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MOZLIWOSCI POLEPSZANIA TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ
SZYBKOZLACZ! CIEGIEN LANCUCHOWYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono wymagania stawiane szybkozdgczom
+ancuchowym w maszynach gérniczych, uméwiono wyniki wkasnych hadan
trwatosci zmeczeniowej najczesciej spotykanych postaci konstrukcyj-
nych szybkozdaczy produkcji krajowej i zagranicznej. Przedstawiono
wyniki badan wpdywu Srutowania na trwatosS¢ zmeczeniowg szybkozdgczy
typu kotkowego. Podano uwagi odnosnie wymagan normalizacyjnych w za-
kresie wkasnosci mechanicznych szybkozdaczy.

Szybkoztgcza stuza do 4aczenia odcinkéw dancuchéw ze sobg oraz do za-
stgpienia zerwanych w czasie pracy ogniw ciegien dancuchowych takich ma-
szyn goémiozycL jak strugi, kombajny i wielociegnowe przenosniki zgrze-
biowe .

Ciegna maszyn gorniczych pracuja w bardzo ciezkich warunkach narazone
na auze obcigzenia zmienne, intensywne zuzycie $Soierne i korozje. Wynika-
ja stad bardzc wysokiu wymagania stawiane elementom ciegien +ancuchowych
maszyn gorniczych pod wzgledem wkasnosci mechanicznych [i, 2, 3]. Jednag z
podstawowych miar jakosci uzytkowej elementéw ciegien dancuchowych — jest
ich trwato$¢ zmeczeniowa [8, 11] .

Wymagania stawiane konstrukcjom szybkozkaczy #ancuchéw gérniczych

Szybkozdgcza pednig role elementéw ciegna i powinny odpowiada¢ podob-
nym wymaganiom, jak to ma miejsce w przypadku fancuchéw i innych elemen-
téw ciegien. 0d szybkozdgczy wymaga sie nie tylko wysokich wkasnosci me-
chanicznych i wzglednej niewrazliwosci na zuzycie $cierno-korozyjne, ale
réwniez datwosci i szybkosci montazu i demontazu w trudnych warunkach pa-
nujacych w scianach weglowych.

Znanych jest wiele rozwigzan konstrukcyjnych szybkozdgczy bedacych zwy-
kle przedmiotem z rzezen patentowych poszczegélnych firm przodujacych
krajoéw weglowych 1ZI

W krajowym gérnictwie weglowym uzywane sa gidéwnie szybkozdgcza produ-
kowane przez Fabryke Sprzetu i Narzedzi Goérniczych w Katowicach oraz pew-
ne ilosci szybkozdgczy importowanych g#déwnie z RFN i sporadycznie z Wiel-
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kiej Brytanii i1 ZSRR.-

W zakresie szybkozkaczy gérniozych obowigzuje w Polsoe norma branzowa
BN-68/1719-02, ktora dzieli szybkozdacza na klasy jakosciowe A, B i C w
zaleznosci od statycznej sity zrywajacej [5]- W tablicy 1 zestawiono pod-
stawowe wymagania wytrzymatosciowe tej normy dla wybranych, najczesciej
spotykanyoh wielkosci szybkozkaczy.

Tablica 1
Wymagania wytrzymatosciowe dla szybkoztaczy #arncuchowych gérniczych
wedtug normy BN-68/1719-02

Klasa 14 x 50 16 x 64 18 x 64 20 x 80 22 x 86 24 x 8 26 x 92

jakosoi

szybko- - f o San N

z¥acza Minimalne oboigzenie zrywajace w kN
A 150 200 250 310 380 450 550
B 190 250 320 400 480 570 670
C 250 320 410 500 610 720 850

Ocena jakosci uzytkowej elementdéw zdgcznych jedynie na podstawie wy-
trzymatosci statycznej jest niewystarczajgca. Charakter pracy elementéw
ciegien maszyn gorniczych jest wybitnie zmeczeniowy [6,7] a wiekszoscé
zniszczen eksploatacyjnych szybkoztaczy posiada charakter zmeczenia nisko-
oyklowego, dos¢ czesto z duzym udzihdem zuzycia i korozji.

Obserwacje eksploatacyjne prowadzg do wniosku, ze elementy z#gozne oie-
gien dtancuchowych sg w ohwili obeonej z punktu widzenia niezawodnosci naj-
stabszymi ogniwami #ancuohdéw kinematyoznych gérniczych maszyn urabiaja-
oych i transportowych. W przypadku szybkoztaczy wynika to przede wszyst-
kim z silnych karbéw konstrukcyjnych i strukturalnych trudnych do uniknie-
cia w konstrukcjaoh elementéw zdgoznyoh.

