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W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA BRUNATNEGO

1. Wstep

Wieloletnia eksploatacja maszyn podstawowych goérnictwa odkrywkowego wykazata,
7e gasienicowe mechanizmy jazdy — GMJ — koparek i zwatowarek sg mechanizmami,
w ktorych duza ilos¢ elementow sktadowych jest narazona na bardzo intensywne zuzycie
mineralne i jako takie wymagaja duzych naktadow na ich naprawe lub wymiany na nowe.

W krajowych kopalniach wegla brunatnego aktualnie prawie wszystkie koparki i zwa-
lowarki wyposazone sa w GMJ. W tych mechanizmach zabudowanych jest m.in. ponad 21
tysigey plyt gasienicowych, ponad 3,5 tysiaca kot jezdnych, ponad 1,5 tysiaca wahaczy dwu-
kotowych.

Jeszcze okoto 20 lat temu ponad 45% naktadow na remonty tych maszyn pochlaniaty
GMJ. Wiele rozwiazan wadliwych konstrukcyjnie ulegato przedwczesnemu zuzyciu.

2. Wymagania stawiane GMJ — kojarzenie obcigzen

Norma DIN 22261 praktycznie jako jedyna okre$la zasady kojarzenia obcigzen skia-
dowych w sposob miarodajny m.in. dla projektowania GMJ i uktadow wsporczych pod-
wozi maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego.

Rozwiazania konstrukcyjne zaprojektowane przez SKW spelniaja m.in. dodatkowe (skraj-
ne) wymogi tej normy ujgte w tabeli 1. Tabela ta ujmuje jedynie dodatkowe skrajne przypadki
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obciagzen, ktore — majac na uwadze ewentualne skutki awarii gasienic — wymagaja roéw-
niez sprawdzenia. Stosowanie wymogow powyzszej normy na etapie projektowania oraz
doskonalenia rozwiazan istniejacych (zastanych) stuzy uzyskaniu rozwiazan niezawodnych

i 0 wysokim stopniu bezpieczenstwa pracy.

TABELA 1
Kojarzenie obciazen dzialajacych na GMJ oraz uklad wsporczy podwozia
— wyciag z normy DIN 22261
Przypadki
L 1 HZ
obciazen dodatkowych
Szczegolne
przypadki Jazda po luku | Blokowanie Poslizg
Obciazenie dodatkowe przenoszenia gasienicami gasienicy poprzeczny
obciazen @) (LL) gasienicy
na gasienicach
Podwozie GMI — stan obciazen dzwigarow’
Tylko na ob’a zespoly _ HZ HZG HZG
wahaczy gtownych
Tylko na jeden zespot wahacza
gtéwnego i na wielobok HZS - - -
napgdowy lub koto zwrotne
Tylko na wielobok napgdowy HZG B B B
i koto zwrotne
Podwozie GMJ — stan obciazen dyszli’
W przypadkach obcigzen
w gasienicach przekazywanych - HZ HZG HZG
tylko na dwa wahacze
W przypadkach obcigzen
przekazywanych tylko _ _ _
na wielobok napedowy HZS
i koto zwrotne

HZ — obciazenia glowne i dodatkowe (przy pracy maszyny),
HZS — obciazenia gtowne, dodatkowe i specjalne,
HZG — obciazenia gtowne, dodatkowe i graniczne.
2 Dla przypadkéw: rozktadu obciazen z dzwigara gasienicowego tylko na gtéwny wahacz i koto napedowe
(lub zwrotne) oraz tylko na koto napedowe i koto zwrotne — wymagane jest (udokumentowane)
sprawdzenie obliczen wytrzymatosciowych.

Gdzie skojarzone wedtug wymogoéw normy DIN 22261 obciazenia oznaczaja:

Ujmuje rozktad obciazen rzutujacy na obliczenia wytrzymatosciowe dyszli w przypadkach przekazywania

calych obciazen z gasienicy na wielobok napgdowy i koto zwrotne. Zaktada sig, ze obciazenia pionowe
roztoza sig rownomiernie wzdtuz dzwigarow gasienicowych.
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Rys. 1. Nowa gasienica zmodernizowanej koparki KWK-1200M
PGE KWB ,, Turéw” SA

Na etapie projektowania, oprocz wymagan ujetych w tej normie, uwzgledniane by¢
powinny wszystkie dodatkowo mogace wystapi¢ przypadki eksploatacyjne i remontowe
wynikajace ze specyfiki realizowanego zadania jak np. ustalone miejsca wsparcia dla wy-
miany calych GMJ lub ich podzespotéw w czasie remontdéw oraz inne uwarunkowania stu-
zace bezpieczenstwu przy pracach remontowych.

