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Streszczenie:

Lancuchy ogniwowe  gornicze  stosowane  s3
w ukladach pociaggowych maszyn gorniczych
scianowych, takich jak przeno$niki $cianowe, strugi
weglowe czy kombajny S$cianowe z tancuchowym
uktadem posuwu. Ze wzgledu na trudne warunki pracy
panujace w wyrobiskach Scianowych nastepuje szybka

degradacja  wilasno$ci  uzytkowych  tancuchow.
W artykule przedstawiono podstawowe procesy
niszczace prowadzace do degradacji wlasno$ci

uzytkowych tancuchéw ogniwowych gorniczych oraz
dokonano charakterystyki peknig¢ zmegczeniowych
ogniw tych tancuchéw. Przedstawiono przyktady
typowych uszkodzen ogniw lancuchow pociagowych

Abstract:

Round link chains are used in haulage systems of
longwall mining machines such as armoured face
conveyors, plow systems or shearers with chain
haulage systems. Due to the difficult working
conditions in longwall excavations the rapid
degradation of operational properties of chains
occurs. The article presents the basic destructive
processes leading to the degradation of the
operational properties of mining haulage chains and
the characteristics of fatigue cracks in the chain
links. Examples of typical damage of the round
chain links used in the longwall machinery are also
presented.

stosowanych w maszynach gorniczych.
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deformacje plastyczne
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1. Wprowadzenie

Lancuchy ogniwowe gornicze stosowane sag w uktadach pociagowych maszyn gorniczych
stuzacych do transportu urobku oraz do urabiania calizny weglowej. Do pierwszej grupy
zaliczane sa przeno$niki zgrzeblowe $cianowe i pods$cianowe, natomiast do drugiej — strugi
weglowe oraz kombajny Scianowe z tancuchowym mechanizmem posuwu [18]. Ze wzgledu
na znaczng dlugos¢ wyrobisk §cianowych, ktéra obecnie czgsto jest wigksza od 300 m oraz
duze moce napedéw maszyn §cianowych stosowane s3 tancuchy ogniwowe goérnicze o coraz
wigkszych wymiarach. Na przyktad najwigkszy polski producent fancuchéw goérniczych firma
Fasing S.A. oferuje tahcuchy ogniwowe okraglte o wielkosci nawet 42x146, ktorego masa
jednostkowa wynosi 36 kg/m a obcigzenie rozrywajace jest wigksze od 3000 kN [17].
Wigksze fancuchy produkowane sg na indywidualne zamowienie.

W czasie eksploatacji fancuchy pociggowe maszyn goérniczych pracujg w bardzo trudnych
warunkach zwigzanych z duzym zanieczyszczeniem oraz wilgocig panujagca w wyrobiskach
podziemnych. Ponadto narazone sg na obcigzenie dynamiczne o bardzo duzych wartosciach
[4, 6, 10, 16]. Przyktadowe przebiegi obcigzenia dynamicznego w tancuchu pociggowym
w przenosniku zgrzebtowym o dlugosci 300 m uzyskane za pomoca zweryfikowanego
doswiadczalnie modelu matematycznego przedstawiono na rysunku 1 [5]. Wymienione
powyzej czynniki powodujg, ze ogniwa lancucha narazone s3 na znaczne obcigzenia
zmeczeniowe oraz bardzo intensywne oddziatywania $cierne i korozyjne [8]. W efekcie
wystepuje przyspieszona degradacja wlasnosci uzytkowych tancuchow pociggowych maszyn
gorniczych prowadzaca nawet do zerwania lancuchow. Awarie tego typu stanowia duze
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zagrozenie dla gornikdw pracujacych w wyrobiskach $cianowych i powoduja znaczne straty
ekonomiczne zwigzane z zatrzymaniem wydobycia. Mimo, ze tahcuchy goérnicze wytwarzane
sa z wysokojakosciowych stali stopowych wedlug specjalnej technologii, co ma zapewnic
spetnienie wysokich wymagan wytrzymatosciowych 1 trwaloSciowych, to zerwania
tancuchéw sa najczeéciej wystepujaca przyczyng awarii  rozpatrywanych maszyn
transportowych i urabiajacych. Tempo degradacji wlasnosci uzytkowych tancuchow
pociagowych, zwlaszcza wytrzymatosci i trwato§ci zmeczeniowej jest bardzo zré6znicowane
w zaleznos$ci od warunkow gorniczo-geologicznych i charakterystyki srodowiska gorniczego.