Mozliwosci konstrukoyjne znacznie ograniczone sg z tego powodu, ze
oprécz warunku szybkiego i datwego montazu i demontazu, szybkozkacze spel-
nia¢ musi warunek prawidtowej wspodpracy z kokami gniazdowymi oraz rynna-
mi w przypadku przenosnikow zgrzebtowych. Postaé¢ konstrukcyjna szybkozta-
czy powinna uwzglednia¢ réwniez wymagania odpowiednio niskich kosztéw wy-
konania w warunkach produkcji wielkoseryjnej. Krajowe goérnictwo weglowe
zuzywa obeonie rooznie kilkadziesigt tysiecy sztuk szybkozdgozy rdéznych
rozmiaréw wykonywanych z deficytowych stali stopowych.

W Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej prowadzone
sa proby opracowania nowych konstrukcji szybkozdgozy o wyzszych whasnos-
ciach meohanicznyoh, "w tym zwkaszcza o podwyzszonej trwatosoi zmeczenio-
wej. Prowadzone sa réwniez badania nad zastosowaniem zabiegéw  technolo-
gicznych, ktére pozwolidyby uzyska¢ polepszenie wkasnosci zmeczeniowych
szybkoztaczy seryjnie produkowanych. Niniejszy artykut omawia pewien wy-
cinek tych prac.
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Ocena trwatosci zmeczeniowej sz-ybkoztaozr stosowanych w goérnictwie kra.io-
w?m

Miarg trwatosci zmeczeniowej elementu ciegna jest -liozba cykli zmian
umownego poziomu obciazen zmiennych o statej amplitudzie i statej czesto-
tliwosci prowadzaca do przedomu zmeczeniowego probki elementu ciegna [8],
Poziom oboigzan zmiennych jest okreslony w taki sposéb, aby sidy oboigza-
jace wywotywaty umowne naprezenia ekstremalne o wartosciach: =+ 50
N/mm2; = + 250 N/mm 00,15] = Wielkosci sit obciagzajacych winny
wieo wynosic:

4 * max @

gdzie:
d - nominalna $rednica elementu ciegna (preta ogniwa 4ancucha).

Oczywiscie rzeczywiste naprezenia ekstremalne w najbardziej wytezonych
przekrojach ogniwa dancuchowego maja przy tak okreslonyoh obcigzeniach
znacznie wyzsze wartosci, co wynika z postaci geometrycznej ogniwa [9] -

W przypadku szybkoztaczy wystepuja jeszcze dodatkowo silne spietrzenia
naprezen w rejonach karbéw konstrukcyjnych, jakie wystepujg zwkaszcza w
miejscach taczenia elementéw szybkozdaczy [I0] .-

W celu dokonania oceny jako$oi najczesciej stosowanych w goérnictwie
krajowym szybkozdgczy z punktu widzenia trwatosci zmeozeniowej przeprowa-
dzono poréwnanie trwatosci zmeozeniowej szybkozkaczy typu kotkowego i za-
wiasowego produkcji krajowej, szybkoztaczy wedtug patentu Firmy  Beoker-
-Prunte (KPN) oraz szybkozdaczy typu Clarus.

Badania trwatosci zmeczeniowej przeprowadzono przy uzyciu pulsatora hy-
draulicznego typu ZD 100 Pu/A produkoji WPM Lipsk (NHD). Kazde 2z szybko-
zkaczy mocowane bydo w specjalnym uchwycie przy uzyciu pojedynczych ogniw
+ancuchowych. Dzieki odpowiedniej konstrukcji uchwyt zapewniak warunki ba-
dan zblizone do warunkéw eksploatacyjnych [li].

