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WPLYW UBYTKOW KOROZYJNYCH NA WYTEZENIE STROPNICY
OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

Streszczenie. W artykule przeanalizowano wptyw S$rodowiska kopalnianego na
intensywno$¢  przebiegu zjawisk korozyjnych w podzespotach nosnych obudow
zmechanizowanych. W oparciu o dostepne wyniki badan oszacowano $rednig szybko$¢
powstawania ubytkéw korozyjnych. Z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych
okre$lono wptyw ubytkéw korozyjnych na stan naprezenia i wytezenie stropnicy obudowy
zmechanizowanej Fazos 15/31 Oz.

EFFECT OF CORROSION LOSSES ON THE EFFORT OF A CANOPY
OF POWERED ROOF SUPPORTS

Summary. The environmental impact on a rate of the corrosion course in bearing
subassemblies of powered roof supports, operated in mines, has been analyzed in the paper.
A mean rate, at which corrosion losses proceed, is evaluated on the basis of available results
of tests. The effect which corrosion losses have on the state of stress and on the effort of
a canopy of the Fazos 15/31 Oz powered roof support is determined when using the finite
element method.

1. Wprowadzenie

Korozja maszyn i urzadzen w przemysle gorniczym jest powaznym problemem z powodu
wyjatkowo agresywnego $rodowiska kopalnianego. Na $rodowisko to sktadaja sie az trzy
niszczaco dziatajgce czynniki: powietrze kopalniane, woda oraz kontakt stali ze skatg [1],
W odniesieniu do tworzyw metalowych korozja to proces ich niszczenia na sposéb chemiczny
lub elektrochemiczny, takze z udziatem czynnika mechanicznego. Ten ostatni powoduje

zniszczenie warstewki pasywnej (ochronnej) na powierzchni tworzywa metalowego,
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umozliwia pojawienie sie procesu korozji chemicznej lub elektrochemicznej, pogtebiajac
ostro$¢ i ztozonos$¢ zjawiska. Rezultatem takich dziatan jest niszczenie tworzyw metalowych,
poczawszy od ich powierzchni, objawiajagce sie powiekszeniem jej chropowatosci,
zmniejszeniem wymiar6w przekroju elementu, powiekszeniem oporéw tarcia, stwarzaniem
nadmiernych luzéw i drgan, a zarazem mozliwosci wystagpienia dodatkowych naprezen. Tym
objawom towarzyszy zmiana sktadu chemicznego i struktury najpierw warstwy zewnetrznej
tworzywa metalowego, postepujgca w miare trwania procesu korozji w gtab niego.

Korozja elementow maszyn gorniczych eksploatowanych w wyrobiskach podziemnych
moze by¢ istotnym czynnikiem wpitywajacym na spadek wiasciwosci wytrzymatosciowych
tych podzespotdw. Dotyczy to zwiaszcza elementéw, ktére w sposéb ciggly stykaja sie ze
skatami goérotworu [2,4], a w szczeg6lnosci podzespotdow nosnych sekcji obudow
zmechanizowanych takich jak stropnice spagnice i ostony.

Istotne znaczenie na przebieg zjawisk korozyjnych ma charakter pracy urzadzenia
i wynikajagce z tego charakteru zmiany stanu naprezenia w elementach maszyny. Zakres
zmian naprezen wewnetrznych w podzespotach obudowy zmechanizowanej jest wynikiem
cyklicznego charakteru pracy obudowy zwigzanego z technologig urabiania. Kazdy cykl
pracy sekcji sktada sie z procesu rabowania obudowy, przesuwania oraz rozpierania.
Zwigzane sg z tym czeste zmiany stanu naprezenia. Naprezenie w podzespotach obudowy
w trakcie cyklu zmienia sie niemal od zera do maksymalnej wartosci, co powoduje pekanie
warstewek ochronnych na powierzchniach elementéw. Pekniecia warstewek daja poczatek
zjawisku korozji naprezeniowej, niszczacej nie tylko warstwe pasywujaca, ale rowniez metal
znajdujacy sie pod nig.

