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KONSTRUKCYJNE 1 TECHNOLOGICZNE METODY POPRAWY
TRWALOSCI ROBOCZYCH CIEGIEN £ANCUCHOWYCH MASZYN
GORNICZYCH

W artykule dokonano przeilqdu metod poprawy trwatosci ciegien dancu-
chowych stosowanych w_zgrzebtowych przenosnikach urobku, strugach i kom-
bajnach. Oméwiono wyniki przeprowadzonych w Instytucie Mechanizacji
Gornictwa _Politechniki Slaskiej badan nad Wykorz¥staniem nowych_metod
technologicznych polepszenia trwatosci goérniczych dancuchéw ogniwowych,

zamkow i szybkoziaczy.

1. Wprowadzenie

Ti zgrzebdowych przenosnikach urobku, kombajnach weglowych i strugach
Jako ciegna robocze powszechnie stosowane sg dancuchy ogniwowe 4gczone
specjalnymi elementami zdgcznymi.

Elementy ciegien *ancuchowych gérniczych maszyn transportowych i ura-
biajacych narazone sa na szczeg6lnie intensywne oddziatywania eksploata-
cyjne; przenoszg wysokie obcigzenia zmienne ze znacznymi przecigzeniami
oraz narazone sg na zuzycie Scierneii korozje. Warunki te oraz funkcje, ja-
kie pelnia ciegna dancuchowe w uktadach napedowych maszyn gémiczychjpo-
wodujg, ze charakterystyki trwatosciowe 1 niezawodnosSciowe ciegien czes-
to decyduja o niezawodnosci maszyn przodkowych.

Niezawodnos¢ ciegien dancuchowych zdeterminowana jest charakterystyka-
mi zmeczeniowymi elementéw ciegien. TrwatosS¢ zmeczeniowa elementéw cie-
gle” okreslana w standaryzowanych warunkach{jest giéwng miarg jakosci
uzytkowej ciegien gorniczych, co znalazto wyraz w normach krajowych, nor-
mie RWPG oraz zaleceniach normalizacyjnych 1S0.

Pekniecia zmeczeniowe elementow ciegien dancuchowych sa przyczyng du-
zych strat postojowych maszyn Scianowych, powodujg réwniez znaczne zagro-
zenie dla obshugi. W szeregowej strukturze niezawodnosciowej ciegien o
ich jakosci uzytkowej decyduja elementy o najnizszych wkasnosciach, ja-
kimi sg na obecnym etapie rozwoju elementy zkaczne /zamki i szybkozdacza/.
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W Instytucie Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej prowadzone
sg prace badawcze mri poprawg wkasnosci uzytkowych ciegien roboczych,
zwkaszcza za$ nad poprawag trwatosci zmeczeniowej elementéw ciegien. Efek-
tem tych prac jest opracowanie szeregu metod poprawy wkasnosci ciegien.

W niniejszym referacie przedstawiony zostanie skrotowy przeglad wybra-
nych metod poprawy trwatosci 4ancuchéw i elementéw zkgcznych.

2_Poprawa trwatosci ciegien dancuchowych poprzez doskonalenie konstru-
kcji elementow

Cechy konstrukcyjne ogniw dancuchéw stosowanych w goérnictwie majg isto-
ty" wpdyw na ich trwatosS¢ eksploatacyjng. Zagadnienia te zostalty omo-
wione szerzej w pracach [3. 6, 8, 12] . Nawet przy przyjeciu obecnego sta-
nu normalizacji odnosnie cech geometrycznych ogniw i elementow zdgacsnych
istniejg mozliwosci polepszenia trwatosci aktualnie produkowanych ciegien
gorniczych, srodkami konstrukcyjnymi .

Szczeg6lng uwage nalezy zwrécid na uksztaktowanie przejscia odcinka pro-
stego ogniwa w czes¢ zagieta. Istotne znaczenie raa rowniez dobdr szeroko-
Sci ogniw [6], jak tez uksztaktowanie zgrzeiny.

Jak wykazaty badania doswiadczalne, wysokie wlasnosci *ancuchéw uzyskac
mozna w wyniku zastosowania ogniw dwuzgrzeinowych [11] . Uzyskiwana w ta-
kiej konstrukcji symetria cech geometrycznych i symetria wkasnosci mecha-
nicznych prowadzi do najkorzystniejszego, symetrycznego rozkdadu naprezen.

Proces zgrzewania ogniw dwuzgrzeinowych nie wywotuje niekorzystnych zja-
wisk, jakie wystepuja przy aktualnie stosowanym zgrzewaniu ogniw jedno-
zgrzeinowych metoda oporowo-iskrowg z rewersjg [2], pozwala réwniez na
uzyskanie lepszej powtarzalnosci podziatkifl 1]i wyzszej trwatosci zmecze-
niowej™i] .