Podczas badan stosowano ekstremalne sidy obcigzajace wynikajace z za-
leznosoi (1), przy czestotliwosci ok. 8,3 Hz (500 min-1) i temperaturze
otoczenia ok. 20°C. Wyniki badan jednorodnych serii po 10 sztuk szybkozig-
czy pokazano na rys. 1, zaznaczajac przedziat ufnosci P = 95% okreslony
po przyblizeniu wynikéw do rozk#adu logarytmonormalnego. Rozk#ad logaryt-
monormalny najlepiej odpowiada rozk¥adowi wynikéw badan trwatosSciowych e-
lementéw ciegien #*ancuchowych [8] - Najkorzystniejsze wkasnosci zmeczenio-
we posiadajg szybkozdgcza firmy Becker-Priinte, drugie miejsce w kolejnos-
oi zajmuja szybkoztacza kotkowe produkowane przez PSING weddug whkasnego
patentu.
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Rys. 1, Pordwnania trwatosci zmeczeniowej szybkozdaczy #ancuchéw  gorni-

czych:
I - szybkoztacza zawiasowe produkcji FSING w Katowicach, 1l - szybkozdg-
cza kotkowe produkcji FSING w Katowicach, 11l - szybkoztacza wielozabkowe

produkcji firmy Carl Clarus (RFN), IT - szybkozdacza produkowane- przez
firme Beoker-Prunte (RFN)
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Wpdyw umocnienia zgniotem powierzchniowym na trwato$¢ zmeczeniowa szybko-

zhacz??

Wydatna polepszenie whkasnosci zmeczeniowych elementéw maszyn pracuja-
cych pizy obcigzeniach zmiennych osiagng¢ mozna miedzy innymi na  drodze
umocnienia warstwy wierzchniej zgniotem na zimno [17] .

W przypadku elementéw gérniczych ciegien #ancuchowych nalezy poszuki-
wa¢ takich sposobéw przeprowadzania zabiegéw umacniania powierzchniowego,
ktére bytyby uzasadnione technicznie i ekonomicznie w warunkach masowej
produkcji elementéw ciegien dancuchowych. Analiza techniczno-ekonomiczna
znanych sposobéw mechanicznego umacniania warstwy wierzchniej wskazuje,
ze najkorzystniejszym sposobem umacniania w tych warunkach moze by¢ ubi-
jJanie strumieniowe w postaci Srutowania [12,16].

W celu okreslenia wpdywu Srutowania na trwato$S¢ zmeczeniowg szybkozia-
czy serie Jednorodne szybkoztaczy kotkowych rozmiaru 0 18 x 64  poddano
Srutowaniu Srutem z zeliwa biatego o granulacji 0,6 2,5 mm w  urzadze-
niu krajowej produkcji typu OWT-400. Urzadzenie to umozliwia jednoozesne
Srutowanie ok. 400 kg elementéow (tj. ok. 500 sztuk elementéw ciegien naj-
czesciej spotykanego rozmiaru 018 x 64). Liczgce po 8 szt. serie szyb-
kozkaczy poddane Srutowaniu w réznych czasach przebadano weddug opisanej
metodyki. Wyniki badan ilustruje rys. 2.

Przedziat'ufnosci

35HGS .
Czas Sruloh/an/a tfm in]

10 20 30

Rys. 2. Wpdyw czasu Srutowania na trwatos$¢ zmeczeniowg szybkozkgczy kot-
kowych wielkosci 0 18 x 64 produkcji krajowej

Najwyzszg trwatosS¢ zmeczeniowg wykazaty szybkozdgcza kotkowe Srutowane
przez czas 20 min. Dalsze zwiekszanie czasu Srutowania powoduje pewne ob-
nizenie trwatosci zmeczeniowej. Zjawisko to thumaczy¢ mozna  pojawianiem
sie defektéw warstwy wierzchniej w postaci tuszczenia sie. Pewne znacze-
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nie posiada réwniez nadmierny wzrost temperatury powierzchni elementéw
poddanych ubijaniu strumieniowemu [17] .

W wyniku ubijania strumieniowego nastepuje wzrost twardosci warstwy
wierzchniej [16] , co wpdywa korzystnie na zwiekszenia odpornosci elemen-
tow na zuzycie $Scierne. W przypadku pracy w osrodku korozyjnym elementy
poddane umocnieniu zgniotem powierzchniowym charakteryzuja sie zmniejszo-
ng nieréwnomiernoscig rozwoju korozji [1Z] . Zmniejszona tendencja do wy-
stepowania wzerdow korozyjnych dodatkowo polepsza wkasnosci uzytkowe ele-
mentéw ciegien w warunkach obcigzen zmiennych.

W wyniku Srutowania wystepuje pewne zmniejszenie rozrzutu whkasnosci
zmeozeniowyoh elementéw oiegien fancuchowych, co polepsza ich jakos¢ eks-
ploatacyjna, gdyz pozwala bardziej racjonalnie prowadzi¢ wymiane elemen-
toéw ciegien w chwili wyraznego wzrostu czestotliwo$soi zmeczeniowyoh znisz-
czen elementéw oiegien.