GMJ stanowia kompleks kinematyczny, w ktorym obciazenia wynikajace z mocy
napedu nie sa bezposrednio wywierane na sworznie w ztaczu sworzniowym plyt gasienico-
wych. Obcigzenia te na powierzchnie zabierakowe ogniw wywierane sa poszczegodlnymi
zabierakami (,,zgbami”) kola napgdowego zwanego powszechnie turasem napedowym. Trwa-
oé¢ styku kinematycznego ,.turas-ogniwo” zalezy nie tylko od wielkosci naciskow ale rowniez
znaczaco od ksztattu geometrycznego, stopnia zapewnienia rOwnomierno$ci oddziatywania
sit idacych od obu stron zabierakow na obie powierzchnie naporowe ogniw, oraz od para-
metréw wytrzymato§ciowych i obrobki cieplnej elementow tego styku.

3. Dzialania oceniajace i doskonalace elementy
i podzespoly gasienicowych mechanizméw jazdy

3.1. Plyty gasienicowe

Na rysunku 2 pokazano rozwiazanie ptyt gasienicowych wedtug projektu SKW, ktore
zastosowano na oddanej 16.04.2006 r. — do eksploatacji w PGE KWB ,, Turé6w” SA nowe;j
koparce KWK-910 przeznaczonej do utworéw trudno urabialnych.

Konstrukcja korpusu ptyty oraz zastosowanego w niej nowego ogniwa (ze zmodyfiko-
wanego staliwa L35GSM-T produkcji FUGO SA) bazuje na udanych i sprawdzonych roz-
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wiazaniach zastosowanych w PGE KWB ,, Turéw” SA we wszystkich 4 zmodernizowanych
koparkach KWK 1200M w latach 1992-2000.
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Rys. 2. Plyta gasienicowa z koparki KWK-910

Nowosciami w tych ptytach gasienicowych byto:

— uwzglednienie wielkosci mozliwych przemieszczen (wzglednych) migdzy sasiaduja-
cymi ptytami tak aby w zlaczu sworzniowym nie mogly powstawac naprezenia skret-
ne. Naprezenia skretne byly przyczyna wielu zaistnialych awarii w dotychczasowych
(starych) rozwiazaniach;

— rozwiazanie bez tulejek w uchach ,,cienkich”;

— rozwiazanie z inna geometria ksztattu uch ,,grubych” uwzgledniajaca skutki rozwal-
cowania od naciskow kot bieznych w okresach migdzyremontowych. Rozwalcowania
takie przyczynity si¢ rowniez do mozliwosci powstawania naprgzen skre¢tnych w uchu
»grubym”;

— rozwiazanie z innym cia$niejszym doborem pasowan i innym ksztaltowaniem sworznia
oraz

— W rozwiazaniu umozliwiajacym obracanie o 1 800 sworzni po ich jednostronnym zu-
zyciu.

Dalsze prace projektowe nad doskonaleniem trwaltosci plyt skupiaty si¢ gtdéwnie nad
mozliwos$ciami wydluzenia trwatosci eksploatacyjnej ztacz sworzniowych tzn.: nad zapew-
nieniem (minimalizowaniem) sity naciagu w tancuchu gasienicowym, nad dodatkowym
uszczelnieniem i smarowaniem zlacz sworzniowych, zmniejszeniem luzéw wyjsciowych
migdzy sworzniem a tulejka w uchu ,,grubym” oraz nad ustaleniem kryteriow weryfikacyj-
nych klasyfikujacych (po okreslonym okresie eksploatacyjnym) ptyty: do wymiany, do dal-
szej pracy w nastgpnym cyklu remontowym lub do remontu.
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Wieloletnie doswiadczenia eksploatacyjne wykazaty wiele zalet (optymalnie ,,dopra-
cowanych”) ostrog usytuowanych na plaszczyznie styku plyt gasienicowych z podtozem —
rysunek 1. Znikome (ilo$ci) uszkodzenia korpusow plyt (tak uksztattowanych) jak na ry-
sunku 2 w wieloletniej eksploatacji potwierdzity trafnos¢ przyjgtej konstrukcji.
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b) nowa konstrukcjo piyty wg SKW
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1) “Wywdajnos¢” zanieczyszczenia szczelinowego Qw fm¥h]

gdzie: s — wigkoS¢ szezeliny
= fs-ariiz A — wartos¢ cisnienia (naciskow)
o =1 2 bezposrednio pod szczeling.

