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Wytyczne do prawidiowej eksploataciji
bebnéw tancuchowych
w scianowych przenosnikach zgrzebtowych

W artykule wskazano czynniki sprzyjajgce zmniejszeniu wartosci sit dziatajgcych na
poszczegolne elementy bebnow tancuchowych i ograniczajgce intensywnosé ich zu-
zycia. Dowiedziono, iz na zywotnos¢ bebnow tancuchowych korzystnie wplywajg:
konfiguracja napedow z pojedynczym silnikiem napedowym w napedzie wysypowym
i zwrotnym, zapewnienie wlasciwego napigcia wstepnego lancucha zgrzeblowego,
wspoldziatanie bebna z tlancuchem o maksymalnym wydluzeniu podziatek
Ap/p = 2,5% oraz stosowanie bebnow lancuchowych o jak najwigkszej liczbie ze-
bow. Zauwazono, iz w praktyce szczegolne znaczenie majq dwie wielkosci okreslajg-
ce stopien zuzycia Sciernego bebnow: wzrost diugosci gniazd (zmniejszanie si¢ gru-
bosci zebow) oraz obnizanie si¢ polozenia den gniazd bebna. Graniczne wartosci
zuzycia sciernego dna gniazda i flanki roboczej zeba ustalono na podstawie geome-
trycznego kryterium potozenia ogniwa poziomego w gniezdzie bebna. Dla obydwoch
wielkosci  liniowych zaproponowano przyjgé¢ gramiczne zuZycie na poziomie

15% srednicy nominalnej preta ogniwa tancucha.

1. WSTEP

Wymagania stawiane maszynom gorniczym pod
wzgledem wydajnos$ci i trwato$ci sg coraz wyzsze,
gdyz wzrasta zapotrzebowanie na poprawe efektyw-
nosci 1 rytmicznosci wydobycia. Koncentracja wydo-
bycia wegla kamiennego powoduje zwickszanie mo-
cy w uktadach napedowych przenosnikow $ciano-
wych oraz przenoszenie przez bgbny lancuchowe
coraz wigkszych obcigzen.

Wspoldziatanie bgbna tancuchowego z tancuchem,
a takze trudne warunki eksploatacji w wyrobiskach
Scianowych kopaln wegla kamiennego powoduja, ze
najbardziej newralgicznymi elementami przeno$ni-
koéw zgrzebtowych sg obecnie bebny tancuchowe. Ich
trwato$¢ jest w tej chwili najmniejsza sposrod
wszystkich elementdw przeno$nika §cianowego. Na
dodatek w literaturze przedmiotu brakuje publikacji

obrazujacej w sposob kompleksowy zaréwno same
zjawiska zachodzace podczas eksploatacji bgbndéw
tancuchowych, jak i ich skutki. Zgromadzone przez
autoréow doswiadczenia z badan eksploatacyjnych
przeno$nikow zgrzeblowych oraz przeprowadzone
symulacje komputerowe umozliwily opracowanie
wytycznych do prawidtowe]j eksploatacji bebnow
fancuchowych, ktére moga by¢ wykorzystane przez
uzytkownikow tychze urzadzen.

2. LOKALIZACJA WEZLOW ZUZYCIA
SCIERNEGO W GNIAZDACH BEBNA

Przeprowadzone badania — w powigzaniu z analizg
stanu obcigzenia w zazgbieniu z¢gbow bebna tancu-
chowego z ogniwami fancucha zgrzeblowego [1]
— jednoznacznie wskazuja, 1z zuzycie wystepuje
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w pewnych charakterystycznych weztach gniazd
bebnéw tancuchowych przenosnikow zgrzebtowych.
Ich lokalizacja wynika ze sposobu wspolpracy tych
elementéw. Poslizgom torusa przedniego ogniwa
taficucha zgrzebtowego na powierzchni dna gniazda
0 ograniczonej powierzchni towarzysza bowiem duze
sity nacisku i tarcia, decydujace o zuzyciu $ciernym
przedniej czg¢éci dna gniazd bgbna tancuchowego
(rys. 1).

Rys. 1. Beben tancuchowy o duzym stopniu zuzycia
przedniej czesci dna gniazda (opracowanie wlasne)

Zuzyciu ulegaja rdwniez tylna cz¢$¢ dna gniazda
oraz flanki zgbow po stronie roboczej w miejscu
kontaktu tych elementéw z torusem tylnym ogniw
poziomych. Uprzywilejowany kierunek ruchu tancu-
cha zgrzebtowego transportujacego urobek determi-
nuje zasadniczy kierunek obrotéw bebna lancucho-
wego. Wpltywa to na asymetryczne zuzycie si¢ den
gniazd i flanek zebdw [2]. Na wycofanym z eksploat-
acji, ze wzgledu na zuzycie, bebnie tancuchowym
widoczne sg istotne roznice (rys. 2), zarbwno w wiel-
ko$ci zuzycia, jak i1 stereometrii gniazda, po stronie
napedowej — przedniej (stykajacej si¢ z torusem tyl-
nym ogniwa poziomego) oraz biernej — tylnej.

Rys. 2. Asymetryczne zuzycie flanki z¢ba po stronie
napedowej i biernej (opracowanie wiasne)

Sity dziatajace na dno gniazda i flankg roboczg
segmentow zebOw zalezne sa przy tym od warto$ci
sity w galezi tancucha nabiegajacej na beben. Im

wyzsza jest warto$¢ sity przenoszonej przez ogniwa
lancucha nabiegajacego na beben, tym wyzsze sa
warto$ci wszystkich sit reakcji pomigdzy ogniwem
poziomym wchodzacym w zazebienie, a dnem gniaz-
da i flanka z¢ba [5]. Wartos$¢ sity w tancuchu nabie-
gajacym na beben tancuchowy zalezna jest od opo-
row ruchu w gatezi tadownej (goérnej) tancucha
zgrzeblowego oraz w galezi powrotnej (dolnej),
a takze od nachylenia podhuznego przenosnika, war-
to$ci napigcia wstepnego tancucha, konfiguracji na-
pedow przenosnika i rozdziatu obcigzen pomig¢dzy
napg¢dami.

