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POROWNAWCZE BADANIA ODPORNOSCI NA PEKANIE MATERIALU
W POSTACI WALCOWKI PRZEZNACZONEGO DO PRODUKCJI £ANCUCHOW GORNICZYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metodyke okreslania odpor-
noscl-ni~eléanie (kJc) dla stall G25HGNM przeznaczonej do produkcji

+ancuchéw gérniczych na podstawie rozciaganie probek okregtych z
karbem pierscieniowym. Wymiary probki zapewniaty w czasie Jej roz-
ciggania realizacje lokalnego ptaskiego stanu odksztatcenia wzdduz
catego konturu dna pierscieniowego karbu. Gdpowiada to obliczenio-
wemu modelowi w mechanice pekania.

Metoda ta mole stanowi¢ prosty eksperymentalny sposéb ocany wpty-
wu_réznorodnych parametréw procesow metalurgicznych, obrobki ciepl-
nej i przerobki plastycznej na odporno$s¢ na pekanie materiatu wyj-
Sciowego do produkcji +*ancuchéw gdérniczych, dostarczanego w postaci
pretéw okregtych.

Wprowadzenie

tancuchy goérnicze se powszechnie stosowane Jako uktady ciegnowe w gér-
niczych maszynach urablajecych i transportowych. W celu zwiekszenia trwa-
+osci i niezawodnosci #ancuchéw gérniczych w ostatnich latach produkuje
sie je ze stall o podwyzszonej wytrzymatosci. Dla tego typu materiatu, od-
znaczejecego sie korzystnym zespotem whasnosci wytrzymatosciowych i plas-
tycznych, szczegélnego znaczenia nabiera zagadnienie przechodzenia ich w
stan kruchy, charakteryzujecy sie podatnoscig do nagtego pekania bez uprze-
dniego makroodksztatcenla plastycznego. Wystepowanie tego zjawiska Jest
uwarunkowane oddziatywaniem wielu czynnikéw zwigzanych ze sk#adem che-
micznym i strukture materiatu oraz charakterem dziatajgacych nan obcigzen.
W zwiazku z tym przy badaniu wkasnosci mechanicznych stali z mlkrododat-
kami stopowymi o podwyzszonej granicy plastycznosci, stosowanej do wyrobu
+ancuchéw goérniczych, nalezy miedzy innymi zwré6ci¢ szczegdlng uwage na jej
odpornos$¢ na pekanie.

w mechanice pekanie, w ktdéraj Jednym z probleméw Jest analiz® odporno-
Sci na pekanie, podstawowym badaniem doswiadczalnym jest wyznaczenia war-
tosci wspétczynnikow £c catki 0C na prébkach o wymiarach i
ksztattach okreslonych odpowiednimi normami 1 zaleceniami. Probki te po-
siadaja dos¢ skomplikowane ksztatty, a minimalne ich wymiary, majace za-
pewnié¢ wytworzenie w czasie badan ptaskiego stanu odksztalcenia w obsza-
rze dna karbu, moga by¢ znaczne. Celem okreslenia odpornosci na pekanie
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materiatu wyjsciowego do produkcji #ancuchéw gérniczych, a wiec walcowki.
ktéraj wyaiary uniemozliwiaje stosowanie prébek klasycznych, nalezy przy-
jec¢ jedne * netod fi, 2, j] , polegajece na przeprowadzeniu badan doswiad-
czalnych na prébkach o aniejazych rozmiarach.

W pracy zastosowano metode polegajece na rozciaganiu cylindrycznych pré-
bek z karbea pierscieniowym, w dnie ktérego wytworzono szczeline zmecze-
nlowe.

Cel i zakres pracy

Celea pracy Jest przeprowadzenie poréwnawczych badan eksperyaentalnych
odpornosci na pekanie Klc dla stall o podwyzszonej wytrzymatosci G25HGNM,
przeznaczonej do produkcji #ancuchéw goérniczych, na proébkach o ksztattach
i wymiarach okreslonych ogélnie przyjete norme ASTM oraz analogicznej wiel-
kosci nB prébkach okregtych z karbem pierscieniowym, mozliwych do
wykonania z walcowki $ 18 mm z tej samej stali. W czasie rozclegania
probki okragtej wystep! lokalny ptaski stan odksztakcenia wzdduZ catego
konturu szczeliny wytworzonej w dnie pierscieniowego karbu. Odpowiada to
obliczeniowemu modelowi, stosowanemu w mechanice pekania [3] . Za stosowa-
niem przyjetej w danym przypadku prébki okregtej przemawiaje takie wzgle-
dy, jak: stosunkowo proste ich wykonanie i to z materiatu w stanie przy-
gotowanym do bezposredniej produkcji #ancuchéw gérniczych oraz mozliwos$é
szybkiego i1 tatwego doswiadczalnego posredniego okreslenia odpornosci na
pekanie Kle.