2} “Wydeihose” zanieczyszozenia bocznego Qw [m¥h]

gdzie: i, — Wartosc cismienia (naciskdi,
Qo = o) na koficu piyty.

W obu przypadkach analizewanych rozkfaddw obcigzen w plytach nowych z odpowiednio uksztaftowanymi ostrogami ,,0”
zapewniony jest korzystnieiszy rozkfad naciskéw oraz mnigjsza skionnoS¢ do zanieczyszczed w poréwnaniv z pfytami
tradycyfnmi o pordwnywalnef powierzehni nosnej.

Rys. 3. Rozktad naciskow ptyta tradycyjna bez ostrogi (a) i pod nowa plyte z ostroga (b)
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Doswiadczenia potwierdzily: réwniez lepsza szczelno$¢ na stykach migdzy ptytami
z ostrogami, w ktorych oddzialywaja mniejsze naciski (od zanieczyszczen) anizeli przy ply-
tach plaskich. Wbrew (uprzednim) obawom, w czasie ponad 10-letniej eksploatacji nie
stwierdzono jakichkolwiek oznak wptywu ostrog na wzrost momentu tarcia skrgtu w fazie
sterowania tak zmodernizowanych GMJ [2, 4]. Na zmodernizowanych w PGE KWB , Turéw”
SA koparkach KWK 1200M (K14, K27, K26 i K28) mozna byto poréwna¢ (i poréwnano)
obciazenia mechanizméw sterowania, przed i po modernizacji GMJ, ktore wypadty z korzys-
cig dla rozwiazan wedtug rysunku 2, tzn. do gasienic z plytami z ostrogami. Poréwnanie roz-
ktadu naciskow gasienic tradycyjnych — plaskich — z gasienicami z ostrogami zobrazowa-
no na rysunku 3.

Przeprowadzona w SKW analiza obliczeniowa bazujaca na teorii dr Lindenau [2, 4]
w duzej mierze uzasadnilta obnizenie momentu sterowania GMJ z ptytami z ostrogami.

Przy tak uksztattowanych plytach z ostroga jak to pokazano na rysunku 3 nastepuje (ko-
rzystne) skoncentrowanie (wigkszych) naciskow pod ostroga (blizej srodka geometryczne-
go plyty), w miejscu rowniez wytrzymatosciowo korzystnym — bo wzdluz osi bezwtad-
nos$ci. Kazda tak uksztattowana plyta zanim przyjmie — na styku z podtozem — obciaze-
nie od naciskow na powierzchnig¢ gtdéwna musi najpierw catkowicie wcisnac ostroge w pod-
loze. O warto$¢ wynikajacej z tej sity pomniejszone sa odpowiednio §rednie naciski wywierane
pod glowna plaszczyzna stykowa plyty z podtozem. Poniewaz ostroga jest gabarytowo
mniejsza od powierzchni ptyty i przejmuje wigksze naciski $rednie anizeli gtéwna plyta
stykowa to z tego faktu (wyliczeniowo) — wedlug teorii dr Lindenaua, wynikaja korzyst-
niejsze opory skretu (udowodnione w [2]).

3.2. Trwalo$¢ zlacza sworzniowego

Trwato$¢ ta zalezy gltdwnie od wielko$ci zuzycia na styku: sworzen — tulejka. Majac na
uwadze szczegodlnie wazng — w zlaczu sworzniowym — niezawodnos$¢ osadzania tulei
w uchach nowych ogniw (wg projektu SKW) przeprowadzono w FUGO stosowne pomiary
kontrolne bezpiecznych wielkosci wcisku. Wynik szerokiego zakresu prob pozwolity na
uzgodnienia z producentem tulei rozrzutu pola tolerancji dla pasowania na Srednicy zew-
netrznej (kontroli weisku) oraz pozwolily na ustalenie (po probach) wymiaréw tolerancji
$rednicy wewnetrznej dla wymaganej sity wcisku. Tuleje te moga zapewni¢ w zlaczach
minimalna site wycisku tulei P, > Spax - U, gdzie Sy, to maksymalna sita w tancuchu, a p
— wspdtczynnik tarcia (suchego) = 0,3. W przypadkach nowych ztacz smarowanych jak na
rysunku 5 warto$¢ L jest znacznie mniejsza i przez to pewno$¢ osadzenia wciskanych tulei
jest znacznie wyzsza, a cate ztacze sworzniowe przez to trwalsze. Zlacze to jest obciazane
gléwnie sita obwodowa generowang w tancuchu gasienicowym, sitami (pionowymi) od na-
jezdzania kot oraz dodatkowo sitami wynikajacymi z przegie¢ (kinematyki w ztaczu) od ,,na-
jechania” lub ,,zjechania” elementami fancucha na i z turasa napgdowego i kota zwrotnego.