3. ZNACZENIE KONFIGURACJI NAPEDOW
PRZENOSNIKA | NAPIECIA WSTEPNEGO
L ANCUCHA

Stosowane w gornictwie wegla kamiennego zgrze-
napedy: wysypowy i zwrotny. W polskich kopalniach
wegla kamiennego stosuje si¢ najczesciej przeno$niki
$cianowe z dwoma lub trzema silnikami napgdowymi.

Konfiguracja napgdu zwrotnego musi uwzglgdniaé
mozliwosci dojazdu kombajnu §cianowego do konca
Sciany, co przy bezwnekowej eksploatacji zwigzane
jest z koniecznoscig minigcia kadtuba napedu zwrot-
nego przenosnika przez rami¢ wychylne kombajnu.
Z tych wzgledéw w napgdach zwrotnych $cianowych
przenosnikow zgrzeblowych stosuje si¢ wylacznie
pojedyncze zespoty napgdowe. Natomiast naped
wysypowy przeno$nika §cianowego najczesciej wy-
prowadzony jest do chodnika pod$cianowego, co
umozliwia zastosowanie dwodch zespotow do napedu
bebna tancuchowego w tym napedzie. Z tych powo-
doéw znaczagca wigkszo$¢ Scianowych przeno$nikow
zgrzeblowych stosowanych w polskim goérnictwie
wegla kamiennego wyposazona jest w trzy silniki
napedowe — dwa w napedzie wysypowym i jeden
w napedzie zwrotnym. Przy zastosowaniu jednako-
wych silnikéw moc zainstalowana w napedzie wysy-
powym jest dwukrotnie wyzsza niz w napedzie
zwrotnym. W rezultacie sita obwodowa, bedaca roz-
nicg sity w tancuchu nabiegajagcym na beben
1 w lancuchu zbiegajacym z niego, przenoszona przez
beben tancuchowy, w napedzie wysypowym jest
dwukrotnie wyzsza niz przenoszona przez bgben
tancuchowy w napedzie zwrotnym.

W dynamice gorniczych przenosnikow zgrzebto-
wych niezbednym okazato si¢ wprowadzenie pojgcia
stanu napigcia fancucha, poniewaz napigcie wstgpne
fancucha zgrzeblowego jest pojeciem niewystarcza-
jacym. Napigcie wstepne tancucha jest to statyczne
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obcigzenie konturu tancuchowego w czasie postoju
przeno$nika, majgce na celu kompensacje wydtuzen
sprezystych pojawiajacych si¢ w ruchu. Podczas
ruchu przeno$nika zgrzebtowego wystepuja wydhu-
zenia sprezyste tancucha o charakterze statycznym
i dynamicznym. Te pierwsze sa wywotane oporami
ruchu, a te drugie sa wynikiem wystepujacych drgan.
W zaleznos$ci od relacji zachodzgcych pomiedzy
oporami ruchu i intensywno$cig drgan a warto$cig
napigcia wstepnego tancuch moze si¢ znajdowad
w stanie nieluzowania, w stanie stalego luzowania
lub w stanie okresowego luzowania. Stanem nielu-
zowania tancucha nazywamy taki stan dynamiczny
przeno$nika zgrzebtowego, w ktorym nie wystepuja
luzy miedzyogniwowe w tancuchu, co oznacza, ze
napigcie wstepne skompensowato catkowicie sta-
tyczne 1 dynamiczne wydtuzenie sprezyste. W stanie
statego luzowania luzy migdzyogniwowe w tancuchu
wystepuja stale w miejscu jego zbiegania z napedo-
wego bebna tancuchowego, natomiast w stanie okre-
sowego luzowania wystepuja one okresowo. Ta czesé
napi¢cia wstepnego tancucha, ktéra pozostaje po
skompensowaniu wydtuzen sprezystych, nazywa sie
resztowym napieciem wstepnym. Stany napigcia
fancucha mozna roéwniez zdefiniowaé¢ za pomocy
resztowego napigcia wstgpnego. Dodatniej warto$ci
resztowego napigcia wstegpnego odpowiada stan nie-
luzowania, natomiast warto$ci ujemnej i zerowej —
stan statego luzowania. Fizykalnie ujemnej warto$ci
resztowego napi¢cia wstepnego odpowiada zwisanie
fancucha w miejscu jego zbiegania z napedowego
bebna tancuchowego. W stanie okresowego luzowa-
nia tancucha resztowe napigcie wstepne przyjmuje na
przemian wartosci dodatnie i ujemne [3].

Dla przeno$nika przesuwajacego urobek, wyposa-
zonego w dwa tancuchy $rodkowe, wyr6zni¢ mozna
wiele przypadkéw wystepowania stanu luzowania
badz nieluzowania tancuchow. Podstawowe znacze-
nie w analizie mozliwosci wystgpienia tego stanu ma
okreslenie miejsca, w ktérym wystepuje minimalna
warto$¢ sumy obcigzen obydwodch tancuchow (miej-
sca luzowania tancucha zgrzebtowego badz miejsca
wystepowania  resztowego napigcia  wstepnego
w tancuchu). Tak wigc miejsce rzeczywistego lub
potencjalnego luzowania moze wystapi¢ przy zbiega-
niu fancucha z bebna napedu wysypowego lub z beb-
na nap¢du zwrotnego.