Zerwania tancuchow pociggowych maszyn goérniczych nastepuja najczesdciej bez
wyraznych uprzedzajagcych symptomow, co uniemozliwia podejmowanie dziatan
zapobiegawczych i dodatkowo zwigksza zagrozenie.

Degradacja wtasnosci uzytkowych tancuchdéw gorniczych wynika z postepujacych
ubytkéw zuzyciowych ogniw, ich deformacji plastycznych oraz z rozwijania si¢ peknieé
zmeczeniowych w krytycznych przekrojach ogniw. Podczas naglych zerwan tancuchéw
wyzwalana jest bardzo duza energia zmagazynowana w odksztalconych sprezyscie dlugich
odcinkach fancuchéw przenoszacych bardzo duze obcigzenia sitami wzdhuznymi.

2. Podstawowe procesy niszczace prowadzace do degradacji wlasnosci
uzytkowych lancuchow gorniczych

Glowne procesy niszczace w przypadku tancuchow ogniwowych gorniczych, takie jak
zuzycie $cierne, niszczenie korozyjne 1 wyczerpywanie Si¢ resursu zmeczeniowego
powodowane rozwojem peknie¢ zmeczeniowych cechuja si¢ duza wzajemng synergia, mocno
wzajemnie si¢ intensyfikujgc. Prowadzi to do znacznego obnizenia niezawodnosci
eksploatacyjnej rozpatrywanych maszyn $cianowych i do wzrostu czgstotliwosci awaryjnych
zerwan tancuchow.

Klasyczna szeregowa struktura niezawodnosciowa elementow ciggien tancuchowych
powoduje, ze o niezawodnosci ciggna decyduja elementy o najnizszych wlasnosciach
mechanicznych, za$ resurs elementow o wysokich wlasnosciach moze nigdy nie by¢ w petni
wykorzystany.

W procesie zmeczeniowego niszczenia elementdOw maszyn wyrdznia si¢ okres inkubacji
mikropeknigcia, okres stopniowego rozwoju rozmiaru (glebokosci) peknigcia, az do
osiggniecia wielkosci krytycznej, po czym nastgpuje okres gwaltownego rozwoju pegknigcia
prowadzacy do pelnego, wskrosnego przelomu w krytycznym przekroju nosnym [7].
W przypadku ogniw tancuchow gorniczych ogniska peknig¢ zmeczeniowych wystepuja
najczesciej w kilku charakterystycznych miejscach. Wynika to z rozktadu napr¢zen
w ogniwach obcigzonych sitg rozciggajacg (rys. 2) [9].

Rozktad naprezen w ogniwie lancuchowym w rzeczywistych warunkach jest bardzo
ztozony, gdyz na rozklad napr¢zen od zewnetrznego obcigzenia sita wzdtuzng naktadajg sig
znaczace naprezenia wlasne uformowane w ogniwie w wyniku obrobki cieplnej, a zwlaszcza
podczas zabiegu tzw. kalibrowania. Zabieg ten polega na odksztalcaniu ogniw, az do
wywotania znaczacych odksztalcen trwalych ogniw objawiajacych si¢ znacznym
wydluzeniem podziatki. Po zdjeciu obcigzenia kalibrujagcego, w strefach odksztalcen
plastycznych, wskutek sprezystego czesciowego "powrotu" wydhuzenia kalibrujacego,
powstaja naprezenia wlasne S$ciskajace, co jest korzystne z punktu widzenia trwaloSci
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zmeczeniowe] tancuchow oraz uformowania si¢ pozadanych cech geometrycznych ogniw,
zwlaszcza w przegubach.

