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Streaaozenie. V artykule omówiono warunki eksploatacji maszyn 
górniozyoh i na tym tle scharakteryzowano wymagania stawiana ma­
teriałom stosowanym na podstawowe olementy.
Przedstawiono wybrana problemy materiałowe w zakresie) narzędzi do maszyn urabiających, elemantów rynnooiągu i zgrzebeł oraz cięgien 
i kół gniazdowych przenośników zgrzeblowyoh, tworzyw hamuloowyoh, elementów przekładni zębatyoh oraz płynów ekaploataoyjnyoh.
Wskazano na kierunki badań prowadzonych w tym zakresie w Inatytuoie 
Meohanizaoji Górnictwa Politechniki śląskiej.

1. WPROWADZENIE

Ogólne wymagania stawiane współczesnym konetrukoJom maszyn dla górnic­
twa węglowego wynikają z następujących warunków)
- duZej wydajnoóoi Jednostkowej maszyn biorąoyoh udział w realizacji pro- 
oesu wydobycia węgla kamiennego,

- wymaganej wysokiej niezawodnośoi systemu technologicznego kopalń,
- minimalizacji strat energii rozproszonej,
- rainimalizaoji gabarytów i mas, konieczneJ z uwagi na warunki geologioz- 
no-gómioze i ekonomiczne,

- rosnącej agresywności środowiska kopalnianego, wynikająosj z uwarunko­
wań towarzyszącym zlotom połotonyra aa dużej głębokośoi.
Z warunków tyoh wynika, te węzły konstrukcyjne maszyn 1 urządzeń gór- 

niozyoh oharakteryzują się wysokim stopniem wytętenia wynikającego ze 
stanu oboiątenia i innych wymuszeń eksploatacyjnych, tj. sił działająoyoh 
1 pól naprężeń tsrmioznyoh oraz występowania czynników katalizujących 
procesy fizycznego starzenia się maszyn i ich ml amantów. Zatem wymagania 
dla materiałów na elementy maszyn i urządzeń górniozyoh są zdefiniowane 
wymienionymi warunkami 1 pewnymi zrótnioowaniami wynikająoyai z fuakoji 
tyoh maszyn w łańcuchu technologicznym procesu wydobywczego.
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2, WARUNKI PRACY MASZYN I URZĄDZEŃ W GÓRNICTWIE W^OLA KAMIENNEGO

Warunki panujące w gómiotwis pod* lomnym stawiają szczególne wysokie 
wymagania w odniesieniu do i»aszyn i urządzeń górniczych. Na przestrzeni 
ostatnich lat obserwują aię stałą tendencję wzrostu intensywności niszczą­
cych oddziaływań eksploatacyjnych, na któro narażone są główne elementy 
i zespoły maszyn stosowanych w górnictwie węgla kamiennego.

Ze wzrostem głębokości wydobycia rosną naciski górotworu na elementy 
obudowy, rosną obciążenia maszyn urabiających, wzrasta obciążenie maszyn 
transportowych, zwłaszcza maszyn wyciągowych. Obserwuje się również wzrost 
intensywności oddziaływań korozyjnyoh wskutek wzrostu temperatury w wyro­
biskach i dużej częstości występowania agresywnych wód złożowych oraz 
innych czynników sprzyjających procesom korozyjnym. Ponadto eksploatacja 
pokładów na dużej głębokości wiąż# się z trudniejszymi warunkami górniczo- 
geologioznymi i koniecznością urabiania pokładów oleskich ss licznymi 
przerostami skały płonnej.

Występowania znaoznego udziału pokładów węgla ze zwiększoną zawartoś­
cią siarki, najczęściej występującej w postaci pirytów oraz zwiększonej 
wilgotności sprzyja intensyfikaoji zjawisk korozyjnych.

Zjawiska korozyjne różnego rodzaju są intensyfikowane prasy stosowaniu 
techniki strzelniczej. Gazy postrzałowe zawierające m.in.tlenki azotu 
i chlorek sodu w połączeniu z wysoką wilgotnością i podwyższoną tempera­
turą są bardzo agresywnym czynnikiem korozyjnym,

V odniesieniu do materiałów stosowanych w górnictwie podziemnym duże 
znaczenie mają również różnego rodzaju zjawiska korozji biologicznej, przy 
ozym dotyczy to nie tylko materiałów niemetalowych, ale również metali. 
Przykładowo jeden s rodzajów bakterii siarkowych występujących w wyrobis­
kach podziemnych powoduje rozkład pirytów, przy czym końcowym produktem 
tego procesu jest kwas siarkowy.