Konfiguracja napedow przenos$nika z dwoma silni-
kami w napedzie wysypowym i jednym w napedzie
zwrotnym sprawia, ze tworzg si¢ warunki do luzowa-
nia tancucha zgrzeblowego przy zbieganiu z bgbna
tancuchowego napedu wysypowego i przejmowania
czesci oporow ruchu w gatezi dolnej przez naped
wysypowy, co skutkuje zwigkszong wartoscig sity

w tancuchu nabiegajagcym na beben w napedzie wy-
sypowym. Poniewaz w tym przypadku udzial mocy
napedu wysypowego w sumarycznej mocy zainsta-
lowanej w przeno$niku wynosi 2/3, to sytuacja,
w ktorej luzowanie tancucha wystepuje w miejscu
jego zbiegania z bebna napedu wysypowego, trwa,
dopdki opory ruchu tancucha zgrzebtowego i urobku
w galezi gornej przenosnika nie beda dwukrotnie
wyzsze od oporow ruchu lancucha zgrzeblowego
w gatezi dolnej przenosnika. Ze wzgledu na mozli-
wos¢ zmniejszenia szczytowych wartosci sit w lan-
cuchu nabiegajacym na bgben napedu wysypowego
nalezy stosowa¢ w $cianowych przenosnikach zgrze-
btowych konfiguracj¢ napedow z pojedynczym silni-
kiem napedowym w napedzie wysypowym i zwrot-
nym o tych samych mocach. Ponadto wyposazenie
napedu wysypowego 1 zwrotnego w pojedyncze ze-
spoty napedowe o takiej samej mocy sprzyja wyrow-
naniu obcigzen bebnow w obydwoch napedach.

Jezeli napiecie wstepne tancucha zgrzebtowego be-
dzie zbyt duze i skompensuje catkowicie wydtuzenia
sprezyste spowodowane oporami ruchu gatezi gornej
1 dolnej tancucha, wystapi stan nieluzowania tancu-
cha. Resztowe napigcie wstgpne pozostajace po
skompensowaniu wydluzen sprezystych zwigksza
warto$ci sit w kazdym punkcie konturu tancucha.
Stan nieluzowania tancucha prowadzi wigc do wzrostu
wartosci sit w tancuchu nabiegajacym 1 zbiegajacym
zarowno z bebna napedu wysypowego, jak i bgbna
nape¢du zwrotnego. Stosowany obecnie sposob wstep-
nego napinania tancucha zgrzebtowego, polegajacy
na okresowej kontroli i skracaniu badz wydtuzaniu
fancucha o kilka ogniw, nie jest w stanie zapewni¢
wlasciwe] warto$ci napigcia wstepnego ze wzgledu
na duzg liczbe zmiennych czynnikéw wptywajacych
na jego warto$¢. Zdecydowanym utatwieniem w tej
sytuacji jest zastosowanie oferowanej przez produ-
centow rynny teleskopowej w napedzie zwrotnym,
ktéra umozliwia plynne wydtuzanie lub skracanie
konturu tancucha zgrzebtowego. Catkowicie problem
napinania wstepnego moze rozwigzaé jednak dopiero
zastosowanie nadgznego napinania tancucha, ktore
automatycznie bedzie zmienia¢ potozenie bebna
fancuchowego w rynnie teleskopowej [4].

4. ZNACZENIE WYDLUZENIA PODZIALKI
LANCUCHA | LICZBY ZEBOW BEBNA

Zwigkszenie podziatki ogniw zmienia charakter
wspoldziatania bebna napedowego z tancuchem
zgrzeblowym 1 moze prowadzi¢ do nieprawidtowosci
w postaci nadmiernego jego obcigzenia, zakleszczen
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ogniw, przyspieszonego zuzycia z¢gbow i gniazd beb-
na tancuchowego, wyrzutnikow tancucha oraz ogniw
tancucha, a nawet moze sta¢ si¢ przyczyna zerwan
tancucha zgrzebtowego.

Relacje geometryczne pomiedzy bebnem napedo-
wym a fancuchem decyduja o potozeniu ogniw tancu-
cha w gniazdach bebna i miejscu wystapienia sprzeze-
nia ksztattowego pomiedzy segmentami z¢béw bebna
1 ogniwami poziomymi tancucha. W czasie eksploata-
cji $cianowego przenosnika zgrzebtowego nastepuje —
glownie na skutek zuzycia $ciernego — zwigkszenie
podziatki fancucha ogniwowego i zmniejszenie po-
dziatki bebna tancuchowego. Rzeczywista podziatka
ogniw tancucha, na skutek tarcia w przegubach ogniw
podczas nabiegania i zbiegania tancucha z bgbna tan-
cuchowego, zwigksza si¢ ponad podziatke technolo-
giczng tancucha ogniwowego z czasem eksploatacji
pociggowego uktadu tancuchowego. Zwickszenie
dhugosci podzialki taficucha o Ap, wynikajace z tole-
rancji wykonania tancucha oraz z zuzycia $ciernego
ogniw w przegubach, najczgséciej opisuje sie wzgled-
nym zwigkszeniem tej podziatki odniesionym do po-
dzialki technologicznej p i wyrazonym w procentach.

Wskutek wspodtdziatania bgbna tancuchowego
o wymiarach normowych z tancuchem o wydtuzonej
podziatce nabiegajace ogniwo poziome nie styka si¢
z dnem gniazda na catej swej dhugosci [1]. Ten wa-
riant zazgbienia charakteryzuje si¢ tym, ze ogniwa
poziome tancucha znajdujgce si¢ na kole gniazdo-
wym sg nachylone wzgledem den gniazd tak, ze ich
torusy przednie stykajg si¢ dnami gniazd, a torusy
tylne stykaja si¢ z bokami roboczymi segmentow
zebow. Im wigksza jest warto$¢ wydtuzenia podzia-
tek ogniw, tym wigksze jest prawdopodobienstwo
wystgpienia poslizgu torusa tylnego ogniwa pozio-
mego po flance zeba, ktory decyduje o zuzyciu $cier-
nym roboczej flanki zeba [5]. Maksymalne wzgledne
wydtuzenie podziatek ogniw Ap/p nie powinno prze-
kracza¢ 2,5% ze wzgledu na prawidlowe wspotdzia-
tanie ogniw fancucha z bgbnem tancuchowym.

