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PRZEDLUZENIE TRWALOSCI ELEMENTOW W GORNIC-
TWIE ODKRYWKOWYM POPRZEZ ZASTOSOWANIE METOD
SPAWALNICZYCH

W pracy rozwazono problemy podwyzszenia trwatosci wybranych elementéw
maszyn goérniczych poprzez zastosowanie metod spawalniczych.

Cecha charakterystyczng gornictwa odkrywkowego w Polsce jest stosowa-
nie ukkadéw koparka-tasmociag-zwatowarka pracujacych w ruchu cigghym.
Wielkosci maszyn i urzadzen tworzacych te ukdady oraz ich wydajnos¢ sa
coraz wieksze.

Kazdy przestdj takiego ciagu technologicznego pocigga za sobg znaczne
straty. W tych warunkach szczegélnego znaczenia nabiera problem trwatos-
ci 1 niezawodnosci poszczegdélnych mechanizméw i ich czesci.

W zwiazku z tym w przemy$le wegla brunatnego zwrécono uwage na spawalni-
cze metody wydtuzania trwatosci czesci, a przede wszystkim na napawanie
utwardzajgce i1 regeneracyjne.

Decyzje o zastosowaniu regeneracji dla danej czesci oraz o wyborze metod
technologicznych podejmowane sg na podstawie kompleksowej, szczegétowej
analizy czynnikéw technicznych i ekonomicznych, spos$réd ktérych najwaz-
niejsze to:

a/ charakterystyka elementu obejmujaca:

- dane konstrukcyjne i materiatowe analizowanej czesci i ewentualnie

czesci wspodpracujacej,
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- warunki eksploatacji 1 zuzycia elementu,

- mozliwosci i koszt zakupu lub wytworzenie nowego elementu,

- wymagana trwatos¢ elementu,

- inne cechy, np. datwos¢ montazu i demontazu, mozliwosci transporto-
we itd.,

b/ charakterystyka metod regeneracji i materiatéw dodatkowych, na ktéra
skkadaja sie przede wszystkim:

- mozliwo$s¢ nadania regenerowanej czesci wymaganych cech uzytkowych,

- uniwersalnos¢ i1 przydatnos¢ metody w konkretnych warunkach przemy-
stowych,

- wydajnos$é procesu,

- koszt regeneracji.

\''e wspomnianej analizie podstawowe znaczenie ma kryterium optacalnosci

ekonomicznej. Powinno ono by¢ stosowane w sposéb kompleksowy, umozliwia-

Jacy stosunkowo pednag ocene skutkéw wprowadzenia regeneracji elementu

w eksploatacji urzadzenia lub zespotu urzadzen. Mozliwa jest bowiem sy-

tuacja, gdy wprowadzenie kosztownej i pozornie nieoptacalnej metody re-

generacji przynosi znaczne efekty ekonomiczne dzieki zwiekszeniu trwato-

Sci elementu i1 wydduzeniu okreséw miedzyremontowych.

Z uwagi na charakter procesu zuzycia elementy szybko zuzywajace sie

w gornictwie odkrywkowym mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy:

1. Elementy Scierane gruntem ftarcie typu metal-minerat , ktérych typo-
wymi przedstawicielami sa zeby i noze czerpakéw koparek wielonaczy-
niowych i #yzkowych, lemiesze i1 zrywaki spycharko-zrywarek, zsuwnie
i odbojnice przesypéw przenosnikéw tasmowych itp.

2. Elementy Scierane przy udziale gruntu tarcie typu metal-minerak-
metal , np. elementy #ancuchéw naczyniowych i gasienicowych ogniwa,
wieloboki napedowe, koka napinajace i rolki , kota jezdne koparek na
podwoziu szynowym.

3. Elementy pracujace w warunkach niedostatecznego smarowania przy duzym
zanieczyszczeniu - tarcie typu metal-metal minerat , do ktérych na-
leza przede wszystkim elementy przegubéw dancuchéw urabiajacych i ga-
sienicowych oraz kota zebate otwartych przek#adni napedowych gasienic.

4. Elementy smarowane, pracujace bez zanieczyszczeh tarcie typu metal-
metal , np. kota zebate, watki, Sruby napedowe itp.

