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Tresé: W artykule zaprezentowano wyniki analizy zuzycia eksploatacyjnego powierzchni roboczych gniazd bgbna tancuchowego wy-
konanego z zeliwa ADI, ktory zastosowany zostat w przenosnikach scianowych eksploatowanych w kopalni wegla kamiennego.
Jest to bgben nowej generacji, o zmodyfikowanej geometrii zarysu gniazd, wykonany z materialu o zwigkszonej odpornosci na
zuzycie Scierne. Badania te przeprowadzone zostaly w oparciu o rekonstrukcje cyfrowa (digitalizacj¢) gniazd wykonana metodg
Swiatta strukturalnego. Umozliwily one okreslenie wartosci zuzycia oraz jego rozktadu na powierzchniach roboczych gniazd,
jak réwniez intensywnosci tego procesu w catym okresie uzytkowania bebna tancuchowego w wyrobiska scianowych.

Abstract: This paper presents the results of an analysis of wear and tear of working surfaces of seats of a sprocket drum made of
Austempered Ductile Iron used in face conveyors operating in hard coal mines. It is a new generation drum with modified
geometry of seat profile, made of material with enhanced resistance to abrasive wear. The investigations were carried out
based on digital reconstruction (digitalisation) of seats made with the structured light method. They allowed to determine
the value of wear and its distribution over the working surface of seats, and the intensity of the process in the entire service

life of a sprocket drum in longwalls.
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1. Wprowadzenie

Beben tanicuchowy (rys.1) posredniczy w przeniesieniu
sity uciagu z napedu przenosnika na tancuch zgrzebtowy.
Jest to jeden z najbardziej newralgicznych elementow
napedu przeno$nika zgrzeblowego, decydujacy w duzym
stopniu o trwatosci i niezawodnosci tego rodzaju maszyn.
Skomplikowany charakter zjawisk towarzyszacych wspot-
dziataniu gniazd bebnow tancuchowych z ogniwami tancucha
zgrzeblowego, silne obcigzenia dynamiczne oraz trudne wa-
runki srodowiskowe eksploatacji przenosnikow zgrzebtowych
W gornictwie podziemnym sprawiaja, ze elementy te ulegaja
intensywnemu zuzyciu, prowadzacemu w krotkim czasie
(nawet kilku miesigcy) do konieczno$ci ich wymiany. Do
podstawowych mechanizmdéw niszczacych zaliczy¢ nalezy:

#  Politechnika Slaska w Gliwicach

zuzycie $cierne i $cierno—korozyjne, adhezyjne, erozyjne,
zmeczenie, triboutlenianie oraz zmeczenie cieplne [3, 8].
Poszczegolne formy zuzycia, a w szczegdlnosci zuzycie
Scierne, skutkuja ubytkami materiatu na flankach i dnach
gniazd bebnow tancuchowych. Ubytki te spowodowane sa
poslizgiem ogniw czynnych na powierzchniach roboczych
gniazd, co prowadzi do zmniejszenia podziatki gniazd bgbna
tancuchowego. W efekcie, nastepuje obnizenie sprawnosci
zazebienia taficucha z bebnem tancuchowym oraz znaczne
przyspieszenie procesu $cierania si¢ ogniw fancucha i gniazd
bebna. Zuzycie $cierne oraz plastyczne wydtuzenia ogniw fan-
cucha powoduja ponadto niebezpieczenstwo zakleszczania si¢
ogniw w gniazdach i w rezultacie — zniszczenie zgbéw bgbna
fancuchowego [9]. Proces ten wptywa ponadto negatywnie
na dynamike przenosnika zgrzeblowego oraz przyczynia
si¢ do wzrostu nadwyzek dynamicznych w tancuchach [1].
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Beben lancuchowy

Rys. 1. Konstrukcja kadluba napedu wysoko wydajnego prze-
nos$nika zgrzeblowego [12]

Fig. 1. Construction of the drive frame of high—performance
armoured face conveyor [12]

W celu poprawy trwatosci bgbnow tancuchowych oraz wy-
dhuzenia czasu ich uzytkowania czynione sa réznego rodzaju
zabiegi. Jedna z drog jest modyfikacja zarysu zebdw bebnow
fancuchowych poprzez wprowadzenie asymetrii zarysu den
gniazd i flanek zebdéw, w wyniku czego nastepuje pochylenie
dna gniazda w strong¢ zatozonego kierunku obrotu bebna [2].

Innym sposobem jest wykonywanie bgbndéw 1ancuchowych
z materiatow o zwigkszonej odpornos$ci na zuzycie $cierne,

na przyktad zeliwa sferoidalnego ausferrytycznego ADI, przy
zastosowaniu specjalnej obrobki cieplnej w postaci hartowania
izotermicznego [13].