Zréznicowanie podzialek ogniw odcinkéw tancu-
cha wspotdziatajacych z bebnami tancuchowymi,
zalezne od rozktadu trwatych wydhuizen podziatek
ogniw tancucha wzdhiz jego konturu, wptywa na
okresowe zroznicowanie obcigzenia napedow.
O rozdziale mocy pomigdzy naped wysypowy
i zwrotny decyduje nie tyle bezwzgledna wartos§¢
wydtuzen odcinkéw tancucha, ile rozktad tych wy-
dtuzen wzdtuz konturu tancucha. Z tego wzgledu nie
nalezy w jednym przeno$niku $cianowym laczyé
odcinkéw tancucha nowego z tancuchem zuzytym
o wydtuzonych podziatkach.

Zrdznicowanie rozdzialu mocy wywolane zrézni-
cowaniem podziatek ogniw tancucha powtarza si¢ po

petnym obiegu tancucha. Poniewaz w potowie obiegu
ten sam odcinek lancucha przechodzi z bebna tancu-
chowego napedu wysypowego na beben napedu
zwrotnego, nastepuje odwrocenie reakcji tych silni-
kéw (po wzroscie obcigzenia — jego spadek, a po
spadku — wzrost). Zréznicowanie podziatek tancucha
wzdtuz konturu tancucha ma zasadniczy wpltyw na
chwilowe zréznicowanie mocy poszczeg6lnych silni-
koéw napedowych przenosnika, prowadzace do okre-
sowego przecigzania i niedocigzania wszystkich ele-
mentow uktadu napgdowego, w tym bebnow tancu-
chowych.

Analiza obcigzenia elementow bgbna tancuchowe-
g0, a zwlaszcza pordwnanie szczytowych wartosci sit
dziatajacych na dna gniazd i flanki zebow, wskazuje
jednoznacznie na Korzystne obcigzenie bebnow
o wiekszej liczbie zgbow [5]. Dodatkowym atutem
bebnow o duzej liczbie zgbow jest mniejsza liczba
zazgbieh 1 wyzgbien ogniw poziomych lancucha
z jednym gniazdem bebna w jednostce czasu przy tej
samej predkosci tancucha zgrzeblowego. Niestety
znaczacg przeszkoda w zastosowaniu bebnow tancu-
chowych o duzej liczbie zebow w $Scianowych prze-
nosnikach zgrzeblowych jest ich srednica zewnetrzna
determinujgca wysokos¢ kadlubow napedu wysypo-
wego 1 zwrotnego, co jest wazne nie tylko w $cianach
niskich. Zwigkszenie wysokosci napedu wysypowego
zwigzane jest przy tym ze wzrostem kata nachylenia
rynny najazdowej lub jej wydluzeniem. Natomiast
zwigkszenie wysokosci napedu zwrotnego musi
uwzglednia¢ mozliwo$ci dojazdu kombajnu $ciano-
wego do konca $ciany, co zwigzane jest z konieczno-
$cig minigcia kadtuba napgdu zwrotnego przenosnika
przez rami¢ wychylne kombajnu. Z tych wzgledow
w $cianowych przenosnikach zgrzebtowych rzadko
stosuje si¢ bebny tancuchowe o liczbie zeboéw z =8,
ktorych obcigzenie jest zdecydowanie bardziej ko-
rzystne niz bebnoéw o mniejszej liczbie zebow.

5. METODY OCENY STANU TECHNICZNEGO
BEBNOW LANCUCHOWYCH PRZENO$NI-
KOW ZGRZEBLOWYCH W WARUNKACH
EKSPLOATACYJNYCH

Prace badawcze dotyczace eksploatacji duzej licz-
by typow gorniczych przenosnikow zgrzebtowych
Scianowych i podscianowych uzytkowanych w roz-
nych warunkach goérniczo-geologicznych pozwolity
na ustalenie, ze glownymi procesami niszczgcymi
bebny tancuchowe sa procesy zuzycia Sciernego
i $cierno-korozyjnego oraz pgkanie zmeczeniowe.
Lacznie zuzycie §cierne i procesy zmeczeniowe beb-
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néw sg przyczyng wycofania z eksploatacji okoto

75% bebnow tancuchowych przenosnikéw zgrzebto-

wych, dlatego na te formy zniszczen eksploatacyj-

nych nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage [2]. Propo-
nowane metody i kryteria oceny powinny by¢ mozli-
wie proste, efektywne i mato czasochtonne.

Z punktu widzenia prawidlowosci wspotpracy tan-
cuchéw z bebnami oraz zachowania dostatecznej
sprawnos$ci zazebienia szczegodlne znaczenie w prak-
tyce majg dwie wielkos$ci liniowe, okre$lajace stopien
zuzycia $ciernego bebnow:

o wzrost dlugosci gniazd wspolpracujacych z ogni-
wami poziomymi, ktéory odbywa sie kosztem
zmniejszania si¢ grubosci zgbow,

« obnizanie si¢ potozenia dna gniazda bebna, czyli
zmniejszanie si¢ odlegtos$ci dna gniazda od osi ob-
rotu bebna.