Zlacze to w tradycyjnych rozwigzaniach (nie uszczelnionych) jak na rysunku 4 nie bylo
smarowane 1 jako takie narazone bylo na znaczacy — oczywisty dla warunkow pracy GMJ
— udziat zanieczyszczen mineralnych w eksploatacyjnym ich zuzyciu. W zlaczu tym, w wy-
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niku wycierania, dochodzi do szybkiego zuzycia (grubosci) tulejek oraz $rednicy sworzni
na odcinkach wspotpracujacych z tulejka. Brak rozwiazania modyfikujacego to uszczelnie-
nie jest w rozwiazaniach tradycyjnych zasadnicza przyczyna niskiej trwatoéci i czgsto glow-
ng przyczyna przedwczesnego kwalifikowania tancuchéw gasienicowych do remontoéw lub
ztomowania.

Rys. 4. Ztacze tradycyjne niesmarowane
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Rys. 5. Ztacze sworzniowe — NOWE — smarowane (patent SKW)

Proces szybkiego zuzywania elementéw w zlaczu sworzniowym nieuszczelnionym
skutkuje rowniez inna wada, ktora jest wydtuzanie si¢ podziatki ogniw tancucha gasienico-
wego. Wydhluzanie to w rozwiazaniach nie uwzgledniajacych ,to zjawisko” pogarsza trwa-
los¢ styku: zabierak/ogniwo. Kinematyke zazgbiania na kole napedowym pogarsza si¢ po-
wodujac zwigkszanie naciskow na powierzchniach przyporéw migdzy omawianymi zabie-
rakami i ogniwami pokazane na rysunku 13.
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3.3. Ogniwa

Ogniwa naleza do najwazniejszych — bo glownie decydujacych o trwalosci — ele-
mentow GMJ. Daleko zaawansowane sa w SKW i FUGO-ODLEW SA prace nad nowym
ksztaltem oraz obrobka cieplna ogniw z nowego gatunku materiatu, o granicy plastycznosci
0, > 850 N/mm?® i walorach dobrej spawalnosci.

W nowych rozwiazaniach przewiduje si¢ eliminowanie wielu wad takich jak:

— brak zapewnienia nalezytej rownoleglosci migdzy osiami otworéw w uchach grubych
i uchach cienkich ogniw, (rys. 6);

— brak zapewnienia nalezytej (obustronnie ,,zgranej”) rownolegtosci migdzy powierzch-
niami przyporéw zabierakow przy ogniwach, (rys. 7);

osie otwordw muszg

by¢ réwnolegte

Rys. 6. Ogniwo, typowy przekroj przez osie otworéw ztacz sworzniowych

obie powierzchnie musz
leze¢ na jednej ptaszczyznie obie powierzchnie musz
J leze¢ na jednej ptaszczyznie

— = L]

L

Rys. 7. Ogniwo, rzut z gory ze wskazaniem wymogu réwnolegtosci powierzchni przyporowych

— brak zapewnienia (dokumentacyjnie i w wymaganiach odbiorowych) obustronnej row-
nolegltosci migdzy przypierajacymi powierzchniami zabierakow (rys. 8), oraz
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— stosowane czgsto jeszcze (W praktyce remontowej) napawanie regeneracyjne powierzchni
naporowych zabierakéw i ogniw w miejscach stykow z zabierakami — jako sposob re-
montowonaprawczy — nie spetnia wymagan (doktadnosci). Jest to rowniez jedna z przy-
czyn przedwczesnego (dodatkowo przyspieszanego) zuzycia w ztaczu sworzniowym.

jw

=

obie powigrzchnie musz:
leze¢ w jednej ptaszczyznie

leze¢ w jwdnej plaszczyznie

Rys. 8. Wieniec turasa napgdowego ze wskazaniem potrzeb
doktadnego wykonania powierzchni naporowych

