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PRZEDŁUŻENIE TRWAŁOŚCI ELEMENTÓW W GÓRNIC­
TWIE ODKRYWKOWYM POPRZEZ ZASTOSOWANIE METOD 

SPAWALNICZYCH

W pracy rozważono problemy podwyższenia trwałości wybranych elementów 
maszyn górniczych poprzez zastosowanie metod spawalniczych.

Cechą charakterystyczną górnictwa odkrywkowego w Polsce jest stosowa­
nie układów koparka-taśmociąg-zwałowarka pracujących w ruchu ciągłym. 
Wielkości maszyn i urządzeń tworzących te układy oraz ich wydajność są 
coraz większe.
Każdy przestój takiego ciągu technologicznego pociąga za sobą znaczne 
straty. W tych warunkach szczególnego znaczenia nabiera problem trwałoś­
ci i niezawodności poszczególnych mechanizmów i ich części.
W związku z tym w przemyśle węgla brunatnego zwrócono uwagę na spawalni­
cze metody wydłużania trwałości części, a przede wszystkim na napawanie 
utwardzające i regeneracyjne.
Decyzję o zastosowaniu regeneracji dla danej części oraz o wyborze metod 
technologicznych podejmowane są na podstawie kompleksowej, szczegółowej 
analizy czynników technicznych i ekonomicznych, spośród których najważ­
niejsze to:
a/ charakterystyka elementu obejmująca:

- dane konstrukcyjne i materiałowe analizowanej części i ewentualnie 
części współpracującej,



150
\

W. Jara-Rożen i inni

- warunki eksploatacji i zużycia elementu,
- możliwości i koszt zakupu lub wytworzenie nowego elementu,
- wymagana trwałość elementu,
- inne cechy, np. łatwość montażu i demontażu, możliwości transporto­
we itd.,

b/ charakterystyka metod regeneracji i materiałów dodatkowych, na którą 
składają się przede wszystkim:
- możliwość nadania regenerowanej części wymaganych cech użytkowych,
- uniwersalność i przydatność metody w konkretnych warunkach przemy­
słowych,

- wydajność procesu,
- koszt regeneracji.

\"e wspomnianej analizie podstawowe znaczenie ma kryterium opłacalności 
ekonomicznej. Powinno ono być stosowane w sposób kompleksowy, umożliwia­
jący stosunkowo pełną ocenę skutków wprowadzenia regeneracji elementu 
w eksploatacji urządzenia lub zespołu urządzeń. Możliwa jest bowiem sy­
tuacja, gdy wprowadzenie kosztownej i pozornie nieopłacalnej metody re­
generacji przynosi znaczne efekty ekonomiczne dzięki zwiększeniu trwało­
ści elementu i wydłużeniu okresów międzyremontowych.
Z uwagi na charakter procesu zużycia elementy szybko zużywające się 
w górnictwie odkrywkowym można podzielić na cztery podstawowe grupy:
1. Elementy ścierane gruntem ftarcie typu metal-minerał , których typo­

wymi przedstawicielami są zęby i noże czerpaków koparek wielonaczy- 
niowych i łyżkowych, lemiesze i zrywaki spycharko-zrywarek, zsuwnie 
i odbojnice przesypów przenośników taśmowych itp.

2. Elementy ścierane przy udziale gruntu tarcie typu metal-minerak- 
metal , np. elementy łańcuchów naczyniowych i gąsienicowych ogniwa, 
wieloboki napędowe, koła napinające i rolki , koła jezdne koparek na 
podwoziu szynowym.

3. Elementy pracujące w warunkach niedostatecznego smarowania przy dużym 
zanieczyszczeniu - tarcie typu metal-metal minerał , do których na­
leżą przede wszystkim elementy przegubów łańcuchów urabiających i gą­
sienicowych oraz koła zębate otwartych przekładni napędowych gąsienic.

4. Elementy smarowane, pracujące bez zanieczyszczeń tarcie typu metal- 
metal , np. koła zębate, wałki, śruby napędowe itp.