Pozostale ubytki zuzyciowe, korozyjne i $cierno-
korozyjne w praktyce eksploatacyjnej bebnow tancu-
chowych maja drugorzedne znaczenie i przy ocenie
stopnia zuzycia moga by¢ pominiete lub brane pod
uwage pomocniczo.

Zmniejszenie si¢ grubosci zgbow w wyniku zuzy-
cia powoduje spadek wskaznika zginania w kry-
tycznych przekrojach zgbow z kwadratem grubosci.
Obnizanie si¢ dna gniazda powoduje za$ liniowy
wzrost momentu zginajacego w krytycznych prze-
krojach zgboéw w przypadku wystgpienia obcigzenia
w strefie glowy zgbow. W efekcie oba wspomniane
ubytki powodujg pogorszenie si¢ stanu naprezen, co
sprzyja inicjowaniu pgknie¢ zmeczeniowych zgbow.
Stan naprezen zmienia si¢ wraz z czestotliwoscia
wynikajaca z predkosci obrotowej bebnow tancu-
chowych.

Petna i prawidtowa ocena wielkosci ubytkoéw zu-
zyciowych, jak réwniez ujawnienie peknie¢ zme-
czeniowych jest w praktyce mozliwe dopiero po
zdjeciu lancucha, co znacznie utrudnia organizacje
procesu kontroli stopnia zuzycia eksploatacyjnego
bebnow. Zdjecie tancucha wiaze si¢ z konieczno$cia
jego rozpigcia po uprzednim unieruchomieniu prze-
nos$nika. Wymusza to postdj catego systemu maszy-
nowego $ciany wydobywczej. Nalezy wiec dazy¢ do
stosowania takich metod oceny stopnia zuzycia
bebndw, ktore wymagaé beda mozliwie najkrotszej
przerwy w pracy.

Sposrod rozwazanych wielu metod oceny stopnia
zuzycia bebnow najkorzystniejszym wydaje si¢ za-
stosowanie nastgpujacych:

o pomiar przyrostu dlugo$ci gniazda na wysokoS$ci
nominalnej dna oraz obnizenia dna gniazda bg¢bna
tancuchowego za pomoca prostych przyrzadéw do
pomiaréw liniowych i poréwnanie wartosci zmie-
rzonych z nominalnymi,

uzycie przyrzadu kontrolnego w postaci specjalne-
go ogniwa wykonanego z cienko$ciennych rurek
stalowych, sktadajacego si¢ z potogniw o nominal-
nej $rednicy preta potaczonych ze soba za pomoca
dwoch jednakowych $rub rzymskich z gwintem
odpowiednio lewym i prawym [6], co umozliwia,
po ustawieniu dowolnej podziatki ogniwa kontrol-
nego, pomiar rzeczywistej dtugosci gniazda bebna,
e uzycie specjalnego przyrzadu w postaci odcinka
fancucha wzorcowego ztozonego z rozbieralnych
ogniw, wykonanych podobnie jak ogniwo kontrol-
ne z cienko$ciennych rurek stalowych, ktéorym
mozna opasa¢ beben tancuchowy z jednoczesnym
napig¢ciem tancucha [7],
przestrzenny scanning powierzchni roboczych beb-
na, w ktorym zarejestrowany obraz wybranych po-
wierzchni moze by¢ poréwnywany z obrazem nomi-
nalnym [8] Iub ze stanem wyjsciowym danego eg-
zemplarza bebna (metoda przysztosciowa wymaga-
jaca opracowania i przystosowania do warunkow
wystepujacych w miejscu prowadzenia pomiarow).

Dla wykrywania pg¢knie¢ zmeczeniowych zgbow

bebnow tancuchowych proponuje si¢ stosowanie

nastepujacych metod z zakresu techniki badan nie-
niszczacych:

e uzycie penetrantow wnikajacych w szczeliny,
umozliwiajace ujawnienie pgknie¢ zmeczeniowych
i innych wad powierzchniowych, ktére z reguty
rozwijajg si¢ od powierzchni roboczych. Penetran-
tami sg najczeSciej ciekte preparaty w formie
sprayu, ktore po naniesieniu i wytarciu powierzchni
jaskrawo $wieca w $wietle np. lampy ultrafioleto-
wej, obrazujac potozenie i przebieg pekniecia,

e uzycie zawiesiny rozdrobnionego magnetytu
w specjalnej cieczy nosnej, ktora spryskuje si¢ ana-
lizowang powierzchnie, z ewentualnym dodatko-
wym wykorzystaniem pola magnetycznego. Pod
dziataniem pola magnetycznego drobinki magnety-
tu przemieszczaja si¢ do krawedzi peknie¢ 1 innych
wad powierzchniowych.

Metody z zakresu techniki badan nieniszczacych
proponuje si¢ wykorzystywac¢ przy podejmowaniu
decyzji o dalszym wykorzystaniu bgbnéw tancucho-
wych podczas alokacji $cianowego przenos$nika
zgrzeblowego.

6. USTALENIE KRYTERIOW WYCOFANIA
BEBNOW LANCUCHOWYCH
Z EKSPLOATACJI

Dno gniazda nie stanowi jednolitej powierzchni,
gdyz jest przedzielone wzdtuznym rowkiem zebnym,
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w ktorym uktadajg si¢ ogniwa pionowe tancucha.
Ponadto w srodkowej czegsci dna gniazda znajduje si¢
poprzeczna wneka na zgrzebto. Praktycznie wigc dno
gniazda stanowig cztery fragmenty powierzchni
o niewielkim polu, przy czym dwa fragmenty od
strony nieroboczej flanki zgba wspotdziataja z toru-
sem przednim ogniwa poziomego, za§ dwa fragmenty
od strony roboczej flanki zeba wspotdziatajg z toru-
sem tylnym ogniwa poziomego.