Dla potrzeb oceny stopnia zuzycia gniazd bebnéw tan-
cuchowych stosowane moga by¢ réznego rodzaju przyrzady
pomiarowe (np. [4, 5, 6]). Majqone zastosowanlewpomlarach
prowadzonych bezposrednio w miejscu eksploatacji przeno-
$nika zgrzebtowego (w tym — w podziemnych wyrobiskach
gbrniczych). Przyrzady tego rodzaju pozwalaja na stosunkowo
prosty pomiar warto$ci podstawowych cech geometrycznych
gniazd bebna tancuchowego (dtugosci, odlegtosci od dna
rowka zgbnego, odleglosci od osi obrotu bebna, itp.), trakto-
wanych jako wskaznik zuzycia gniazd bgbna tancuchowego.
W powiazaniu z oceng wzrokowa stanu technicznego bebna
fanicuchowego pomiary te stanowia podstawe oceny przy-
datnosci bebna tancuchowego do eksploatacji oraz decyzji
o jego wymianie [10]. Stosowanie przyrzadow opartych na
tradycyjnych metodach pomiaru do identyfikacji cech geo-
metrycznych elementdw maszyn o tak ztozonych ksztattach,
jakimi sa bebny tancuchowe przenosnikow zgrzebtowych
nie pozwala jednak na uzyskanie pelnego obrazu przebiegu
procesu zuzycia powierzchni roboczych oraz danych liczbo-
wych charakteryzujacych jego intensywnos¢. Nie jest przy
tym mozliwe $ledzenie zmian ksztattu powierzchni robo-
czych gniazd w trakcie eksploatacji przenosnika, w wyniku
wspoldziatania bebna z fancuchem zgrzeblowym. Z pomoca
przychodza tu metody skaningowe — stykowe lub bezstyko-
we [7]. Pozwalaja one na dokonanie z duza doktadno$cia
rekonstrukcji cyfrowej catej powierzchni (lub wybranego jej
fragmentu) elementu, dla ktorego wykonywany jest pomiar.
Tego rodzaju przyrzady pomiarowe, ze wzgledu na duza wraz-
liwo$¢ na dziatanie czynnikéw srodowiskowych, nie nadaja
si¢ jednak do uzytku w warunkach dotowych. Moga by¢ one
jednak z powodzeniem stosowane w laboratoriach, halach
fabrycznych, czy warsztatach (rowniez kopalnianych), przy
zapewnieniu odpowiednich warunkéw realizacji pomiaréw

(szczegblnie w zakresie przejrzystosci powietrza oraz tem-
peratury). Wymaga to jednak dostarczenia obiektu badan (tu:
bebna tancuchowego) z miejsca jego eksploatacji do miejsca,
w ktérym mozliwe jest wykonanie pomiarow. Nie jest to
w wielu przypadkach tatwe, a nawet mozliwe, ze wzgledu na
wymiary i masg, skomplikowany demontaz oraz konieczno$¢
wyltaczenia z eksploatacji maszyny, ktorej elementy maja by¢
skanowane na czas realizacji pomiaréw.

W artykule przedstawiono wyniki digitalizacji gniazd
bebna tancuchowego wysoko wydajnego gérniczego przeno-
$nika zgrzebtowego eksploatowanego w dwdch wyrobiskach
$cianowych kopalni wegla kamiennego. Wykorzystana tu
zostala bezstykowa metoda pomiaru oparta na metodzie swia-
tla strukturalnego. Badania zrealizowane zostaly w ramach
pracy dyplomowej magisterskiej wykonanej w Instytucie
Mechanizacji Gérnictwa Wydziatu Gérnictwa i Geologii
Politechniki Slqsklej [11]. Celem tych badan byta analiza
przebiegu zuzycia powierzchni flanek zebdw oraz den wybra-
nych gniazd bgbna faficuchowego wykonanego z zeliwa ADI,
uzytkowanego w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych
w wysoko wydajnym przenos$niku $cianowym pracujacym
w kopalni wegla kamiennego.

2. Obiekt badan

Obiektem badan byt zmodyfikowany beben tanicuchowy
odlany z zeliwa sferoidalnego ADI o liczbie zgbow rownej
siedem (rys. 2). Bgben ten jest nowym rozwiazaniem, zaréw-
no w zakresie zastosowanego materiatu, jak i geometrii [2].
Eksploatowany byt on w dwoch przedziatach czasowych.
W pierwszym okresie pracy —w ciagu pieciu miesiecy — beben
fancuchowy zainstalowany byt w napedzie zwrotnym $ciano-
wego przenosnika zgrzebtowego RYBNIK 850, wyposazone-
go w dwa jednosilnikowe napedy o mocy 315 kW. Transport
urobku odbywat si¢ tancuchem zgrzebtowym 2°£34°126
mm. W okresie tym przenosnik zgrzebtowy przetransportowat
ponad 440 tys. ton urobku. Koniec pracy przeno$nika zgrze-
btowego wynikat z osiagnigcia przez wyrobisko $cianowe pro-
jektowanego wybiegu. W drugim okresie eksploatacji, w ciagu
niespelna jednego miesiaca, rozpatrywany beben tancuchowy
zainstalowany byt w napedzie wysypowym identycznego, jak
w pierwszym okresie eksploatacji, przenosnika zgrzeblowego
zabudowanego w kolejnej scianie. W tym czasie przenosnik
ten przetransportowat okoto 80 tys. ton urobku. Krotki czas

Rys. 2. Obiekt badan — beben lancuchowy wysoko wydajnego
Scianowego przenosnika zgrzeblowego RYBNIK 850

Fig. 2. Test object — sprocket drum of the high—performance
armoured face conveyor RYBNIK 850



10 PRZEGLAD GORNICZY

2016

Rys. 3. Zeskanowana powierzchnia bebna lancuchowego z zaznaczeniem gniazd wzietych do analizy zuzycia
Fig. 3. The scanned surface of sprocket drum with seats marked taken for the wear and tear analysis

pracy wynikal w tym przypadku z awarii napedu przenos$ni-
ka, ktorej przyczyna byto peknigcie bebna tancuchowego na
skutek ujawnienia si¢ wady odlewniczej.