Rozktad napr¢zen przedstawiony na rysunku 2, aczkolwiek uproszczony, gdyz nie
uwzglednia udzialu naprezen wilasnych, do$¢ dobrze koreluje z polozeniami typowych
przetomow zmeczeniowych, ktorych przyktady (dla ogniw tancucha 24x86) przedstawiono na
rysunku 3.

a) b)
700 700
> " MV
500 500
. 400 . 400
=z =
= =
I VAVAVAVAVAYATAVAYA |
— S
200 200 o8
— Sea | L AAAAAAAAANAAAAAANA
100 g 100 WAV VY
— 9GB
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Czas [s] Czas [s]

Rys. 1. Przyktadowy przebieg obcigzenia dynamicznego w tancuchu w miejscu jego nabiegania na beben
tancuchowy napedu gtéwnego (Sga) i w migjscu jego zbiegania z bgbna tancuchowego napedu pomocniczego
(Sge) W przenosniku zgrzebtowym o dtugosci 300 m: a) stan statego luzowania tancuchow (Sgg = 0), b) stan
nieluzowania fancuchow (Sgg > 0) [5]
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Rys. 2. Rozktad naprezen w ogniwie tancucha po zewnetrznym i wewngtrznym konturze ogniwa oraz
w przekroju poprzecznym przedstawiony w warto$ciach wzglednych w stosunku do nominalnych naprezen
normalnych w odcinkach prostych ogniwa [9]
Zupehie inny rodzaj peknie¢ podczas eksploatacji mozna obserwowac na odcinkach
prostych ogniw, w strefie kontaktu tancuchow z rynnami przeno$nikéw §cianowych lub
Z prowadzeniem rurowym tancucha w przypadku maszyn urabiajacych.
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Wskutek duzego tarcia odcinkow prostych ogniw tzw. pionowych, na przyktad o blachy
denne rynien, zwlaszcza na zagigciach rynnociggu, dochodzi do znacznego
powierzchniowego ciernego nagrzewania si¢ powierzchni ogniw, ktore nastepnie sa
intensywnie chtodzone, miedzy innymi, poprzez odptyw ciepta do pozostatych czgsci ogniw
lub innych elementdéw przeno$nika oraz przez chlodzenie od urobku, zwlaszcza wilgotnego.
Nastepujace po sobie cykle zagrzewania ciernego i chlodzenia prowadza w pewnych
warunkach do powstawania tzw. martenzytu tarcia. Struktura ta cechuje si¢ duza kruchoscia
i fatwo peka przy przecigzaniu ogniwa. W ten sposob powstaje charakterystyczna siatka
licznych, ptytkich peknig¢ powierzchniowych, prostopadtych do powierzchni ogniw i zawsze
prostopadtych do kierunku poslizgu [12].

Rys. 3. Typowe potozenie przelomdéw zmeczeniowych ogniw tancuchéw gorniczych: a) przetom w tuku po
stronie zgrzeiny (okoto 50% przypadkow), b) przetom w tuku po stronie przeciwnej do zgrzeiny (okoto 30%
przypadkow), c) przetom w zgrzeinie, w strefie wplywu ciepla oraz na prostych odcinkach ogniw (okoto 15%
przypadkoéw), d) przetom w osi ogniwa i inne formy przetoméw (okoto 5% przypadkow) [9]

Peknigcia te stanowig ostre karby, od ktorych moga rozwijaé¢ si¢ nastgpnie wskro$ne
peknigcia niszczace. Opisang siatke peknie¢ o charakterze zmeczenia cieplnego
przedstawiono na rysunku 4. Pekniecia te wyraznie mogg by¢ uwidocznione np. podczas prob
przeginania eksploatowanych pojedynczych ogniw pionowych w pryzmie 90° (rys. 5).

Gdy w czasie eksploatacji tancucha pociggowego wystepuja oddziatywania korozyjne,
wowczas peknigcia zmeczeniowe sg dodatkowo silnie intensyfikowane wzerami korozyjnymi
(rys. 6), gdyz strefy peknigé zmeczeniowych maja silnie zwigkszong aktywno$¢ chemiczng.
Mozna wtedy obserwowac zjawisko pekania korozyjnego ogniw.