3.4. Wahacze dwukolowe

Na rysunku 9 pokazano wahacz typowy produkcji FUGO SA zastosowany przy kopar-
kach KWK 1200M, KWK 1500s — w wersji ze smarowaniem olejowym kot bieznych
uszczelnionych pier§cieniami Gotze. W eksploatacji w krajowych kopalniach wegla brunat-
nego znajduje si¢ aktualnie juz ponad 500 szt. takich kot. Rysunek 10 przedstawia najnow-
sza wersj¢ wahacza — z koparki KWK 910 — rowniez ze smarowaniem olejowym w roz-
wiazaniu z kotami uszczelnianymi tymi pierscieniami. Kota biezne wykonane sg z odkuwek
ze stali stopowej (glgboko hartowane ca 30 mm).

W odniesieniu do stanu techniki nowych wahaczy (opisanej w artykule [1]) dla najnow-
szych rozwiazan ustalono dodatkowe (dokumentacyjne, technologiczne i kontrolne) wymo-
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gi jako$ciowe. Wprowadzono na obwodzie kot 2 otwory z korkami co 1 800 umozliwiajace
w dowolnym potozeniu kota na kontrolg (w eksploatacji) ilosci oleju oraz umozliwiajace do-
godna wymiang zuzytego oleju przy remontach lub kontrolach. Praktyka wykazata potrzebg
takich kontroli nie cz¢$ciej jak raz w roku.

Rys. 10. Wahacz dwukotowy gasienic koparki KWK-910

W SKW opracowano Warunki Techniczne (Instrukcje) dla nadzorowania w eksploa-
tacji tych két. W FUGO-ODLEW SA — udoskonalono obrobke cieplna oraz kontrolg sku-
tecznosci dzialania uszczelnien Gotze (pod cisnieniem) — po zakonczonym montazu. Przy-
padki przedwczesnego wycieku oleju z kot bieznych produkceji FUGO- ODLEW SA sa zni-
kome (prawie niespotykane).
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3.5. Trwalo§é pary kinematycznej: zabierak/ogniwo

Przeprowadzona w SKW analiza przyczyn zuzywania poszczegdlnych par kinema-
tycznych GMJ:

— przywiazuje duza (dokumentacyjnie usci§lona) uwage, potrzebie doktadnego wykona-
nia powierzchni styku zabierakow z ogniwami;

— ustala (tatwe do oceny) trwale dokumentacyjnie oznaczone (na odlewach) granice do-
puszczalnego zuzycia zabierakow oraz podobnie poprzez pomiar (przewidywanych
w dokumentacji projektowej) szablonami granice dopuszczalnego zuzycia na ogniwach;

— poprzez dobdr parami wysoko ulepszonych materialow na wience uzebione i zabieraki
(rys. 12) eliminuje si¢ potrzebe naprawy zuzytych zabierakow poprzez napawanie. (Na-
pawanie takie generuje wigcej wad niz zalet). W stanie ulepszonym cieplnie materiat
na jednolite pierScienie napgdowe z zabierakami (wg rys. 12) powinien spetnia¢ waru-
nek O, > 850 N/mm? (granica plastycznosci).

zabierak

-

m&\ %%// -
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Rys. 11. Turaz napgdowy z zabierakami wymiennymi — wersja ,,stara”

W nowych rozwiazaniach két napedowych — zamiast pojedynczych i wymienialnych
zabierakow przedstawionych w starej wersji na rysunku 11 przewiduje si¢ wymienialne z wy-
soko ulepszonego staliwa stopowego wienice (pierscienie) przedstawione na rysunku 12.

Pierscienie te przewiduje si¢ wykonywac¢ z wymagana doktadng geometria zabiera-
kow, przystosowana rowniez do przenoszenia sprzezenia ciernego é'” tzn. z doktadnym utrzy-
maniem ksztattu obrobka skrawaniem przed ostateczna obrobka cieplna. Bez takiej obrobki
na tradycyjnych odlewach trudno byto uzyska¢ wymagana doktadnos¢. Przy remontach prze-
widuje si¢ — jako zasad¢ remontowa — wymiang (ztomowanie) zuzytych wiencow zastg-
pujac je wieicami nowymi z magazynu.
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pierscien

