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MOŻLIWOŚCI POLEPSZANIA TRWAŁOŚCI ZMĘCZENIOWEJ 
SZYBKOZŁĄCZ! CIĘGIEN ŁAŃCUCHOWYCH

Streszczenie. W artykule omówiono wymagania stawiane szybkozłączom 
łańcuchowym w maszynach górniczych, umówiono wyniki własnych hadań 
trwałości zmęczeniowej najczęściej spotykanych postaci konstrukcyj
nych szybkozłaczy produkcji krajowej i zagranicznej. Przedstawiono 
wyniki badań wpływu śrutowania na trwałość zmęczeniową szybkozłączy 
typu kołkowego. Podano uwagi odnośnie wymagań normalizacyjnych w za
kresie własności mechanicznych szybkozłączy.

Szybkozłącza służą do łączenia odcinków łańcuchów ze sobą oraz do za
stąpienia zerwanych w czasie pracy ogniw cięgien łańcuchowych takich ma
szyn gómiozycL jak strugi, kombajny i wielocięgnowe przenośniki zgrze
błowe.

Cięgna maszyn górniczych pracują w bardzo ciężkich warunkach narażone 
na auże obciążenia zmienne, intensywne zużycie śoierne i korozję. Wynika
ją stąd bardzc wysokiu wymagania stawiane elementom cięgien łańcuchowych 
maszyn górniczych pod względem własności mechanicznych [i, 2, 3]. Jedną z 
podstawowych miar jakości użytkowej elementów cięgien łańcuchowych jest 
ich trwałość zmęczeniowa [8, 11] .

Wymagania stawiane konstrukcjom szybkozłączy łańcuchów górniczych

Szybkozłącza pełnią rolę elementów cięgna i powinny odpowiadać podob
nym wymaganiom, jak to ma miejsce w przypadku łańcuchów i innych elemen
tów cięgien. Od szybkozłączy wymaga się nie tylko wysokich własności me
chanicznych i względnej niewrażliwości na zużycie ścierno-korozyjne, ale 
również łatwości i szybkości montażu i demontażu w trudnych warunkach pa
nujących w ścianach węglowych.

Znanych jest wiele rozwiązań konstrukcyjnych szybkozłączy będących zwy
kle przedmiotem zastrzeżeń patentowych poszczególnych firm przodujących 
krajów węglowych [4].

W krajowym górnictwie węglowym używane są głównie szybkozłącza produ
kowane przez Fabrykę Sprzętu i Narzędzi Górniczych w Katowicach oraz pew
ne ilości szybkozłączy importowanych głównie z RFN i sporadycznie z Wiel-
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W zakresie szybkozłączy górniozych obowiązuje w Polsoe norma branżowa 

BN-68/1719-02, która dzieli szybkozłącza na klasy jakościowe A, B i C w 
zależności od statycznej siły zrywającej [5] . W tablicy 1 zestawiono pod
stawowe wymagania wytrzymałościowe tej normy dla wybranych, najczęściej 
spotykanyoh wielkości szybkozłączy.

Tablica 1
Wymagania wytrzymałościowe dla szybkozłączy łańcuchowych górniczych 

według normy BN-68/1719-02
Klasa
jakośoi
szybko
złącza

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

Minimalne oboiążenie zrywające 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 jakości użytkowej elementów złącznych jedynie na podstawie wy
trzymałości statycznej jest niewystarczająca. Charakter pracy elementów 
cięgien maszyn górniczych jest wybitnie zmęczeniowy [6,7] a większość 
zniszczeń eksploatacyjnych szybkozłączy posiada charakter zmęczenia nisko- 
oyklowego, dość często z dużym udzihłem zużycia i korozji.

Obserwacje eksploatacyjne prowadzą do wniosku, że elementy złąozne oię- 
gien łańcuchowych są w ohwili obeonej z punktu widzenia niezawodności naj
słabszymi ogniwami łańcuohów kinematyoznych górniczych maszyn urabiają- 
oych i transportowych. W przypadku szybkozłączy wynika to przede wszyst
kim z silnych karbów konstrukcyjnych i strukturalnych trudnych do uniknię
cia w konstrukcjaoh elementów złąoznyoh.