Korozja naprezeniowa, objawiajgca sie korozyjnym pekaniem naprezeniowym, jest
wynikiem jednoczesnego dziatania statycznego naprezenia wewnetrznego lub zewnetrznego
oraz korozji lokalnej miedzykrystalicznej lub $srodkrystalicznej. Powstajg wéwczas rysy badz
pekniecia kruche miedzykrystaliczne lub $rodkrystaliczne. Proces elektrochemiczny polega na
anodowym rozpuszczaniu metalu na dnie szczeliny. Wystepujagce naprezenia powodujg
kruszenie pierwotnych warstewek ochronnych tworzywa metalowego, umozliwiajgc tym
samym staty postep korozji elektrochemicznej.

Bioragc powyzsze pod uwage, w artykule scharakteryzowano intensywnos$¢ przebiegu
zjawisk korozyjnych wystepujacych w elementach obudéw oraz przedstawiono wpltyw

ubytkéw korozyjnych na wytezenie stropnicy obudowy zmechanizowanej.
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2. Intensywnos$¢ przebiegu zjawisk korozyjnych w elementach obudéw
zmechanizowanych

Szczegbtowych badan przebiegu i intensywnosci zjawisk korozyjnych w elementach
obudéw zmechanizowanych dotychczas nie prowadzono. Inne badania [3], dotyczace
okre$lania odpornosci na korozje w warunkach dotowych stali St3S oraz niskostopowych stali
konstrukcyjnych spawalnych 10HAV oraz 18G2Acu, potwierdzity, ze szybko$¢ korodowania
stali nie jest jednakowa w calym okresie eksponowania jej na szkodliwe czynniki
Srodowiskowe wystepujagce w wyrobiskach gdrniczych. Przedmiotem tych badan byty
konstrukcje obudowy szybéw kopalnianych. Cze$¢ obudéw byta wykonana ze stali St3S,
acze$é ze stali 10HAV. Badania wykazaty, ze stal trudnordzewiejgca (10HAV) korodowata
okoto dwa razy wolniej od stali weglowej St3S. Trzeba zaznaczy¢, ze stal 10HAV ma
w grupie stali trudnordzewiejgcych najnizszg odpornos$¢ korozyjna, co zblizajg do grupy stali
niskostopowych konstrukcyjnych, takich jak 18G2A, z ktérej najczeSciej sg wykonywane
podzespoty nosne obudéw zmechanizowanych. Szybko$¢ korozji konstrukcji ze stali
18G2ACu oraz St3S, zabezpieczonych przeciwkorozyjnie farbag ftalowg do gruntowania

miniowa, w okresie piecioletniej eksploatacji w warunkach dotowych przedstawiono narys.l.

Czas, [lata]

St3S -0-18G2ACu

Rys. 1. Szybkos¢ korozji stali St3S i 18G2ACu
Fig. 1. Corrosion rate in the Steel St3S and 18G2ACu

Jak juz zaznaczono, szczeg6towych badan zjawisk korozyjnych dla stali 18G2A, z ktorej
wykonywane sg najczesciej podzespoty nosne obudéw, dotychczas nie przeprowadzono.

Analizujac jednak sktad chemiczny stali 18G2A mozna z duzym prawdopodobienstwem
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stwierdzi¢, ze stal 18G2A ma nizszg odporno$¢ na korozje niz stal z dodatkiem miedzi
(18G2ACu), ale wyzszg niz stal weglowa St3S. Konstrukcje, ktére postuzyty do badan
szybkosci korodowania stali 18G2Acu, nie byly poddawane obcigzeniom cyklicznym
0 zmianach stanu naprezenia, jakim poddawane sa obudowy zmechanizowane. Na
powierzchniach obudéw istniejgce warstewki pasywujace sa spekane, a powierzchnie
bezposrednio stykajace sie z goérotworem sg dodatkowo S$cierane w procesie przesuwania
obudowy. Mozna wiec, w przypadku stali 18G2A stosowanej na podzespoty nosne obudow,
oszacowaé warto$¢ szybkosci korodowania ostatecznie na 0,3 mm/rok. Warto$¢ ta
przyktadowo oznacza, ze ubytek grubosci blachy poszycia g6érnego spagnicy o grubosci
20 mm po siedmiu latach wynosi¢ bedzie okoto 2 mm i osiggnie dopuszczalng wartos¢
podang w Wytycznych i Kryteriach Oceny Stopnia Zuzycia Elementéw Obudowy