Warunki praoy maszyn górniczych stosowanych w górnictwie węgla kamien­
nego powodują, że w toku ioh eksploatacji obserwuje się występowanie w za­
sadzie wszystkich podstawowych procesów niszczących, często synergioznis 
ze sobą związanych.

Duże obciążenia o znacznej zmienności, często obciążenia o charakterze 
udarowym wywołują prooesy niszczenia zmęczeniowego, przy o sy sn  najozęściej 
są to zniszczenia zmęozenlowe o charakterze niekooyklowym.

Znaczne przeoiążenla, zwłaszcza w stanaoh awaryjnych oraz katastrofi­
cznych wywołują zniszozenia doraźne.

Procesy zmęozenlowe wzmacniane są współdziałaniem procesów korozyjnych 
wywołująo zmęczenie korozyjne i korozję zmęczeniową. W pewnyoh przypad­
kach występują nawet zjawiska niszczące typowe dla rsaęozaiia cieplnego.
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V pracy maszyn górniczych bardzo duże znaczeni« mają prooosy niszczące 
związana z tarciem. Występuje intensywna zużycie ścierne w wyniku współ­
pracy elementów maszyn bezpośrednio z calizną węglową, skałami, urobkiem 
oraz innymi elementami.

V węzłaoh tribologioznyoh maszyn górniczych występują wszystkie znane 
prooasy niszczące, a w szczególności zuZycie śoiams, zmęczeniowe wykru­
szanie warstwy wiereohniej (pitting) zuZyoie adhezyjne i korozja cierna.

Dla przebiegu niszczenia zwłaazoza smarowanych węzłów tarcia duże zna­
czenie ma zapylenia, szczególnie pyłom kamiennym. Pyły dostająoa się do 
środków smarnych węzłów tarciowych maszyn gómiozycb znacznie przyspie­
szają procesy zużycia.

Warunki pracy maszyn górniczych powodują, Ze stawiane aą szczególnie 
wysokie wymagania odnośnie odpomośoi materiałów stosowanych w budowie 
maszyn górniczych na niazozące procesy eksploatacyjne.

Spełniania tyoh wymagań jest bardzo trudna i możliwe jest często je­
dynie na zasadzie kompromisu. Szozególną rolę ma tu do spełnienia inży­
nieria materiałowa z możliwie pełnym wykorzystaniem osiągnięć w zakresie 
kształtowania własności materiałów konstrukcyjnych. Bardzo duże znaczenie 
ma śoiała współpraca speojalistów z zakresu inżynierii materiałowej 
z konstruktorami 1  technologami maszyn gómiozyoh.

3. WYBRANE PROBLEMY MATERIAŁOWE PODSTAWOWYCH ELEMENTÓW
I ZESPOŁÓW MASZYNOWYCH STOSOWANYCH W GÓRNICTWIE WĘGLOWYM

Konieczność spełnienia zespołu różnorodnych wymagań technicznych oraz 
ekonomicznych, ozęeto o przeciwstawnym charakterze powoduje występowanie 
wielu problemów materiałowych na etapie konstruowania maszyn gómiozyoh, 
ich wytwarzania i eksploatacji.

Przykładowa zaprezentowanie problematyki materiałowej w odniesieniu 
do podstawowych maszyn i urządzeń gómiozyoh ma na oelu ukierunkowania 
poszukiwań nowych rozwiązań naukowo-teohnicznyoh.

Na wybranych przykładaoh omówione zostaną skrótowo problemy z zakresu 
wymagań stawianych materiałom na podstawowe elementy i węzły konstrukcyj­
ne współczesnych maszyn gómlotwa węglowego oraz sformułowane pilne zada­
nia do rozwiązania między innymi przez inżynierię materiałową.