Graniczne warto$ci zuzycia $ciernego dna gniazda
i flanki roboczej zeba ustalono na podstawie geome-
trycznego kryterium potozenia ogniwa poziomego
w gniezdzie bgbna.

Zuzycie Scierne roboczej flanki zgba powigksza
dhugos¢ dna gniazda o wielko§¢ ubytkéw flanki
z¢ba, mierzonych rownolegle do dna gniazda, ktére
oznaczono jako Awyg (rys. 3).

Rys. 3. Potozenie punktow styku ogniwa poziomego z gniazdem
(opracowanie wlasne)

Zuzycie flanki zeba prowadzi do przesuwania si¢
punktu styku torusa przedniego ogniwa poziomego
z dnem gniazda w stron¢ $rodka gniazda. Punkty
styku ogniwa z dnem gniazda, ktére lezg na kra-
wedziach rowka zgbnego, zblizajg si¢ przy tym do
krawedzi wneki pod zgrzebto, czemu towarzyszy
zmniejszanie si¢ powierzchni styku torusa przed-
niego z dnem gniazda (rys. 1). Z tych wzgledoéw
punkt styku P; torusa przedniego z krawedzia row-

ka zebnego powinien by¢ oddalony od wneki pod
zgrzeblto (rys. 3). Odlegtos¢ punktu P; od krawedzi
wneki pod zgrzebto oznaczono przez oi:

& =w. ~(u, +x) (1)
gdzie:

w, —odleglos¢ wneki pod zgrzebto od poczatku
boku wieloboku foremnego;
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u, —odlegtos¢ umownego $rodka przegubu przy
torusie przednim ogniwa poziomego od po-
czatku boku wieloboku foremnego;

x —przesunigcie punktu styku P; z osi rowka zgb-
nego na jego krawedz w kierunku wnegki pod
zgrzebto;

przy czym:

W :LJri.tg(fj 2)

x= rml:l - cos[arcsin[ < jﬂ -cos(¢)  (3)
2:1p

= R=5(1-sin(z) 4

oraz:

gdzie:

z — liczba zgbow bebna,

d — grubos$¢ ogniwa tancucha,

L, —szerokos$¢ zeba (wg PN-G-46703),

¢ —kat nachylenia ogniwa poziomego wzgledem
dna gniazda,

rp1 — promien kontaktu torusa ogniwa z dnem gniaz-
da w punkcie Py,

¢ — szerokos¢ rowka zebnego (wg PN-G-46703),

R —zewngtrzny promien torusa ogniwa.

Dla bebnoéw tancuchowych o najczesciej stosowane;j
liczbie zgbow z=7, kacie pochylenia flanki zg¢ba
f=60° 1 parametrach zgodnych z norma PN-G-46703
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wspotdziatajacych z tancuchami wielkosci 34x126
mm, 30x108 i 26x92 o podziatkach ogniw wydtuzo-
nych o Ap/p=2,5%, wyznaczono w symulacjach
komputerowych odlegtos¢ &, punktu styku torusa
przedniego ogniwa poziomego z dnem gniazda na
krawedzi rowka zgbnego od krawedzi wngki pod
zgrzeblo dla ubytkow flanki zgba zmienianych
w zakresie od Awg =0 do Awy =— 10 mm (rys. 4). Ze
wzrostem zuzycia flanki zgba punkt styku P; ogniwa
poziomego z dnem gniazda zbliza si¢ do krawedzi
wneki pod zgrzeblo. Odlegtos¢ ta jest tym mniejsza,
im mniejsza jest wielko$¢ tancucha wspoétdziatajace-
g0 z bebnem.

W ocenie ubytkow zuzyciowych proponuje si¢
przyja¢ wielkosci graniczne odniesione procentowo
do wymiaréw nominalnych. Poniewaz dla znormali-
zowanych tancuchow gorniczych relacja migdzy
$rednicg preta a podziatkg jest w przyblizeniu stala,
proponujemy przyja¢ nominalng grubo$¢ ogniwa
fancucha ($rednice nominalng preta) jako wyrdznik
rozmiaru tancucha i odnies¢ wielkos$ci graniczne
zuzycia do tej $rednicy. Wzgledna odlegtos¢ punktu
styku ogniwa poziomego z dnem gniazda od krawe-
dzi wngki pod zgrzeblo odniesiona do grubosci
ogniwa w zalezno$ci od wielko$ci ubytkéw flanki
zgba rowniez odniesionych do grubosci ogniwa prak-
tycznie nie zalezy od wielkos$ci tancucha (rys. 5).
Pozwala to wyznaczy¢ graniczng warto$¢ zuzycia
roboczej flanki zeba. Przyjecie minimalnej odlegltosci
punktu styku P; od krawedzi wneki na poziomie
o1 = 0,35 d umozliwia wyznaczenie granicznej war-
tosci zuzycia roboczej flanki zeba odniesionej do
grubosci ogniwa jako Awy=-0,15d (linie przery-
wane na rys. 5).

—34x126 |

&y [mm]

AW, [mm]

Rys. 4. Odlegtos¢ punktu styku ogniwa poziomego z dnem gniazda od krawedzi wneki pod zgrzebto
w zaleznosci od wartosci ubytkow flanki zeba
(opracowanie wlasne)
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Rys. 5. Wzgledna odleglos¢ punktu styku ogniwa poziomego z dnem gniazda od krawedzi wneki
pod zgrzeblo w zaleznosci od wartosci wzglednych ubytkow flanki zeba (opracowanie wlasne)