Dla potrzeb wyznaczenia zuzycia eksploatacyjnego roz-
patrywanego begbna tancuchowego, dla reprezentatywnych
gniazd dokonano pomiaru geometrii w poszczego6lnych
fazach jego uzytkowania (rys. 3). Gniazda te poddano skano-
waniu na stanowisku pomiarowym w laboratorium Instytutu
Mechanizacji Gérnictwa: przed pierwsza instalacja bgbna
w napedzie zwrotnym $cianowego przenosnika zgrzeblowego
(beben nowy), po zakonczeniu pierwszego okresu eksploatacji
oraz po zakonczeniu drugiego okresu jego uzytkowania. Na
rysunku 3 kolorem czerwonym zaznaczono powierzchnie
gniazd, dla ktorych analizowano wartosci zuzycia eksplo-
atacyjnego w poszczegolnych okresach jego eksploatacji
(oznaczone numerami od 1 do 6). Ze wzgledéw logistycz-
nych, przed rozpoczgciem eksploatacji bebna tanicuchowego
oraz po zakonczeniu pierwszego okresu jego uzytkowania
wykonano odlewy gipsowe wytypowanych do badan gniazd
bebna tancuchowego, ktore poddane zostaly digitalizacji. Po
wycofaniu bebna z eksploatacji skanowaniem objety zostal
natomiast caly beben fancuchowy, ktéry dostarczono na sta-
nowisko pomiarowe.

3. Pomiary oraz opracowanie danych pomiarowych

Digitalizacje powierzchni gniazd bebna fancuchowego do-
konano przy uzyciu skanera metrologicznego smartSCAN 3D—
HE (prod. Breuckmann — Aicon 3D Systems GmbH) —rys. 4,
sprzezonego sygnatowo z odpowiednio skonfigurowana stacja
robocza HP Z420 Workstation, z zainstalowanym oprogramo-

waniem Optocat. Skaner ten wyposazony jest w dwie kamery
orozdzielczosci 4 Mpx (megapikseli). Dla zastosowanego pola
widzenia skanera (285280 mm) maksymalny blad pomiaru,
jak wynika z protokotu kalibracji, nie przekracza 0,145 mm
(tab.1). Oprogramowanie Optocat stluzy do zarzadzania proce-
sem skanowania oraz akwizycji, optymalizacji i przetwarzania
danych pomiarowych uzyskanych ze skanera do postaci siatek
odwzorowujacych ksztatt skanowanej powierzchni. Ze wzgle-
du na skomplikowana geometri¢ gniazd bgbna tancuchowego,
w celu rekonstrukcji ksztattu ich powierzchni wykonywano
dla kazdego z nich do 25 skandw, przy roznym ustawieniu
skanera wzgledem skanowanego obiektu (rys. 5) [11].

Tablica 1. Podstawowe dane techniczno-metrologiczne skanera
smartSCAN 3D-HE [14]

Table 1.  Basic technical and metrological data of smartSCAN
3D-HE scanner [14]
rozdzielczos¢ matrycy kamer Mpx 4,0
odlegto$¢ robocza mm 1019
wielkos¢ pola widzenia (szer. wys.) mm 2857280
glebia przestrzeni pomiarowej mm 220 (£110)
katy ustawienia kamer [°] +18/-9,
ogniskowa kamer mm 50
zrodlo $wiatta projektora LED zielone
kat ustawienia projektora [°] 0
ogniskowa projektora mm 12
maksymalny blad pomiaru mm 0,145
masa kg 4,1
Rys. 4. Skaner metrologiczny smart-

SCAN 3D-HE (prod. Breuck-
mann —Aicon 3D Systems GmbH)
[15]

Fig. 4. The smartSCAN 3D-HE metro-
logical scanner (by Breuckmann
—Aicon 3D Systems GmbH) [15]
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Rys. 5. Akwizycja danych pomiarowych podczas skanowania odlewu gipsowego gniazd
bebna lancuchowego z wykorzystaniem skanera smartSCAN 3D-HE

Fig. 5. Measuring data acquisition during scanning of the gypsum cast of sprocket drum
seats using smartSCAN 3D-HE scanner

Przetwarzanie wynikoéw skanowania realizowane byto
w dwoch etapach. W pierwszym z nich dokonywana byla
obrébka chmury punktéw uzyskiwanych w procesie skano-
wania w celu uzyskania siatki stanowiacej odwzorowanie
skanowanej powierzchni gniazd bgbna tancuchowego. Etap
ten realizowany byt w oprogramowaniu Optocat. W drugim
etapie przetwarzania danych pomiarowych, wirtualne modele
3D uzyskane na drodze skanowania zaimportowane zostaty
do oprogramowania GOM Inspect V8. W celu wyznaczenia
wartosci zuzycia gniazd w poszczegdlnych okresach pracy
bebna tancuchowego w $cianowym przenos$niku zgrzebto-
wym, dokonano nalozenia modeli gniazd odpowiadajacych
poszczegolnym okresom eksploatacji bgbna tancuchowego.
Jako powierzchni¢ bazowa przyjeto powierzchni¢ wneki pod
zgrzeblo. Zalozono bowiem, ze zuzycie tej powierzchni jest
zdecydowanie mniejsze w porownaniu z zuzyciem gniazd
bebna tancuchowego (poniewaz podziatka zgrzebet jest
wigksza od podziatki tancucha, zgrzebta wchodza w kontakt
z bebnem w czasie kazdego jego obrotu znacznie rzadziej
niz ogniwa poziome fancucha). Na rysunku 6 pokazano
efekty dopasowania modeli wirtualnych gniazd rozpatry-
wanego begbna tancuchowego bedacego efektem realizacji

wymienionych operacji. W celu okreslenia catkowitego
zuzycia badanych gniazd dokonano dopasowania ich modeli
dla bebna nowego (przed rozpoczeciem jego eksploatacii)
z modelami uzyskanymi dla bgbna wycofanego z uzytkowania
(po zakonczeniu drugiego okresu eksploatacji).