Sposób pracy i charakter zużycia elementu warunkują wymagania stawiane 
warstwie powierzchniowej, a tym samym wymagania, którym, musi sprostać 
regeneracja przez napawanie.
Z podanej wyżej charakterystyki widać, że z wyjątkiem elementów grupy 
czwartej w większości przypadków dopuszczalne jest pozostawienie warstwy 
powierzchniowej w stanie nieobrobionym, a z zasady dopuszcza się również 
pewną liczbę pęknięć prostopadłych do powierzchni. Konieczne jest nato­
miast zapewnienie wysokiej odporności warstwy powierzchniowej na ściera­
nie, a w przypadku elementów grupy 1 - również na uderzenia. Ze względu 
na intensywność ścierania i znaczne obciążenia wymagane są większe gru­
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bości warstwy utwardzanej przy zachowaniu wysokich własności mechanicz­
nych materiału rodzimego.
Aktualnie w zakładach remontowych, głównie w Konińskich Zakładach Napraw­
czych Przemysłu Węgla Brunatnego, stosuje się w dużym zakresie następu­
jące typy regeneracji: napawanie uzupełniające - miękkie, napawanie usz­
lachetniające, napawanie twarde. Ponadto stosowana Jest, szczególnie dla 
elementów urabiających i płyt gąsienicowych, metoda polegająca na odcię­
ciu tlenem części zużytych i przypawaniu,w ich miejsce części nowych.
Jest to Jednak metoda nierozwojowa, ograniczana przez podwyższanie trwa­
łości zużywających się części oraz przez zastępowanie przypawania części 
ich rozłącznym mocowaniem kształtowym. W zakresie napawania miękkiego 
stosuje się np. napawania elektrożużlowe drutem ze stali MSt1 segmentów 
wieloboku napędowego. Innym przykładem Jest napawanie pod topnikiem taś­
mą IćStl powierzchni ślizgowych oraz drutem SpIGS w osłonie C02?pozosta- 
łych zużytych powierzchni ogniw łańcuchów naczyniowych rys. 1 .

Rys. 1. Regeneracje "ogniwa bocznego łańcucha" ha czynów'ego 
koparki D1120 - u dołu ogniwo zużyte, u góry ogniwo« z na­

pawanymi ubytkami, przed obróbką mechaniczną

Przykładem napawania uszlachetniającego Jest napawanie kół pod topnikiem 
Jezdnych koparek 131120 o podwoziu szynowym.
Koła ze staliwa L35 napawane są drutem Sp5 o składzie chemicznym stopiwa 
zbliżonym do stali 35HGS, a następnie obrabiane cieplnie.
YJ efekcie-uzyskano wzrost trwałości kół z około trzech tygodni do około 
pół roku, przy czym trwałość szyn nie uległa zmniejszeniu.
VI tablicy 1 przedstawiano przykładowo wskaźniki techniczno-ekonomiczne 
regeneracji dwóch elementów reprezentujących omawianą grupę.
Największe trudności ruchowe powoduje niedostateczna trwałość elementów 
tworzących pierwszą spośród czterech wyżej wymienianych grup. Dotyczy to 
zwłaszcza czerpaków koparek wielonaczyniowych. Z uwagi na to, że nadkład
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krajowych kopalń odkrywkowych stanowią w większości trudnourabialne ma­
teriały typu glin zwałowych, wskaźniki trwałości czerpaków są bardzo nie­
korzystne - patrz tablica 2 . Wskutek tego na produkcję i remonty czerpa­
ków zużywa się rocznie około 6000 ton stali.

