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Gan ORLACZ

MOZLIWOSCI PODWYZSZENIA TRWALOSCI MASZYN 1 URZADZEN GORNICZYCH
ZA POMOCA ROZWIAZAN INZYNIERSKICH

Stroszczenie. Rozpatrzono problemy zwiekszenia trwatosSci maszyn
i urzedze$ goérniczych przez wdrozenie rozwigzan inzynierskich z za-
kresu inzynierii materiatowej, analizy konstrukcji 1 metod eksploa-
tacji. Podano przyktady.

1. Wstep

Wystepujgce stale réznice miedzy zapotrzebowaniem na maszyny gor:, ¢ize
a mozliwosciami produkcyjnymi fabryk maszyn uzasadniaje celowos$¢ podjecia
wszelkich mozliwych przedsiewzie¢, ktore doprowadzityby do zrdéwnowazenia
podazy z popytem na maszyny gérnicze i czesci zamienne do tych maszyn.

Gednym z takich przedsiewzigé Jest zwiekszenie trwatosci przez wdroze-
nie rozwigzan inzynierskich z zakresu:

- inzynierii materiatowej,
- analizy konstrukcji,
- metod eksploatacji.

Ponizaj zilustrowano wymienione grupy rozwigzan inzynierskich przykta-
dami zrealizowanych juz prac [I1].

2. Rozwigzania z zakresu inzynierii materiatowej

Rozwigzania z zakresu inzynierii materiatowej pozwolity stosunkowo pro-
stymi zabiegami materiatowymi i technologicznymi podwyzszyé znacznie trwa-
+08¢ gwiazd #ancuchowych do przenos$nikéw zgrzebtowych. Elementy te produ-
kowane sa masowo zs staliwa L30GS, jako odlewy piaskowe o twardos$ciach po-
wierzchni gniazd okoto 180 HB.

W wyniku badan eksploatacyjnych w przecietnych warunkach gérniczo-geo-
logicznych, a takze badan przyspieszonych, zmierzono, ze $redni zas6b Og
dla tych elementéw wynosi okoto 1,3 min cykli (obrotéw) do osiagniecia
stanu granicznego = 1,2 kwalifikujacego beben do wymiany. Wskaznik
AW wynika z zaleznosci (1) i moze by¢ #atwo mierzony w czasie eksploa-

tacji.

b
0,5 1" (1)
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gdzie:

1» a i Ab - wielkosci pomiarowe wg rys. 1.

Rys. 1. Schemat wymiarowy
zuzycia gniazd bebna #+ancu-
chowego

a) przebieg zuzycia bebnow
tréj Yancuchowego z roéznych
staliw trudnoscieralnych

b) aw . t +b-Ag + a

Zastosowanie staliw trudnoscieralnych: L 45G2 i 25CrMo4 obrobionych
cieplnie do twardosci $rednich powierzchni gniazd odpowiednio: 205 HB i
245 HB pozwolito osiegneé Srednie zasoby: 8s(45) * 1,8 min cykli i
®e(25) = 3,9 min cykli. Oznacza to okoto 38% i okoto 300% wzrostu trwato-
§ci w odniesieniu do wyrobu masowego.

Oprécz tego dzieki systematycznos$ci prac stwierdzono, ze bardzo proste
parametry tatwe do kontroli i dotrzymania w produkcji pozwalaje oaiegneé

powyzsze efekty, se to:

- twardo$é minimalna powierzchni gniazd 250 t 5 HB,
- roéznica twardosci gniazd wiericéow zewnetrznych w poréwnaniu z wiencem
Srodkowym (gwiazdy tréjnitkowe) nie powinna przekraczaé¢ (-2%).

3. Analiza konstrukcji

Analize konstrukcji przektadni zebatych do przenosnikéw zgrzebtowych
podjeto w wyniku naraetajecego problemu uszkodzen tych zespoddéw. Na tere-
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nie jednego ze zjednoczen, eksploatujgcego w okresie prowadzenia badan 92
Sciany kombajnowe, stwierdzono w ciggu roku 536 przerw pracy przenos$nikéw
spowodowanych uszkodzeniami przektadni, a +aczny czas tych przerw wynidst
900 h. Na uwage zastuguje udziat uszkodzen poszczegdélnych podzespotdéw w
og6lnej liczbie uszkodzen, pokazany w tablicy 1.

Tablica 1
Struktura uszkodzen podzespotow przek}adnix)
) Liczba Udziat Czas naprawy  Udziat
Lp- Podzespot uszkodzen % min %
1 tozyskowanie 39 7,3 4273 7.9
2 Stopien szybkobiezny 83 15,5 18656 34,5
3 Pozostate zazebienia 185 34,5 9492 17,6
4 Pozostate podzespoty 229 42,7 21621 40, r
Razem 536 54042
x"Obejmuje seryjne przektadnie typéw: I1l1-8topniowa stozkowa 55 ktt, [I1lI-
stopniowa stozkowa 55 kW.
Bardzo znaczny, bo 60-procentowy udziat zazebien w globalnej liczbie

uszkodzenn uzasadnia potrzebe analizy przyczyn tego stanu.