Zuzycie $cierne ogniw tancucha wystepuje szczegdlnie w przegubach ogniw to znaczy na
wewnetrznej czesci tukow ogniw. Powoduje to zwigkszenie podziatki ogniw, co wptywa na
zmian¢ warto$ci napigcia wstgpnego tancuchdow. Zmiana podziatki lancucha jest réwniez
przyczyng wzrostu obcigzen dynamicznych wystepujacych podczas wspoéidziatania ogniw
z zgbami kot napedowych [3]. Wzrasta wige cykliczne obcigzenie ogniw, co intensyfikuje
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niszczenie zmeczeniowe i zuzycie Scierne. Ujawnia si¢ wtedy wzajemna synergia wielu
procesow niszczacych, przyspieszajacych degradacje wlasnosci uzytkowych tancuchow.

3. Charakterystyka peknieé¢ zmeczeniowych ogniw tancuchéw gérniczych

Krytyczny rozmiar pekniecia zmeczeniowego ogniw tancuchdéw goérniczych zmieniac sig¢
moze w szerokich granicach. Przyktadowo przy okreslonym odpowiednimi normami zakresie
obcigzen zmiennych przy badaniach testowych dla tancuchéw pociggowych krytyczna
glebokos¢ peknigcia miesci si¢ w granicach od okoto 10% do 40% przekroju nosnego [9].

Miejsca wystepowania peknie¢ zmeczeniowych ogniw tancuchdéw gorniczych oraz rozmiar
krytycznej wielkosci peknig¢ zmeczeniowych, od ktérego nastepuje proces gwattownego
rozwoju peknig¢ prowadzacy do zniszczenia ogniw (catkowitego przetomu) cechujg si¢ duza
zmienno$cig tak w praktyce eksploatacyjnej, jak i podczas badan laboratoryjnych. Wynika to
Z duzego rozrzutu statystycznego bardzo wielu czynnikow wptywowych.

Rys. 4. Siatka peknie¢ w odcinku prostym ogniwa tancucha 42x146 powstata w wyniku tworzenia sie
martenzytu tarcia [opracowanie wtasne]

Rys. 5. Peknigcie na odcinku prostym ogniwa tancucha 34x126 ujawnione w wyniku proby przeginania

pojedynczego ogniwa w prostokatnej pryzmie [opracowanie wlasne]

Na potozenie 1 wielko$¢ peknigcia zmeczeniowego maja wplyw nastepujace grupy
czynnikow: materiatowe, konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne. Rozrzut wlasnosci
mechanicznych stali uzywanych do produkcji tancuchow wynika z rozktadu i wielkos$ci
wewnetrznych wad materialu, w tym wtracen niemetalicznych, segregacji sktadu
chemicznego oraz zmiennosci stanu naprezen wilasnych. Dodatkowymi czynnikami
wplywowymi sa odchylki cech geometrycznych ogniw, obecnos¢ wad 1 defektow
powierzchniowych, wplyw §rodowiska pracy tancuchow 1 wplyw elementow
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wspotpracujacych z ogniwami. Wymienione czynniki czesto wzajemnie si¢ wzmacniaja,
dajac w efekcie destrukeyjny efekt synergii.

Rys. 6. Korozja ogniw fancucha 34x126: a) obraz wzerow korozyjnych na powierzchni ogniwa tancucha
pracujacego w Srodowisku silnie korozyjnym, b) obraz wzajemnego oddzialywania pgknieé na odcinku prostym
ogniwa z postgpujacym niszczeniem korozyjnym [opracowanie wiasne]

W czasie postgpujacych peknie¢ zmeczeniowych w réznych przekrojach ogniw nastepuja
sukcesywnie duze zmiany w rozktadzie naprezen wiasnych uksztattowanych w czasie
formowania ogniw, obrobki cieplnej tancuchow oraz w procesie kalibrowania tancuchow.
Zmiany te nast¢puja zwlaszcza wtedy, gdy peknigcia zmeczeniowe rozwijajg si¢ w wigkszej
liczbie przekrojéow ogniw. W takim przypadku jeden z nich staje si¢ w koncowej fazie
przekrojem krytycznym. Na rysunku 7 a), b) i ¢) pokazano przyktady tego typu uszkodzen
w ogniwach tancuchow goérniczych wielkosci odpowiednio 30x108, 24x86 oraz 18x64.
Z kolei na rysunku 8 przedstawiono sytuacje, gdy ostateczne pekniecie ogniwa i nastgpujace
po nim odksztalcenie ujawnito istnienie czg$ciowego peknigeia zmgczeniowego w innym
przekroju tego ogniwa. Przedstawiony przyktad dotyczy ogniwa tancucha wielkosci 30x108.