Spos6b pracy i charakter zuzycia elementu warunkuja wymagania stawiane

warstwie powierzchniowej, a tym samym wymagania, ktorym, musi sprostac

regeneracja przez napawanie.

Z podanej wyzej charakterystyki wida¢, ze z wyjatkiem elementéw grupy

czwartej w wiekszosci przypadkéw dopuszczalne jest pozostawienie warstwy

powierzchniowej w stanie nieobrobionym, a z zasady dopuszcza sie réwniez
pewna liczbe peknie¢ prostopaddych do powierzchni. Konieczne jest nato-
miast zapewnienie wysokiej odpornosci warstwy powierzchniowej na $ciera-
nie, a w przypadku elementéw grupy 1 - réwniez na uderzenia. Ze wzgledu
na intensywno$¢ Scierania i znaczne obcigzenia wymagane sa wieksze gru-
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bosci warstwy utwardzanej przy zachowaniu wysokich wkasnosci mechanicz-
nych materiatu rodzimego.

Aktualnie w zaktadach remontowych, gtdéwnie w Koninskich Zaktadach Napraw-
czych Przemystu Wegla Brunatnego, stosuje sie w duzym zakresie nastepu-
jace typy regeneracji: napawanie uzupedniajace - miekkie, napawanie usz-
lachetniajace, napawanie twarde. Ponadto stosowana Jest, szczegdlnie dla
elementéw urabiajacych i pdyt gasienicowych, metoda polegajgca na odcie-
ciu tlenem czesci zuzytych i przypawaniu,w ich miejsce czesci nowych.
Jest to Jednak metoda nierozwojowa, ograniczana przez podwyzszanie trwa-
+osci zuzywajacych sie czesci oraz przez zastepowanie przypawania czesci
ich roztacznym mocowaniem ksztaktowym. W zakresie napawania miekkiego
stosuje sie np. napawania elektrozuzlowe drutem ze stali MStl segmentow
wieloboku napedowego. Innym przykdtadem Jest napawanie pod topnikiem tas-
ma 1&Stl powierzchni $lizgowych oraz drutem SplGS w ostonie C02?pozosta-
+ych zuzytych powierzchni ogniw 4ahcuchéw naczyniowych rys. 1

Rys. 1. Regeneracje "ogniwa bocznego #4ancucha™ haczynéw®ego
koparki D1120 - u dodu ogniwo zuzyte, u gory ogniwo« z na-
pawanymi ubytkami, przed obrébka mechaniczna

Przyk¥adem napawania uszlachetniajgcego Jest napawanie k&t pod topnikiem
Jezdnych koparek 131120 o podwoziu szynowym.

Kota ze staliwa L35 napawane sg drutem Sp5 o sktadzie chemicznym stopiwa
zblizonym do stali 35HGS, a nastepnie obrabiane cieplnie.

YJ efekcie-uzyskano wzrost trwatosci két z okodo trzech tygodni do okodo
pét roku, przy czym trwato$¢ szyn nie ulegla zmniejszeniu.

M tablicy 1 przedstawiano przykkadowo wskazniki techniczno-ekonomiczne
regeneracji dwéch elementdw reprezentujacych omawiang grupe.

Najwieksze trudnosci ruchowe powoduje niedostateczna trwatos¢ elementéw
tworzacych pierwsza sposréd czterech wyzej wymienianych grup. Dotyczy to
zwkaszcza czerpakéw koparek wielonaczyniowych. Z uwagi na to, ze nadkdad
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krajowych kopalnn odkrywkowych stanowig w wiekszosci trudnourabialne ma-
teriaty typu glin zwatowych, wskazniki trwatosci czerpakéw sa bardzo nie-
korzystne - patrz tablica 2 . Wskutek tego na produkcje i remonty czerpa-
kéw zuzywa sie rocznie okoto 6000 ton stali.