Tablica 1
Wskaźniki regeneracji elementów poddawanych napawaniu 

uzupełniającemu

Bazwa elementu
Koszt w zł Wskaźnik kosztu ele­

mentu nowego
element no­
wy

regenera­
cja

koszt regeneracji

Ogniwo boczne łań­
cucha naczyniowego 
koparki D1120

665 332 2,00

Segment wieloboku 
napędowego łańcucha 
urabiającego kopar­
ki D1120

25000 11160 2,25

Tablica 2
Godzinowa trwałość czerpaków koparek wielonaczyniowych

Rodzaj urabianego 
nadkładu

Trwałość czerpaków w godzinach
Koparki kołowe Koparki łańcuchowe

Gliny zwałowe niezrusza- 
ne 30 t 55 250 ł 300

Gliny zwałowe zruszone 
/np. robotami strzałowy­
mi/ 50 + 80 300 ♦ 400

Iły piaszczyste 150 ♦ 200 300 * 350
Iły pylaste 250 ł 300 500 ♦ 600

Pod naciskiem potrzeb w COBPGO "Poltegor" we Wrocławiu podjęto prace nad 
przedłużeniem trwałości elementów urabiających koparek wielonaczyniowych. 
Stwierdzono, że najkorzystniejszym rozwiązaniem będzie zastosowanie szyb- 
kowymiennych zębów. Analiza rozwiązań dotychczasowych oraz prace własne 
doprowadziły do opracowania własnej konstrukcji zęba wymiennego o ozna­
czeniu ZWH-ljprzedstawionej na rys. 2.
Ząb składa się z klinowej końcówki oraz z trzona wykonanego jako stożek
0 małej zbieżności, osadzonego w oprawie w kształcie tulei. Ostrze koń­
cówki może być utwardzone drogą-napawania lub obróbki cieplnej. Ząb zuży­
ty podlega regeneracji polegającej na odcięciu tlenem startej końcówki
1 dospawaniu nowej, tak jak to przekazuje rys. 2. Przed wypadnięciem ząb
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zabezpieczony jest przy pomocy sworznia rozprężnego o oryginalnej kons­
trukcji.

Rys. 2. Kolejne fazy wykonania napawanego zęba regenerowanego

Rys. 3. Czerpaki koparki SRs-1200 uzbrojone w zęby ZWH-1

Ha rys, 3 przedstawiono czerpaki koparki SRs-1200 uzbrojone w zęby ZOT-1. 
Jednocześnie z konstrukcją zęba opracowano sposób zapewnienia jego mak­
symalnej trwałości. W tym celu wypróbowano następujące warianty! 
aj ulepszanie cieplne całego zęba lub jego końcówki, 
b) hartowanie powierzchniowe ostrza, 
cj nakładanie płytek z węglików spiekanych, 
dj wtapianie w ostrze płytek ze stopów specjalnych, 
e) napawanie elektrodami otulonymi, 
fJ napawanie płaską elektrodą leżącą pod topnikiem, 
gj napawanie drutami proszkowymi.
Stosując kryteria podane we wstępie niniejszego referatu zdecydowano się 
na zastosowanie napawania drutami proszkowymi. Ze względu na to, że uzys­
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kanie tych materiałów na rynku krajowym lub z importu okazało się prak­
tycznie niemożliwe, podjęto prace badawczo-rozwojowe mające na celu uru­
chomienie produkcji i stosowania drutów proszkowych w zapleczu remonto­
wym przemysłu węgla brunatnego. Ich efektem było zorganizowanie w Zakła­
dzie Doświadczalnym Urządzeń Górnictwa Odkrywkowego w Koninie gniazda 
napawania twardego, w skład którego weszły następujące urządzenia i sta­
nowiska:
- ciągarka drutów proszkowych,
- młyn pneumatyczno-udarowy M400,
- mieszalnik proszków,
- suszarka proszków,
- manipulatory do napawania zębów i noży czerpaków,
- manipulator do napawania płaszczyzn za pomocą głowicy wahliwej,
- stanowisko do cięcia materiału na trzony zębów,
- stanowisko do odcinania zużytych końcówek zębów,
- stanowisko do spawania półautomatycznego.
Obecnie produkuje się rocznie około 15 tys. zębów wartości około 7,5 min 
zł. Efekty ekonomiczne uzyskane dzięki zastosowaniu tego rozwiązania 
sięgają 10 min zł. w roku. Wykonano również serię napawanych noży do 
czerpaków koparki D1120. Część noży napawano przed zgięciem, a część 
w stanie zgiętym przy zastosowaniu specjalnego oprzyrządowania.
Podczas prac nad zagadnieniami napawania twardego rozwiązano szereg za­
gadnień dotyczących technologii, produkcji drutów proszkowych, doboru 
składu chemicznego napoiny i technologii napawania. Skonstruowano i wyko­
nano wielobębnową ciągarkę drutów proszkowych, umożliwiającą wykonywanie 
ciągów zaciskających w czasie ciągnienia wstępnego następnego kręgu. 
Zasadniczym zagadnieniem było ustalenie składu chemicznego napoiny, za­
pewniającego możliwie najwyższą odporność na ścieranie przy zachowaniu 
dostatecznej odporności na uderzenie oraz uzasadnionego ekonomicznie 
kosztu drutu proszkowego. Badaniem laboratoryjnym i poligonowym poddano 
liczne napoiny różniące się składem chemicznym. Badania odporności na 
ścieranie wykonano na stanowisku laboratoryjnym wg metody Hawortha- 
Brinella, którego schemat przedstawiono na rys. 4.
Ha rys. 5 przedstawiono trwałość zębów w godzinach napawanych różnymi 
elektrodami. Wyniki dla elektrody otulonej EHŻ1 oraz drutu proszkowego 
A43-0 typu C-Cr firmy Soudometal stanowią punkt odniesienia dla wyników 
osiągniętych przy zastosowaniu drutów proszkowych opracowanych w COBFGO 
Póltegor typu C-Cr EA oraz typu C-Cr-W-? EB ,
Dla efektywnego zastosowania napawania dużych płaszczyzn niezbędna była 
adaptacja istniejących urządzeńyw celu zapewnienia dużej wydajności pro­
cesu oraz jakości napoiny.
Próby wykazały, że korzystne jest stosowanie napawania dwuelektrodowego 
w układzie równoległym.
Interesujące wyniki dało zastosowanie głowicy wahliwej ABE-1 produkcji
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Rys. 4. Schemat urządzenia do badania odporności na 
Ścieranie