Szczegolnych trudnosci nastrgcza wykrywanie peknieé zmeczeniowych zwlaszcza, gdy
wystepuja one w trudnodostepnych miejscach szczegdlnie na tukach ogniw. W praktyce
eksploatacyjnej mozna obserwowac¢ czesto jednoczesne rozwijanie si¢  peknigé
zmeczeniowych w kilku miejscach. Ostateczne zerwanie niszczgce ma miejsce W tym
przekroju nosnym, w ktorym peknigcie najszybceiej osiagnie rozmiar krytyczny. Po zerwaniu
ogniwa mozna obserwowac niekiedy dodatkowe istniejgce peknigcia poza miejscem
ostatecznego zerwania lub wrecz zniszczenia w wigeej niz jednym przekroju (rys. 71 8).

Przeprowadzajac oceng¢ stanu technicznego tancuchoéw nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage
na uszkodzenia ogniw w opisanej strefie. Ubytki zuzyciowe w strefach tukow ogniw
podobnie jak ubytki w przegubach ogniw powoduja znaczne zakldcenia we wspolpracy
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Z bebnami tancuchowymi. Prowadzi to do zwigkszonych obcigzen dynamicznych ogniw i kot
napedowych oraz wplywa negatywnie na niezawodno$¢ tancucha pociggowego.

Szczegolnie ztozona sytuacja wystepuje w warunkach eksploatacyjnych, gdy obcigzenia
danego ogniwa cechujg si¢ bardzo duza zmiennoscig, wystepuja okresy postoju oraz
chwilowe przecigzenia. Powoduje to, ze na przelomach zmegczeniowych ogniw mozna
zaobserwowac czgsto charakterystyczne linie przystankowe. Ich powstaniu sprzyjaja
zwlaszcza okresy zmniejszonego obciazenia, gdy nastgpuja one po chwilowych
przecigzeniach. Chwilowe przecigzenie po wywotaniu skokowego przyrostu pekni¢cia moze
powodowac efekt lokalnego, chwilowego umocnienia w stanach odksztatcenia plastycznego
bezposrednio na froncie pgkania. W takich sytuacjach ma miejsce duza zmiana predkosci
rozwoju peknie¢ zmeczeniowych, nawet do okresowego zatrzymania si¢ rozwoju pegkania.
Dodatkowo w opisanej sytuacji obecno$¢ Srodowiska o umiarkowanym oddziatywaniu
korozyjnym sprzyja powstawaniu linii przystankowych. Przyktadowe powierzchnie
przetlomoéw zmeczeniowych ogniw tancuchowych, ktore wystapity podczas eksploatacji
tancucha 34x126 w przeno$niku zgrzeblowym przedstawiono na rysunku 9. Widoczne sg
liczne linie przystankowe, za$ strefa przelomu zmegczeniowego obejmuje duza czes$é
przekroju, natomiast strefa przetomu resztkowego jest niewielka.

W przypadku wystepowania intensywnych oddziatywan korozyjnych powierzchnie
przeloméw zmeczeniowych ogniw tancucha z powodu duzej aktywnosci chemicznej $wiezo
odstonietych powierzchni stali szybko pokrywaja si¢ produktami korozji powierzchniowe;.
Powoduje to, ze w takich sytuacjach linie przystankowe na koncowych przetomach ogniw sa
trudne do uwidocznienia.

Gdy elementy fancuchdéw pociggowych maszyn gorniczych pracujag w obecnosci ciektych
czynnikow $§rodowiska (wody ztozowe, woda ze zraszania w procesie urabiania wegla) to
wowczas wskutek ich cyklicznego wnikania w szczeliny zmeczeniowe wystepuje tzw. efekt
Rebindera w postaci swoistego rozklinowujacego dziatania srodowiska korozyjnego. Silnie
przyspiesza to proces degradacji wlasnosci zmeczeniowych ogniw tancucha. Dodatkowym
czynnikiem przyspieszajacym rozwoj peknie¢ zmeczeniowych jest fakt, Zze objetose
produktoéw korozji stali jest zdecydowanie wigksza od objetosci metalu ulegajagcemu korozji.
Powoduje to dodatkowy efekt rozklinowujacy pgknigcia zmeczeniowe.