Tablica 1
Wskazniki regeneracji elementéw poddawanych napawaniu
uzupedniajacemu
Koszt w zk Wskaznik kosztu ele-
mentu nowego
Bazwa elementu
element no- regenera-  Koszt regeneracji
wy cja

Ogniwo boczne +an-
cucha naczyniowego 665 332 2,00
koparki D1120

Segment wieloboku

napedowego +4ancucha
urabiajacego kopar- 25000 11160 2,25
ki D1120

Tablica 2

Godzinowa trwatos¢ czerpakéw koparek wielonaczyniowych

Rodzaj urabianego Trwatos¢ czerpakéw w godzinach

nadkdadu

Koparki kotowe Koparki #ancuchowe
géiny zwatowe niezrusza- 30 t 55 250 ¥ 300
Gliny zwatowe zruszone
4?9. robotami strzatowy- 50 + 80 300 ¢ 400
I4y piaszczyste 150 & 200 300 * 350
14y pylaste 250 + 300 500 ¢ 600

Pod naciskiem potrzeb w COBPGO '‘Poltegor' we Wroctawiu podjeto prace nad
przedtuzeniem trwatosci elementéw urabiajacych koparek wielonaczyniowych.
Stwierdzono, ze najkorzystniejszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie szyb-
kowymiennych zebéw. Analiza rozwigzan dotychczasowych oraz prace wkasne
doprowadzity do opracowania wkasnej konstrukcji zeba wymiennego o ozna-
czeniu ZWH-1jprzedstawionej na rys. 2.

Zab skkada sie z klinowej koncowki oraz z trzona wykonanego jako stozek

0 matej zbieznosci, osadzonego w oprawie w ksztakcie tulei. Ostrze kon-
cowki moze by¢ utwardzone drogg-napawania lub obrébki cieplnej. Zab zuzy-
ty podlega regeneracji polegajacej na odcieciu tlenem startej koncowki

1 dospawaniu nowej, tak jak to przekazuje rys. 2. Przed wypadnieciem zgb
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zabezpieczony jest przy pomocy sworznia rozpreznego o oryginalnej kons-
trukcji.

Rys. 2. Kolejne fazy wykonania napawanego zeba regenerowanego

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

Ha rys, 3 przedstawiono czerpaki koparki SRs-1200 uzbrojone w zeby ZOT-1.
Jednoczesnie z konstrukcja zeba opracowano sposéb zapewnienia jego mak-
symalnej trwatosci. W tym celu wyprébowano nastepujace warianty!

aJ ulepszanie cieplne catego zeba lub jego korcowki,

b) hartowanie powierzchniowe ostrza,

cj naktadanie ptytek z weglikéw spiekanych,

dj wtapianie w ostrze plytek ze stopéw specjalnych,

e) napawanie elektrodami otulonymi,

TJ napawanie plaska elektroda lezaca pod topnikiem,

gj napawanie drutami proszkowymi .

Stosujac kryteria podane we wstepie niniejszego referatu zdecydowano sie
na zastosowanie napawania drutami proszkowymi. Ze wzgledu na to, ze uzys-
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kanie tych materiatow na rynku krajowym lub z importu okazato sie prak-
tycznie niemozliwe, podjeto prace badawczo-rozwojowe majace na celu uru-
chomienie produkcji i stosowania drutéw proszkowych w zapleczu remonto-
wym przemystu wegla brunatnego. Ich efektem bydo zorganizowanie w Zakta-
dzie Doswiadczalnym Urzadzehn Goérnictwa Odkrywkowego w Koninie gniazda
napawania twardego, w skdad ktorego weszdy nastepujace urzadzenia i sta-
nowiska:

- ciggarka drutéw proszkowych,

- miyn pneumatyczno-udarowy M400,

- mieszalnik proszkow,

- suszarka proszkow,

- manipulatory do napawania zebéw i nozy czerpakéw,

- manipulator do napawania ptaszczyzn za pomocg glowicy wahliwej,

- stanowisko do ciecia materiatu na trzony zebdw,

- stanowisko do odcinania zuzytych koncéwek zebodw,

- stanowisko do spawania pétautomatycznego.

Obecnie produkuje sie rocznie okoto 15 tys. zebdéw wartosci okoto 7,5 min
zk. Efekty ekonomiczne uzyskane dzieki zastosowaniu tego rozwigzania
siegaja 10 min zk. w roku. Wykonano réwniez serie napawanych nozy do
czerpakow koparki D1120. Cze$¢ nozy napawano przed zgieciem, a czes¢

w stanie zgietym przy zastosowaniu specjalnego oprzyrzadowania.