Rys. 5- Zależność trwałości zę.ba od typu elektrody 
do napawania praca w glinie zwałowej

firmy Soudometal. Przy zastosowaniu drutów o średnicy 3,5 mm głowica ta 
umożliwia wykonywanie za jednym przejściem napoin o szerokości do 120 mm 
i grubości 5-7 mm. Obecnie na urządzeniu z głowicą wahliwą napawa się na 
skalę przemysłową wykładziny przeciwścierne o wymiarach 500x200x8 mm. 
Eapoinę o grubości 4-5 mm wykonuje się specjalnie opracowanym samoosła- 
niającym drutem proszkowym typu C-Cr-Mn-Si.
Dzięki zastosowaniu odpowiedniej technologii i oprzyrządowania praktycz­
nie wyelimonowano odkształcenia spawalnicze płyt i ograniczono głębokość 
wtopienia do około 1 mm. Płyty te służą do zabezpieczenia narażonych na 
silne zużycie urobkiem powierzchni w zwałowarkach.
Obecnie wprowadzono do stosowania samoosłaniający drut proszkowy o ozna­
czeniu DPZjstanowiący modyfikację drutu EB do napawania pod topnikiem. 
Drutem tym napawa się końcówki zębów na urządzeniu z głowicą wahliwą. 
Ponadto w Zgorzeleckich Zakładach Kaprawczych Przemysłu Węgla Brunatnego 
rozpoczęto półautomatyczne napawanie tym drutem wymiennych naroży czer­
paków do pierwszej polskiej dużej koparki kołowej B7K-1400.
Do końca br. przewiduje się całkowite zastąpienie napawania drutami 
proszkowymi pod topnikiem napawaniem samoosłonowymi drutami proszkowymi.

Moc produkcyjna gniazda produkcji drutów proszkowych została ostatnio 
znacznie zwiększona dzięki uruchomieniu nowej wysokowydajnej czterobęb- 
nowej ciągarki o oryginalnej konstrukcji.

Działalność Poltegoru w dziedzinie napawania doprowadziła do przemy­
słowego uruchomienia produkcji i stosowania drutów proszkowych do napa­
wania posiadających szerokie perspektywy różnorodnego zastosowania dla 
celów utwardzania i regeneracji.
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LONGEVITY PROLONGATION OF ELEMENTS IN OPENCAST 
' MACHINES DUE TO THE USE OF WELDING

Summary
This paper takes into consideration problems on prolongation of longevity 
of the selected elements of mining machines through the application of 
welding methods.