Kolejnym etapem opracowywania wynikow pomiardw,
ktéry miat doprowadzi¢ do wyznaczenia wartosci zuzycia
gniazd w poszczegdlnych okresach eksploatacji bgbna
fancuchowego bylo wygenerowanie przekrojow poprzecz-
nych i podtuznych spasowanych wirtualnych modeli gniazd
(rys. 7). Przekroje poprzeczne wykonane zostaly w ptaszczy-
znach rownoleglych do ptaszczyzny wyznaczonej przez o$
obrotu bgbna oraz symetralng danego gniazda (ptaszczyzny
YZ lokalnego uktadu wspétrzednych XYZ). Sa to obszary,
w ktorych dochodzi do kontaktu ogniw tancucha z powierzch-
nig flanek zgbow i den gniazd. Plaszczyzny przekrojow po-
przecznych rozmieszczone zostaty wzdtuz osi X w przedziale
warto$ci wspotrzednej x od —105 do —50 mm (po stronie
biernej) oraz od +50 do +105 mm (po stronie napedowe;j),
w odstgpach co 5 mm. Z kolei przekroje podtuzne powstaly
w wyniku przecigcia spasowanych powierzchni gniazd ptasz-
czyznami prostopadtymi do osi obrotu bgbna tanicuchowego

Rys. 6. Dopasowanie wirtualnych modeli gniazd bebna lancuchowego uzyskanych po zakonczeniu pierwszego (kolor
niebieski) oraz drugiego (kolor zielony) okresu eksploatacji
Fig. 6. Adjustment of virtual models of sprocket drum seats obtained after finishing the first (blue) and second (green)

operational period
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Rys. 7. Przekroje poprzeczne i podluzne wirtualnych modeli gniazd oraz fragmentow z¢béw beb-
na lanicuchowego (widok powierzchni bebna od strony wewnetrznej)

Fig. 7. Cross and longitudinal sections of virtual models of seats and pieces of sprocket drum
teeth (view of drum surface from the inside)

(rownolegtymi do ptaszczyzny XZ) w miejscach, w ktérych
spodziewano si¢ najwigkszego zuzycia gniazd. Linie prze-
krojowe wykonano w tym przypadku w odstepach co 3 mm.
W punktach weztowych linii przekrojowych, powstatych
w wyniku przecigcia przekrojow poprzecznych z przekrojami
podhuznymi okreslone zostaly wartosci zuzycia gniazd bebna
tancuchowego. Zuzycie to definiowane jest jako odlegtos¢
pomigdzy punktami weztowymi zarysu gniazda bgbna fanicu-
chowego w porownywanych okresach jego eksploatacji, zas
zuzycie catkowite — jako odleglos¢ tych punktéw uzyskanych
na dopasowaniu powierzchni gniazd bgbna nowego oraz po
jego wycofaniu z eksploatacji [11]. Miarg wielkosci zuzycia
eksploatacyjnego gniazd bgbna tancuchowego sa zatem

e |
Rt e +EAE Ln
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iﬁ.uﬂ +5.9% -JIZE-E-
Wi
W 5
i [
]"-'5_42 — —
f} | sz » _ -
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odchytki — wyznaczane w kierunku osi Z lokalnego ukladu
wspdtrzednych XYZ (w kierunku symetralnej rozpatrywanego
gniazda) — zarysu ich powierzchni od zarysu gniazd bgbna
nowego, wzglednie pomigdzy kolejnymi okresami jego eks-
ploatacji (rys. 8).

4. Analiza wynikow pomiarow

Dla potrzeb identyfikacji przebiegu zuzycia eksploatacy;j-
nego gniazd bebna fancuchowego analizie poddano tacznie
1881 punktow pomiarowych. Poniewaz gniazda bgbna tan-
cuchowego przedzielone sa rowkiem zgbnym oraz wngka

)

537
4603

574

Rys. 8. Odleglosci pomiedzy
punktami  wezlowymi
zarysu gniazd bebna
nowego oraz po drugim
okresie eksploatacji w
wybranych  plaszezy-
znach przekroju po-
przecznego odczytane
w programie GOM In-
spect

Fig. 8. Distance between nodal
points of the profile of
seats of a new drum and
after the second period
of operation in selected
planes of cross section

[ I |

- -) read in GOM Inspect
i | software
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Rys. 9. Mapy zuzycia powierzchni roboczych gniazd bebna lancuchowego w calym okresie jego eksploatacji (zuzycie cal-

kowite)

Fig. 9. Wear maps of working surfaces of sprocket drum seats over the entire period of operation (total wear)

pod zgrzebto, wspotpraca gniazd z ogniwami poziomymi
realizowana jest na czterech ich powierzchniach roboczych.
Wartosci zuzycia eksploatacyjnego wyznaczone zostaty dla
szeéciu powierzchni roboczych gniazd bebna tancuchowego
(por. rys. 3). Powierzchnie o numerach od 1 do 4 tworza jedno
cate gniazdo w obrebie kota gniazdowego wspoltdziatajacego
z prawym pasmem taficucha ogniwowego. Powierzchnie
o numerach 5 i 6 stanowia natomiast prawa potowe sasiednie-
go gniazda w obrebie kota gniazdowego wspotdziatajacego z
lewym pasmem tancucha ogniwowego.