W obecnosci czynnikéw korozyjnych dodatkowo nastepuje duzy spadek wartosci
krytycznej intensywnosci naprezen, od ktorej rozpoczyna si¢ gwattowny rozwoj pekniec [1, 9,
11]. Stad tez strefa peknigcia zmegczeniowego ogniw pracujacych w warunkach korozji ma na
og6t mniejszy rozmiar niz w przypadku braku oddziatywan korozyjnych. Szczegdlnie silne
oddziatywanie, jak wykazujg badania, wystepuje w przypadku obecnosci rozpuszczonych
chlorkéw w wodzie kopalnianej, co czgsto ma miejsce w warunkach polskich kopaln wegla
kamiennego.

Podczas znormalizowanych badan testowych tancuchow prowadzonych przy stalym
poziomie okreslonych normg obcigzen zmiennych i realizowanych bez przerwy na ogot nie
ma warunkow do powstawania linii przystankowych. Wtedy czg$¢ zmegczeniowa przetomu
ma najczesciej jednorodny charakter, zmianie czg¢sto ulega jedynie ziarnisto$¢ przetomu, na
ogot wyraznie rosngca wraz z postepujacym peknieciem zmeczeniowym. Strefa catkowitego
przetomu jest wtedy zdecydowanie wicksza, gdyz obcigzenia normowe sg ustalone na do$é
wysokim poziomie.
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Nawet w znormalizowanych warunkach badan zmeczeniowych ujawnia si¢ znaczny
rozrzut wielkos$ci krytycznych rozmiaréw peknie¢ oraz niekiedy wystepowanie peknieé
w miejscach innych niz typowe potozenie peknigé. Wynika to z opisanych wezeséniej licznych
czynnikow wptywowych o stochastycznym charakterze wystepowania.

a)

b)

c)

Rys. 7. Przyktady peknie¢ zmgczeniowych ogniw w wigkszej liczbie przekrojow dla tancuchow réznej
wielkosci: a) po stronie przeciwnej do przelomu wskrosnego widoczne pegknigcie zmgczeniowe w typowym
przekroju krytycznym, b) po wskro$nym przelomie po stronie zgrzeiny widoczny pelny wtorny przetom
z wyraznymi cechami przetomu zmeczeniowego, ¢) przetom wskro$ny w przekroju krytycznym oraz przetom
w zgrzeinie [opracowanie wlasne]

Na rysunku 10 pokazano zréznicowany obraz wielkosci krytycznych peknigé

zmeczeniowych ogniw tancuchowych. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie zaprezentowane
obrazy peknig¢ dotyczg tancucha tej samej wielkosci (34x126), wykonanego z takiego
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samego gatunku stali, w takich samych warunkach obrobki cieplnej i badanych w tych
samych warunkach wielko$ci obcigzen zmiennych, przy tej samej czestotliwo$ci 1 na tym
samym urzadzeniu badawczym. Ze zmiennoscig obrazu peknie¢ ogniw wigze si¢ duzy rozrzut
wartosci trwalo$ci zmeczeniowej, to jest liczby pelnych zmeczeniowych cykli badawczych do
catkowitego przelomu jednego z ogniw probki tancuchowej o okreslonej norma liczbie
ogniw. Przetomy zmeczeniowe uzyskiwane w opisanych warunkach badan testowych cechuja
si¢ na 0got duzym udziatem strefy catkowitego przetomu, co wynika z duzej amplitudy cykli
badawczych. W tych warunkach réwniez czes$ciej wystepuja strefy catkowitego przetomu
w postaci peknigcia pod katem okoto 45° w stosunku do powierzchni zewnetrznej ogniwa
(przyktadowa strefe catkowitego przetomu ogniwa tancucha wielkosci 30x108 przedstawiono
na rysunku 11). Swiadczy to o duzym udziale naprezen stycznych w procesie pekania ogniw
tancuchéw, w koncowej fazie ich niszczenia. Poczatek pgkania zmgczeniowego najczesciej
ma natomiast kierunek prostopadty do powierzchni ogniwa.