Przebieg badan i ich wyniki

0o badan przygotowano dwie serie probek okregdych. Materiat pierwszej
serii stanowity prety walcowane (walcéwka fi 18 mm) ze steli G25HGNM, z
ktérych bezposrednio po cieciu formuje sie ogniwa. Oruge serie, w celu po-
réownania, wykonano z tej samej stali, lecz bedecej w postaci kesa fi 100 x
x 100 mm, tj. z materiatu znajdujecego sie w fazie przejsciowej przerobki
plastycznej, a dla ktdérego przeprowadzono juZ badanie odpornosci na peka-
nie wyznaczajec wspétczynnik Klc [I, 4 na prébkach znormalizowanych (rys,
). Ksztaktt i wymiary zastosowanych prébek okregtych przedstawiono na ry-
sunku 2. Wszystkie proébki poddano procesowi ulepszania cieplnego o parame-
trach zgodnych ze stosowanymi w produkcji 4ancuchéw gérniczych. Hartowa-
nie prowadzono z temperatury 870°C w wodzie o temperaturze 70°C, a naste-
pnie odpuszczanie w temperaturze 400°C w czasie trzech godzin. Z kolei
szlifowano cze$¢ pomlarowe prébek i w potowie jej ddugosci nacinano karb
o wymiarach Jak na rys. 2. Nastepnym etapem przygotowania tego typu pré-
bek byto wytworzenie w dnia nacietego karbu pierscieniowego pekniecia zme-
czeniowego.
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Rys. 1. Wyalary prébki znormalizowanej do badanie odpornosci na pekanie

Szczeline zweczeniowe nanoszono metode tréjpunktowego obrotowego zgi-
nania. W tya celu zaprojektowano i wykonano stanowisko, ktérego schemat
pokazano na rys. 3. Ruch obrotowy nadawano proébce silnikiem (8) poteczo-
nya z nie sprzegtaa elastycznym. Prébka (I) swoimi koricami opierata sie
na uktadzie tozysk tocznych (2), a w czesci Srodkowej byda obciezane za
posrednictwem dzwigni (3). Do regulacji obcieZzenla stuzyta nakretka (4).
Site wywierane na probke alerzono ze poaoce uktadu ztozonego =z tenaome-
trow oporowych (5), naklejonych na dzwignie (3), potaczonych z mostkiem
teneometrycznyo (6), odczytujec jej wartos¢ na woltomierzu cyfrowym (7)
po uprzednia wyceehowaniu ukdadu.

@D wyniku trojpunktowego obrotowego zginania w prébce generuje sie cen-
tryczne pekniecia zmeczeniowe. Pomiaru gtebokosci wzraatajecego pekniecia
zaeczeniowego dokonywano na podatawie zmiany podatnosci probki powodujag-
cej spadek sity dociskajecaj.
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Ryt, 2. Ksztatt 1 wymiary probki okragtej do badania odpornosci na peka-
nia

W czasie nonoszenla szczeliny spednione byty warunki [2]

Qf (0,60Q (KF<0.6K{*}) m
gdziet
0f - alta wywlarana na prébka * ozaala nanoazanla szczeliny zmeczenio-
wej .
Kf - Intanaywno6¢ naprezehn w czasla gsnarowania pekniecia zmeczeniowe-
go,
Q - al¥a wyznaczona za wzorut

Q - 0,5006 "R 4K ¥R (£) @
t(i ¢ £k)S -
gdziet
yo(«)- e E 1Z L *sis 2a)
£"B" fK "BE* 0< € < 1 (2b)
gdziet

L - wyml l. 2.
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Rys.