3.1. Narzędzia urabiające maszyn górniczych
Narzędzia urabiające oaliznę węglową lub kamienną stosowane w górnic­

twie podziemnym mają formę wymiannyoh noży wykonywanych ze steli stopo­
wych i zbrojnych elementami skrawającymi w postaoi płytek lub wałaozków 
z węglików spiekanych. Narzędzia te dość dobrze spełniają wymagania w 
przypadku urabiania węgli mlękkloh, bez przerostów 1 przy umiarkowanym
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obciążeniu, natomiast występuj« przyapleszcne wykruszanie się ostrzy skra- 
wającyoh w przypadku urabiania twardych skal i poki&ddw z przerostami. 
Pękanie ostrzy s węglików spiekanych, wykruszanie się i odspajanie od 
trzonków noży stanowi poważny problem techniczny i ekonomiczny. Obserwuje 
się ponadto pęknięcie sinęosssoaiowe samych trzonków noży oraz intensywne 
zużyoie gniazd uchwytów nożowych.

Opisane procesy niszcząca zwiększają energochłonno&6 urabiania, sprzy­
jają wzrostowi zapylenia i pogarszają jakośó urabianego węgla, gdyż roś- 
nie wówczas udział drobnych frakcji w -urobku.

Istnieje potrzebę opracowania elsusaatów skrawających o polepszonej 
odporności na zużycie ścierne, a przede wszystkim o polepszonej odpornoś~ 
oi na wykruszanie. Osobny® ważnym zagadnieniem Jest opracowanie metody 
łączenia elementów skrawających z trzonkami noży, gdyż w trudnych warun­
kach stosowane obecnie lutowanie nie zapewnia wymaganej pewnośoi połą­
czenia.

3.2. Elementy rynnociągu górniczych przenośników zgrzebłowych
Rynny przenośników zgrzebłowych, zwłaszcza ścianowych, narażone są na 

duże obciążenie skupione o charakterze ąuasi-atatyoznym oraz przede 
wszystkim podlegają intensywnemu zużyoiu ściernemu przez transportowane 
materiały. Profile boczne rynien narażone są na intensywne zużyoie w wy­
niku współpracy z saniami kombajnowymi i końcówkami zgrzebeł. Istotny 
wpływ ma również niszczenia korozyjne elementów przenośników zgrzebło­
wych.

Stosowane obeonie materiały na profile boczne i blaohy denne nie za­
pewniają wymaganej trwałości rynien. Elementy te wykonywane są powszech­
nie ze stali 22G2A, łączone spawaniem zaś mlejaoa najbardziej narażone na 
zużyoie ścierne poddawane są powierzchniowemu hartowaniu prądami wysokiej 
częstotliwości. Rozwiązanie to nie zapewnia wymagań odnośnie trwałości, 
zwłaszcza, gdy występują znaczne przegięcia trasy przenośnika i gdy 
transportowany urobek zawiera duże ilośei skały płonnej lub piasku pod­
sadzkowego .

Szczególnie intensywnemu zużyoiu ulegają końoówki rynien w miejsoach 
współpracy z cięgnami łańcuchowymi oraz profile boczne w miejscu kontaktu 
z końcówkami zgrzebeł. Stosowane przez niektóre firmy zachodnie rozwiąza­
nia polegające na wspawywaniu końcówek ze stali lub staliwa manganowego 
(Mn = 1 1 4  1*»$) nie upowszechniło się w krajowym przemyśle maszyn górni­
czych.

Opracowane w ostatnim czasie w Instytucie Mechanizacji Górnictwa Poli­
techniki śląskiej (IMG) konstrukcje rynien przenośników zgrzebłowych 
umożliwiają nowe, inne podejście do sprawy doboru materiału na elementy 
rynien. ¥ rozwlązaniaoh tyoh element podlegający zużyciu przewidziany 
Jest Jako wymienny połączony z konstrukcją wsporczą bez udziału spawania.
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Nie bierze równiei udziału w przenoazeniu głównych sił działających na 
rynnę. Optymalny dobór materiału oraz opracowanie technologii umocnienia 
rynien nowej konstrukcji stanowi pilne zadanie do rozwiązania w ścisłej 
współpracy z konstruktorami rynny.

3.3. Zgrzebła przenośników zgrzebłowych
Zgrzegła gómiozych przenośników zgrzebłowych wykonywane są obeonie 

Jako profile waloowane dla starszych konstrukoji, natomiast dla przenoś­
ników serii Rybnik są to elementy kute o złoZonej postaci konstrukcyjnej. 
Wykonuje się te« w małym zakresie zgrzeblą odlewane ze staliwa.

Elementy te przenoszą znaczne obciążenia zmienne oraz naraZone są na 
intensywne zuZycie ścierne, zwłaszcza na końcach. Opracowanie optymalnej 
metody umacniania końcówek zgrzebeł pozwoliłoby na zwiększenie ich 
trwałości.