b)

Rys. 8. Przyktad pegknigcia zmeczeniowego ogniwa tancucha w dwoch przekrojach: a) catkowity przetom pod
katem 45° do powierzchni, b) ujawnione peknigcie zmeczeniowe w innym przekroju [opracowanie wiasne]

Rys. 9. Widok linii przystankowych na przetomie zmeczeniowym ogniwa
taficucha goérniczego [opracowanie wlasne]

W przypadku ogniw poziomych tancuchéw, opréocz zuzycia w przegubach, w toku
eksploatacji przeno$nikoéw zgrzeblowych i maszyn urabiajacych wystepuje intensywny proces
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niszczenia na zewngtrznych tukach ogniw w wyniku wspoétpracy z zebami bebnow
napedowych w napedzie glownym i pomocniczym. W tych strefach ogniw naciski stykowe sa
ekstremalnie wysokie. Rosng one silnie wraz ze wzrostem mocy napedoéw i warto$ci obcigzen
dynamicznych wystepujacych w tancuchach pociggowych, natomiast sa do$¢ nieznacznie
tagodzone ze wzrostem wymiar6w lancucha (§rednicy preta ogniw).

W praktyce eksploatacyjnej maszyn $cianowych rozpatrywane naciski stykowe sg na tyle
duze, ze powoduja czgsto znaczne odksztalcenia plastyczne materiatu na tukach ogniw
poziomych juz na poczatkowym etapie eksploatacji. Obserwowaé mozna charakterystyczne
przewalcowanie materiatu ogniw podczas kontaktu ogniw z zebami bebnow. Tworza si¢
charakterystyczne wyptywki materialu ogniwa poza jego poczatkowy zewngtrzny zarys.
Przyktad deformacji plastycznych ogniwa tancucha 34x126 wynikajacych ze wspolpracy
z kotem tancuchowym przedstawiono na rysunku12. Wyniki badan teoretycznych
I doswiadczalnych dotyczacych wspolpracy ogniw tancucha z zgbami bebnéw napedowych
I zuzycia $ciernego przedstawione sa, miedzy innymi, w pracach [2, 3, 14, 15].

Rys. 10. Widok stref zmeczeniowych peknig¢ preta ogniw o zrdéznicowanym potozeniu ognisk peknieé
i wielkosci strefy przelomu zmeczeniowego [opracowanie wlasne]

Rys. 11. Strefa catkowitego przetomu ogniwa pod katem okoto 45° w stosunku
do powierzchni [opracowanie wtasne]
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Rys. 12. Obraz deformacji plastycznych powierzchni ogniwa poziomego na skutek wysokich obcigzen
stykowych wynikajgcych ze wspotpracy z kotem tancuchowym [opracowanie whasne]

Kolejne cykle lokalnych odksztatcen plastycznych powoduja, ze materiat ogniw w strefie
tukow traci posiadany na poczatku zapas plastycznosci. Powstajag wowczas strefy o znacznie
powiekszonej sktonnosci do kruchego pekania. Tworzace si¢ uskoki 1 wyptywki na
powierzchni ogniw stajg si¢ silnymi koncentratorami napr¢zen (karbami), od ktorych
inicjowane moga by¢ pekniecia zmeczeniowe. Na rysunku 13 pokazano przyktad peknigcia
eksploatacyjnego ogniwa tancucha 34x126, ktorego poczatkiem rozwoju byt karb od zuzycia
na tuku, w miejscu wspodlpracy z zegbami bebna tancuchowego.

Z opisanym mechanizmem zuzycia tancuchéw wiaze si¢ racjonalne zalecenie, aby przy
alokacji wyposazenia $ciany stosowaé¢ odwracanie tancucha po okreSlonym czasie
eksploatacji tak, aby ogniwa poziome przyjety pozycj¢ ogniw pionowych. W tym celu zaleca
si¢ obroci¢ tancuch wokot jego osi o 90°. Stuzy to roéwniez korzystnie ogniwom pionowym,
w ktorych pojawia si¢ siatka peknie¢ tarciowych opisanych wczesniej. Rowniez celowym jest
stosowanie w przenosnikach zgrzeblowych odwracania tancucha w uktadzie przod-tyt oraz
w mniejszym stopniu odwracanie lancucha o 180° wokot osi podtuznej. Skuteczno$¢ tych
zabiegobw jest potwierdzona praktycznie przez uzytkownikow rozpatrywanych maszyn
scianowych.