Szczegolnie silnie ujawnia sie wpdyw cech konstrukcyjnych na trwatosé
eksploatacyjna elementéw zdgcznych,takich jak zamki boczne przenosnikow
zgrzebtowych i szybkozdgcza. Poréwnania trwatosci szybkozdgczy rdéznych
konstrukcji dokonano w pracach[6 , 8]. W pracy [8]przedstawiono opracowa-
ne i czesciowo przebadane w IMG trzy nowe rozwigzania konstrukcyjne szyb-
koztaczy o wysokich wkasnosciach mechanicznych. Szczegdlnie korzystne wha-
snosci wykazaty szybkozkacza, w ktérych podczas montazu wywodywany jest
odpowiedni stan naprezen wkasnych, zmniejszajacych maksymalne naprezenia
eksploatacyjne [14]«

Wpdyw cech konstrukcyjnych na trwatos¢ eksploatacyjna zamkéw przenosni-
kowych byt przedmiotem badan doswiadczalnych i analiz teoretycznych[6, 8,
13]. Wykazano wydatny wpdyw uksztaktowania elementdéw nosnych zamka na wka-
snosci zmeczeniowe.

W oparciu o analize teoretycznag i wyniki badan doswiadczalnych zapropo-
nowane zostato nowe rozwigzanie konstrukcyjne polaczenia zgrzebet z cieg-
nami dancuchowymi przenosnikéw gorniczych’™M3, 15]. Rozwigzanie tofezcze-
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g6towo opisane w pracy s],wykazuje wiele zalet uzytkowych, a przede wszy-
stkim cechuje sie zwiekszong trwatoscig zmeczeniowg i *atwoscig montazu.

V/ przypadku danouehéw wiekszych rozmiardéw, przeznaczonych do pracy w wa-
runkach szczeg6lnie wysokich obcigzeh.uzasadnione wydaje sie stosowanie
+ancuchéw z ogniwami wyposazonymi w poprzeczki, podobnie jak w 4arncuchach
kotwicznych.

3. Technologiczne mozliwosci poprawy trwatosci elementéw ciegien dan-
cuchowych maszyn gérniczych

77 Instytucie Mechanizacji Goérnictwa Politechniki Slaskiej"opracowane
zostaty metody stuzgce polepszeniu trwatosci dancuchdéw i elementéw zdacz-
nych poprzez zastosowanie dodatkowych zabiegdéw technologicznych z uwzgle-
dnieniem masowego charakteru produkcji ciegien dla gornictwa. 77 pracy[i2]
przeprowadzono optymalizacje paramertdéw obrébki cieplnej w warunkach fa-
brycznych okreslajac optymalny przedziat temperatury odpuszczania z punk-
tu widzenia najkorzystniejszych wkasnosci uzytkowych okreslonych normg.

Szczegolnie korzystne efekty polepszenia trwatosci dancuchow, zamkow
i szybkozdgaczy mozna osiagng¢ w wyniku zastosowania umocnienia tych ele-
mentéw zgniotem powierzchniowym uzyskiwanym Srutowaniem stosowanym jako
koricowy zabieg w procesie produkcyjnym.

W pracy [Sjprzeanalizowano teoretycznie skuteczno$¢ umocnienia zgnioto-
wisgo elementow ciegien pracujgcych w warunkach zmeczenia niskocyklowego
przy uwzglednieniu korozyjnego oddziakywania Srodowiska kopalnianego.

Wysoka skutecznos¢ umocnienia zgniotem przez Srutowanie potwierdzona
zostata szerokimi badaniami doswiadczalnymi na gotowych #ancuchach, zam-
kach i1 szybkoztgczach 6, 7, S, 9j.

Y/yniki rozwazan teoretycznych stanowidy podstawe zaproponowania nowego
sposobu umacniania warstwy wierzchniej elementéw ciegien™8, 1loj. Sposéb
ten polega na wykonywaniu Srutowania ciegien przy roéwnoczesnym poddawaniu
go obcigzeniu odpowiednio dobrang sida rozciagajaca [16~. W wyniku tak
prowadzonego zabiegu uzyskuje sie znacznie wyzszg efektywnos¢ umocnienia
zgniotem powierzchniowym wskutek wywokania w warstwie wierzchniej podczas
Srutowania pod wstepnym napieciem naprezen wkasnych,Sciskajgcych o wiek-
szej wartosci. Powoduje to znacznie wyzszy wzrost trwatosci zmeczeniowej,
niz to ma miejsce przy Srutowaniu ciegien w stanie luznym.£8, 10],

Srutowanie stanowi efektywny sposob poprawy trwatosci zmeczeniowej i od-
pornosci na zuzycie Scierne ciegien gorniczych pracujacych réwniez w sil-
nie korozyjnym Srodowisku wody kopalnianej£l, 8".

