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METODY BADAN ZUZYCIA SCIERNEGO +ANCUCHOW GORNICZYCH

W _artykule omowione zostaly zagadnienia zwigzane z przebiegiem procesu!
zuzycia sciernego elementéw ciegien #ancuchowych maszyn gorniczych, doko-
nano przegladu stosowanych w tym zakresie metod badawczych oraz przedsta-
wiono nowg koncepcje stanowiska opracowanego w Instytucie Mechanizacji
Cornictwa dla potrzeb oceny odpornosci na zuzycie scierne ciegien gorni-
czych z uwzglednieniem wpdywu Srodowiska kopalnianego. *

1. Wprowadzenie

Stosowane w przenosnikach zgrzebtowych, strugach i kombajnach weglo-
wych ciegna dancuchowe podczas eksploatacji ulegaja intensywnemu proce-
sowl zuzycia sciernego. Prowadzi to do wydatnego obnizenia wkasnosci
uzytkowych ciegien. W wyniku zuzycia obnizeniu ulegajg podstawowe whkas-
nosci mechaniczne, zwkaszcza szczeg6lnie silnie pogarszaja sie chara-
kterystyki zmeczeniowe decydujgce o niezawodnosci eksploatacyjnej cie-
gien roboczych.

Zuzycie Scierne ogniw dancuchowych wystepuje wskutek tarcia o koka
gniazdowe, o urobek oraz przede wszystkim wskutek wzajemnego tarcia o
siebie ogniw w przegubach. W przypadku przenosnikéw zgrzebtowych dodat-
kowo wystepuje intensywne zuzycie wskutek tarcia ogniw pionowych o ryn-
ny. Y

Przebieg proceséw zuzyciowych w przegubach 4ancuchéw ogniwowych ma
zdozony charakter, zas$ jego intensywnos¢ silnie zalezy od szeregu czyn-
nikow konstrukcyjnych, materiatowych , technologicznych oraz wpdywu Sro-
dowiska korozyjnego i erozyjnego.

Poznanie zjawisk wystepujacych w procesie zuzycia oraz okreslenie
wpdywu podstawowych czynnikéw ma duze znaczenie poznawcze i techniczno-
ekonomiczne.

2. Charakterystyka procesu zuzycia sciernego ogniw 4ancuchowych
w warunkach gorniczych

Zuzycie Scierne elementdéw ciegien dancuchowych jest przyczyna pogar-

szania sie charakterystyk niezawodnosciowych maszyn Scianowych , prowa-
dzi ponadto do duzych strat materiatowych w wyniku przedwczesnego wyco-
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fywania ciegien z eksploatacji. Ze wzrostem zuzycia wzrasta zagrozenie
obstugi maszyn ze wzgledu na wzrastajaca czestotliwos¢ peknie¢ zmeczenio-
wych 1 kruchych.

Charakter zuzycia sciernego ciegien roboczych zdeterminowany jest ich
specyficznymi warunkami pracy. Ciegna napedéw dancuchowych maszyn goérni-
czych przenoszg bardzo wysokie obcigzenia o duzym zakresie zmiennosci,
czesto o charakterze udarowym. Wynikajgce stad naprezenia w przekrojach
nosnych i naciski jednostkowe w przegubach osiggaja bardzo wysokie warto-
Sci, czesto zblizone do granicy plastycznosci materiatéw(z ktérych wyko-
nuje sie elementy ciegien. W tych warunkach intensywnos¢ zuzycia gwaktow-
nie rosnie.

Wsp6dpraca elementéw ciegien fancuchowych maszyn gérniczych odbywa sie
w warunkach tarcia suchego w obecnosci czastek statych o silnym dziataniu
Sciernym /pyt weglowy, pyt kamienny, piasek /. Szczegélnie silnie rosnie
intensywnos¢ zuzycia dancuchéw w obecnosci krzemionki bedacej skkadnikiem
piasku podsadzkowego. Przy stosowaniu podsadzania wyrobisk goérniczych
pewne ilosci piasku podsadzkowego dostajg sie do urobku.

Dziatanie erozyjne samego urobku jest silnie zroznico-wane, zalezy od
rodzaju i1 stopnia zanieczyszczenia wegla skala plonng.

