
utilaje din componenta liniilor tehnologice.

Utilitatea aplicatiei informatice a fost demonstrata pe datele din anul 2014 , pentru fiecare
excavator, cele doud cariere §i intreaga exploatare. Aceasta aplicatie informatica se constituie
intr-un instrument de analiza eficient, la indemana practicienilor, putand fi ulterior integrat intr-
un sistem informatic de monitorizare.

Simularea functionarii sistemelor tehnologice, considerand fiabilitatea ca baza pentru
prognoza productiei reprezintd o abordare originald si in premierd in tara noastrd. Productia
instantanee este definitd ca rezultat al unui sistem cu parametrii medii. Acestia sunt influentati
de probabilitatea existentei fluxului de material, de probabilitatea operationala a sistemului si de
caracterul continuu al functionarii. Toate acestea sunt implementate intr-un sistem informatic
dinamic. Sistemul permite optimizarea parametrilor si poate fi adifionat sistemului de
monitorizare si conducere a procesului.

Studiul influentei functionarii utilajelor asupra gradului de utilizare a excavatoarelor cu
rotor pune in evidentd rezervele existente pentru imbunatatirea procesului si din aceasta
perspectiva. Analiza efectuata are la baza situatia existenta in cariere privind utilizarea sistemei
de magini. Ea a fost efectuatd in detaliu pentru anul 2015 si la general pentru perioada 2013 ...
2016.

Masurile si directiile de cercetare ce urmeaza a fi parcurse sunt mentionate sintetic dar
suficient de bine detaliat. Acestea reprezinta solufii posibile si viabile pentru imbundtatirea
procesului de extragere. Aceste masuri si directii sunt detasate in urma cercetarilor teoretice, a
celor experimentale cat si in baza experientei existente in domeniul abordat.

Utilizand softul SP SS — SELF — SERVICE DATA ANALYTICS, pentru prima data la
noi in tard, s-a elaborat un studiu statistic detaliat. Se au in vedere variabilele dependente si
independente care definesc, din perspectiva utilizarii in timp, elementele componente ale
complexului de extragere.

S-au efectuat teste de normalitate, s-au aplicat artificii matematice in zonele mai putin
acoperite cu informatie De asemenea, s-au elaborat metode de regresie multipla pentru motivarea
statistica a variabilelor dependente versus variabilele independente si s-au stabilit corelatii utile
intre acestea.

Modelele utilizate pentru elaborarea corelatiilor sunt modelul Pearson, modelul Summary
si modelul ANOVA. Acest demers permite intelegerea profunda a functionarii in timp a
componentelor sistemului de extragere prin prisma influentei reciproce.

Se ofera un tablou destul de complex, care presupune un anumit nivel de pregatire, dar
care poate conduce la decizii bine argumentate. Aceste decizii trebuie urmate de actiuni care sa
conduca la cresterea utilizarii in timp a sistemului supus analizei.
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Contributii personale

Se pot mentiona o multitudine de aspecte care au fost abordate pentru prima data la noi in
tara intr-o lucrare de asemenea importanta.

S-a elaborat o analiza criticd a sistemului de extragere, mai ales din perspectiva studierii
gradului de utilizare in timp a acestuia.

S-a decelat, pentru prima data starea utilizarii in timp a complexelor de extragere din tard
versus sistemele intdlnite in tari cu industrie modernd. S-au adunat, ordonat, si ierarhizat
numeroase date, prin culegerea acestora in situatii reale si pe durate de timp reprezentative
(peste un an).

S-au obtinut valori pentru coeficientii de utilizare privind studiul de caz referitor la
carierele Jilt.

Elaborarea unui studiu privind fiabilitatea elementelor componente ale sistemului de
extragere si influenta acesteia asupra gradului de utilizare a sistemului in ansamblu.

Utilizarea diagramelor probabilistice, ofera noi instrumente de analizd, beneficiind si de
facilitatile tehnicii moderne de calcul.

Au fost analizate date aferente unor perioade de timp pe baza elementelor teoretice
fundamentate, construind diagrame AMSAA- Crow, respectiv Duoanne. S-a demonstrat
viabilitatea acestor procedee.

Simularea functionarii sistemelor tehnologice de extragere considerand fiabilitatea ca
baza pentru prognoza productiei unui sistem cu functionare continua.

Implementarea intr-un sistem informatic dinamic a tuturor elementelor de influenta
permit optimizarea parametrilor. Intr-un viitor apropriat existd premisele aditionarii acestuia la
sistemul de monitorizare si conducere a procesului.

Studiul statistic elaborat prin utilizarea softului, a permis obtinerea unor rezultate in
premiera privind influentele reciproce si corelatiile posibile.

Decelarea unui set de masuri si directii de actiune pentru imbunatatirea utilizarii in timp a
complexelor de extragere.

Directii de cercetare

in viitor, cercetirile vor trebui continuate pentru ca existi un camp larg de actiune care sa
asigure performantd si eficientd economica.

Cercetari privind conceperea, proiectarea si realizarea unui sistem de monitorizare
integrat pentru sistemele de extragere utilizate in bazinul Olteniei.

Studiul punctelor vulnerabile in vederea stabilirii unor strategii de actiune, fie pentru
modernizarea unor elemente, fie pentru intensificarea si modernizarea sistemelor de mentenanta.

Cercetari privind modernizarea tehnologiilor de extragere care sa imbunatateasca timpul
de functionare, prin rationalizarea elementelor componente ale timpului auxiliar.
unor tehnici de fisurare, in vederea micsorarii consumului specific de energie.

Cercetari privind modernizarea si integrarea intr-un concept general, a sistemelor de
automatizare individuale utilizate in constructia elementelor componente ale sistemelor de
extragere.