3. Schenat etanowlaka do nanoszenia szczeliny
karbu probki okreglej

zmeczeniowej
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Prébki z naniesiona szczeline zmecze-
niowa rozciegsno na uniwersalnej maszynie
wytrzymatosciowej UPD 20, rejestrujac si-
+e zrywajace F. Po rozerwaniu zmierzono
Srednice zewnetrznego konturu szczeliny d
z dok*adnoscig — 0,01 mm w dwéch wzajem-
nie prostopadtych kierunkach, obliczajac
wartos¢ Srednia (rys. 4). Elipsowatosc¢
rdzenia nie przekraczata 2%. co Jest zgo-
dne z warunkami okreslonymi w literaturze

Rya. 4. Wygled zdomu proébki specjalistycznej [2].

okragtej z karbem pierscie- ‘4 . - R
niowym i naniesione szczeli- Wartos¢ krytycznego wspédczynnika in-

na zmeczeniowa tensywnosci naprezen wyliczono ze
wzoru:
. = F um, (©)

gdzie:

f(6) - -i- (1-0.5f - 0,12562 + 0,2757£3 - 0,208264 + 0,066£5 + 0.0048C6 -
VI-£*®

- 0,013£7) Ge)

Po zakonhczeniu préby sprewdzano, czy szczelina zmeczeniowa byka wkas-
ciwie nanoszona, a wiec czy spedniony Jest warunek:

Qt <0,7519 @)

f ALCE ¢é"1)2

W przypadku niespednienia powyzszego warunku nanoszenie szczeliny prowa-
dzono mniejsza site

Otrzymane wartosci wspétczynnika dla prébek okragtych pobranych
z walcowkl 0 18 mm oraz wykonanych z kesa fi 100 x 100 mm. Jak i Klc dla
prébek znormalizowanych, pobranych z tych samych keséw co i proébki okreg-
+e [l, 4] zestawiono w tablicy 1.

Analiza wynikéw badan

Uzyskane wartosci Srednie wspétczynnika 2 badan na prébkach o-
kregtych z karbem pierscieniowym wykonanych z walcéwkl 0 18 mm oraz na
Identycznych prébkach wykonanych z kesa fi 100 x 100 mm wykazaty niewiel-
kie réznice. W pierwszym przypadku wynosita ona 97 MPa/iT, w drugim 94 MPa
\if. Swiadczy to o tym. Ze ostatnie zabiegi procesu przerobki plastycznej.
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Tablica 1
Wyniki badan odpornosci na pekania dla atall G25HGNM
Wartosé Odchylanie Bted standar- . -
$rednia etandardo-  dowy S$radnlaj Wspétczynnik
Rodzaj probki  odpornosci we o~ Zmrennosci
na pekania a i W.
MPafil MPartr Mpafit -
Znormal izowana
ASTM *IC - 67,9 6.73 2.75 9,90
Okr*gta z kesa
£100 x 100 » 97,2 6,12 1,93 6,29
Okregta z pre-
ta 018 mm kj“5 - 94,7 5,55 1,76 5,B7

w wyniku ktérych z keséw otrzyauja sie walcowke bedece materiatem wyjscio-
wy* do formowania ogniw, maje nlaznaczny wptyw na odporno$¢ na pekanie tego
materiatu, Mozne zatem z doatateczna dla zagadnien technicznych dok#ad-
nosci* przyje¢, Ze fakt wykonania prébek okragtych z karbem z walcéwki czy
z kese , przy zachowaniu omawianych w pracy parametréw ulepszania ciepl-
nego, nie ma praktycznie wptywu na wartos$é dla stoli G25HGNM.

Wartosci dla badanej atall wyznaczono opleane metod* na proéb-
kach cylindrycznych se Jednak wieksza od wartosci Kjc wyznaczonych na
prébkach wykonanych zgodnie z norm* ASTM z kes6w £ 100 x 100 mm (tablica
1) [I. <].- Procentowa roftnica miedzy otrzymanymi wartosciami Srednimi Kjc
1 wynoal :

_______ $1 100* . 100* M 36* ®)

R6znica ta wynika z niezachowania wezystklch zasad podoblanatwa fi-
zycznego, geometrycznego oraz warunkéw brzegowych pomiedzy obydwoma ro-
dzajami probek [5, 6], Wlekaze wartosci dla proébek okragtych z kar-
bem pierscieniowym $Swiadcze o duzym wpdywie na warto$¢ Kjc niezachowania
warunkéw podoblanatwa ograniczajacych strefe plaatyczne w takim stopniu.
Jak to ma miejsca w probkach znormalizowanych. Uwidacznia sie to wyraznie
w przypadku materiatéw o duzym zapasie plastycznosci, Jakim Jeet materiat
C25HGNM.