Przeprowadzone w IMG próby zastosowania napoIn nakładanych lukiem 
elektrycznym dały zachęcające rezultaty, zwłaszcza, Ze rozwiązanie to mo­
że być wykorzystywane równieZ w procesie regeneracji zgrzebeł. Opracowane 
są równieZ rozwiązania z wymiennymi końcówkami z materiałów o wysokiej 
odporności na zużycie ścierne. Dobór materiału w tym przypadku uwzględ­
niać musi oaly szereg wymagań teohnioznych 1 ekonomicznych.

3.4. Elementy olęgien lańcuohowyoh przenośników zgrzebłowych, 
strugów 1 kombajnów

Cięgna łańouohowe górniczych maszyn urabiająoyoh i transportowych 
przenoszą bardzo duZe obciążenia o charakterze zmiennym, naraZone są 
ponadto na intensywne zuZyoie ścierne. Obserwuje się równieZ intensywne 
procesy niszczące o charakterze korozyjno-zraęozeniowym, zaś w strefie 
kontaktu ogniw między sobą występuje niekiedy zuZyoie adhezyjne i fret­
ting. V szczególnych przypadkach na ogniwaoh łańouohów górniczych 
obserwować moZna proces niszczący o charakterze zmęozenia oieplno-mecha- 
nicznego.

V odniesieniu do łańouohów gómiozych oraz elementów złąoznych stawia­
ne są bardzo wysokie wymagania odnośnie własności meohanioznyoh. Wymaga­
nia te sprecyzowane są w normach krajowych, normach RWPG i zaleceniach 
ISO.

W szczególności wymaga się wysokiej wytrzymałośoi na statyczne zrywa­
nie, duZej odporności na obciążenie zmienne, odpowiedniej charakterystyki 
wydłuZeń, odpowiedniej plastycznośoi materiału ogniw. Jednocześnie pożą­
dana jest wysoka odporność na różne formy zużycia tarciowego oraz odpor­
ność na pękanie korozyjne.

Trwałość zmęczeniowa łańcuchów górniczych i elementów złącznyoh i od­
porność na zużycie ścierne należą do podstawowych własności użytkowych 
i decydują o eksploatacyjnej niezawodności układów oięgnowych strug-'rf, 
kombajnów i przenośników zgrzebłowych.
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Konieczne Jest podjęcie produkcji łańcuchów 0 38, 42, 48 mm w oparciu
0 nowe materiały i technologie, Obecnie łańcuchy wytwarzane ze stali 
23HGNM i 25 MGNMA po zgrzewaniu poddawane są obróboo cieplnej w postaci 
hartowania w wodzie i jednoetapowego odpuszczania. Jako końcowy zabieg 
stosuje się kalibrowanie służące znacznemu polepszeniu trwałości zmęcze­
niowej oraz ukształtowaniu charakterystyki wydłużenia.

Obecnie produkowane łańcuchy górnicze, aczkolwiek spełniają na ogół 
Wymagania normalizacyjne w zakresie podstawowych własności mechanicznych, 
nie odpowiadają w pełni aktualnym potrzebom w zakresie odporności na zu­
życia ścierne i wymagań odnośnie trwałości zmęczeniowo-korozyjnej. Także 
w tym względzie należy prowadzić poszukiwania materiałowe i technologicz­
ne.

Przeprowadzone w Instytucie Mechanizacji Górnictwa Politechniki Śląs­
kiej szerokie badania w zakresie metod poprawy własności użytkowych łań­
cuchów i elementów złącznych pozwoliły na zaproponowania szeregu zabie­
gów służących poprawie bądź to wybranej własności, bądź, pewnego zespołu 
własności użytkowych.

V szczególności korzystne efekty uzyskano przez stosowanie obróbki 
zgniotem powierzchniowym przez śrutowanie, tak na etapie wytwarzania jak
1 regeneraoji. Szczególnie śrutowanie w stanie wstępnego napięcia pozwala 
na wydatną poprawę własności użytkowych,

śrutowanie zasługuje tym bardziej na uwagę, Ze stanowi ono dobre przy­
gotowanie do nałożenia powłok antykorozyjnych i powłok zmniejszających 
intensywność zużycia.