Wspotczynnik tarcia w warunkach wspodpracy ogniw dancuchowych moze
zmieniaC sie w szerokich granicach, zwykle jednak przekracza wartos¢ 0,3
siegajac w pewnych warunkach nawet wartosci 1,0 [5]

Podczas wzajemnego przeginania sie w przegubach ogniw sgsiednich,obcig-
zonych sidg wzdduzng,wystepuje ruch o zdozonej kinematyce przetaczania po-
+aczonego z ptynnym lub skokowym zeslizgiwaniem sie powierzchni roboczych.
Kinematyka ruchu powierzchni roboczych w przegubach zalezy gifwnie od pa-
rametréw geometrycznych ogniw i wspédczynnika tarcia. Zagadnienie to zos-
tato szczegbtowo przeanalizowane w pracy £5]

W opisanych warunkach obserwowa¢ mozna charakterystyczng forme znisz-
czenia Sciemo-zmeczeniowego zblizonego do fretingu.

Oprocz zjawisk zmeczeniowych i zuzyciowych w elementach cie"gien gorni-
czych rozwijaja sie intensywne procesy korozyjne. Wysoka wilgotnos¢ i po-
dwyzszona temperatura panujace w wyrobiskach gorniczych powodujg wystepo-
wanie korozji powierzchniowej, jednoczesnie istniejg warunki do wystepo-
wania zjawiska korozji naprezeniowej i korozji miedzykrystalicznej. [2].

Intensywnos¢ dziatania korozyjnego srodowiska kopalnianego wzmaga sie
znacznie przy stosowaniu techniki strzelniczej wskutek wystepowania w ga-
zach postrzatowych tlenkéw azotu, tlenkéw siarki i chlorku sodu. Przy wil-
gotnej atmosferze kopalnianej stanowig one Srodowiko o duzej agresywnosci .

Zasolenie i zasiarczenie samych pokktadéw 1 wéd kopalnianych rowniez
sprzyja wystepowaniu  zjawisk intensywnego zuzycia korozyjnego. VW warunkach
tych ujawnia sie ponadto znaczne obnizenie odpornosci na kruche pekanie
materiatdw konstrukcyjnych stosowanych na elementy ciegien gérniczych f4].
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Z¥ozonos¢ procesow niszczenia eksploatacyjnego ciegien dancuchowych
powoduje, ze zuzycie Scierne elementéw ciegien rozpatrywane musi by¢ w
Scistym powigzaniu z niszczeniem zmeczepiowym i korozyjnym. Réwniez od-
pornos¢ ciegien nalezy ocenia¢ z punktu widzenia dgcznego oddziakywania
catego zespotu czynnikéw niszczacych.

Jak wykazano doswiadczalnie w pracy [3 ]szczeg6lnie silny wpkyw na
whasnosci uzytkowe +ancuchow goérniczych wywierajg ubytki zuzyciowe w
przegubach ogniw. Ze wzrostem stopnia zuzycia w przegubach nastepuje wy-
datny spadek trwatosci zmeczeniowej, bedacej podstawowg miarg jakosci
uzytkowej; nastepuje rowniez wzrost podziatki ogniw, co wywotuje nieko-
rzystni® wptyw na przebieg “wsp&ltpracy ciegien z kokami gniazdowymi .

3. Stosowane metody badan przebiegu procesu zuzycia ogniw dancuchow
gérniczych

Wobec ztozonosci przebiegu procesu zuzycia sciernego w przegubach og-
niw najczesciej dla, oceny odpornosci na zuzycie stosuje sie badania bez-
posSrednio na prébkach w postaci odcinkéw dancuchowych.

V/ dotychczasowej praktyce badawczej wykorzystywano wiele réznych sta-
nowisk 1 urzadzen shuzacych ocenie odpornosci na zuzycie Scierne. Najcze-
Sciej stosuje sie doswiadczalne przenosniki o zamknietej petli +ancucho-
wej , w ktérej moga by¢ umieszczane odcinki o roznych odpornosciach na zu-
zycie. Obcigzenie ciegna wywolywane jest w "tym przypadku napieciem wstep-
nym, co nie odpowiada rzeczywistemu charakterowi obcigzenia. Wadg tego
sposobu jest ponadto trudnos¢ zachowania statosci warunkéw badan, a wiec
i poréwnywalnosci wynikoéw.