Sumaryczny wp4yw na roéznica w wartosciach Kj® 1 Kjg» wynlkajece z
niezachowania kryteridéw podoblanatwa w badaniach ze»tepczych, mozna okre-
Sli¢ atoaunklam obu wyznaczonych wartosci $rednich, ktéry dla badanego
gatunku atall G25HGNM przy okreslonych parametrach ulepszania cieplnego 1
przeroébki plastycznej wynoali
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Ic .
ér 68
57 0,71 ®

Uwagi koncowe

Pomimo réznic w wartosciach Kjc, uzyskanych na prébkach znormalizowa-
nych i okrggtych z karbem pierscieniowym, »metodyka okreslania ne
préobkach okragtych z karbem nie traci swojej aktualnosci i duzego prak-
tycznego znaczenia w okreslaniu odpornosci na pekanie materiatu wyjscio-
wego do produkcji +*ancuchéw gérniczych w postaci walcowki. Z przeprowa-
dzonych badan [I] wynika bowiem, ze wyznaczone na proébkach okreg-
+ych z karbem jest czudym wskaznikiem na wszelkie zmiany parametréw proce-
s6w metalurgicznych przerébki plastycznej (np. odksztakcen trwatych |[4]),
ulepszania cieplnego i réznorodnych wad materiatowych, analogicznie Jak

Ic okreslone na prébkach znormalizowanych, We wszystkich wyszczegélnio-
nych przypadkach obie wartosci dla stali G25HGNM réznity sie prawie stale
o te same wartos¢. Odpornosé¢ na pekanie wyznaczona ha probkach o-
kregtych z karbem moze zatem stanowi¢ podstawe do #atwego i prostego spo-
sobu jakosciowej oceny wptywu wyszczegdlnionych parametréw na odpornosé
na pekanie materiatu wyjsciowego do produkcji #ancuchéw gérniczych w po-
staci walcowki. Wyznaczony wspédczynnik bytby potrzebny tylko dla ilo-
Sciowego ujecia wptywu poszczegdélnych parametréw na odpornos¢ na pekania,
a w szczeg6lnosci przy okreslaniu trwatosci (liczby cykli obclezen do zni-
szczenia) elementu konstrukcyjnego, w danym przypadku Jancucha gérnicze-
go, wykonanego z badanego materiatu przy znanych dtugosciach poczetkowych
szczelin w postaci réznorodnych wad materiatowych [I] . Potrzebny bowiem
wéwczas do tego rodzaju obliczen wspétczynnik Kjc mozna okresli¢ posre-
dnio z zaleznosci (6), KJc » % Kic -
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CPABHHTEJIbHHE HCIIHTAHIIH CTOOCOCTH OBPA3UA B BHEE IIPOKATKii
OPHHHA.3HAMEHHOK HA UEIHI HJH TOPHOIT HPOMUHU1EHHOCTH

Pe3bme

B cTat&e npesczaBzeHo uetOA HCUHiaraii csofticoctii (*Ic) cisum uapicH G5HGNM
imeana3Hauehh08 jut npoH3noxciBa ropmnc penefl sa ocaose pacTaxeKaa Kpyrjiux
06pa3HOB ¢ BaemHed KOJthuaBOU BapesKoS, Paasiepu odpa3ua oSecna®iaBaoT peajja-
saifa» anocKoro nojta Aeiopuanaa no KOHiypy AHa KO«baeBo3 Hape3KH. 3to coot-
aescsByes paciéiHofi MOAejm itexemsKR pa3pymeHHiL.

MezoA aozaa c"iataz npocztot sKonepHMeHiaAbHsm cnocob6ou ohshkh bbhjibha na-
paaezpoB aaTajuByprTtwecKoro apoaecca, xepMmecKoad h nzacTBUecKoB oOpaSoTKa
aa ciofiKocib Hcxoxiforo aaiepaajia Ha uena nocTaBzaeaoro b BSMe Kpyrzux ciep-
scaeft.

COMPARATIVE EXAMINATION OF A FRACTURE TOUGHNESS OF BLANK USED
IN PRODUCTION OF MINING CHAINS

Summary

The paper presente the method of describing frecture toughness (Kjc)
for G25HGNM steel used for the production of mining cheins, on the baris
of cilindrical specimens with ring notch. The dimensions assured ; forma-
tion of local plane strain during the test along the contour of ring notch.
It corresponds with a calculation model in the fracture mechanics. The me-
thod can be regarded as a simple, experimental way of estimating the in-
fluence of different parameters of metalurgicel process, heet treatment
and plastic working on fracture toughness of the basic material for the
production of mining chains prowided in the form of cillndrycal shape rods.