Na rysunku 9 pokazano mapy obrazujace wartosci zuzy-
cia oraz ich rozktad na powierzchni analizowanych gniazd,
odpowiadajacy catemu okresowi eksploatacji badanego
bebna fancuchowego w dwoch $cianach. Kolorem brazowym
oznaczone s3 obszary, w ktorych powierzchnie gniazd sa
najbardz1ej zuzyte, zas$ kolorem ciemnozielonym — obszary
o najmniejszym zuzyciu. Obszary najwigkszego zuzycia kon-
centruja si¢ w obregbie dna gniazd —w okolicy rowka zgbnego
oraz wneki pod zgrzeblo, a takze w obrebie flanek zgbow.
Efekt ten widoczny jest zarowno dla gniazda wspotpracuja-
cego z lancuchem prawym, jak i lewym. W obszarach tych
zuzycie, jakie odnotowano po szesciu miesiacach eksploatacji
badanego bebna (zuzycie calkow1te) dochodzito nawet do 10
mm. Maksymalne wartos$ci zuzyc1a gniazd po stronie napedo-
wej (powierzchnie nr 2, 4 i 6) byly przy tym nawet o blisko
50% wigksze w stosunku do maksymalnego ich zuzycia po
stronie biernej (rys. 3 — powierzchnie nr 1, 3 i 5). Wartosci
$redniego zuzycia powierzchni gniazd po stronie napedowe;j
byly przy tym o % wigksze w stosunku do warto$ci srednich
wyznaczonych dla powierzchni gniazd po stronie biernej.
Srednie zuzycie gniazd po stronie napgdowej byto bowiem
rowne 4,7 mm, za$ po stronie biernej ksztaltowato si¢ na
poziomie 3,8 mm (tab. 2). Mapy zuzycia gniazd po stronie

Tablica 2. Zestawienie wartosci podstawowych statystyk wyzna-
czonych dla rozkladu zuzycia powierzchni roboczych
objetych pomiarem gniazd bebna lancuchowego

Table 2.  Basic statistical values determined for distribution of
wear of working surfaces of the sprocket drum seats
subject to measurement

Warto$¢ zuzycia
qua czenie' - : . Odchylenie
powierzchni | Minimalna | Maksymalna | Srednia
eniazd standardowe
mm

1 0,1 6,7 3,7 1,6

2 0,6 9.9 4.4 2,6

3 1,2 7,0 39 1,5

4 0,9 9,2 4,6 2,5

5 0,5 6,7 39 1.8

6 0,7 9.4 5,0 2,6

g napedowa 0,6 9,9 47 2,6

% | bierna 0.5 7,0 3,8 1,7

napgdowej dla tancucha prawego (rys. 3 — powierzchnie nr:
2 i 4) oraz tancucha lewego (powierzchnia nr 6) roznig si¢
w pewnym stopniu pod wzgledem rozktadu jego wartosci na
tych powierzchniach. Przyczyna tego stanu moze wynikac ze
zréznicowania wymiarow ogniw (w tym przede wszystkim
podziatki) obu pasm tancucha, spowodowanych niejednako-
wym stopniem ich zuzycia. W efekcie, sposéb uktadania si¢
ogniw tancucha w gniazdach poszczegolnych kol gniazdo-
wych moze si¢ réznic, co wptywac bedzie na zréznicowanie
wartosci zuzycia gniazd oraz zréznicowanie ich rozktadu na
poszczegdlnych powierzchniach gniazd.
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W przypadku powierzchni zlokalizowanych po stronie na-
pedowej gniazd (rys. 3 —powierzchnie nr: 2, 4 i 6) najwigksza
czgstoscig wystgpowania cechowalo si¢ zuzycie calkowite
z przedziatu od 1 do 2 mm (16% + 21%) oraz od 6 do 7 mm
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(17% + 19%) — dla gniazda prawego kola gniazdowego oraz

od7

Wartosci $rednie tego parametru dla wymienionych po-
wierzchni gniazd bebna tancuchowego ksztattowaty si¢ na
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do 8 mm (20%) — dla gniazda kota lewego (rys. 10).
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Rys. 10. Histogramy zuzycia poszczegélnych powierzchni roboczych gniazd bebna lancuchowego objetych pomiarem

w calym okresie jego eksploatacji (zuzycie catkowite)

Fig. 10. Histograms of wear of particular working surfaces of the sprocket drum seats subject to measurement over the

entire period of operation (total wear)

2016
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Rys. 11. Rozklad warto$ci zuzycia gniazd bebna lancuchowego w poszczegdlnych okresach jego eksploatacji
Fig. 11. Distribution of values of wear of sprocket drum seats in particular periods of operation

poziomie 4,4 | S mm (tab. 2). Dla okoto 50% analizowanych
punktow weztowych zuzycie catkowite powierzchni gniazd po
stronie napedowej nie przekroczyto 5 mm. Zuzycie calkowite
powierzchni gniazd rozmieszczonych od strony biernej przyj-
mowalo z kolei najczgsciej wartosci w granicach od 4 do 5
mm (~22%) —po prawej stronie gniazd (rys. 3 — powierzchnie
nr: 1i5)orazod 5 do 6 mm (25%) — po lewej stronie gniazda
(rys. 3 —powierzchnia nr 3). Wartosci $rednie zuzycia catko-
witego tych powierzchni zawieraty si¢ w granicach od 3,7 do
3,9 mm (tab. 2). Dla potowy sposrod analizowanych punktow
weztowych linii przekrojowych gniazd bebna fanicuchowego
po stronie biernej catkowite zuzycie ich powierzchni nie
przekraczato 4 mm.

