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Scopul acestei cercetari este de a evalua functionalitatea celor doud sisteme principale
de transport din cariera Rosia Poieni. Primul sistem presupune transport auto cu basculante de
mare capacitate. Al doilea sistem este continuu cu transportoare cu banda pe role.

In esenta lucrarea evidentiazi doud aspecte.

Primul aspect presupune aprecierea, estimarea, evaluarea functionalitatii autobasculan-
telor de mare capacitate Komatsu 785 utilizate pentru transportul minereului la concasor si a
sterilului la halda. Evaluarea se face pe baza analizei defectarilor autobasculantelor.

In egald masura cercetarea evalueaza fiabilitatea operationald bazati pe defectirile ma-
jore apdrute in functionarea sistemului de transport continuu cu transportoare cu banda pe
role.

Importanta temei este demonstratd cu precadere de cererea la nivel mondial de cupru,
exemplificatd prin industria automobilelor electrice si prin sistemele fotovoltaice de produce-
re a energiei verzi.

Baza de date care permite evaluarea autobasculantei Komatsu HD 785 este formata din
rapoartele intocmite cu privire la functionalitatea acesteia. Rapoartele scot in evidenta, pe ani,
principalele activitati de mentenantd preventiva, dar mai ales corectiva. Implicit sunt eviden-
tiate principalele defectiuni precum si modul de solutionare a acestora.

Analiza rapoartelor intocmite pe perioada 2015-2022 au permis evidentierea principale-
lor defecte si modul de remediere a acestora, pentru variantele 5 si 7 ale autobasculanter HD
785.

In principal, solicitarile care conduc la aparitia defectelor, mai ales prin uzare, provin
de la:

— masa proprie a basculantei si a incércaturii care ajunge pana la 166 tone;

— configuratia drumurilor in continud transformare, caracterizate prin inclindri mari, ra-
ze de viraj la limita, starea suprafetei de rulaj;

— conditii atmosferice, frig, caldura, praf, umiditate, acumulari de apa mai ales la talpa
carierei.

Analiza acestor date tehnice conduc la o serie de informatii foarte importante care per-
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mit evaluarea functionalitatii in ansamblu a autobasculantei Komatsu HD 785.

1. Cele mai multe interventii apar la elementele de instalare mecanica: ale cilindrilor si
tijelor sistemului de directie; ale suspensiilor (telescoape) spate-fatd; ale tirantilor puntii spa-
te; ale bratelor oscilante de prindere a rotilor fatad la sasiu; ale basculelor de prindere a rotilor
spate.

Subansamblurile de legatura mentionate sunt considerate elemente de uzura, dar in ace-
lasi timp si elemente de protectie si sigurantd. Sunt cele care cad primele protejand elemente-
le de executie de fortd din amonte, care sunt mult mai complexe si mai scumpe. In plus, ele
inglobeaza o tehnologie de executie mai ieftind. Diagnosticarea, accesibilitatea, demontarea,
remontarea este relativ usoara, necesita scule, dispozitive, instalatii de ridicat universale. Pri-
vit din acest punct de vedere, timpii de indisponibilitate sunt mult diminuati, dar trebuie luata
in considerare si calificarea operatorului uman.

Analiza bazei de date aratad cad s-au produs circa 80 de interventii asupra sistemelor de
instalare a subansamblurilor de fortd, pe o perioadd de opt ani, pentru cele sapte basculante
Komatsu 785, variantele 5 si 7. Rezultd ca, in medie s-au realizat 10 interventii/an, valoare
care este absolut satisfacatoare.

2. Motorul Diesel Komatsu SAA12V140E-7 este un echipament fiabil. La autobascu-
lanta K2 motorul a fost schimbat dupa 29383 ore de functionare, desi firma indica reparatia
capitald RK dupa 18000 ore. Se mentioneaza cd reparatia capitald se executd in atelierele
specializate ale firmei producitoare. In atelierul carierei se executd inlocuirea motorului de-
fect cu un alt motor nou sau reparat capital.