Podczas prac nad zagadnieniami napawania twardego rozwigazano szereg za-
gadnien dotyczacych technologii, produkcji drutéw proszkowych, doboru
skdadu chemicznego napoiny i technologii napawania. Skonstruowano i wyko-
nano wielobebnowa ciggarke drutéw proszkowych, umozliwiajaca wykonywanie
ciggow zaciskajacych w czasie ciagnienia wstepnego nastepnego kregu.
Zasadniczym zagadnieniem bydto ustalenie skkadu chemicznego napoiny, za-
pewniajacego mozliwie najwyzsza odporno$¢ na Scieranie przy zachowaniu
dostatecznej odpornosci na uderzenie oraz uzasadnionego ekonomicznie
kosztu drutu proszkowego. Badaniem laboratoryjnym i poligonowym poddano
liczne napoiny rézniace sie skkadem chemicznym. Badania odpornosci na
Scieranie wykonano na stanowisku laboratoryjnym wg metody Hawortha-
Brinella, ktdérego schemat przedstawiono na rys. 4.

Ha rys. 5 przedstawiono trwatos¢ zebéw w godzinach napawanych réznymi
elektrodami. Wyniki dla elektrody otulonej EHZ1 oraz drutu proszkowego
A43-0 typu C-Cr firmy Soudometal stanowig punkt odniesienia dla wynikoéw
osiagnietych przy zastosowaniu drutéw proszkowych opracowanych w COBFGO
Péltegor typu C-Cr EA oraz typu C-Cr-W-? EB ,

Dla efektywnego zastosowania napawania duzych plaszczyzn niezbedna byda
adaptacja istniejacych urzadzenyw celu zapewnienia duzej wydajnosci pro-
cesu oraz jakosci napoiny.

Proby wykazaky, ze korzystne jest stosowanie napawania dwuelektrodowego
w uktadzie rownoleghym.

Interesujace wyniki dato zastosowanie gtowicy wahliwej ABE-1 produkcji
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Rys. 4. Schemat urzadzenia do badania odpornosci na
Scieranie

Rys. 5- Zaleznos¢ trwatosci ze.ba od typu elektrody
do napawania praca w glinie zwatowej

firmy Soudometal. Przy zastosowaniu drutéw o Srednicy 3,5 mm glowica ta
umozliwia wykonywanie za jednym przejsciem napoin o szerokosci do 120 mm
i grubosci 5-7 mm. Obecnie na urzadzeniu z gltowicag wahliwg napawa sie na
skale przemystowg wykdadziny przeciwscierne o wymiarach 500x200x8 mm.
Eapoine o grubosci 4-5 mm wykonuje sie specjalnie opracowanym samoosta-
niajacym drutem proszkowym typu C-Cr-Mn-Si.

Dzieki zastosowaniu odpowiedniej technologii i oprzyrzadowania praktycz-
nie wyelimonowano odksztakcenia spawalnicze phyt i ograniczono glebokosé
wtopienia do okoto 1 mm. P#yty te stuzg do zabezpieczenia narazonych na
silne zuzycie urobkiem powierzchni w zwafowarkach.

Obecnie wprowadzono do stosowania samoostaniajacy drut proszkowy o ozna-
czeniu DPZjstanowiacy modyfikacje drutu EB do napawania pod topnikiem.
Drutem tym napawa sie koncéwki zebéw na urzadzeniu z glowicg wahliwg.
Ponadto w Zgorzeleckich Zaktadach Kaprawczych Przemysdu Wegla Brunatnego
rozpoczeto pétautomatyczne napawanie tym drutem wymiennych narozy czer-
pakéw do pierwszej polskiej duzej koparki kotowej B7K-1400.

Do konca br. przewiduje sie catkowite zastgpienie napawania drutami
proszkowymi pod topnikiem napawaniem samoostonowymi drutami proszkowymi .

Moc produkcyjna gniazda produkcji drutéw proszkowych zostata ostatnio
znacznie zwiekszona dzieki uruchomieniu nowej wysokowydajnej czterobeb-
nowej ciggarki o oryginalnej konstrukcji.

Dziatalnos¢ Poltegoru w dziedzinie napawania doprowadzida do przemy-
stowego uruchomienia produkcji i stosowania drutéw proszkowych do napa-
wania posiadajacych szerokie perspektywy réznorodnego zastosowania dla
celéw 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.