W przypadku oddziakywania na ciegna robocze zasolonej wody kopalnianej
bardzo korzystne jest stosowanie fosforanowych pokry¢ ochronnych. Szcze-
gbélnie korzystne jest wowczas stosowanie najpierw Srutowania, a bezpos-
rednio po Srutowaniu-fosforanowani* dancuchéw £jj -

Dla zaiikdw przenosnikowych wydatny wzrost trwatosSci zmeczeniowej mozna
uzyska¢ stosujac po obrébce cieplnej zabieg wstepnego odksztatcania d+3cz-
nikéw zamkéw i 4, 5, 8]
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W niebezpiecznych przekrojach zamkéow wstepnie odksztatconych podczas
ich montazu ze zgrzebkami nastepuje wywokanie korzystnych naprezen mon-
tazowych. Stan wstepnych naprezeh wpkywa na zmniejszenie maksymalnych
naprezen wystepujacych podczas eksploatacji. Dodatkowo wystepuje réwniez
umocnienie zgniotem nieréwnomiernym, jaki powstaje w wyniku trwalych odk-
sztakcenn zamkéw w strefach o najwiekszym wytezeniu. W pracy 6, 8j okre-
Slono optymalne parametry zabiegu wstepnego odksztakcania zamkéw.

Szczegolnie korzystne rezultaty poprawy trwatosci zmeczeniowej zamkow
osiagna¢ mozna, jesli po opisanym zabiegu wstepnego odksztatcania wykona-
ne zostanie Srutowanie.6, 8 j«

Dla przemystowego wykorzystania efektu wstepnego odksztakcania zamkow
w warunkach wielkoseryjnej produkcji zaproponowano wykorzystanie specjal-
nych urzadzen, ktérych koncepcje przedstawione zostaly w pracach]6, 8.
Mozliwe jest réwniez stosowanie uproszczonego -wariantu zabiegu, w tym
rowniez i na etapie eksploatacji ciegien dancuchowych maszyn gérniczych.

Koncepcje urzadzen realizujacych Srutowanie ciegien w stanie wstepnego
napiecia przedstawione zostaly w pracy”s].

Na rys. 1 zestawione zostaly w postaci wykresu stupkowego T/yniki badan
wybranych serii elementow ciegien dancuchowych poddanych wspomnianym pop-
rzednio zabiegom technologicznym polepszajacym wlkasnosci zmeczeniowe,
przedstawione wyniki badan dotycza #ancuchéw ogniwowych wielkosci 1 18x64
kl. C za. stali G25 HGNM , zamkéw bocznych 018 x 64 kutych matrycowo ze
stali G 25 HGNM oraz szybkozkaczy n 18 x 64 ze stali 35 HGSA.

Wszystkie przedstawione wyniki badan uzyskane zostaty przy znormalizo-
wanych warunkach / =25 kN, Pnax = 127 kN, £ =8,3 Hz, t = 20 °C/.
Badania zmeczeniowe wykonane zostaly przy uzyciu pulsatora hydraulicznego
typu ZD 100 Pu/A produkcji WFM Lipsk /NRD/. Szczeg6towa metodyka badan
oraz metodyka opracowania wynikéw opisana zostata w pracy [8]-

Dla kazdej serii badawczej stosowano licznos¢ probek co najmniej 10;

z tej licznosci prébek okreslano Srednie wartosci oraz przedziatly ufnosci
F=95%,po przyblizeniu wynikow do rozk¥adu logarytmonormalnego.

Srutowanie elementéw ciegien wykonywano w dwoch przemyskowych urzadze-
niach, tj. Srutownicy Georg Fischer produkcji szwajcarskiej oraz krajowym
urzadzeniu OWT-400 produkcji Zakdadoéw Metalurgicznych w Nowej Soli.

\L urzadzeniu 0"0T-400 Srutowanie odbywa sie drobiwem z zeliwa biatego
o twardosci — 48 i granulacji 0,6 <« 2,5 mm,wyrzucanym mechanicznie
z predkoscig Srednig ok. 70 m/s. Elementy przemieszczane sg przy pomocy
specjalnego wklestego przenosnika tasmowego.

Srutownica Georg Fischer pozwala na uzyskiwanie Sredniej predkosci stru-
mienia drobiwa do 110 m/s. Drobiwo stanowig kulki stalowe O 1,2 mm o twar-
dosci HHe = 46 =53. Umacniane ciegna obracane sa podczas zabiegu woko6d
osi dla uzyskania réwnomiernosci zgniotu powierzchniowego.