Rozklad warto$ci zuzycia gniazd bebna tanicuchowego byt
rozny w poszczegolnych okresach jego eksploatacji (rys. 11).
Wartosci zuzycia wyznaczone w punktach weztowych linii
przekrojowych po pierwszym okresie pracy begbna (beben
nowy — I okres eksploatacji) dochodzity do 8 mm (stupki
w kolorze niebieskim). Dla blisko potowy punktéw pomia-
rowych byly one przy tym mniejsze od wartosci $redniej,
wyznaczonej dla tego okresu uzytkowania bebna taficuchowe-
g0, wynoszacej 3,1 mm. Rozklad warto$ci badanej wielkosci
w wyodregbnionych przedzialach jej zmiennosci jest dos$¢
rownomierny (brak w zasadzie dominujacych wartosci zuzy-
cia). Dla okoto 30% analizowanych punktéw pomiarowych
zuzycie bylo przy tym mniejsze od 1,5 mm. W drugim okresie
uzytkowania rozpatrywanego bebna tancuchowego zuzycie
powierzchni roboczych gniazd przesuneto si¢ wyraznie
w strong mniejszych wartosci. Maksymalne wartosci zuzycia
powierzchni badanych gniazd nie przekraczaly bowiem 2,6
mm (1/3 warto$ci maksymalnej zuzycia w pierwszym okre-
sie eksploatacji bebna tancuchowego). Dla az 88% punktéw
pomiarowych, w ktorych wyznaczana byta wartos¢ zuzycia
powierzchni gniazd bebna tancuchowego wartosci tego para-
metru nie przekraczaty 1,5 mm (stupki w kolorze czerwonym).
Dominujace byto przy tym zuzycie z przedziatu 0,5,1,5 mm.
Wartos$¢ srednia zuzycia powierzchni roboczych rozpatrywa-
nych gniazd w tym okresie eksploatacji bgbna fanicuchowego
ksztaltowatla si¢ na poziomie 1,1 mm.

Jak juz wczesniej wspomniano, zuzycie catkowite wyzna-
czone dla catego okresu eksploatacji bebna (bgben nowy — I1
okres eksploatacji) osiagato poziom 10 mm, przy czym war-
tos¢ srednia wyznaczona dla wszystkich badanych punktow
weztowych linii przekrojowych wyniosta 4,2 mm. W przy-
padku blisko potowy analizowanych punktéw pomiarowych
wartosci zuzycia w tym okresie nie przekraczaty sredniej
warto$ci zuzycia gniazd (shupki w kolorze zielonym). Udziat
warto$ci zuzycia catkowitego z przedzialu od 1,5 do 6,5 mm
stanowit az 80%, a tylko w 15% rozpatrywanych punktow
weztowych byto ono wigksze od 6,5 mm.

Obserwujac przebieg zuzycia powierzchni gniazd
w plaszczyznach przekrojow podtuznych w kolejnych okre-
sach eksploatacji bgbna, nalezy stwierdzi¢, iz decydujacy
wplyw na rozktad wartoséci zuzycia na ich powierzchniach
mial przebieg tego procesu w pierwszym okresie uzytkowa-
nia badanego bebna tancuchowego (rys. 12 — linie w kolorze
niebieskim).

Najwigksze zuzycie w tym okresie zaobserwowano
w przekrojach podluznych znajdujacych si¢ najblizej row-
kéw zebnych przecinajacych badane gniazda (rys. 12a, d).
W przekrojach tych najwigksze wartosci zuzycia odnoto-
wano w punktach weztowych o wspolrzednych mierzonych
wzdtuz osi X, zawartych w przedziatach od 50 do 60 mm
i od 85 do 100 mm oraz od —50 do —65 mm i od —85 do
—100 mm, gdzie rozpatrywane przebiegi wykazuja maksima
lokalne. Punkty pomiarowe znajdujace si¢ blizej poczatku
lokalnego uktadu wspoélrzednych odpowiadajg obszarowi,
w ktorym dochodzito do kontaktu poziomego ogniwa tancucha
z dnem gniazda, w okolicy wneki pod zgrzebto. W pozosta-
tych przypadkach natomiast punkty pomiarowe potozone sa
w miejscach, w ktérych dochodzilo do oparcia si¢ toruséw
ogniw poziomych o flanki zgbéw. Wraz z oddalaniem si¢
kolejnych przekroi podtuznych od rowka zgbnego wartos¢ zu-
zycia gniazd maleje. Szczegolnie widoczne jest zmniejszenie
sig warto$ci zuzycia w miejscach, w ktorych dochodzi do kon-
taktu torus6w ogniw poziomych z powierzchniami bocznymi
zgbow (rys. 12b, ¢). Najwieksze zuzycie powierzchni gniazd
mialo réwniez i tu miejsce w okolicy rowka zgbnego (dla ma-
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Rys. 12. Ksztaltowanie si¢ zuzycia gniazd bebna lancuchowego na ich dlugo$ci w wybranych plaszczyznach przekroju
podluznego gniazd dla: a) y=—105 mm, b) y=-87 mm, ¢) y=-24 mm, d) y=-9 mm
Fig. 12. The wear curve of sprocket drum seats along their length in the selected planes of longitudinal section of seats
for: a) y=—105 mm, b) y=-87 mm, ¢) y=-24 mm, d) y=-9 mm
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Rys. 13. Ksztaltowanie si¢ zuzycia gniazd bebna lancuchowego na ich szerokosci w wybranych plaszezy-
znach przekroju poprzecznego dla: a) x=-95 mm, b) x=-55 mm, ¢) x= +55 mm, d) x= +95 mm