Możliwości konstrukoyjne znacznie ograniczone są z tego powodu, że 
oprócz warunku szybkiego i łatwego montażu i demontażu, szybkozłącze speł
niać musi warunek prawidłowej współpracy z kołami gniazdowymi oraz rynna
mi w przypadku przenośników zgrzebłowych. Postać konstrukcyjna szybkozłą- 
czy powinna uwzględniać również wymagania odpowiednio niskich kosztów wy
konania w warunkach produkcji wielkoseryjnej. Krajowe górnictwo węglowe 
zużywa obeonie rooznie kilkadziesiąt tysięcy sztuk szybkozłąozy różnych 
rozmiarów wykonywanych z deficytowych stali stopowych.

W Instytucie Mechanizacji Górnictwa Politechniki Śląskiej prowadzone 
są próby opracowania nowych konstrukcji szybkozłąozy o wyższych własnoś
ciach meohanicznyoh,'w tym zwłaszcza o podwyższonej trwałośoi zmęczenio
wej. Prowadzone są również badania nad zastosowaniem zabiegów technolo
gicznych, które pozwoliłyby uzyskać polepszenie własności zmęczeniowych 
szybkozłączy seryjnie produkowanych. Niniejszy artykuł omawia pewien wy
cinek tych prac.
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Ocena trwałości zmęczeniowej sz-ybkozłaozr stosowanych w górnictwie kra.io-

Miarą trwałości zmęczeniowej elementu cięgna jest -liozba cykli zmian 
umownego poziomu obciążeń zmiennych o stałej amplitudzie i stałej często
tliwości prowadząca do przełomu zmęczeniowego próbki elementu cięgna [8], 
Poziom oboiążań zmiennych jest określony w taki sposób, aby siły oboiąża- 
jące wywoływały umowne naprężenia ekstremalne o wartościach: = + 50
N/mm2; = + 250 N/mm 00,15] • Wielkości sił obciążających winny
więo wynosić:

d - nominalna średnica elementu cięgna (pręta ogniwa łańcucha).
Oczywiście rzeczywiste naprężenia ekstremalne w najbardziej wytężonych 

przekrojach ogniwa łańcuchowego mają przy tak określonyoh obciążeniach 
znacznie wyższe wartości, co wynika z postaci geometrycznej ogniwa [9] .

W przypadku szybkozłączy występują jeszcze dodatkowo silne spiętrzenia 
naprężeń w rejonach karbów konstrukcyjnych, jakie występują zwłaszcza w 
miejscach łączenia elementów szybkozłączy [lO] .

W celu dokonania oceny jakośoi najczęściej stosowanych w górnictwie 
krajowym szybkozłączy z punktu widzenia trwałości zmęozeniowej przeprowa
dzono porównanie trwałości zmęozeniowej szybkozłączy typu kołkowego i za
wiasowego produkcji krajowej, szybkozłączy według patentu firmy Beoker- 
-Prunte (KPN) oraz szybkozłączy typu Clarus.

Badania trwałości zmęczeniowej przeprowadzono przy użyciu pulsatora hy
draulicznego typu ZD 100 Pu/A produkoji WPM Lipsk (NHD). Każde z szybko
złączy mocowane było w specjalnym uchwycie przy użyciu pojedynczych ogniw 
łańcuchowych. Dzięki odpowiedniej konstrukcji uchwyt zapewniał warunki ba
dań zbliżone do warunków eksploatacyjnych [li].