Dla potrzeb badan procesu zuzycia ogniw ¥ancuchowych stosuje sie réow-
niez specjalne urzadzenia z wymuszeniem kinematycznym [7]- <\ urzadze-
niach tych istnieje trudno$¢ w zachowaniu statosci parametrow podczas ca-
tego badania, nie odpowiada réwniez rzeczywistosci charakter przebiegu
czasowego zmian sidy wzdtuznej.

W Instytucie Kechanizacji Gornictwa Politechniki $laskiej stosuje sie
opracowane tam specjalne urzadzenie o napinaniu sprezynowym,przewidziane
do wspotpracy z typowym pulsatorem uzywanym do badah trwatosSci zmeczenio-
wej elementéw ciegien ¥ancuchowych - Urzadzenie to najlepiej mode-
luje charakter pracy 4adécuchow w napedach +ancuchowych maszyn gérniczych,
utrudnione jest jednak w tym przypadku stosowanie urzadzenia do oceny
odpornosci na zuzycie scierne w warunkach, ktore imitowadyby Srodowisko
kopalniane.

Nalezy zaznaczy¢, ze kazde ze wspomnianych stanowisk pozwala na uzyski-
wanie wynikéw badar odpornosci na zuzycie Scierne w przegubach ogniw, nie
ma jednak mozliwosci pordéwnywania wynikéw uzyskiwaynych na réznych urza-
dzeniach. Istnieje potrzeba normalizacji metody oceny odpornosci na zuzy-
cie Scierne elementéw ciegien dancuchowych dla ujednolicenia i uzyskania
poréwnywalnosci wynikéw uzyskiwanych w réznych osrodkach badawczych.
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4. Soeolala» stanowisko badacze <o badania procesu zuzycia $ciernego
ogniw *ancuchowych z uwzglednieniem czynnikéw korozyjnych i1 erozyj-
nych wystepujacych w Srodowisku kopalnianym

Analiza wspétpracy ogniw w przegubach doprowadzita do sformutowania
wytycznych projektu nowego stanowiska badawczego dla potrzeb badania
przebiegu procesu zuzycia ¢ciernego przy uwzglednieniu czynnikéw Srodo-
wiskowych [i] -

Dwie prébki w postaci odcinkéw dancuchowych sa w tym stanowisku ob-
cigzone sita wzdtuzng przy pomocy ukdadu napinajacego ciezarowego lub
sprezynowego, natomiast przeginanie ogniw w przegubach wywoktywane jest
poprzez kinematyczne wymuszenie ukdadu krzywkowego. Projekt stanowiska
badawczego wykonany zostat w postaci wielowariantowej, co umozliwia uzy-
skanie bardzo szerokiego zakresu mozliwosci badawczych. Podstawowy wa-
riant stanowiska z napinaniem ciezarowym przedstawia schematycznie
rys. 1.

Odcinki #ancucha ogniwowego jednego rozmiaru 1 po przymocowaniu
uchwytami do dzwigni 2 obcigzone sg sidg wzdbuzng wywokang obcigzni-
kami 3 poprzez ukdtad dzwigniowo-ciegnowy 4 . Ruch przeginania ogniw
w przegubach wywokywany jest w wyniku obracania sie ze stalg predkoscia
katowa ukdadu wymuszajagcego 5, wyposazonego w krzywki wykonane z ele-
mentow tocznych.

Przemieszczenie wywokane ukdadem krzywek przenoszone jest poprzez wo-
dziki 6 na Srodkowe ogniwa prébki dancuchowej. Wymienne czytniki 7 o
réznych profilach umozliwiaja uzyskiwanie szerokiego zakresu zmian para-
metrow kinematycznych przebiegu wspodpracy ogniw w przegubach.

Ukdad wymuszajacy umozliwia bezstopniowg regulacje kinematycznych pa-
rametréow prowadzonych badan w zakresie takim, w jakim ma to miejsce w
napedach +ancuchowych maszyn gérniczych.