z zabierakami

wat napedowy

Rys. 12. Turas napgdowy z wymaganym pierscieniem uzgbionym

Szczegblng zaleta tak przyjetej technologii remontowej jest zapewnienie duzej doktad-
no$ci wykonania (prawidlowa geometri¢) zazgbienia. Dokladnosci takiej, metoda remonto-
wa poprzez napawanie zabierakow praktycznie zapewni¢ nie mozna. Od stopnia doktadne-
go wykonawstwa ksztattu zabierakéw oraz ich rozstawu (podziatki) zalezy m.in. trwato$é¢
styku: zabierak/ogniwo, oraz trwato$¢ elementow ztacza sworzniowego. Przy niezachowa-
niu tej doktadnosci nastepuje niekorzystny ,,chaotyczny” rozklad naciskéw i dodatkowe (zbed-
ne) przemieszczenia w zlaczu sworzniowym wspolpracujacych ze soba elementach. Nie-
doktadnosci te na powierzchniach naporowych miedzy zabierakami i ogniwami ptyt gasie-
nicowych przyczyniaja si¢ do szybszego ich zuzycia.

Przyktad nowego wykonania (oferowanego w rozwiazaniach SKW) kota napgdowego
z wieficem z¢batym osadzonym tylko skurczowo (,,na wcisk™) przedstawiony jest na rysun-
ku 12. Rozwigzanie to spetnia wymogi napedu i zapewnia przeniesienie z rezerwa momentu
M > 1,5M .. Spelnia ono rOwniez wazne wymagania technologiczne (warsztatowe), tzn.:

— montaz i demontaz pier$cienia (wiefica) poprzez mozliwe odciazenie hydrauliczne (np.
dwoma rowkami) lub w przypadkach trudnych demontaz poprzez przecigcie (przepa-
lenie) w miejscu dokumentacyjnie specjalnie wyznaczonym do tej czynnosci. Montaz
mozliwy jest po uprzednim podgrzaniu wienca, przy ktorym réwniez mozliwe jest
(ewentualnie potrzebne) wspomaganie odciazaniem hydraulicznym.

Szczegdlty w tym zakresie kazdorazowo opracowane indywidualnie do poszczegodl-
nych maszyn ujmuje dokumentacja projektowa SKW.
Rozwiazanie to zapewnia:

— duza doktadno$¢ wykonania: geometrii zabierakow (podziatka) zapewniajac wysoka
trwatos¢;
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— w calym cyklu pracy — dodatkowa mozliwoscia przenoszenia — istotnej czgsci momen-
tu napedowego (~ 50%) — sprze¢zeniem ciernym (e"”) na powierzchniach wskazanych
na rysunku 13 i przez to znaczaco (kilkukrotnie) wyzsza trwalos¢ zabierakow i po-
wierzchni naporowych ogniw w poréwnaniu do rozwiazania wedtug rysunku 11.

wykorzystanie ksztattu

ogniwa i zabieraka

N

sprzezenie 1]
cieme )

oA

Rys. 13. Turas napgdowy z zaznaczeniem: a) powierzchni naporowe;j: zabierak-ogniwo;
b) z zaznaczeniem powierzchni przenoszacych sprz¢zenie cierne

3.6. Wplyw sily napinania na trwaloe$¢ zlacz sworzniowych
i trwalos¢ styku zabierak — ogniwo

W przykitadzie obliczeniowym okreslono przyktadowo (dla gasienic koparek KWK 1200,
KWK 1500 i KWK 910) sposéb ustalania sit napinania gasienic. Sity te moga by¢ w eks-
ploatacji kontrolowane w sposob nieuciazliwy dla nadzoru stuzb technicznych kopaln.

Wielko$¢ sit Sy 1 Spp (rys. 14) uwzgledniajaca réwniez wymog zapewnienia docisku
obwodowego na turasie napedowym i jako takie gwarantowac przeniesienie (istotnej) czgs-
ci sity obwodowej w fancuchu przez sprzezenie cierne €"*. Sily te powinny by¢ projektowo
ustalane kazdorazowo do wymogdéw geometrii zazgbiania: zabierak/ogniwo i odpowiednio
dopasowane do rozwiazan ujetych w modernizacyjnej dokumentacji GMJ.
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Zgodnie z teorig cigegien zwisajacych pod wiasnym cigzarem ustala si¢ wielkos$ci sit
napinajacych.

W przypadku koparek KWK-1200M i KWK-910, dla ktérych rozstaw kot wynosi
okoto /= 2,0 m cigzar jednostkowy fancucha gasienicy wynosi

7=2 1054 kG/m
0,52

>

Przy takim cigzarze jednostkowym i zwisie maksymalnym / = ~40 mm sita napinania
powinna wynosi¢ S = 140 kN.