3. Se remarca numarul relativ mare de interventii asupra sistemului de franare format
din frana de serviciu, frana de parcare si sistemul retarder. Situatia se explicd prin conditiile
extreme de circulatie, tonaj mare, inclinari mari de transport.

4. Din analiza efectuatd mai rezultd ca frecventa de aparitie a defectelor majore la bas-
culanta Komatsu 785 este foarte mica. Ele se incadreaza mult sub prescriptiile din manualul
de utilizare a autobasculantei. Defectiunile minore apar, fie din cauza defectelor de fabricatie
a unor piese, fie din cauza exploatirii necorespunzitoare. In proportie de 90%, defectiunile
sunt treptate, progresive, de uzare. Ele conduc la inrautatirea lentd a parametrilor ca urmare a
uzarii componentelor. Defectele sunt anticipate prin observatii anterioare.

Ca o concluzie finald, autobasculanta Komatsu HD 785 reprezintd un echipament fiabil,
care raspunde cerintelor actuale de transport auto din cariera.

Transportul minereului de la concasor la depozitul uzinei de preparare de realizeaza cu
un sistem de transport continuu format din cinci transportoare cu banda pe role. Pentru identi-
ficare transportoarele sunt codificate cu B1, B2, B3, B4 si B5S.

Acest sistem principal de transport a minereului este recunoscut in practica companiei
sub denumirea de releu de benzi.

Transportoarele B1, ..., B4 sunt stationare si asigura transportul minereului pe orizontal
si plane inclinate pana la transportorul B5S, de asemenea stationar. Acest transportor asigura
preluarea si depunerea minereului in depozitul uzinei de preparare.

Pe baza rapoartelor zilnice privind data interventiilor de mentenantd corectiva, corobo-
rat cu timpii de functionare efectiva a fiecarui transportor pe fiecare schimb de lucru, sunt
determinati pentru fiecare transportor timpii de functionare efectiva pana la defectarea benzii
de transport, recunoscuti ca timpi intre defectiuni.
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Pentru fiecare transportor rezultd o serie statistica ordonata crescator formata din timpii
de functionare efectiva pana la defectarea covorului de banda si a vulcanizarilor.

Pe baza seriei statistice a timpilor pana la defectare, utilizand estimatorii indicati de li-
teratura de specialitate, se determind functia sau distributia empirica de repartitie a defectelor
covorului de banda si a vulcanizarilor, recunoscuta si sub denumirea de functie empirica de
defectare, sau functie experimentald de defectare.

Criteriile utilizate pentru adoptarea distributiilor sunt dispersia si ecartul dintre repartiti-
ile empirice si cele teoretice. Sunt adoptate acele distributii pentru care dispersia si ecartul au
valorile cele mai mici. Dispersia reprezintd o masurd a centrarii valorilor fatd de valoarea
medie (mediand), care se considera a fi valoarea cea mai apropiata de valoarea reala.

Transportorul Bl

Fiabilitatea transportorului B1 este asimilata prin fiabilitatea covorului de banda cu in-
sertii textile EP 250/5 (EP 1250).

Indicatorii de fiabilitate pot fi evaluati, in egald masura, folosind distributiile normala
sau Weibull triparametrica.

Durata de viatd a covorului de banda cu insertii textile EP 250/5 este de circa 5836 ore,
exprimata in ore de functionare efectiva, in conditiile de exploatare din cariera.

Conditiile de exploatare sunt definite de functionarea in atmosfera deschisd, sub cerul
liber, pe o distantad de transport pe orizontald mica, circa 100 m, cu forte tehnologice de valori
medii, prezenta mediului abraziv, conditii propice de mentenanta preventiva si corectiva.

Transportorul B1 este considerat ca un echipament fiabil caracterizat printr-o medie a
timpilor dintre defectiuni de 5836 ore.