Fig. 13. The wear curve of sprocket drum seats along their width in the selected planes of cross section
for: a) x=-95 mm, b) x =-55 mm, ¢) x =+55 mm, d) x =+95 mm
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tych wartosci wspoétrzednej x). Przebieg zuzycia gniazd bgbna
tancuchowego w drugim okresie jego eksploatacji (linie czer-
wone) byt podobny w kazdym przekroju podluznym gniazda,
niezaleznie od jego potozenia. Zuzycie na catej dlugosci
gniazda byto w tym czasie do$¢ rownomierne i ksztattowato
si¢ na poziomie ~1 mm, za$ lokalnie dochodzito do 2 mm.

Na rysunku 13 pokazano przebiegi zuzycia powierzchni
sasiadujacych ze soba gniazd w ptaszczyznach przekrojow
poprzecznych. Zgodnie z tym, co juz wczesniej stwierdzo-
no, najwigksze wartosci zuzycia odnotowano w punktach
pomiarowych znajdujacych si¢ najblizej rowkéw zebnych
przecinajacych badane gniazda, czyli dla przedzialow wspot-
rzednej Y od —3 do —12 mm oraz od —96 do —105 mm. Wraz
z oddalaniem si¢ punktow weztowych linii przekrojowych od
rowka zgbnego w przekroju poprzecznym, zuzycie malato.
W pierwszym okresie eksploatacji bebna tancuchowego (linie
w kolorze niebieskim), w przebiegu zuzycia w przekrojach
poprzecznych przechodzacych przez dna gniazd widoczny jest
gwaltowny spadek jego wartosci w przedziatach wspétrzednej
y od —27 do —12 mm, a takze od —-96 do —81 mm (rys. 13b)
oraz od —27 do —18 mm, jak rowniez od —93 do —81 mm (rys.
13c). Przebieg warto$ci zuzycia w przekrojach poprzecznych
przechodzacych przez flanki zebdw (rys. 13a, d) ma w tym
okresie ksztalt zblizony do parabolicznego. W drugim okre-
sie eksploatacji rozpatrywanego bebna tancuchowego (linie
w kolorze czerwonym) zuzycie powierzchni gniazd bylo
rownomierne i ksztaltowato si¢ na zdecydowanie mniejszym
poziomie. Stad, charakter przebiegéw catkowitego zuzycia
gniazd bebna fanicuchowego na ich szerokosci w poszczegdl-
nych przekrojach poprzecznych (linie w kolorze zielonym)
jest podobny do charakteru przebiegdw zuzycia tych gniazd
w pierwszym okresie jego eksploatacji.

Poniewaz rozpatrywany bgben tancuchowy eksplo-
atowany byt w przenosnikach zgrzebtowych pracujacych
w dwoch $cianach — w napedzie zwrotnym (w pierwszym
okresie uzytkowania bgbna) oraz w napedzie wysypowym
(w drugim okresie jego eksploatacji), przy czym czas jego
pracy w wymienionych okresach istotnie si¢ roznit, zba-
dano intensywnos¢ zuzycia gniazd. Jej miara sa wskazniki
jednostkowego zuzycia gniazd, zdefiniowane jako stosunek
wartosci sredniej zuzycia w rozpatrywanym okresie eksplo-
atacji bebna lancuchowego do czasu (liczby dni), wzglednie
— masy przetransportowanego przez przenosnik urobku (tys.
ton). W pierwszym okresie uzytkowania badanego bebna
tancuchowego wskaznik jednostkowego zuzycia gniazd
ksztattowat si¢ na poziomie 0,022 mm/d (rys. 14a) oraz
0,007 mm/tys.t (rys. 14b) — stupki w kolorze niebieskim.
W drugim okresie eksploatacji bebna fahcuchowego jednost-
kowe zuzycie gniazd, w przeliczeniu na jeden dzien pracy
bebna oraz na 1 tys. ton przetransportowanego urobku, byto
dwukrotnie wyzsze (stupki w kolorze czerwonym). Swiadczy
to o tym, iz warunki pracy bgbna lanicuchowego w napedzie
wysypowym sg zdecydowanie trudniejsze w poréwnaniu
z napedem zwrotnym, co prowadzi do zdecydowanie bardziej
intensywnego jego zuzycia. Biorac pod uwage caly okres
uzytkowania badanego bgbna tancuchowego, obejmujacego
jego prace zarowno w napedzie zwrotnym, jak i w napedzie
wysypowym, zuzycie jednostkowe gniazd ksztaltowato sig
na poziomie odpowiednio: 0,025 mm/d oraz 0,008 mm/tys.t
(stupki w kolorze zielonym). Sa to zatem wartos$ci przecigtne
dla obu napedow przenosnika zgrzeblowego.