Dobre efekty uzyskano stosując fosforanowanie w kąpieli wodnej, które 
jak wykazały badania wydatnie polepsza trwałość zmęczeniową łańcuchów 
w warunkach korozyjnego oddziaływania zasolonych wód kopalnianych.

Calowe byłoby opracowanie technologii służącej wydatnej poprawie od­
porności na zużycie ścierne ogniw łańcuchowych w przegubach. Prowadzone 
próby natapiania warstw odpornych na zużycie taroiowe dały zaohęcające 
rezultaty, niemniej liczyć się należy z niekorzystnym wpływem tego zabie­
gu na własności zmęczeniowe,

V przypadku elementów złącznych dobór materiałów i optymalnych techno­
logii wytwarzania ma szczególne znaczenie. Dla zamków bocznyoh możliwe 
jest wykorzystanie obróbki oieplno-mechanloznej, zaś w przypadku szybko- 
złączy pilnym zagadnieniem jest opracowanie optymalnej technologii uraao- 
niania warstwy wierzchniej z uwagi przede wszystkim na trwałość zmęcze­
niową 1 odporność na zużycie ścierne.

Dobór optymalnych rozwiązań materiałowych ma szczególne znaczenie dla 
cięgien łańcuchowych o większych rozmiarach z uwagi na uwarunkowania 
teohniczne i ekonomiczne. j,



Wybrane problemy materiałowe w... 13

3.5. Koła łańcuchowo maszyn górniczych
Koła łańcuchawe współpracujące z łańcuchami ogniwowymi stosowane 

w przenośnikach zgrzebłowych strugach i korabajnyćh narażone są na szcze­
gólnie duże obciążenie zmienne i intensywne zużycie ścierne. Zęby kutych 
bądź odlewanych kół łańcuchowyoh muszą się cechować dużą odpornością na 
zużycie przy bardzo dużych naciskaoh jednostkowych oraz wysokimi własnoś­
ciami zmęczeniowymi. Przy złożonej formie geometrycznej jest to zadanie 
trudne do osiągnięcia.

Stosowane zabiegi hartowania indukcyjnego zębów muszą uwzględniać wy­
móg niedopuszczenia do występowania karbów atrukturalnyoh w strefach o 
dużym stopniu wytężenia.

Jak wykazały badania wykonane w IMG, znaozne obniżenie własności 
zmęczeniowych zębów kół ma miejsce przy takich teohnologiach wytwarzania, 
które sprzyjają formowaniu się wtrąceń niemetalicznych w skupiska o nie­
korzystnej konfiguracji.

Istnieje potrzeba opracowania teohnologii umacniania powierzchniowego 
zębów kół łańcuchowych w taki sposób, aby osiągana była duża odporność na 
zużycie ścierne i wysoka trwałość zmęczeniowa przy zachowaniu możliwie 
dużej dokładności geometrycznej.

3.6. Elementy napędu maszyn górniczych
Przekładnie zębate należą do podstawowych elementów przeniesienia na­

pędu w maszynach górniczych. Podlegają one omówionym wymuszeniom eksploa­
tacyjnym charakteryzującym się silnie, stochastycznie zmiennym oboiąże- 
niem z dużym udziałem obciążeń udarowych oraz pośrednim oddziaływaniom 
otoczenia górniczego. Należą Jednak do konstrukcji zamkniętych powłoką 
kadłuba, osłaniającą współpracujące elementy od bezpośredniego oddziały­
wania urabianej skały względnie urobku i zapewniają ioh smarowanie. Prooe- 
3y starzenia fizycznego elementów przekładni: kół zębatych, łożysk, wałów 
i uszczelnień odpowiadają zasadniczo ogólnym regułom starzenia się ele­
mentów smarowanych w maszynaoh ogólnego stosowania. Jednak omówione 
specyficzne warunki eksploatacji maszyn górniczych powodują, że ioh 
trwałość jest kilkakrotnie niższa od trwałości przekładni w maszynaoh ro­
boczych stosowanych w przemyśle poza gómiotweni.

Koła zębate mniejszyoh rozmiarów (zębniki) przekładni maszyn górniczych 
wykonywane są zazwyczaj ze stali stopowej niskowęglowej (najczęściej 
1SH2N2) a koła o większych gabarytach ze stali stopowej do hartowania 
powierzchniowego (często ze stali *tOH lub ^5H) • Wały p r z e k ł a d n i  wykonywa­
ne są ze stali konstrukcyjnej zwykłej jakości lub wyższej Jakośoi a kadłu­
by przekładni stanowią konstrukcje odlewane ze staliwa.