Symetryczy. ukdad stanowiska pozwala na wewnetrzne zréwnowazenie sit
wystepujacych podczas pracy stanowiska.

Jedna z dwéch proébek poddanych badaniom moze by¢ poddana procesowi
zuzycia w warunkach korozyjnych lub erozyjnych poprzez zanurzenie proéb-
ki w wannie 8 2z czynnikiem Srodowiskowym.

Stanowisko pozwala na prowadzenie szerokiego zakresu badan trwatos -
ciowych ciegien *ancuchowych z uwzglednieniem zjawisk zmeczeniowych,
zuzycia sciernego, niszczenia korozyjnego, korozji naprezeniowej oraz
zjawisk pekania kruchego ogniw w Srodowisku korozyjnym. Umozliwia to
kompleksowg ocene odpornosci ciegien roboczych maszyn gérniczych na zdo-
zone oddziatywania eksploatacyjne.

Po opracowaniu szczeg6towej dokumentacji wykonawczej stanowisko jest
obecnie w koncowej fazie budowy. Przewiduje sie wykorzystywanie stano-
wiska do wielokryterialnej optymalizacji parametréw konstrukcyjnych, ma-
teriatowych 1 technologicznych z punktu widzenia poprawy trwatosci i
niezawodnosci roboczych uktadéw ciegnowych maszyn gérniczych.
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5. Uwagi koricowe

W chwili obecnej istnieje pilna potrzeba podjecia badan nad poprawag
odpornosci "ciegien *ancuchowych maszyn gérniczych na ztozone oddziatywa-
nia eksploatacyjne. Postoje maszyn wywodane przedwczesnym zuzyciem ciegien
sg przyczyna znacznych strat wydobywczych.

Niewystarczajaca odpornos¢ na zuzycie Scierne w warunkach rosnacych
obcigzen maszyn Scianowych prowadzi do kosztownego wzrostu zuzycia defi-
cytowych stali stopowych.

Opracowane w Instytucie Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej
stanowisko badawcze, opisane w referacie pozwala na prowadzenie badan poz-
nawczych oraz na praktyczna ocene wpdywu podstawowych czynnikéw materiatom
wych, konstrukcyjnych i technologicznych na odpornos¢ elementéw ciegien
na zuzycie sScierne w warunkach wspotdziatania czynnikéw korozyjnych i ero-
zyjnych wystepujacych w Srodowisku kopalnianym.

Optymalizacja procesu wytwarzania ciegien roboczych dla maszyn gérni-
czych pozwoli na zmniejszenie strat wydobywczych, poprawe bezpieczenstwa
pracy obstugi maszyn oraz przyczyni sie do uzyskania znacznych oszczedno-
Sci stali stopowych chromowo-niklowo-molibdenowych.
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METCffibl HCCJIEKOBAHHfl AEPA3KBHOr0O K3HOCA
1UAXTHOO UEI1H

F 6 3 D K 6

B ciaiBe npoacTaBJieHH npodneMN cBH3aHHHe c xo«om npogecca adpa3HBHoro
nsHoca BneMCHTOB neriHoro jHTypcpoca ropabix MaliuiH. Ehjih pacci i0TpeHH
npHMeHHCMHe b stgFi odjiacra HCCliesoBaTejiBCKne MeToflH, a TaKKe

chijia npcacTaBjiena hob3h KOHpeHiiKH ycipoMcTBa pa3padoiaHHoro b MrP
(A1) c i§iesBio ouenkKH ycToiiaHBOCTH Ha adpa3HB-Hii h3hoc uenHoro
msypipoca, YHiiTLiBas BJiHHHne maxTHoii cpe”™H.

=METHODS OF THE ABRASIVE WEAR TESTING
OF MINING CHAINS \

Summary

problems connected, with run of the abrasive wear in chain elements of mi-
ning machines were discussed, in the article. The authors reviewed appro-
priate methods of testing and presented a new idea of a stand worked, out
in the Mining Mechanization Institute to determine the resistance of mi-
ning chains to abrasive wear with regard to the influence of mine environ-
ment.