Transportorul B2

Fiabilitatea transportorului B2 se apreciaza prin asimilarea fiabilitatii subsistemului
banda de transport formatd din elementele Inseriate covor de banda si vulcanizari.

Conditiile de exploatarea a benzii de transport sunt definite de functionarea in subteran,
cu transport ascendent pe plan inclinat cu 12°, o distanta de transport de 970 m, cu forte teh-
nologice de valori mari, prezenta masiva a mediului abraziv intr-un spatiu limitat cu aeraj
natural, conditii improprii de mentenantd preventiva si corectiva.

Fiabilitatea covorului de banda cu cord de otel STM 3150 este evaluatd cu distributia
Weibull triparametricd. Durata medie de functionare a covorului de banda este de 17906 ore,
exprimatd in ore de functionare efectiva, in conditiile de exploatare din cariera.

Vulcanizarile la cald aferente benzii de transport sunt evaluate in egald masura cu dis-
tributiile normala si Weibull triparametrica. Prezenta distributiei normale in evaluarea vulca-
nizdrilor este explicata prin numarul mare de date avute la dispozitie, dar si prin durata mare
de urmadrire a functionarii produsului.

Timpul mediu de functionare pana la refacerea unei vulcanizari sau efectuarea integrala
a acesteia este de 886 ore. Este de remarcat ponderea mai mare a refacerilor invelisurilor vul-
transportorului.

Ecartul foarte mare dintre functiile fiabilitatii covorului de banda si vulcanizarile afe-
rente indicd cd fiabilitatea subsistemului banda de transport este asimilata prin fiabilitatea
vulcanizarilor. In aceste conditii fiabilitatea transportorului B2 este cuantificata prin fiabilita-
tea vulcanizarilor si este caracterizatd prin indicatorul MTBF de 886 ore.
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In ansamblul releului de benzi, transportorul B2 este elementul cu fiabilitatea cea mai
micd. Numarul mare de vulcanizari necesar a fi efectuate indica necesitatea analizarii tehno-
logiei de realizare a acestora.

Transportorul B3

Evaluarea fiabilitatii transportorului B3 urmeaza algoritmul prezentat la transportorul
B2.

Constructiv transportoarele sunt identice, este echipat cu acelasi tip de banda, ceea ce
difera este lungimea de transport mai mica si inclinarea de transport mai mare, cu implicatii
directe asupra solicitarii benzii de transport.

Conditiile de exploatare sunt definite de functionarea in subteran, transport ascendent
pe plan inclinat cu 15°, o distanta de transport de 860 m, cu forte tehnologice de valori mari,
prezenta masiva a mediului abraziv, conditii improprii de mentenanta preventiva si corectiva.

Fiabilitatea covorului de banda STM 3150 este evaluata cu distributia Weibull tripara-
metrica.

Covorul de banda este un produs fiabil caracterizat de o medie a timpilor de utilizare
pana la scoaterea din functiune, MTBF, de circa 18520 ore. Valoarea este comparabila cu
aceea evidentiata la covorul de banda al transportorului B2.

Vulcanizarile la cald aferente benzii de transport sunt evaluate in egald masura cu dis-
tributiile normala si Weibull triparametrica. Timpul mediu de functionare pana la refacerea
unei vulcanizari sau efectuarea integrald a acesteia, MTBF, este de 1137 ore. Valoarea este
comparabila cu aceea evidentiata la transportorul B2. Diferenta poate fi explicata de conditii-
le diferite de functionare a celor doud benzi de transport.

Ecartul foarte mare dintre functiile fiabilitatii covorului de banda si vulcanizarile afe-
rente indica ca fiabilitatea subsistemului banda de transport este asimilatd prin fiabilitatea
vulcanizarilor. In aceste conditii fiabilitatea transportorului B3 este caracterizata prin indica-
torul MTBF de 1137 ore.