Zastosowane w tych koparkach cylindry hydrauliczne napinania gasienic maja tloki
o $rednicy d = 110 mm.

Wymagane ci$nienie w tych cylindrach do napinania wynosi:

4 4-14 k
p=—o 45 410055 KG 1y 45 mipa
d- 1ld I1-11 cm
IT—
4
1=2000
q&1100 kg/mb =

pl i p2 (cinienie w sifowniku)

Rys. 14. Schemat gasienicy koparki KWK-910 z pomiarem sit napinania

Uwagal

Do pomiaru sit Sy — tancuch (gorny) powinien by¢ rozluzowany tzn. hamulec unie-
siony i po wyluzowaniu tancucha opuszczony. Kontrola powinna by¢ przeprowadzona na gasie-
nicach oczyszczonych.
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Po tych czynno$ciach nalezy dokonaé pomiaréw kontrolnych sity napinania ktéra:

zapewnia minimalne sily w zlaczu sworzniowym i na styku: zabierak/ogniwo,

zapewnia przez taka kontrolg (i utrzymanie) wyzsza trwato$¢ tancuchow gasienicowych.

Na bazie tego przyktadu mozna ustali¢ sily napinania dla innych gasienic.

3.7. Lozyskowanie glownych tulei brazowych

Przy GMJ — wielu starszych maszyn problemem uciazliwym jest problem uszkadza-
nia (przemieszczania si¢ i niszczenia) gtéwnych tulei bazowych w miejscach osadzenia ga-
sienic na osiach. Na rysunku 15 przedstawiono obrazowo — tabelarycznie — problematyke
zwiazana z czgsto spotykana przyczyna osiowego przemieszczania sig tulei brazowych.

ROZWAZAMIE WADLIWE

/ Faza.
Stan po montezu nowef tulei

komora smarna

O\ wal Jub 060>

OPIS FAZ:

Stan po montazu nowej tuler  weisnigtej H7/r6.
Luz migdzy tulejg a watem {osig): H7/46.
Tuleja zabezpieczona obwodewe kotkami,

I Faza.

Deformacjo wstepna (w Srodku). komara_smarna

Stan po | fazie — dawkowanie smaru:

— Cidnienie smary w pierscieniu rozprowadzajgeym
deformufe tuleje w czesci Srodkowej i czesciowo
w Srodku jg “zokleszcza” na wale (0si).

M Faza.
Deformacjo petna — zacisk tulei nc wole
+ zerwany kofnierz

komora smarng

kierunek
—— o
ngdrowanio” fukei

Stan po diuzszef eksploataci:

— Cidnienie smary juz na ccfef dlugosel zewnetrznef
"zdeformowane;” tulei dociska jg (zakleszeza) do watu (osi)
obraca sie rozem z nim i zrywa zabezpieczenia
przed obrotem co umozliwiajef “wedrowanie” —
niszezge fozyskowanie.

ROZWMAZANIE POPRAWNE
Efekt:

Do powierzchni pasowania H7/r6 nie
dostafe sie smar pod wysokim cisieniem.
Tuleja nie jest deformowana.

(Otwér smarny wywiercony "do koriga
po weisnigeiy tule).

ta czes¢ otworu
wiercona
po weisnigelu tulef

D HI/t6
4 HI/g6

Stan po montazu:

- Tulejo weisnigta (po schicdzeniu} H7/r6

— Otwory smarne w tulei przewiercone po weiSpigeiu

— Kanatki rozprowadzafgee smar wykonane po
weisnigcly oraz wykonaniu otwordw smarnych

- lyz migdzy tulejg o wolem (osig) pozostaje H7/gb.