Podczas badań stosowano ekstremalne siły obciążające wynikające z za- 
leżnośoi (1), przy częstotliwości ok. 8,3 Hz (500 min-1) i temperaturze 
otoczenia ok. 20°C. Wyniki badań jednorodnych serii po 10 sztuk szybkozłą
czy pokazano na rys. 1, zaznaczając przedział ufności P = 95% określony 
po przybliżeniu wyników do rozkładu logarytmonormalnego. Rozkład logaryt- 
monormalny najlepiej odpowiada rozkładowi wyników badań trwałościowych e- 
lementów cięgien łańcuchowych [8] . Najkorzystniejsze własności zmęczenio
we posiadają szybkozłącza firmy Becker-Priinte, drugie miejsce w kolejnoś- 
oi zajmują szybkozłącza kołkowe produkowane przez PSiNG według własnego 
patentu.

w?m

2 X d 2
4 * max (1)

gdzie:
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Rys. 1, Porównania trwałości zmęczeniowej szybkozłączy łańcuchów górni
czych:

I - szybkozłącza zawiasowe produkcji FSiNG w Katowicach, II - szybkozłą
cza kołkowe produkcji FSiNG w Katowicach, III - szybkozłącza wieloząbkowe 
produkcji firmy Carl Clarus (RFN), IT - szybkozłącza produkowane- przez 

firmę Beoker-Prunte (RFN)
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Wpływ umocnienia zgniotem powierzchniowym na trwałość zmęczeniowa szybko
złącz??

Wydatna polepszenie własności zmęczeniowych elementów maszyn pracują
cych pizy obciążeniach zmiennych osiągnąć można między innymi na drodze 
umocnienia warstwy wierzchniej zgniotem na zimno [12] .

W przypadku elementów górniczych cięgien łańcuchowych należy poszuki
wać takich sposobów przeprowadzania zabiegów umacniania powierzchniowego, 
które byłyby uzasadnione technicznie i ekonomicznie w warunkach masowej 
produkcji elementów cięgien łańcuchowych. Analiza techniczno-ekonomiczna 
znanych sposobów mechanicznego umacniania warstwy wierzchniej wskazuje, 
że najkorzystniejszym sposobem umacniania w tych warunkach może być ubi
janie strumieniowe w postaci śrutowania [12,16].

W celu określenia wpływu śrutowania na trwałość zmęczeniową szybkozłą- 
czy serie Jednorodne szybkozłączy kołkowych rozmiaru 0 18 x 64 poddano 
śrutowaniu śrutem z żeliwa białego o granulacji 0,6 -f 2,5 mm w urządze
niu krajowej produkcji typu 0WT-400. Urządzenie to umożliwia jednoozesne 
śrutowanie ok. 400 kg elementów (tj. ok. 500 sztuk elementów cięgien naj
częściej spotykanego rozmiaru 018 x 64). Liczące po 8 szt. serie szyb
kozłączy poddane śrutowaniu w różnych czasach przebadano według opisanej 
metodyki. Wyniki badań ilustruje rys. 2.

35HGS
Czas śruloh/an/a t[m in]

P rz e d z ia ł' ufności

10 20 30

Rys. 2. Wpływ czasu śrutowania na trwałość zmęczeniową szybkozłączy koł
kowych wielkości 0 18 x 64 produkcji krajowej

Najwyższą trwałość zmęczeniową wykazały szybkozłącza kołkowe śrutowane 
przez czas 20 min. Dalsze zwiększanie czasu śrutowania powoduje pewne ob
niżenie trwałości zmęczeniowej. Zjawisko to tłumaczyć można pojawianiem 
się defektów warstwy wierzchniej w postaci łuszczenia się. Pewne znaczę-
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nie posiada również nadmierny wzrost temperatury powierzchni elementów 
poddanych ubijaniu strumieniowemu [12] .

W wyniku ubijania strumieniowego następuje wzrost twardości warstwy 
wierzchniej [16] , co wpływa korzystnie na zwiększenia odporności elemen
tów na zużycie ścierne. W przypadku pracy w ośrodku korozyjnym elementy 
poddane umocnieniu zgniotem powierzchniowym charakteryzują się zmniejszo
ną nierównomiernością rozwoju korozji [12] . Zmniejszona tendencja do wy
stępowania wżerów korozyjnych dodatkowo polepsza własności użytkowe ele
mentów cięgien w warunkach obciążeń zmiennych.