Rys. 13. Przetom ogniwa poziomego w strefie ubytkéw zuzyciowych powstatych na skutek wspotpracy
Z zgbami bebna tancuchowego [opracowanie wiasne]
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4. Podsumowanie

Lancuchy ogniwowe gornicze stosowane w uktadach pociggowych maszyn §cianowych sa
narazone na dzialanie bardzo duzego obcigzenia dynamicznego oraz wielu procesow
niszczacych, takich jak korozja, zuzycie Scierne, odksztalcenia plastyczne czy peknigcia
zmeczeniowe.

Sposrdd niszczacych proceséw eksploatacyjnych rozwijajace si¢ peknigcia zmeczeniowe
ogniw maja szczegodlne znaczenie ze wzglgdu na trudnosci w ich ujawnianiu w warunkach
wyrobisk podziemnych. Skuteczne 1 wczesne wykrywanie rozwijajacych si¢ pekniec
zmeczeniowych oraz ubytkow zuzyciowych ogniw lancuchdéw umozliwia podejmowanie
racjonalnych decyzji dotyczacych konieczno$ci ich wymiany, przyczyniajac si¢ do
zmniejszenia zagrozen wynikajacych z naglych zerwan tancuchéw oraz do ograniczenia strat
postojowych maszyn gorniczych.

W celu wydtuzenia czasu eksploatacji tancucha ogniwowego gorniczego pracujgcego
W przenosnikach zgrzeblowych zaleca si¢ jego odwracanie po okre§lonym okresie
uzytkowania (obrot wokot osi podtuznej o 90° lub 180°). Korzystne jest rowniez odwrocenie
tancucha w uktadzie przéd-tyt. Spowoduje to takg zmiang potozenia kazdego ogniwa, ze jego
cze$¢ tukowa znajdujaca si¢ pierwotnie od strony napgdu wysypowego zajmie W nowym
polozeniu miejsce od strony napgdu zwrotnego.

Lancuchy pociggowe maszyn $cianowych powinny by¢ poddawane w czasie eksploatacji
ocenie stopnia degradacji ich wilasnosci uzytkowych. Jest to szczegélnie istotne, gdy
planowane jest ponowne wykorzystanie tancucha w nowej $cianie. Jednakze ze wzgledu na
duza mas¢ jednostkowa tancuchow pociagowych (czegsto wieksza od 30 kg/m) bardzo duzy
problem stanowi manipulowanie lancuchem w taki sposéb, aby umozliwi¢ dostep do
poszczegdlnych jego ogniw. Nalezy do tego celu wykorzysta¢ odpowiednie stanowisko
diagnostyczne, ktore zostanie przedstawione w oddzielnym opracowaniu.
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Czy wiesz, ze ....

..w kopalni wegla kamiennego Kotinskaya AO SUEK-Kuzbass w rejonie Kamerowo
osiggnieto swiatowy rekord wydobycia, wynoszgcy 1,4 min ton wegla w ciggu miesigca. Byto
to mozliwe dzieki zastosowaniu kombajnu scianowego SL 900 firmy Eickhoff. Maszyna ta jest
kolejnym krokiem w rozwoju konstrukcji i produkcji duzych kombajnow. W unikalny sposob
tgczy kompaktowe wymiary kombajnu SL 750 z oszatamiajgcq mocqg kombajnu SL 1000.
Zmiennos¢ parametrow SL 900 pozwala na zastosowanie go w szerokim zakresie urabiania -
od 2,4 do 55 m przy zainstalowanej mocy do 2300 kW. Od momentu powstania firmy
W 1864 roku, Eickhoff specjalizuje sie¢ w produkcji maszyn gorniczych. Obecnie firma jest
wiodgcym niemieckim dostawcq urzqdzen urabiajgcych, dostarczajgc swiatowemu gornictwu
ponad 50 maszyn rocznie.
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