Rys. 15. Fazy szkodliwego oddzialywania ci$nienia smaru
w wadliwie wykonanych rowkach smarnych tulei gtéwnych
osadzenia dzwigardw gasienicowych na osiach
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Wymiana tych tulei jest operacja remontowo bardzo uciazliwa. Tuleje wielu starszych
maszyn sa smarowane w sposob wadliwy poprzez posrednia komorg (wybranie) w czgsci
srodkowej (nad tuleja) do ktorej dochodzi pod (stosunkowo) duzym ci$nieniem smar. Jest
to jedna z zasadniczych wad konstrukcyjnych stwierdzona przy wielu gtéwnych tozyskowa-
niach dzwigaréw gasienicowych wielu maszyn podstawowych pracujacych w kopalniach
wegla brunatnego. Smar wypehiajacy pod duzym ci$nieniem cala komorg¢ od zewnatrz
wywotluje na jej powierzchni zewngetrznej naciski deformujace ja plastycznie. Tuleja brazo-
wa tak dociskana odksztatca si¢ plastycznie (braz ma niska granicg plastycznosci) likwidu-
jac luz wynikajacy z pasowania H7/g6 na tocznej $rednicy wewngtrznej. Naciski od ci$nie-
nia smaru zmniejszajg jej Srednicg zewngtrzng — (,,likwidujac” pasowanie — wcisk H7/r6)
— przyczyniaja si¢ do powstawania (szkodliwego) luzu obwodowego oraz do obracania
i osiowego przemieszczania si¢ (zdeformowanej) tulejki na tej Srednicy. Zjawisko to opisa-
ne jest na rysunku 15 oraz [1].

4. Podsumowanie

1) Omowiono najwazniejsze dla trwatos$ci lancucha gasienicowego podzespoty takie jak:

— plyty gasienicowe,

— zlacza sworzniowe,

— ogniwa,

— konstrukcjg kot napgdowych oraz ich wspotpracg z ogniwami,

— wplyw oddziatywania sit napinania gasienic na trwato$¢ elementow ztacza sworz-
niowego.

Majac na uwadze koszty wytwarzania, koszty eksploatacyjne oraz duze ilosci ptyt ga-

sienicowych wystepujacych na krajowych maszynach podstawowych, np. tylko z ogni-

wami o podziatce ¢ = 520 zabudowanych jest w polskich kopalniach weggla brunatnego

ponad 5 300 ptyt gasienicowych o acznej masie ~ 3 000 ton — podano istotne infor-

macje innowacyjne dla uzyskania postgpu technicznego. Uzasadniono i wskazano po-

trzebe szczegotowego (innowacyjnego) projektowego doskonalenia rozwigzan decy-

dujacych o trwatosci na warunkach — dokumentacyjnie — przypisywanych wyrobom

wielkoseryjnym.

2) Omowiono czgsto spotykane uciazliwe — remontowo — uszkadzenia gtownych tulei

osadzania gasienic, wskazano przyczyny i podano sposob skutecznej naprawy.

Majac na uwadze aktualne doS§wiadczenia eksploatacyjne, duza ilo$¢ juz rozeznanych

szczegolow technicznych, duzy wkiad juz zrealizowanych prac innowacyjnych i badaw-

czych oraz niezaleznie duzy udziat GMJ — w kosztach eksploatacyjnych i remonto-

wych maszyn sugeruje sig:

— aktualizowanie na bazie aktualnych do$wiadczen i osiagnig¢ projektowych i eksploa-
tacyjnych maszyn juz zastanych dokumentacj¢ remontowa GMJ — maszyn prze-
widywanych do dalszej wicloletniej pracy;
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— systematyczne kompleksowe (lub czg¢$ciowe) wdrazanie omawianych rozwiazan
na maszynach (juz istniejacych) w ramach planowanych remontéw, korzystajac
z dos§wiadczen wyspecjalizowanych firm;

— wdraza¢ rozwiazania innowacyjne zapewniajace — uzgodniona z kopalniami —
daleko idaca wymienno$¢ z rozwigzaniami dotychczasowymi, dotyczy to m.in.
kompletnych ptyt gasienicowych, nowych turasow napgdowych, nowych ogniw,
nowych kot bieznych i kot wsporczych;

— przy nowych maszynach wdraza¢ kompleksowo omawiane rozwiazania innowa-
cyjne.

W wielu szczegotach rozwiazania te — bazujace glownie na doswiadczeniach eksploa-

tacyjnych i remontowych — wyprzedzaja znane stany technik renomowanych (i to na-

wet technik producentéw nowych maszyn). Stuzy¢ one moga efektywnej wspolpracy
biur projektowych i nowych producentéw z wieloma kopalniami (uzytkownikami) juz
zakupionych i przez wiele lat uzytkowanych maszyn w Polsce i innych krajach.

Oczekuje si¢ (wg autoréw graniczy to z pewnoscia), ze wieloletnie efekty ekonomicz-

ne i techniczne omawianych dzialan modernizacyjnych i innowacyjnych (w realnej perspek-
tywie) kilkakrotnie przekrocza naktady poniesione na ich realizacjg.
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