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PROBLEMY TRIBOLOGICZNE W TECHNICE GORNICZEJ

Streszczenie. Przedstawiono niektore problemy tribologiczne, jakie ujawnity sie w
przemysle gorniczym. Przykiady ilustrujace te problemy obejmujg rozwoj materiatow
na narzedzia urabiajgce, rynny przenosnikow zgrzebtowych, $lizgacze san
kombajnowych oraz wyktadziny rur, zbiornikdw i zsuwni w zaktadach przerdbki
wegla.

TRIBOLOGICAL PROBLEMS IN THE MINING TECHNOLOGY

Summary. Some tribological problems which have arisen in the mining industry
are described. The examples given include development of mineral cutting tools
materials, face conveyor line pans, shearer underframe shoes and coal preparation plant
pipe, bunker and chute linings.
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TPHEOJIOrTeCKHE nPOEJIEHH B POPHOH TEXHMKE

Pe3ioMe. ripeacTaB/ieHDbi onpeaejieHHbie Tpw6o”orHMecKne
npoéneMbi BbicTynaiomHe b tophoh npoMbiiu/ieHHOCTM. npm-iepbi,
HJiJirocTHpyioiuMe stu npo6jieMM, oxBaTbhiBaioT pa3BMTne naTepna.no6
aliii omhcthoto 060pyAOBaHHIi, peuiTaKOB ci<pe6KOBbix KOHBeiiepoB,
pa6oHHX noBepxHOCTeH KOM®6aftHOBDbix caHb a TaioKe o6nnuoBica
Xxpy6, cnycKOB u cbophhkob b o6orarnTejibHbix (J)a6bpnxax.

1. WPROWADZENTIE

Srodowisko gérnicze, a w szczegdlnosci $rodowisko w kopalniach o duzej
gtebokosci, zawsze sprawiato problemy uzytkownikom urzadzehn tam pracujacych.
W iekszos¢ tych probleméw mozna zakwalifikowaé jako tribologiczne, gdyz ujawniajg
sie w postaci nadmiernego i przedwczesnego zuzycia elementdw maszyn w wyniku
agresywnego mechanicznego i chemicznego oddziatywania $rodowiska. Problemy te
narastaja, co sygnalizujg raporty i publikacje z wielu krajéw [1, 2], gdyz wprowadzane
sg do produkcji coraz liczniej, coraz bardziej skomplikowane i coraz drozsze systemy
maszynowe do urabiania, tadowania transportu i przer6bki mineratéw. Istotnym
utrudnieniem dla rozwigzujacych te problemy konstruktoréw jest fakt, ze nadrzednym
ich zadaniem jest obnizenie kosztow produkcji gorniczej, a nie podniesienie trwatosci i
niezawodnos$ci maszyny lub jej elementéw. Inne czynniki ograniczajgce swobode
procesu konstruowania to specyficzne wymagania zwigzane z bezpieczenstwem, jak
np.: niepalno$é, nietoksyczno$¢ materiatéw lub ograniczenia gabarytowe.

Walka z zuzyciem maszyn i urzadzen gorniczych prowadzona jefst na wielu
"frontach” i niniejsza publikacja jest probg skondensowanego przedstawienia
przegladu literatury omawiajacej wybrane, najczesciej poruszane w niej problemy.



Problemy tribologiczne 135

2. MATERIALY NA NARZEDZIA URABIAJACE

Ze wzgledu na dominujacy rodzaj oddziatywan miedzy narzedziem (lub jego
ostrzem) a skalg w procesie jej urabiania lub rozluzniania oraz ze wzgledu na
wynikajace z tych oddziatywan wymagania stawiane materiatom mozna te narzedzia
podzieli¢ na wiertlta, noze kombajnéw chodnikowych i $cianowych oraz ostrza i
krawedzie tyzek koparek réznych konstrukcji.

Koncéwki nozy i wiertet wykonuje sie obecnie najczesciej z weglikéw wolframu
w osnowie kobaltowej, (WC+Co), [3] .

W procesie oddzialywania ze skatg koncéwki te ulegaja procesowi degradaciji,
ktéry daje sie rozdzieli¢ na cztery mechanizmy [4]:

mikroskrawanie i mikrobruzdowanie,
mikroodpryski i tuszczenie,
termiczne zmeczenie i pekanie,
chemiczne reakcje z otoczeniem.