Zmechanizowanej [6],

3. Modelowanie ubytkéw korozyjnych

Procesy korozji zachodzace w podzespotach sekcji obudowy zmechanizowanej powodujg
ubytki w grubosciach blach, z ktérych wykonane sa te podzespoty. Zmniejszenie grubosci
blach konstrukcyjnych podzespotdw nosnych sekcji powoduje wzrost ich wytezenia. Celem
wyznaczenia wptywu zmiany grubosci blach na stan naprezenia w stropnicy zastosowano
modelowanie z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych.

Modelujac stropnice przyjeto nastepujace zatozenia upraszczajace [5]:

- blachy, z ktérych wykonana jest stropnica, modelowano elementami powtokowymi,
natomiast gniazda stojakow elementami brytowymi,

-z analizy wytaczono wysuwne ostony boczne oraz te podzespoty, ktdre nie majg istotnego
wptywu na nos$nos$¢ zestawu obudowy (np. uchwyty montazowe, elementy stuzace do
mocowania podzespotow hydrauliki sitowej, itp.),

- zatozono, ze wytrzymato$¢ spoin jest rowna wytrzymatosci litego materiatu tgczonych
blach,

- obciagzenia podzespotéw modelowano zewnetrznymi sitami czynnymi przytozonymi
w gniazdach sitownikéw hydraulicznych, badZz w osiach sworzni przegubéw tgczacych
poszczegblne podzespoty nosne sekcji,

- pominieto wptyw sit tarcia wystepujacych w parach obrotowych.
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Skrzynkowag konstrukcje stropnicy zamodelowano 5378 elementami powtokowymi oraz
472 elementami brytowymi (rys. 2). Ze wzgledu na ztozono$¢ konstrukcji model stropnicy
podzielony zostat na dziesie¢ grup elementéw. Kazda grupe tworza elementy o takich samych

wiasnosciach.

Rys. 2. Model stropnicy obudowy zmechanizowanej FAZOS - 15/31 - Oz
Fig. 2. Model of a canopy ofthe FAZOS 15/31 Oz powered roof support

4. Analiza wytezenia stropnicy

Obliczenia wykonano, przy zatozeniu ze korozja postepuje rownomiernie we wszystkich
blachach stanowigcych konstrukcje stropnicy. W kolejnych krokach obliczeniowych
zmieniano stopniowo grubosci wszystkich blach o 1 mm.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze maksymalne naprezenia zredukowane
wystepuja w teznikach stropnicy oraz w blachach stanowigcych poszycie dolne skrzynkowej
konstrukcji stropnicy. Wptyw ubytkéw korozyjnych na warto$ci maksymalnych naprezen
zredukowanych w teznikach stropnicy przedstawiono na rys. 3. Rys. 4 przedstawia mapy
naprezen zredukowanych w teznikach dla przypadku, gdy na skutek ubytkéw korozyjnych
grubosé blachy zmniejszyta sie 0 3 mm.

Wptyw ubytkéw korozyjnych na wzrost wytezenia poszczegdlnych blach stropnicy
przedstawiono na rys. 5. Stwierdzono, ze w blachach: poszycia dolnego oraz teznikach,
naprezenia zredukowane przekraczajg 300 MPa. Najmniej wytezonym podzespotem okazaty

sie blachy o grubosci 25 mm, w ktérych naprezenia nie przekroczyty 100 MPa.
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Na rys. 6 przedstawiono wzgledny procentowy wzrost wytezenia blach konstrukcyjnych

stropnicy, spowodowany ubytkami korozyjnymi o warto$ci 3 mm.

wev. .