Uwagi na temat wymagan normalizacyjnych odno$nie do whkasnosci mechanicz-
nych szybkozdacz?

Zmeczeniowy charakter powstawania uszkodzen zmeczeniowyoh elementéw
gorniczych ciegien fancuchowych w wyniku oddziatywania obciazen zmiennych
z duzymi przeciazeniami wymaga, aby jakos¢ uzytkowa elementéw ciegien oce-
niana byta pod katem wkasnosci zmeczeniowych. Stosowana weddug norm ocena
jakosci elementéw ciegien gdrniczych na podstawia tylko statycznej sity
zrywajacej jest niewystarczajgca [13] . Potwierdza to fakt, ze  wszystkie
cztery typy szybkozlgczy, ktoére badane byty w niniejszej pracy posiadaja
zblizone wkasnosci, jesli chodzi o wytrzymatos¢ statyczng, a w sposéb i-
stotny roéznig sie trwatoScia zmeczeniowa.

Préba trwatosci zmeczeniowej powinna zosta¢ wprowadzona do normy doty-
czacej szybkoztgczy, podobnie jak to zostato uczynione w przypadku normy
dla zamkéw booznych przenosnikéw zgrzebtowyoh [iag] , oraz jak to wprowadza
sie w przypadku normy dotyczacej goérniczych dancuchéw ogniwowyoh [15]

Stata kontrola jakosci produkcji elementéw zdacznych pod wzgledem whas-
nosci zmeczeniowych pozwoli podnie$s¢ niezawodno$¢ ukkadéw ciegnowych ma-
szyn goérniczych zmniejszajac czestos¢ wystepowania awarii spowodowanych
zmeczeniowymi peknieciami elementéw zkacznych.

Awarie maszyn urabiajgcych i transportowych spowodowane zerwaniami ele-
mentéw ciegna nie tylko powoduja przestoje prowadzaoe do znacznych strat
ekonomicznych, ale przyczyniaja sie do zwiekszenia  zagrozenia obstugi
Scianowych maszyn gérniczych.

Wnioski

1. Aktualnie obowigzujaca norma dotyczaca szybkozdgaczy +ancuohéw ogniwo-
wych (I -68/1719-02) powinna zosta¢ uzupedniona wymaganiami odnos$nie
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do trwatosci zmeczeniowej, podobnie Jak to ma miejsce w przypadku in-
nych elementéw ciegien maszyn gorniczych,.
2. Istnieje pilna potrzeba opracowania postaci konstrukcyjnych szybkozdg-
czy umozliwiajacych uzyskanie wyzszej ich trwatosci zmeczenioweld,;
3. Istnieje mozliwos¢ podniesienia wkasnosci zmeczeniowych aktualnie pro-
dukowanych szybkozdgczy kotkowych na drodze $Srutowania, Jako koricowe-
go zabiegu technologicznego. Optymalny czas Srutowania wynosi 20 minut
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BO3MOHHOCTH IYIELIHMEHHH KAHECTBA EHCTPOPA3LEMHHX
LEEIMUX COEjmHEHHRT

Pe3diome

B padoTe n3JioceHH pe3yjn>".aTH codcTBeHHHx HCCJieflOBaHHfi yciaJiocTHOFi npov-
hocth 6HOTpopa3téMHhix ueimux coeiHHeHHU. npoBe”eHa opeHKa yciajiocTHoS npoq-
hocth 6HCTpopa3iéMHUx aeiraux ooeflHHeHHU oieaecTBeHHoro a HHOoipaHHoro npo-
H3BOfIOTBa. |llpe,ncTaBjieHii pe3yjiBTaTH HcnmaHHs: Bimmmst ,ppo6ecTpyOHOO 0S”~yBKH
Ha yBejiHaeHHe ycTajiocTHoit ~ojiroBeHHOCTH coe,nHHeHn8 Penn ropHHx uamHHm

POSSIBILITIES OP IMPROVING QUALITY OP THE GUICK CHAIN JOINTS

Summary

In this article are presented results of own investigations®of fatigue
durability of the quick joints applied to coal mining machines. The fati-
gue durability of guick joints of Polish production is compared with that
of joints manufactured by the foreigeners. The results of own investiga-
tions of influence of the surface strain hardening to fatigue joints are
shown.