Zuzycie $cierne dna gniazda prowadzi do wzrostu
kata nachylenia ogniwa poziomego wzgledem dna
gniazda &, co skutkuje osiadaniem torusa tylnego na
flance roboczej zeba coraz blizej glowy zgba (rys. 3).
Potozenie punktu P, styku torusa tylnego ogniwa
poziomego na roboczej flance zgba w poblizu glowy
zgba stwarza niebezpieczenstwo przeskoku ogniwa
po glowie zeba. Odlegto$¢ &, punktu P, styku torusa
tylnego ogniwa poziomego z flanka z¢ba na krawedzi
rowka zgbnego od zewnetrznej powierzchni glowy
zgba lezacej na S$rednicy zewnetrznej bebna wyzna-
czy¢ mozna z zaleznosci:

K+AK+%+(p+d)-sin(8)—%'005(ﬁ)

0, = b _ +
2 cos(ﬂj 5
: ®)
+ rp{l - cos[arcsi.{ < ]ﬂ -sin(e)
27
przy czym:

roy = R— %{1 - cos(% -B+ 8}} (©)

gdzie:

D; —érednica zewngtrzna bebna,

K  —odlegtos¢ dna gniazda od $rodka bebna,

AK — zmniejszenie odleglo$ci dna gniazda od $rodka
bebna ze wzgledu na zuzycie,

p  —podziatka ogniwa,

rpp —promien kontaktu torusa ogniwa z segmentem
zeba w punkcie P,

£ —Kkat nachylenia flanki segmentu ze¢ba w punk-
cie styku z ogniwem.

Dla bgbnéw tancuchowych o liczbie zeboéw z =7,
kacie pochylenia flanki zgba = 60° i parametrach
zgodnych z norma PN-G-46703, wspotdziatajacych
z tancuchami wielko$ci 34x126 mm, 30x108 1 26x92
o podziatkach ogniw wydtuzonych o Ap/p =2,5%,
wyznaczono w symulacjach komputerowych odle-
glo$¢ & punktu styku torusa tylnego ogniwa pozio-
mego z flanka zgba od zewnetrznej $rednicy bgbna

dla ubytkéw dna gniazda zmienianych w zakresie od
AK =0 do AK =— 8 mm (rys. 6).

— 126
i 1 — 30108
— 26092

Gy [mm]

Rys. 6. Odleglos¢ punktu styku ogniwa poziomego z flankq zeba od zewnetrznej srednicy bebna w zaleznosci
od wartosci ubytkow dna gniazda (opracowanie wiasne)
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Wzgledna odlegtos$¢ punktu styku ogniwa pozio-
mego z flankg zgba od zewnetrznej Srednicy bebna
odniesiona do grubosci ogniwa w zaleznosci od wiel-
kos$ci ubytkow dna gniazda odniesionych do grubosci
ogniwa praktycznie w niewielkim stopniu zalezy od
wielkos$ci tancucha (rys. 7). Pozwala to wyznaczy¢
graniczng warto$¢ zuzycia dna gniazda. Przyjecie
minimalnej odlegtosci punktu styku P, od zewnetrz-
nej $rednicy bebna na tym samym poziomie, jak
w przypadku punktu Py, czyli 6, = & = 0,35 d, umoz-
liwia wyznaczenie granicznej warto$ci zuzycia dna
gniazda odniesionej do grubosci ogniwa jako
AK =-0,15 d (linie przerywane na rys. 7).

06

Wyznaczone w ten sposob wartosci graniczne zu-
zycia den gniazd i roboczych flanek zebéw odpowia-
daja w przyblizeniu glebokosci warstwy hartowane;j
powierzchni roboczych bebnéow tancuchowych. Ze
wzgledu na konieczno$¢ hartowania wybranych po-
wierzchni w wykonanym wcze$niej bebnie i wyma-
gania dotyczace wlasnosci rdzeni segmentow zgbow,
warstwa utwardzona w ten sposob nie jest gleboka
i wynosi kilka milimetrow.

Pomiary ubytkow zuzyciowych nalezy wykonaé na
co najmniej potowie gniazd ocenianego bebna. Sred-
nia arytmetyczna z uzyskanych pomiar6w nie powin-
na przekracza¢ warto$ci granicznych.

0.5

04

Sy 1d

032

01

0,40 0,35 028

0,20

AK /d

0,15 0,05 0.00

Rys. 7. Wzgledna odleglos¢ punktu styku ogniwa poziomego z flankq ze¢ba od zewnetrznej Srednicy bebna
w zaleznosci od wartosci wzglednych ubytkow dna gniazda
(opracowanie wlasne)

7. PODSUMOWANIE

Graniczne wartosci ubytkow eksploatacyjnych
den gniazd i flanek zebow bebnow tancuchowych
nalezy traktowac jako kierunkowe wytyczne, z za-
tozeniem, ze w uzasadnionych technicznie i ekono-
micznie sytuacjach dopuszczalne sg odstepstwa od
nich. W przypadku koniecznos$ci dokonczenia wy-
biegu $ciany badz planowanego w niedtugim czasie
wycofania z uzytkowania przeno$nika zgrzeblowe-
go w catosci lub jego uktadu pociggowego wytycz-
ne nalezy stosowaé elastycznie, kierujac si¢ racjo-
nalnymi przeslankami uzytkowania maszyn i bez-
pieczenstwem pracy obstugi. Ujawnione pekniecia
zmeczeniowe, zwlaszcza wystepujace w krytycz-
nych strefach, kwalifikuja bgben do niezwlocznej
wymiany w celu uniknigcia naglej awarii o rozle-
gtych skutkach.