Uwzgledniajac zesp6t czynnikéw zewnetrznych oddziatujacych na przektad-
nie w napedzie przenos$nika zrekonstruowano mechanizm niszczenia pokazany
na schemacie rys. 2. W wyniku sumowania luzéw *ozyskowan, powstajgcych na
skutek zuzywania sie *ozysk, a takze powstawania luzéw osadzenia w kadtu-
bie, nastepuje wychylenie osi waltka szybkobieznego z osi teoretycznej o
kat et (rys. 2a).

Na wielkos¢ tego kata istotny wptyw ma rozstaw Htozysk oraz rozpowszech-
nienie zastosowah uktadéw hiperstatycznych typu "0", powodujacych przecig-
zenia *ozysk obnizajace ich trwatosci niekiedy do 90 h. Naktadanie sie lu-
zéw potaczenia piasty sprzegta z watem szybkobieznym powoduje wychylenie
osi sprzegta o dodatkowy kat fi (rys. 2a). Sumowanie sie tyoh katéow wywodu-
je state niewywazenie dynamiczne sprzegta, niezaleznie od stopnia jego wy-
wazenia wstepnego, stajac sie zrodtem obcigzen dynamicznych, powodujacych
przyspieszenie procesu niszczenia elementow.

Oméwiony model kinematyczny wymusza procesyjny ruch watka szybkobiez-
nego niszczac zazebienia tego stopnia. Na intensywno$¢ tego niszczenia
wptywajg dodatkowo wady smarowania +*ozysk i ké+ zebatych.

Przektadnie przenosnikéw mocowane sg do ram napedu (rys. 2t) podlega-
jacych deformacjom sprezystym i plastycznym pod dziataniem obcigzen eks-
ploatacyjnych (obcigzenia od: #ancucha, maszyny urabiajacej,przenosnikow,
elementéw rozporowych itp. ).
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Rys. 2. Schemat oddziatywan zewnetrznych przyspieszajacych niszczenia prze-
ktadni zebatych

a) uktad stopnia szybkobieznego napedu przeno$nikéw zgrzebdowych,b) uktad
watéw stopni wolnobieznych napedu dwusilnikowego

Deformacje te prowadze do nieosiowosci watéw wolnobieznych wspédpracu-
jacych par przektadni, ktérych czopy #taczone sg sztywnym bebnem +tancucho-
wym tworzgc wieloprzestowe belki statycznie niewyznaczalne. Wady synchro-
nizacji biegunéw magnetycznych silnikéw i réznice charakterystyk elektrycz-
nych (w uktadach wielosilnikowych) przyczyniaja sie dodatkowo do niszcze-
nia zazebien i 4tozyskowan wszystkich stopni przektadni.

Uwzgledniajgc wyzej naszkicowany mechanizm niszczenia oraz problemy
nosnosci zazebien i tozyskowan, przy roéwnowaznikach przecigzenia Kp=iji,5
i 2, wykazano, ze w okoto 70% wypadkéw wartosci liczb kryterialnych dla
zazebien - obciazen stykowych i Xz - trwatosSci zmeczeniowej sa za ma-
te. tozyska toczne przy tych samych réwnowaznikach przecigzen Kp wykaza-
+y ogromne rozproszenie wartosci wskaznikéw trwatosci - zaséb ustalony Z
od 8,6 10 h do 2,2 10 h dla ro6znych tozysk tej samej przektadni, co WyEJ
klucza mozliwos¢ prawidtowej eksploatacji.

Oprocz zasygnalizowanych probleméw trwatosci przektadnie do przenos$ni-
kéw powinny sped#niac¢ szereg dodatkowych postulatéw zwigzanych z produkcja
i eksploatacja.-

0o najistotniejszych postulatéw tej grupy mozna zaliczy¢:

- wymagania minimalizacji gabarytéow i mas,
- uniwersalno$¢ zastosowan zaréwno do przenosnikéw zgrzebtowych,jak i tas-

mowych oraz innych maszyn goérniczych.

Charakterystyka strukturalna klasycznych przektadni zebatych walcowych,
a takze wzmiankowane wyzej analizy dowioddy niemoznosci réwnoczesnego sped-
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niania wszystkich wymienionych wyzej postulatéw droge modernizacji tego ty-
pu przektacM.

Oméwiony problem stanowi dobre ilustracje wypadku, kiedy podwyzszenie
trwatosci wymaga zastosowania analizy konstrukcji, ktéorej wynikiem jest
wprowadzenie innego typu zespotu, w tym przypadku przektadni planetarnych.
Szereg typowielko$ci przektadni planetarnych o mocach N-30, -55, -90,
-132, -160, -200 kW, zachowujgcy podobienstwo mechaniczne, pokrywa potrze-
by eksploatacyjne i spe#nia wymagania trwatosci.wg zatozen punktu 2.2.2
[2].