Préby obnizania udzialu jednego z mechanizméw np. poprzez zmiane sktadu
chemicznego lub ziarnowego weglikéw powoduje zwigkszenie udziatu pozostatych
mechanizmoéw w procesie zuzycia. Typowy przykiad to optymalizacja zawartosci
lepiszcza kobaltowego w kompozycie. Dazy sie do osiggniecia jak najwiekszej
twardos$ci kompozytu poprzez obnizenie zawartosci kobaltu i wielkosci ziam WC,
gdyz to obniza zuzycie S$cierne (rys.1 i 2). To dziatanie jednak zawsze oznacza
obnizenie odpornosci kompozytu na pekanie i zwiekszenie prawdopodobiefstwa jego
wystgpienia (rys.3).

Mikroodpryski i tuszczenie sg rezultatem niekorzystnej dynamiki wzajemnych
oddziatywan miedzy powierzchnig ostrza i skalg. Dla noza kombajnowego te
oddziatywania oznaczajag generowanie fali wywotujacej zmienne naprezenia
rozciggajaco-sciskajace, a w konsekwencji zmeczeniowe pekanie WC.

Chociaz weglik wolframu jest materiatem o dobrej odpornosci na zmeczenie
termiczne, to zdarzajg sie objawy tego typu zmeczenia na powierzchniach weglikow,
szczegblnie w przypadku urabiania skat o niskiej $ciemosci. Mechanizm ten moze
prowadzi¢ do peknie¢ i zniszczenia ostrza, jes$li niewystarczajgca ilos¢ wody
chtodzacej jest doprowadzana do strefy urabiania. Na powierzchni styku noza, np. z
piaskowcem, mierzono temperature powyzej 1250°C, gdy proces skrawania odbywat
sie na sucho [1]. A wiadomo, ze maksymalna temperatura w strefach rzeczywistego
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styku mogta by¢ faktycznie jeszcze wyzsza od temperatury rejestrowanej. Tymczasem
twardo$é weglikow wolframu obniza sie istotnie ze wzrostem temperatury (rys.4) ijuz

IVC, mikrony

Rys. 1 Twardo$¢ Rockwella kompozytu WC-Co w zaleznosci od wielkosci ziarn WC oraz
zawartosci kobaltu Co
Fig. L Rockwell hardness of WC-Co alloys changes with WC grain size and cobalt content

Rys. 2. Odporno$¢ na zuzycie kompozytu WC-Co w zaleznosci od wielkosci ziarn WC oraz
zawartosci kobaltu Co
Fig. 2. Wear resistance of WC-Co alloys changes with WC grain size and cobalt content
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Odpornos$énapekanie
kg mm*"

Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy odpornoscia na zuzycie i odpornoscig na pekanie dla czterech
kompozytéw WC-Co o réznej zawartosci kobaltu

Fig. 3. The relation between crack resistance and abrasion resistance for WC-Co composites
witlr differeut cobalt content

Femperatura

Rys. 4. Zalezno$¢ twardosci kompozytéw WC-Co od temperatury
Fig. 4. Vickers hardness changes with temperature
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w temperaturze okoto 400°C jest ona mniejsza od twardosci kwarcu, co prowadzi do
wzrostu intensywnosci zuzycia $ciernego noza.

Proces urabiania skaty i proces zuzycia noza (narzedzia) sg ze sobg wzajemnie
powigzane. Préba rozwigzania problemu, np. geometrii noza kombajnowego lub
doboru materialu na ostrze, wymaga ujecia systemowego problemu, czyli
uwzglednienia wielu czynnikéw wptywajacych na ww. procesy. Czynniki te, to np.:
wytrzymatos¢ skaly na S$ciskanie, udziat mineratow twardych i ich uziamienie
(wielko$¢, ksztatt), grubos¢ poktadu ijego utawicenie, geometria bebna urabiajgcego,
utozenie nozy, predkos¢ obrotowa bebna, predko$é przesuwu kombajnu itd. Ta dalece
niepetna lista czynnikéw wykazuje, ze dalsze doskonalenie (np. zwiekszenie trwatosci)
ostrza nozy kombajnowych bedzie wymagato zawezenia ich zastosowan do
specyficznych warunkéw, tak jak to ma miejsce w przypadku nozy do obrdébki
skrawaniem [5], Aktualne tendencje rozwoju narzedzi gorniczych wykazuja
ukierunkowanie na coraz wezsza ich "specjalizacje i coraz bardziej ztozony skiad
ostrzy urabiajacych (rys.5), w ktoiych kompozyt WC+Co chroniony jest przez