Tendencje rozwojowe przekładni zębatych zmierzają w kierunku zmniejsza­
nia gabarytów i mas przy jednoczesnym utrzymaniu a nawet wzroście przeno­
szonej mocy. Wynikiem tego jest wprowadzanie na ooraz to powszechniejszą
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skal? przekładni planetarnych w miejsce przekładni klasycznych. ¥ prze­
kładniach tych elementy są silnie wytężone i podlegają silniejszemu od­
działywaniu pól temperaturowych. ¥ tych przypadkach "klasyczne materiały" 
tylko w niskim stopniu zapewniają odpowiednią niezawodność.

Koła słoneczne przekładni planetarnych posiadają znaczne wymiary, wy­
magają materiałów o dobrej obrabialności a Jednocześni e o wysokich wskaź­
nikach wytrzymałościowych. Łożyskowanie kół obiegowyoh wymagają stosowa­
nia łożysk o pominisJszonych luzach i o zwiększonej trwałości.

Kadłuby przekładni planetarnych wymagają tworzyw o dobrym tłumieniu 
drgań, dobrym współczynniku przewodzenia ciepła i wysokich wskaźnikach 
wytrzymałościowych. Podwyższona temperatura praoy przekładni planetarnych 
powoduje zapotrzebowanie na materiały uszczelniające charakteryzujące 
się podwyższoną odpornością termiczną oraz niskim, stabilnym współczyn­
nikiem tarcia.

Potrzebne są nowe środki smarne w postaci niepalnych substancji synte­
tycznych zachowujących swe własnośoi trybologiczne w podwyższonych tempe­
raturach przy zaohowaniu wymaganej trwałości.

3.7. Płyny eksploataoyjne
Zapewnienie bezpieczeńotwa eksploatacji maszyn w górnictwie węgla ka­

miennego narzuca konieczność eliminowania mineralnych olejów smarowych 
i hydraulicznych a wprowadzanie innych najczęściej syntetycznych cieczy 
niepalnych.

Obecnie tylko w hydraulice obudów zmechanizowanych stosuje się ciecze 
hydrauliczne w postaci emulsji olejowo-wodnyoh o zawartości oleju a + 5$, 
Powoduje to konieczność uszlachetniania tych płynów drogimi inhibitorami 
korozji oraz stosowanie kosztownych powłok ochronnyoh na elementy obudów 
zmechanizowanych.

¥ układach hydraulicznych kombajnów węglowych oraz kombajnów koryta­
rzowych, ładowarek itp. stosowane są obecnie palne oleje mineralne. Powo­
duje to konieczność ograniczania pojemności zbiorników z tymi olejami 
a to zmniejsza pojemność cieplną układów hydraulioznyoh i smarowniczych.
¥ celu obniżenia temperatury trzeba w tyoh przypadkach stosować drogie 
rozwiązania układów ohłodząoyoh (chłodnic). Jednym więc z głównych zadań 
jest opracowanie i wdrożenie do praktyki eksploatacyjnej bezpiecznych 
cieczy syntetycznych smarowych i hydraulioznyoh. Przeprowadzone w IMG 
Politechniki śląskiej badania i analizy wskazują na konieczność opraoo- 
wania dla górnictwa wielofunkoyjnyoh olejów mogących znaleźć zastosowa­
nie zarówno jako ciecze smarujące Jak i hydrauliczno. Zebrane doświadcze­
nia wskazują przykładowo, że olej przekładniowy typu TRANSOL może być 
stosowany również w hydraulicznym układzie ciągników kombajnów węglowych.
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Wprowadzenie wielofunkcyjnych płynów eksploatacyjnych i ich unifikacja 
powinno stanowić jeden z głównych kierunków racjonalizacji eksploatacji 
maszyn i urządzeń górniczych oraz podnoszenia ich niezawodności w łańcu­
chach technologicznych kopalni.