5. Podsumowanie i wnioski

Stan techniczny bebnow tancuchowych w napedach wy-
sokowydajnych przenosnikow zgrzeblowych, obok tancucha
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Rys. 14. Zuzycie jednostkowe gniazd bebna lancuchowego
w przeliczeniu na: a) dzien pracy bebna, b) 1 tys. ton
przetransportowanego urobku

The unit wear of sprocket drum seats per: a) working
day of drum, b) 1 thousand tons of the transported mi-
ned rock

Fig. 14.

zgrzeblowego decyduje w najwyzszym stopniu o niezawod-
nosci tego rodzaju urzadzen transportowych. Wspoétdziatanie
bebna tancuchowego z fanicuchem zgrzebtowym ma skompli-
kowany charakter, za$ towarzyszace mu zjawiska prowadza do
intensywnego zuzycia powierzchni roboczych oraz uszkodzen
o charakterze zmgczeniowym i doraznym. Obok kontroli
wzrokowej, ocena stopnia zuzycia gniazd bgbnéw tancucho-
wych w warunkach eksploatacyjnych (w podziemiach kopaln)
dokonywana jest za pomoca prostych przyrzadéw pomiaro-
wych i kontrolnych. Metoda ta nie daje jednak petnego obrazu
zmian ksztaltu i wymiaréw gniazd bebnow tancuchowych w
stosunku do nominalnych, zachodzacych na skutek postepu-
jacego procesu zuzycia eksploatacyjnego. Uzyskanie takich
informacji jest mozliwe jedynie w wyniku rekonstrukcji cy-
frowej powierzchni roboczych gniazd bebna tanicuchowego
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z wykorzystaniem metod skaningowych. Dla potrzeb oceny
przebiegu zuzycia gniazd bebnéw lancuchowych, zastoso-
wano w tym celu metode bezstykowa przy uzyciu skanera
$wiatla strukturalnego. Metoda ta pozwolita na rekonstrukcje
ksztattu powierzchni wybranych gniazd bebna tancuchowego
i dokonanie pomiaru wartosci zuzycia tych gniazd w kolejnych
etapach jego eksploatacji. Przeprowadzone badania pozwolity
na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

Do najwiekszego zuzycia powierzchni gniazd bgbna
fancuchowego dochodzito w miejscach kontaktu ogniw
poziomych tancucha z dnem gniazd oraz w miejscu, gdzie
dochodzi do poslizgu torusa tylnego ogniwa poziomego
na flankach zgbow od strony napedowe;j.

Najwigksze wartosci zuzycia gniazd odnotowano
w plaszczyznach przekrojow podhuznych zlokalizowanych
w nieduzej odlegtosci od rowka zgbnego przecinajacego
powierzchnig gniazda. Wraz z oddalaniem si¢ kolejnych
przekroi podluznych od rowka zgbnego wartosci zuzycia
malaly.

Wartos$ci zuzycia powierzchni gniazd badanego bgbna
faficuchowego w analizowanych punktach weztowych
linii przekrojowych zawieraty si¢ w szerokim zakresie.
W przypadku powierzchni zlokalizowanych od strony
napedowej, przesunigcia tych punktow w kierunku osi
Z po zakonczeniu eksploatacji bgbna (zuzycie catkowite)
przyjmowaly wartosci z przedziatu od 0,6 do 9,9 mm,
za$ po stronie biernej — z przedziatu od 0,5 do 7,0 mm.
Zuzycie $rednie rozpatrywanych gniazd ksztattowato sie
natomiast na poziomie: 4,7 mm — po stronie napgdowe;j
oraz 3,8 mm — po stronie bierne;j.

Zuzycie gniazd bebna tancuchowego w drugim okresie
jego eksploatacji, kiedy zamontowany byt on w napedzie
wysypowym przeno$nika zgrzebtowego bylo réwnomier-
ne na calej powierzchni badanych gniazd i ksztattowato
si¢ zasadniczo na poziomie 1+1,5 mm. Srednia wartos$¢
zuzycia rozpatrywanych gniazd w catym okresie eks-
ploatacji bgbna wynosita przy tym 4,2 mm, zas wartosci
$rednie dla pierwszego i drugiego okresu jego uzytkowania
byly odpowiednio réwne: 3,1 i 1,1 mm. Oznacza to, ze
najwigksze zuzycie miato miejsce w pierwszym okresie
jego eksploatacji, co wynikato z jednej strony z dluzszego
(6-krotnie) czasu uzytkowania bgbna oraz zwigkszonego
zuzycia jego gniazd w poczatkowej fazie pracy, co wy-
wotane jest procesem docierania.

Srednie wartosci zuzycia jednostkowego, bedace miarg
intensywnosci zuzywania si¢ powierzchni gniazd byly
dwukrotnie wigksze w drugim okresie eksploatacji, a wigc
gdy badany beben tancuchowy zainstalowany byt w nape-
dzie wysypowym, w poréwnaniu do okresu jego eksplo-
atacji w napedzie zwrotnym przeno$nika. Wartosci zuzycia
odniesione do czasu uzytkowania rozpatrywanego bgbna
fanicuchowego w pierwszym oraz drugim okresie jego
pracy ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio: 0,022
i 0,048 mm/d. Z kolei, w odniesieniu do masy przetrans-
portowanego urobku — wartosci zuzycia powierzchni

gniazd bebna tancuchowego, dla ktérego dokonano
pomiaru, byly réwne odpowiednio: 0,007 i 0,014 mm/
tys.t. Przecietnie dla catego przenos$nika, rozpatrujac
facznie okresy pracy bgbna w napedzie wysypowym
i zwrotnym, zuzycie jednostkowe powierzchni roboczych
gniazd wyniosto: 0,025 mm/d i 0,008 mm/tys.t przetrans-
portowanego urobku.
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