Rys. 5. N6z kombajnowy: Fig. 5. Shearer picks:
a - konfiguracja podstawowa, a - basic configurerions,
b - zmiany profilu ostrza w wyniku b - prophile changes as result,
zuzycia, of wear
¢ - konfiguracja z powtoka ochronng ¢ - configuration with an additional

hard insert
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jeszcze twardszg wielowarstwowg naktadke (powtoke) ceramiczng lub diamentowg

(tablica 1).
Tablica 1

Mikrotwardo$¢ materiatdow typowych powtok utwardzajgcych w, GPa

Weglik Azotek Borek
Bor BC -37
Hafn HfC -23-26 HfN - 164 HfB> -22-29
Niob NbC -24-28 Nb2N - 17,2 NbB. -21-24
Tytan TiC -20-32 TiN - 12-20 TiB  -22-35
Wanad VC -24-31 VN - 15-19 VB - 20-29
Cyrkon ZrC  -23-26 ZrN  -115 ZrB. - 22-56

Chociaz na ogot wegliki wolframu dobrze spetniaja swoje zadanie, to ciagle
podejmowane sg proby znalezienia materiatéw trwalszych dla szczegdlnie ciezkich
warunkoéw skrawania. Prowadzone sg takze badania dla ustalenia szybkiej metodyki
badania tego typu materiatéw. Bazujac na fakcie wystepowania dwoch podstawowych
mechanizmow niszczenia weglikéw, czyli zuzycia $ciernego i pekania Yardley [2]
zaleca osobne badania odpornosci na zuzycie i badania odpornosci na pekanie oparte
na metodyce Palmqvista [s], w ktorej piramidka twardo$ciomierza Vickersa stuzy do
wywotywania peknie¢ w badanym materiale. Odporno$¢ na pekanie wg Palmqgvista
(W) liczy sie jako stosunek obcigzenia P piramidki do dtugosci czterech peknieé¢ ( 1)
rozchodzacych sie z rogéw odcisku: W = P/l [kN/m], Do badan odpornosci na zuzycie
szczegblnie dogodna jest metoda [s], w ktérej mozna tatwo zmienia¢é minerat
(Scierniwo) i materiat badany.

Badania ruchowe nozy wykazuja, ze pekniecia w wiekszosci przypadkéw
eliminujg n6z z eksploatacji, zuzycie natomiast stopniowo i progresywnie zmniejsza
efektywnos$¢ skrawania. Czyli odporno$é na pekanie jest wiasnoscig podstawowa, jest
ona takze trudniejsza do sterowania i kontroli, gdyz np. juz obecno$¢ drobnych
defektéw mikrostrukturalnych istotnie wptywa na inicjowanie i propagacje peknieé,
gdy tymczasem odporno$¢ na zuzycie w takim przypadku pozostaje bez zmian. Stad
aktualny trend do tworzenia na bazie odpornych na pekanie materiatéw (np.WC+Co o
odpowiednim skiadzie) wielowarstwowych powitok superodpomych na zuzycie,
chronigcych geometrie ostrza noza (rys.s).



140 S.F. Scieszka

Odpornos$éna zuzyne
[m/mm]

Rys. s . Zalezno$¢ miedzy odpornoscig na pekanie i odpornoscig na zuzycie i spodziewany
kierunek zmian wiasnosci dla nowych kompozytéw

Fig. s . The relation between crack resistance and wear resistance and anticipated direction of
new composite's properties change