Ubytki korozyjne [mm]

Rys. 3. Wptyw ubytkéw korozyjnych na warto$¢ maksymalnych naprezen zredukowanych w stropnicy
Fig. 3. Effect of corrosion losses on the value of maximum reduced stresses in the canopy
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Rys. 4. Rozkfad pél naprezen zredukowanych w teznikach stropnicy z ubytkami korozyjnymi o wartosci
3 mm

Fig. 4. Distribution of reduced stress fields in braces of the canopy in which there are corrosion losses of
3 mm
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Rys. 5. Wptyw ubytkéw korozyjnych na wzrost wytezenia blach stropnicy
Fig. 5. Effect of corrosion losses on increase in the effort of plates of the canopy
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Rys. 6. Wzgledny przyrost wytezenia blach stropnicy spowodowany ubytkami korozyjnymi o wart, 3 mm
Fig. 6. Relative increment of the effort of plates of the canopy resulting from corrosion losses of 3 mm

Najwiekszy przyrost naprezen zredukowanych spowodowany przez ubytki wystgpit
w dwoch pionowych blachach przedniej czesci stropnicy (o grubos$ci poczatkowej 15 mm).
W pozostatych blachach przyrost naprezeri zredukowanych jest poréwnywalny i prawie

trzykrotnie mniejszy od blach o grubosci 15 mm.
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5. Podsumowanie

Zjawiska korozyjne, zachodzace w $rodowisku kopalnianym, stanowig powazny problem
z powodu znacznej szybkosci powstawania ubytkéw korozyjnych w elementach stalowych
konstrukcji. Okreslenie wptywu ubytkow korozyjnych na wzrost wytezenia podzespotow
nosnych pozwala przewidywac¢ zagrozenia wynikajgce z ostabienia konstrukcji sekcji
obudowy zmechanizowanej.

Intensywno$¢ korodowania blach konstrukcyjnych obudowy wyznaczono na podstawie
badan przeprowadzonych w réznych wyrobiskach gorniczych. Biorgc pod uwage wyniki
przeprowadzonych badan oraz ochronny wptyw powtok malarskich i zjawisk pasywacji
powierzchni stalowych szybko$¢ korodowania podzespotéw obudoéw zmechanizowanych
oszacowano na 0,3 mm/rok.

Analizujac wptyw ubytkéw korozyjnych na stan wytezenia stropnicy stwierdzono, ze po
10 latach pracy sekcji obudowy, na skutek ubytkéw korozyjnych, maksymalne naprezenia
zredukowane w stropnicy wzrosng do wartosci 339,7 MPa (0 11%). Po 15 latach maksymalne
naprezenia zredukowane w stropnicy beda wynosity 352,6 MPa. Ubytki korozyjne nie
spowodujg zatem trwatych deformacji blach konstrukcyjnych stropnicy podczas catego

okresu eksploatacji sekcji.
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Abstract

Corrosion of mining machinery elements operated in underground workings can be an
essential factor leading to a decrease in mechanical properties of these subassemblies. In
particular, this applies to elements that continually are in contact with rock mass, such as
bearing subassemblies of powered support units. No comprehensive investigations of
corrosion phenomena occurring in the steel 18G2A, from which the major bearing elements
are made, have been carried hitherto. Investigations performed for the steel St3S and
18G2ACu provided the basis that has allowed a mean rate of arising of corrosion losses in
bearing elements of powered roof supports to be estimated as 0.3 mm per year (passivation
and deterioration of protective layers produced by stress corrosion and wear in elements being
in contact with the rock mass are taken into account). In order to determine the effect, that the
changes occurring in the plate thickness due to corrosion have on the state of stress in
acanopy, modelling under application of the finite element method was carried out. A canopy
of the Fazos 15/31 Oz powered roof support was utilized to make calculations. The canopy
was modeled with the aid of shell elements and body elements. From the calculations it has
appeared that maximum reduced stresses occur in braces of the canopy and in plates which
form the bottom plating of a box-type canopy. The impact of corrosion losses on maximum
values of reduced stresses in the canopy has been analyzed. Findings indicate that after 10
years of operation of a powered support unit corrosion losses will entail an increase in the
value of the maximum reduced stresses in the canopy to 339.7 MPa. After 15 years of
operation, the maximum reduced stresses will amount to 352.6 MPa. Thus, the corrosion
losses will not cause permanent deformations of structural plates of the canopy during the

whole service life of the powered support unit.