W badaniach wpbkywu korozyjnego dziakania wody kopalnianej stosowano sta-
ndardowy roztwér imitujacy dziatanie korozyjne wody kopalnianej o Srednim
stopniu zasolenia. Sktad i sposéb jego sporzadzania opisano w pracyM j.
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Srutowane 8 min. /Georg Fischer/

Srutowane 12 min. /G. F./ vvas

Srutowane pod napieciem 70 kii /G.P./
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B >3 seryjne, 90 dni w wodzie kopalnianej
Srutowane i1 fosforanowane
po 90 dniach w wodzie
Przedziat ufnosci

zamki produkcji seryjnej

v zamki odksztatcane sidg 100 kN

tOXP : 1 zamki odksztakcane sidg 120 KT
8

s Vn\: zamki odksztakcane sitg 160 ki
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1(\1) I zamki Srutowane 15 min, /0TC-400/
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H% CDIK’ Srutowane w stanie rozmontowanym 2 min. /G.P./
By s
@g g.@ Srutowane w stanie zmontowanym 20 min. /00T-400/

Rys.1. Zbiorcze zestawienie wynikéw badan skutecznosci technolo-
gicznych metod poprawy trwatosci elementéw ciegien dancu-
chowych rozmiaru 0 18 x 64, Wyniki uzyskano w znormalizo
wanych warunkach badan /HJ-73/G-46693, Bff-75/1719-01, 027 .
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4. Podsumowanie ,

Trwatos¢ zmeczeniowa, bedaca jedng Z podstawowych miar jakosci uzytko-
wej ciegien daricuchowych maszyn goérniczych w decydujacy sposéb wphywa
na niezawodnos¢ kombajnow weglowych, strugéw i przenosnikéw zgrzebto-
wych. Szczegdlne znaczenie majg charakterystyki zmeczeniowe elemen-
téw zhacznych ciegien takich jak zamki 1 szybkozdgcza.

.Przedstawione w artykule metody pozwalaja na uzyskanie znacznego po-

lepszenia wkasnosci zmeczeniowych elementéw ciegien. Efektywnym za-
biegiem podnoszacym trwatos¢ eksploatacyjng jest umocnienie zgniotem
powierzchniowym uzyskiwanym poprzez Srutowanie. Stosujac optymalne
parametiy zabiegu.mozna uzyska¢ znaczny wzrost trwatosci +ancuchéw,
zamkéw 1 szybkozdaczy.

Szczegolnie korzystna wyniki poprawy trwatosci ciegien uzyska¢ mozna
poprzez stosowanie opisanego w referacie zabiegu Srutowania z jedno-
czesnym wywodywaniem napiecia wstepnego. Zabieg taki jest mozliwy do
stosowania w warunkach seryjnej produkcji ciegien goérniczych.
TrwatosS¢ zamkéw bocznych przenosnikéw zgrzebdowych mozna wydatnie po-
dnies¢ stosujac zabieg wstepnego odksztakcania otwartych dgcznikow
zamkéw. Yfywokany podczas montazu takich zamkéw stan korzystnych nap-
rezen wstepnych powoduje wzrost wkasnosci zmeczeniowych, ponadto za*
pobiega luzowaniu sie polgczen Srubowych podczas eksploatacji .-
Korzystne efekty zabezpieczania antykorozyjnego ciegien gorniczych,
poddanych oddziakywaniu wody kopalnianeosiggna¢ mozna poprzez fos-
foranowanie elementéw ciegien. Celowe jest stosowanie fosforanowania
po Srutowaniu ciegien.

Przemystowe wykorzystanie przedstawionych metod popra;™/y trwatosci
ciegien dancuchowych pozwolidfoby na zmniejszenie strat postojowych
maszyn urabiajacych i1 transportowych, ponadto postuzy poleszeniu wa-
runkéw bezpieczenstwa pracy gornikéw pracujacych w przodkach wydobyw-
czych.

Poprawa trwatosci produkowanych obecnie w kraju ciegien gorniczych
pozwolidaby na uzyskanie znacznych oszczednosci importowanych stali
stopowych stosowanych do produkcji elementéw ciegien.
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DESIGN AND TECHNOLOGICAL METHODS
TO IMPROVE LIFE OF CHAINS IN MINING
MACHINES

Summary
In this paper there have been reviewed methods of life improvements in
chains of scraper conveyors, coal ploughs and mechanical miners. The re-
sults of tests carried out in the Mining Mechanization Institute to. utilize
new technologies of improvements in life of mining link chains, shackle
type connectors and quick - joints have been discussed.