Na ostrza i krawedzie tyzek koparek w systemach wydobywczych metodami
odkiywkowymi oddziatuja w czasie pracy ziarna o rdznej wielko$ci i ostrych
krawedziach, gdyz dopiero co zostaly oderwane od calizny pokfadu. Oddziatywania te
majg charakter dynamicznego, ztozonego, wysokonaprezeniowego Scierania, w ktérym
parametry opisujace obcigzenie i wzgledny ruch ulegajg ciggtym zmianom. Utrata
ostrosci przez krawedzie narzedzi to nie tylko obnizenie sprawnos$ci procesu urabiania,
ale takze progresywne przyspieszenie procesu zuzycia. Dominujgce zuzycie S$cierne
pozwala na wykorzystanie upraszczajacej problem zasady, ze zuzycie materiatu zalezy
od stosunku twardosci Scierniwa do twardosci materiatu (rys.7). Stad szczegoélne
znaczenie supertwardych warstw (o grubosci do 10pm) napawanych na powierzchnie
ostrz i krawedzi. Dobre rezultaty poprawy trwatosci dajg warstwy ze stopu Fe-Cr-C z
dodatkiem 7% Nb i 7% V oraz ze stopu Fe-Cr-(C+B), w ktéiym wystepujg bardzo
twarde, ochraniajgce powierzchnie borki typu M2B lub Mz B2 [2] (rys.s).
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Rys. 7. Uproszczony wykres zaleznosci zuzycia materiatu od twardosci Scierniwa
Fig. 7. Simplified graph of material wear versus abradant hardness
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Rys. 8. Poréwnanie twardosci niektorych mineratow z twardoscia faz twardych stopow
i kompozytow
Fig. 8. Comparison between some minerals hardness and some alloys hard phase hardness
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3. MATERIALY IPOWLOKI OCHRONNE DLA SYSTEMOW
TECHNOLOGICZNYCHW GORNICTWIE

Wiele elementéw systeméw technologicznych w goérnictwie, np. transportowych,
takich jak: rynny, tasmy, rury, zsuwnie, przesypy, zbiorniki itd. poddanych jest
bezposrednim oddziatywaniom silnie $ciernych mineratéw lub ich zawiesin w wodzie.
Oddziatywania te mogg mie¢ charakter udarowo-erozyjny lub $lizgowo-$ciemy. Walka
z zuzyciem w tych ukiadach powinna by¢ prowadzona juz na etapie projektowania
przez np. ograniczenie predkoSci, przy$pieszenia oraz przez zmiane kierunku
przeptywu masy urobku w celu ograniczenia udaru itd. W instalacjach brytyjskich
przyjmuje sie np. predkos¢ przeptywu zawiesin i szlaméw w zakresie 1,5-E2,5 m/s.
Dolng granice ustalono dla zapobiegania osadzania sie mineratlu w przewodzie, a gérng
dla ograniczenia zuzycia $ciemo-erozyjnego. Ograniczenie udaru i przys$pieszenia
dotyczy punktéw zatadowczych przenos$nikdw tasmowych. Urobek powinien by¢
podawany w kierunku jego dalszego transportu. A jezeli elementem posredniczacym
jest zbiornik, to nigdy nie powinien on zostawa¢ pusty po to, aby urobek miat jak
najkrotsza droge wolnego spadku i nie uderzat bezposrednio w $cianki zbiornika.
Proces przeptywu urobku powinien gwarantowaé, ze we wszystkich miejscach spadku
i udaru bedzie obecna ochraniajgca warstwa mineratu.

Jezeli zawodzg metody konstrukcyjne, problemy tribologiczne mozna probowac
rozwigza¢ przez zmiane materiatdw. Szczeg6lnie intrygujace sa dos$wiadczenia z
materiatami takimi, jak: poliuretan, guma, polietylen, epoksydy i materiaty ceramiczne,
w ktorych wykorzystuje sie ich szczeg6lne wiasnosci, jak: niski wspétczynnik tarcia,
odporno$¢ na zuzycie Scierne, erozyjne, korozyjne i udar.

Polietylen

Polietylen (UHMWPE) jest doskonatym materiatem na wyktadziny zbiornikow i
zsypni do transportu mokrego i drobnego wegla. Materiat ten, posiadajgc niski
wspotczynnik tarcia, gwarantuje ciaggto$¢ przeptywu granulatu wegla. Jezeli wielkosé
ziam jest mniejsza od 50 mm i nie zawierajg one twardych i ostrych zanieczyszczen,
to polietylen wykazuje duzg odporno$¢ na zuzycie i udar. W jednyny zaktadzie
przerébki wegla w Anglii zastgpiono ruty stalowe rurami wykonywanymi z
polietylenu (HDPE), uzyskujac istotng oszczedno$¢ kosztow inwestycyjnych i
przedtuzenie trwatosci, np. kolanek w przewodzie o $rednicy 0 250 z czterech do
czterdziestu miesiecy.
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Poliuretan