W wyniku śrutowania występuje pewne zmniejszenie rozrzutu własności 
zmęozeniowyoh elementów oięgien łańcuchowych, co polepsza ich jakość eks
ploatacyjną, gdyż pozwala bardziej racjonalnie prowadzić wymianę elemen
tów cięgien w chwili wyraźnego wzrostu częstotliwośoi zmęczeniowyoh znisz- 
czeń elementów oięgien.

Uwagi na temat wymagań normalizacyjnych odnośnie do własności mechanicz
nych szybkozłącz?

Zmęczeniowy charakter powstawania uszkodzeń zmęczeniowyoh elementów 
górniczych cięgien łańcuchowych w wyniku oddziaływania obciążeń zmiennych 
z dużymi przeciążeniami wymaga, aby jakość użytkowa elementów cięgien oce
niana była pod kątem własności zmęczeniowych. Stosowana według norm ocena 
jakości elementów cięgien górniczych na podstawia tylko statycznej siły 
zrywającej jest niewystarczająca [13] . Potwierdza to fakt, że wszystkie 
cztery typy szybkozłączy, które badane były w niniejszej pracy posiadają 
zbliżone własności, jeśli chodzi o wytrzymałość statyczną, a w sposób i- 
stotny różnią się trwałością zmęczeniową.

Próba trwałości zmęczeniowej powinna zostać wprowadzona do normy doty
czącej szybkozłączy, podobnie jak to zostało uczynione w przypadku normy 
dla zamków booznych przenośników zgrzebłowyoh [ią] , oraz jak to wprowadza 
się w przypadku normy dotyczącej górniczych łańcuchów ogniwowyoh [15] • 

Stała kontrola jakości produkcji elementów złącznych pod względem włas
ności zmęczeniowych pozwoli podnieść niezawodność układów cięgnowych ma
szyn górniczych zmniejszając częstość występowania awarii spowodowanych 
zmęczeniowymi pęknięciami elementów złącznych.

Awarie maszyn urabiających i transportowych spowodowane zerwaniami ele
mentów cięgna nie tylko powodują przestoje prowadząoe do znacznych strat 
ekonomicznych, ale przyczyniają się do zwiększenia zagrożenia obsługi 
ścianowych maszyn górniczych.

Wnioski

1. Aktualnie obowiązująca norma dotycząca szybkozłączy łańcuohów ogniwo
wych (I -68/1719-02) powinna zostać uzupełniona wymaganiami odnośnie



do trwałości zmęczeniowej, podobnie Jak to ma miejsce w przypadku in
nych elementów cięgien maszyn górniczych,.

2. Istnieje pilna potrzeba opracowania postaci konstrukcyjnych szybkozłą- 
czy umożliwiających uzyskanie wyższej ich trwałości zmęczenioweJ,;

3. Istnieje możliwość podniesienia własności zmęczeniowych aktualnie pro
dukowanych szybkozłączy kołkowych na drodze śrutowania, Jako końcowe
go zabiegu technologicznego. Optymalny czas śrutowania wynosi 20 minut
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B03M0HH0CTH yjiyHIUEHHH KAHECTBA EHCTP0PA3LËMHHX 
LtEIfflUX COEjmHEHHfl

P  e 3 io m e
B paôoTe n3Jio2ceHH pe3yjn>'.aTH codcTBeHHHx HCCJieflOBaHHfi yciaJiocTHOfi npov- 

hocth 6H0Tpopa3tëMHhix ueimux coeiHHeHHü. npoBe^eHa opeHKa yciajiocTHoS npoq- 
hocth 6HCTpopa3iëMHUx aeiraux ooeflHHeHHü oieaecTBeHHoro a HHOoipaHHoro npo- 
H3B0fl0TBa. IIpe,ncTaBjieHii pe3yjiBTaTH HcnmaHHs: Bimmmst ,ppo6ecTpy0HO0 oS^yBKH 
Ha yBejiHaeHHe ycTajiocTHoit ^ojiroBeHHOCTH coe,nHHeHn8 Penn ropHHx uamHH■

POSSIBILITIES OP IMPROVING QUALITY OP THE GUICK CHAIN JOINTS 

S u m m a r y
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.