3.8. Wysokooleme tworzywa hamulcowe
Obecnie stosowane w maszynach górniczych materiały wysokooleme kompo­

zytowe, to mieszanina kilkunastu składników połączona lepiszczem (kauczuk, 
żywice syntetyczne) w prooesie polimeryzacji w temperaturze ok. 200°C 
i naciskach do *ł0 Ml’a. Istnieje problem produkcji tworzyli o stałych właś­
ciwościach cierno-zużyciowych* Utrzymanie tych własności w dłuższym okre­
sie czasu Jest bardzo trudne, z uwagi na fakt zmiany własności niektórych 
składników. Wymagania stawiane współczesnym tworzywom hamulcowym można 
sprecyzować Jako:
- tworzywa o mniejszej ilości składników, np. kilka a nie kilkanaście, 
ponieważ powstają trudności w ich kompletowaniu,

- materiały, które można prasować w procesie na zimno (w temp. otoczenia), 
do grubości 50 mm,

- materiały, które nie dają dużych ilości gazów w procesie prasowania, 
który jest przyczyną rozwarstwień i dużej ilości wadliwych okładzin,

- materiały których własności fizyko-meohaniczne i cierne można kształto­
wać w zależności od przeznaczenia, np. twardość, wytrzymałość na zuży­
cie, współczynnik tarcia poprzez obróbkę termiczną gotowych okładzin 
(wygrzewanie),

_ materiały o stabilnym współczynniku tarcia niezależnych od: temperatury, 
nacisków, wilgotności. Współczynnik w miarę wysoki ok. 0,i* tak statyczny 
jak i kinetyczny,

- materiały o dużej wytrzymałości na naciski, rzędu do 3,5 MPa,
- materiały o braku skłonności do metalizowania się,
- ważną sprawą jest, aby materiały te nie zawierały jako podstawowego wy­
pełnienia azbestu.
Zrealizowane w IMG Politechniki Śląskiej wieloletnie badania nad nowy­

mi tworzywami hamulcowymi do maszyn wyciągowych doprowadziły do wdrożenia 
w przemyśle górniczym nowego typu tworzywa wysokociemego o wysokim po­
ziomie własności użytkowych.

<*. PODSUMOWANIE

Dokonany w artykule przegląd podstawowyoh problemów w zakresie doboru 
materiałów stosowanych w budowie współozesnych maszyn dla górnictwa 
węglowego formułuje stawiane im wymagania na etapie konstruowania, wytwa­
rzania i eksploatacji w zależności od zróżnicowanych warunków praoy.
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Spełnienie tyob -wymagań stawia zadania podjęcia ścisłej współpracy specja­
listów z dziedziny inżynierii materiałowej z konstruktorami, technologami 
i użytkownikami maszyn gómiozyoh. Opracowanie wskazuje również na po- 
tr-zebę upowszechnienia wyników osiągniętych w ostatnich latach w Instytu­
cie Mechanizacji Górnictwa Politechniki śląskiej.
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H3EPAHHHE UPOEJLEMH B OBJIACTM MAIESiAJIOB 
HCnOJIb3yEMHX B TOPHOM MAHMHOCSC POEHHR

P e 3 K M 3

B ciaTbe npenciaBJieHH ycaoBHH 3KcnjiyaiaRHH ropsMx jtaraHH a onpeaejieHa 
TpeóoBaHHH, KacaioiuHeca MaTepaaaoB npHMeaieMHx b ropHOM ManraHocipoeHM.

OÓcyatieHH H3 ópaHHHe npoCaeMH ^.hh peacynero HHTpyMeHTa yrjienoCijBajoinHx 

MamHH, n e ia j ie i i  CKpeóKOBboc KOHBeftepoB, i;enHHx T ar h npasoAHHx 3B e3xok6K  

TaroBK x opraH oa ropHHx MamHH, a  la w s e  iopM 03HKx w aT epnajioB , jeT a J ie ii  

npHBOfla ropHHx MamHH h BKcnjiyaTaiiHOHHHx scHflKocTeił. IIpeAaTaBJieHH rjiaBHue 
H anpasaeH H a HayHHO-iexHHkecKHX H ccjiefloBaH iiiS, npobouhm hx b HHCTHTyie 
ropH oił npoMBimjieHHOCTH.
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SELECTED PROBLEMS CONCERNING THE USE OF MATERIALS 
IN MACHINE DESIGN FOR HARD COAL MINING

S u m m a r y
In tho paper conditions of operation of underground mine machines were 

characterized and taking this into account requivements for materials 
used for basic elements were formulated. The main problem under conside­
ration was: materials for tools, troughs, scrapers, ropes, chains, wheels, 
braking materials as well as exploitations fluids. Directions of further 
investigations carried out by the Mining Mechanization Institute of 
Silesian Technical University were indicuted too.