Rury stalowe w wyktadzing poliuretanowg z powodzeniem zastepujg rury stalowe
z wykladzing bazaltowa do transportu nawet najtwardszych mineratéw. NajczesSciej
stosowane sg wyktadziny o grubosci 6,3 mm z poliuretanu o twardo$ci Shore'a okoto
85° i mimnimalnej odpornosci na rozcigganie okoto 36 MPa. Dla kazdego jednak
specyficznego zastosowania powinny zosta¢ dobrane optymalne wiasnosci poliuretanu
oraz grubos$ci wyktadziny. Badania poréwnawcze na kopalni Hordem w Wielkiej
Brytami wykazaty, ze ubytek 1 mm grubos$ci rury z wyktadzing poliuretanowg
nastepuje po przetransportowaniu 102000 ton odpadéw mineralnych dla rury bez
wyktadziny po 13000 ton, a z wyktadzing bazaltowg po 24000 ton. Odpady mineralne
(gtéwnie tupki) o wielkos$ci ziam do 38 mm byty pompowane z predkoscig 4 m/s i z
natezeniem przeptywu mineratu 140 t/godz.

Wykorzystujac doskonatg odpornos$¢ poliuretanu na zuzycie $cierne, erozyjne i
korozyjne produkowane sg z niego elementy maszyn takich, jak: flotowniki
mechaniczne, separatory, pompy, oddzielacze odsrodkowe, ptuczki itd. Elementy
wykonane ze stali zwyklej jakos$ci pokryte powtokami z poliuretanu okazaty sie tansze
i trwalsze od elementéw wykonanych z zeliwa stopowego typu Ni-Hard lub pokrytych
powtokami bazaltowymi.

Ceramiki

We wszystkich miejscach, w ktorych wystepuje silne oddziatywanie $ciemo-
erozyjne, umiarkowany udar czastek mineratéw oraz wysoka temperatura otoczenia na
oktadziny ochronne w postaci ptytek nadaje sie Al-Q, korund. Piytki korundowe
spetniajag doskonale role oktadzin ochronnych w zsypach, kanatach transportowych,
np. miedzy miynami weglowymi i kottami oraz w réznego typu dyszach, gdzie
spodziewana jest intensywna erozja i kawitacja. Ptytki korundowe sg okoto s -krotnie
drozsze od bazaltowych i 1,2 razy drozsze od piytek z zeliwa typu Ni-Hard. Stad
kazde ich zastosowanie musi by¢ poprzedzone doktadng analizg kosztow.
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4. WYBRANE PROBLEMY DOBORU MATERIALOW KON -
STRUKCYJNYCH N A ELEMENTY KOMPLEKSOW
SCIANOWYCH

Niesmarowane wezty tarcia w maszynach gorniczych stwarzajg problemy
zwigzane ze stratami energii i stratami materiatdbw w wyniku zuzycia. Kazdy wezet
tarcia ma swojg, inng od pozostatych, specyfike i z reguly dla kazdego z nich inna
konfiguracja materiatow okazuje sie optymalna. Dwa wybrane wezty tarcia poddane
analizie to uktad: $lizgacz kombajnu $cianowego - rynna oraz rynna - tancuch w
przenosniku $cianowym [2]:

Uktad slizgacz-rynna

Dla zmniejszenia zuzycia w tej parze ciernej postanowiono przebada¢ szereg
warstw napawanych z przeznaczeniem na $lizgacze w ptozach kombajnowych. Wyniki
badan przeprowadzonych na stanowisku laboratoryjnym symulujacym przesuw

kombajnu przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Wyniki badan zuzycia powtok na $lizgacze kombajnowe
Oznaczenie Typ Twardo$¢  Wspotczynnik Zuzycie po
warstwy materiatu warstwy tarcia przesuwie
napawanej napawanej wzdtuz Sciany

min max  S$lizgacz rynna

pm pm
A Stal martenzytyczna 400 - 0,33 19,0 0,036
Bl Stal martenzytyczna 600 0,21 0,26 9,6 0,049
Cl Stal martenzytyczna 800 0,20 0,25 57 0,025
DI Zeliwo chromowe 800 0,25 0,27 58 0,110
E Zeliwo chromowe 700 0,32 0,37 6,7 0,235
F Stal manganowa 290 0,24 0,40 215 0,605

Gl Borki chromu 1000 0,23 0,29 1,7 0,640
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Z tablicy 2 wynika, ze materiat typu A i F mozna odrzuci¢, gdyz sg one mniej
odporne na zuzycie od obecnie stosowanego materiatu typu B. Ostateczny wybor
materialu na $lizgacz i sposéb jego naktadania musi by¢ poprzedzony analizg

ekonomiczng przedsiewziecia.