Najmniejsze wartosci liczb kryterialnych Xp dla takiego typoszeregu
se okoto 2,7-krotnie wieksze od odpowiednikéw przektadni klasycznych.Tak-
ze trwatosci *tozyskowan sg przecietnie 8-krotnie wyzsze. Blorec dodatko-
wo pod uwage korzystniejsze rozktady obciezen i nieporéwnywalnie lepsze wa-
runki smarowania wykazano, ze trwato$¢ przektadni planetarnych wyrazona
zasobem ustalonym Z~ bedzie 5 do 7-krotnie wyzsza od obecnie produkowa-
nych osiggajac postulowane w punkcie 2.2.2 [2],

Z, = L5 T ity o5 7,

\' s
Réwnocze$nie masy przektadni planetarnych se okoto 40% mniejsze od roéw-
nowaznych przek#adni tradycyjnych.

3. Metody eksploatacji

Metody eksploatacji, rozumiane w kategoriach dyscypliny podstawowej,
pozwalaje na eliminowanie nieprzewidzianych uszkodzen elementéw droge pro-
wadzenia zorganizowanych i synchronizowanych z produkcje wymian zapobie-
gawczych ,przy czym te ostatnie, jak pokazano ponizej na przyktadzie ogniw
szybkoztecznych +*ancuchéw, nie stanowie praktycznie istotnego obciezenia
dla stuzb maszynowych kopaln.

Ogniwa zteczne 0 24 x 86 mm i ji 26 x 92 mm stosowane se do *eczenia od-
cinkéw tancuchéw: kombajnowych, strugowych i przenosnikéw zgrzebtowych.
Whasnosci wytrzymatosciowe tych elementéw okresla norma branzowa BN-76/
1709-02. Trwatos¢ zmeczeniowe, opisang krzywe Wahlera przyblizone metode
najmniejszych kwadratéw, przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

Celem pomiaru rzeczywistej wartosci zasobu t” (poz. 2.1.6 tablicy 1
[2] przeprowadzono badania eksploatacyjne 63 sztuk ogniw 0 24 x 86 i 104
sztoki Jj? 26 x 92 w 20 S$cianach 12 kopaln podlegtych trzem Zjednoczeniom
PW (Zabrzanskie, Bytomskie, Rybnickie) na nastepujacych maszynach:

- kombajnach KWB-2ROU, KWB-3RDS, KWB-6,
- strugach SWS-4U i SWS-5,
- przenos$nikach zgrzebtowych RY3NIK-73711.
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Rys. 3. Trwatos$¢ zmeczeniowa ogniw zkecznych 24 x 86 ki. C i +Hancuchow
24 x 86 ki. C przyblizone linie najmniejszych kwadratoéw

Rys. 4. Trwato$¢ zmeczeniowa ogniw zdecznych 26 x 92 kl. C i +ancuchow
26 x 92 kl. C przyblizone linie najmniejszych kwadratéw

Na podstawie tych pomiaréw stwierdzono, ze okresy wymian zapobiegaw-
czych .eliminujecych nieprzewidziane zerwanie z prawdopodobienstwem R(t )=

0,95, powinny wynosic:

- dla strugéw SWS-4U i S.YS-5 (0 26 x 92), tQ g5 = 80 dni,

dla kombajnoéw KVFi-3RDS, KWB-3RDU (f) 24 x 86), tQ g5 = 100 dni,
- dla przenos$nikéw RYBNIK-73711 (3 26 x 92) tQ gg = 90 dni.
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4. Podsumowanie

Najbardziej przydatnymi w doskonaleniu trwatosSci maszyn goérniczych se
rozwiezania inzynierskie z zakresu: - analiza konstrukcji 1 inzynierii
m ateriatow ej.

Rozwigzania inzynierskie z zakresu metod eksploatacji, jakkolwiek waz-
ne dla doskonalenia trwatosci maszyn, w warunkach krajowych moge mie¢ tyl-
ko znaczenie uzupedniajece.
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U03MOXCHOCTH nOBbimeHHH AOATOBE'IHOCIZ ropHiii MaflHH U yCTSHOBOK C noUODbKI
HHxeaepcKHx peaeHHH

Pe3jaue

PaccMOTpeHu npo6zeMu noBmieuzii AojiroBeuHocm ropHux MauiHH u yciaHOBOK ny-
xeM BHeApeHHa HHxeHepcnnx pemeHHi+ H3 odjiacm HHaceHepaH no MaiepnajioBeAeHiuo,
aHajiH3a KOHCTpyKUHM a mctoaob akccnjiyaiamm. IlpeACTaBJieHK npHMepu.

Lifetime improvements possibilities of mining machines
and installations by means of engineer®s solutions

Summary

It has been examined problems on [lifitime _improvements of mining ma-
chines and installations resulting from introducing engineer"s solutions
falling within the sphere of materials engineering, desing analyses and

operation methods. Examples are also given.