Transportorul B4

Evaluarea fiabilitatii transportorului B4 urmeaza algoritmul prezentat la transportoarele
B2 si B3. Constructia transportorului este identica fiind echipat cu acelasi tip de covor de
banda.

Conditiile de exploatare sunt definite de functionarea in subteran, transport ascendent
pe plan inclinat cu 9°, o distantda de transport de 520 m, cu forte tehnologice de valori mari,
prezenta masiva a mediului abraziv, conditii improprii de mentenantd preventiva si corectiva.

Fiabilitatea covorului de banda ST 3150 este evaluata cu distributia Weibull triparame-
tricd. Covorul de banda este un produs fiabil caracterizat de o medie a timpilor de utilizare
pana la scoaterea din functiune, MTBF, de 19373 ore. Valoarea este comparabild cu aceea a
transportoarelor B2 si B3.

Vulcanizarile la cald aferente benzii de transport sunt evaluate Tn egala masura cu dis-
tributiile normald si Weibull triparametricd. Timpul mediu de functionare pana la refacerea
unei vulcanizari sau efectuarea integrald a acesteia, MTBF, este de 1774 ore.

Ecartul foarte mare dintre functiile fiabilitatii covorului de banda si vulcanizarile afe-
rente indicd cd fiabilitatea subsistemului banda de transport este asimilata prin fiabilitatea
vulcanizarilor. In aceste conditii fiabilitatea transportorului B4 este asimilata prin fiabilitatea
vulcanizarilor si este caracterizata prin indicatorul MTBF de 1774 ore.
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Transportorul B5S

Fiabilitatea transportorului B5S este asimilata prin fiabilitatea covorului de banda cu in-
sertii textile EP 250/5.

Indicatorii de fiabilitate sunt evaluati cu distributia Weibull triparametrica. Transporto-
rul B5S este un echipament fiabil caracterizat prin MTBF de 1737 ore. Se remarca valoarea
relativ redus a duratei de viatd a covorului de banda, comparativ cu transportorul B1, fiind in
discutie acelasi tip de covor cu cinci insertii textile.

Ca o concluzie generala, pentru descrierea functionalitdtii celor cinci transportoare se
utilizeaza distributia Weibull triparametrica. Utilizarea acestei legi de distributie permite ob-
tinerea unor relatii sintetice pentru calculul indicatorilor de fiabilitate.

Problema fundamentala in evaluarea fiabilitatii releului de benzi consta in stabilirea ex-
presiei analitice a fiabilitatii acestuia.

Din punct de vedere al fiabilitatii, releul de benzi este considerat ca un sistem complex
format din cinci subsisteme legate in serie, respectiv transportoarele B1, B2, B3, B4 si B5S.
Fiabilitate releului de benzi este produsul fiabilitatilor celor cinci transportoare.

Fiabilitatea releului de benzi este evaluatd printr-o functie exponentiald a carei coefici-
enti si exponenti se obtin din parametri specifici distributiei Weibull specifici fiecdrui tran-
sportor in parte.

Functia de fiabilitate arata ca probabilitatea ca releul de benzi sa nu se defecteze din ca-
uza benzilor de transport dupa 400 ore de functionare este de 85 %, in conditiile aplicarii
sistemului preventiv planificat de mentenanta.

Functia densitatii de probabilitate de aparitie a defectelor, precum si functia intensitatii
de defectare indica valori de ordinul 10™* def/h, ceea ce confirma nivelul ridicat al fiabilitatii.

Sistemul este caracterizat de o medie a timpului dintre defectiuni MTBF de 731 ore.

Evaluarea completd a functionalitatii releului de benzi se poate face pe baza disponibili-
tatii acestuia. Disponibilitatea se determind pe baza indicatorilor de fiabilitate operationald,
determinati in aceasta lucrare si a indicatorilor de mentenabilitate, care cuantificd actiunile de
mentenanta.