Uktad rynna-taincuch

Przeno$nik zgrzebtowy zajmuje funkcjonalnie centralng pozycje w uktadzie
kompleksu $cianowego +aczac kombajn z obudowg zmechanizowana. Trwato$é
elementéw tego systemu powinna by¢ nie mniejsza od czasu istnienia $ciany weglowej
jako jednostki produkcyjnej. W Anglii dokonano modyfikacji istniejgcego przenos$nika
w celu podwyzszenia jego trwatosci do spodziewanego wydobycia ze $ciany, czyli
okoto 3,5 min ton wegla. Poniewaz $rednia zdolno$¢ transportowa przenosnika
standardowego wynosi 0,75 min ton, dokonano zmiany materiatu, grubosci profili
bocznych i blachy dennej. W tym nowym rozwigzaniu profile boczne byty odlewane
ze staliwa stopowego manganowego. Dwukrotnie zwiekszono grubo$é blachy dennej
oraz zwiekszono jej twardo$¢ do 360 HB przez zastosowanie dodatkéw stopowych.
Koszt trasy nowego przenosnika byt czterokrotnie wiekszy od rozwigzania
standardowego, ale zaktadajgc, ze osiagnieto zamierzony cel, to spodziewane zyski
ponad dziesieciokrotnie przewyzszaja koszt przenosnika.

5. PODSUMOWANTIE

W wielu, typowych dla goérnictwa weglowego, niesmarowanych weztach tarcia o
intensywnosci zuzycia decydujg czasteczki mineratdbw wystepujgce w roli Scierniwa
oraz $rodowisko korozyjne. Inne parametry tribologiczne to predko$¢ przeslizgu, o
wzglednie niskiej warto$ci oraz trudne do zdefiniowania chwilowe obcigzenie
powierzchniowe. Nie dajgce sie jednoznacznie opisa¢ warunki tribologiczne stwarzaja
problemy przy interpretacji wynikéw badan tribologicznych. W kazdym przypadku
watpliwosci budzi ekstrapolacja wynikéw z badan laboratoryjnych i przy$pieszonych
na obiekty przemystowe. Tym bardziej, ze kazdy przypadek jest inny, np. kazdy
poktad rézni sie wieloma parametrami od wszystkich pozostatych. Préby
przewidywania efektow ekonomicznych zwigzanych z decyzjami o zmianach
materiatdbw lub technologii wykonania elementow obarczane sg duzym biedem.
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Rozwigzywanie tego dylematu wymaga systemowego podejscia do badan, ale oznacza
to drozsze i dtuzsze badania.

Juz skrotowo i selektywnie przedstawione przyktady kierunkéw prac badawczych,
ktérych zadaniem byla poprawa trwatosci elementdw maszyn gdrniczych, odstania
wazko$¢ prawidlowego wykorzystania wiedzy tribologicznej o zjawiskach i
materiatach. Prawdopodobnie najbardziej owocny kierunek badan nad materiatami
odpornymi na zuzycie (zniszczenie) dla maszyn gérniczych to préby podwyzszenia
odpornosci na kruche pekanie juz istniejacych odpornych na zuzycie S$cierne
materiatéw, takich jak weglikoéw wolframu i innych materiatéw, jak ceramiki, a przede
wszystkim austenitycznych zeliw ciggliwych (ADI) [7],
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Abstract

Some tribological problems which have arisen in the mining industry are
described. The problems are varied and reflect the diverse nature of the mining
environment. The examples given include development of mineral cutting tools
materials, face conveyor line pans, shearer underframe shoes and coal preparation
plant pipe, bunker and chute linings.

A significant cost item in mining is due to the pick consumption of shearers and
the down-time due to pick changes. It appears that futher attention should be given to
improved insert materials that would improve pick live. Tungsten - Carbide inserts are
generally used and the use of an additional hard insert would maintain the correct pick
shape and increase pick life. Possibly some new development of the composites with
high resistance to crack propagation as well as abrasion would be suitable for these
duties.

The paper describes as well ways of combating wear in coal preparation plant by
selection of materials to resist wear, with emphasis on nontraditional materials such as
polyethylenes, alumina ceramics, polyurethanes, rubbers and epoxies. While no single
material will satisfy all demands such as low frictional resistance, and a high resistance
to sliding abrasion, impact, erosion and corrosion it is posible to provide a
concise range of materials that enable the designes to select the correct material to suit
the conditions at each location within the plant with regard to reliability and overall
cost effectiveness.