Ustalenie racjonalnych okreséw kontroli stanu
technicznego bebndéw jest w praktyce uwarunkowa-

ne szeregiem ograniczen, w zwiazku z czym nalezy
dazy¢ do wykorzystania kazdej sytuacji sprzyjajgcej
przeprowadzeniu tego rodzaju kontrolnych dziatan.
Przede wszystkim nadajg si¢ do tego celu wszelkie
okoliczno$ci wymagajace rozpigcia tancucha zgrze-
btowego, zwigzane z takimi operacjami, jak skraca-
nie czy wydluzanie przenos$nika, planowa wymiana
ogniw zlacznych, usuwanie awarii w postaci zerwa-
nia tancucha czy ogniw ztacznych. Proponuje sig,
aby kontrola stanu technicznego bebnow tancucho-
wych odbywata si¢ nie rzadziej niz raz na cztery
tygodnie uzytkowania. Pelng kontrole stanu zuzycia
wszystkich den gniazd oraz flanek zgbdw, prowa-
dzaca do ujawniania peknie¢ zmgczeniowych zebow
bebnow tancuchowych, nalezy zawsze przeprowa-
dza¢ przy podejmowaniu decyzji o dalszym wyko-
rzystaniu bgbnow tancuchowych podczas alokacji
scianowego przenosnika zgrzeblowego. Oczywiscie
w kontekscie kontroli stanu technicznego bebnow
kazdorazowo nalezy bra¢ pod uwage rowniez inten-
sywnos$¢ eksploatacji ocenianego przenosnika.
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Systematycznie przeprowadzane kontrole stanu
technicznego bebnow tancuchowych oraz tancuchow
pozwola na prognozowanie tempa narastania zuzycia
w zaleznosci od konkretnych warunkéw eksploatacji.
Po uzyskaniu szerszych doswiadczen praktycznych
mozliwe jest bardziej elastyczne stosowanie zapro-
ponowanych wytycznych kierunkowych.

W praktyce eksploatacyjnej obserwuje si¢ najcze-
$ciej synergiczne sprzezenie oddziatywan zmeczenio-
wych, zuzycia Sciernego, adhezyjnego, korozyjnego
1 tribochemicznego, ktore wptywaja na degradacje
wlasnosci uzytkowych bebnéw tancuchowych przeno-
$nikéw zgrzebtowych. Te procesy niszczace czesto sg
przyczyng awarii o powaznych skutkach technicznych
i ekonomicznych oraz moga stanowi¢ znaczne zagro-
zenie dla pracownikow, za$ nie podjeta w pore decyzja
o wymianie bgbnoéw laficuchowych o nadmiernym
zuzyciu prowadzi do gwattownego wzrostu intensyw-
nosci zuzycia tancucha zgrzebtowego.

Wszelkie czynniki sprzyjajace zmniejszeniu warto-
Sci sit dziatajacych na poszczegdlne elementy beb-
néw tancuchowych zmniejszajg réwniez intensyw-
nos$¢ ich zuzycia. Z tego punktu widzenia korzystnie
na zywotno$¢ bebnow tancuchowych wptywaja:

o konfiguracja napedow z pojedynczym silnikiem
napedowym w napedzie wysypowym 1 zwrotnym
0 tej samej mocy (wplywa ona na mozliwo$¢
zmniejszenia szczytowych wartosci sit w tancuchu
nabiegajacym na beben napgdu wysypowego
1 sprzyja wyréwnaniu obcigzen bebnow w oby-
dwoch napedach);

o zapewnienie wilasciwego napigcia wstepnego tan-
cucha zgrzebtowego, tak by nie doprowadza¢ do
wzrostu warto$ci sit w tancuchu nabiegajacym
1 zbiegajacym zaré6wno z bebna napedu wysypowe-
go, jak 1 bebna napedu zwrotnego, co w praktyce
wymaga zastosowania rynny teleskopowej w nape-
dzie zwrotnym, ktéra umozliwia ptynne wydhiza-
nie lub skracanie konturu tancucha zgrzebtowego,
a w dalszej perspektywie — zastosowanie automa-
tycznego nadaznego napinania tancucha, ktoére be-
dzie zmienia¢é potozenie bebna lancuchowego
w rynnie teleskopowej;

 prawidlowe wspotdziatanie bgbna z tancuchem,
ktérego maksymalne wzgledne wydtuzenie podzia-
tek ogniw nie powinno przekracza¢ Ap/p =2,5%,
gdyz im wicksza warto§¢ wydtuzenia podziatek
ogniw, tym wigksze prawdopodobienstwo wysta-
pienia poslizgu torusa tylnego ogniwa poziomego
po flance zgba, ktory decyduje o zuzyciu $ciernym
roboczej flanki zgba;

« stosowanie bebnoéw tancuchowych o mozliwie jak
najwickszej liczbie zebow, ze wzgledu na mniejsza
liczbg zazgbien 1 wyzegbien ogniw poziomych tan-

cucha z jednym gniazdem bebna w jednostce czasu

przy tej samej predkosci lancucha zgrzeblowego

oraz mniejsze wartosci szczytowe sit dziatajgcych
na dna gniazd i flanki zebow.

Wtasciwe okreslenie stopnia zuzycia $ciernego
bebndéw tancuchowych jest podstawa do racjonaliza-
cji decyzji o wycofaniu bebnow z eksploatacji badz
dalszym ich uzytkowaniu. Z punktu widzenia prawi-
dlowosci wspolpracy tancuchow z bgbnami oraz
zachowania dostatecznej sprawno$ci zazebienia
szczegOlne znaczenie w praktyce maja dwie wielko-
$ci liniowe, okre$lajace stopien zuzycia $ciernego
bebndw:

o wzrost dlugosci gniazd wspotpracujacych z ogni-
wami poziomymi, ktory odbywa si¢ kosztem
zmniejszania si¢ grubosci zebow,

« obnizanie si¢ polozenia dna gniazd bgbna, czyli
zmniejszanie si¢ odlegtosci dna gniazda od osi ob-
rotu bebna.

Dla obydwdch wielkosci liniowych proponuje sie
przyjac¢ graniczne zuzycie na poziomie 15% $rednicy
nominalnej preta ogniwa tancucha.
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