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Streszczenie: Pgknigcie zawieszenia przeciwwagi spowodowato powazna awari¢ koparki wieloczerpakowej kotowej
w kopalni wegla brunatnego. W celu okreslenia przyczyn powstania pgknigcia przeprowadzono badania symulacyjne
przy zastosowaniu wspolczesnych metod numerycznych dla obciazen wyznaczonych wedhug aktualnych norm. Ponadto wy-
konano badania materialowe elementow, w ktorych wystapito pgknigcie. Obliczenia wytrzymato$ciowe i analiza miejsca

peknigcia wskazata na btedy konstrukcyjne i technologiczne.

1. WPROWADZENIE

Rys. 1. Widok koparki po zerwaniu ciggna zawieszenia przeciw-
wagi

Przedmiotem analiz jest koparka wieloczerpakowa ko-
lowa eksploatowana w kopalni wegla brunatnego. Koparka
ta podczas urabiania nadktadu, kiedy to wysiggnik kota
czerpakowego znajdowal si¢ w dolnym potozeniu, ulegta
powaznej awarii. Mianowicie pgknigciu uleglo lewe zawie-
szenia wysiegnika przeciwwagi (rysunek 1). Awarie tego
typu maszyn powoduja bardzo duze straty materialne. Przy-
czyny awarii wynikaja z bledéw konstrukcyjnych, techno-
logicznych lub eksploatacyjnych (Babiarzi inni, 2007).
Dlatego podejmuje si¢ roznego rodzaju zabiegi majace na
celu wczesne wykrycie lub zapobiezenie zagrozeniu. W
celu wykrycia niekorzystnych zjawisk stosowane sa réoznego
rodzaju metody diagnostyczne (Bartelmus, 1998; Kowal-
czyk, 2005). W celu zapobiezenia wystapieniu przeciazen
stosowane sa uktady zabezpieczajace. Z uwagi na to, ze
czesto maszyny eksploatowane w naszych kopalniach wegla
brunatnego ma okres eksploatacji przekraczajacy 30 lat prze-
prowadza si¢ okresowo pomiary obciazen, stanu naprezen i

drgan (Czmochowski, 2008; Rusinski i inni, 2001). Wspol-
czesne metody numeryczne, symulacje komputerowe pozwa-
laja dokladniej zlokalizowa¢ miejsca zagrozen w postaci
koncentracji naprgzen lub wskaza¢ warunki powstawania
drgan rezonansowych (Rusinski, 2000). Czgsto przeprowa-
dzajac badania i analizy wytrzymatosciowe tego typu maszyn
obserwuje si¢ miejsca, gdzie konstruktor lub technolog po-
pehit blad postgpujac niezgodnie ze sztuka projektowania
spawanych konstrukcji stalowych (Ferenc i inni, 2000). W
analizowanym przypadku awarii opracowano modele kom-
puterowe zawieszenia wysiggnika przeciwwagi i przeprowa-
dzono obliczenia MES dla obciazen normowych. Przyczyn
peknigcia zawieszenia poszukiwano rowniez w badaniach
materiatowych.

2. SYMULACJE KOMPUTEROWE

Rys. 2. Model dyskretny zawieszenia wysiggnika przeciwwagi

Jednym z celow obliczen MES byto poznanie prze-
strzennego pola naprgzen od obciazen eksploatacyjnych
koparki oraz okreslenie jego wplywu na trwatos$¢ ciggien.
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Wigkszos¢ elementéw konstrukcyjnych zamodelowano
elementami belkowymi. Jedno z dwdch ciggien wysiggnicy
zamodelowano z uzyciem elementow powtokowych rysun-
ki 2 i 3. Modele powtokowe w poréwnaniu z modelami
belkowymi  dostarczaja  precyzyjniejszych  wynikow

uwzgledniajac sposob taczenia elementow konstrukcyjnych
i ich wptyw na pole naprgzen, np. w sasiedztwie polaczen
spawanych. Modele belkowe pomijaja wplyw sztywnosci
potaczen elementéw w weztach konstrukcyjnych, ale uzy-
skiwane wyniki obliczen sg bardziej zblizone do wynikow
obliczen analitycznych niz w przypadku modeli powtoko-
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Rys. 3. Fragment modelu dyskretnego w sasiedztwie wezla,
w ktorym wystapito pgknigcie

Obliczenia przeprowadzono dla obciazen okreslonych
w normie PN-G-47000 (odpowiednik normy DIN 22261).
Analizowano obciazenia state i zmienne, ktore sa okreslone
w tej normie jako przypadki Hla i H1b. Zrodlem obciazen
zmiennych sa oddzialywania dynamiczne (Czmochowski,
2008), sity masowe od ruchéw technologicznych (Pieczon-
ka, 2007), pochylenia, obciazenia od urobku, sity urabiania.

Rys. 4. Warstwice naprgzen zredukowanych w ciggnie dla przy-
padku Hla

Wyniki otrzymane z obliczen wytrzymatoSciowych po-
twierdzity wystgpowanie koncentracji napr¢zen w miejscu
peknigcia dla przypadku Hla (rysunek 4) oraz przekrocze-
nie naprezen dopuszczalnych od obciazen zmiennych H1b,
ktore okresla norma na podstawie klasy karbu potaczenia
spawanego, poziomu napr¢zen $rednich i zakresu zmian
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naprgzen. Naprezenia S$rednie w miejscu koncentracji
otrzymano na poziomie o;,=302MPa, przy amplitudzie
zmian napr¢zen o,=31MPa. Naprezenie dopuszczalne
dla tego przypadku wynosi o 4,=315MPa, czyli zostato
przekroczone

3. BADANIA MATERIALOWE

Z obszaru peknigcia pobrano fragmenty do badan mate-
riatowych makro i mikroskopowych (rysunek 5). Na obra-
zie makroskopowym widoczne sa linie zmgczeniowe oraz
rozwarstwienia materialu w strefie doraznej (rysunek 6).
W  strefie spoin stwierdzono struktur¢ perlityczno-
ferrytyczna o cechach struktury Widmannstéttena z lokal-
nymi wydzieleniami martenzytu lub bainitu, czyli obszarow
kruchych, ktore byly zalazkiem powstania pgknigcia zme-
czeniowego. Te wydzielenia mogly by¢ skutkiem bledow
technologii spawania, np. zbyt szybkie chtodzenie.

-

Rys. 6. Widok przetomu powstatego w ciggnie



Na pobranych probkach wykonano réwniez badania
wytrzymato$ciowe, gdzie stwierdzono zastosowanie stali
0 nizszej granicy plastyczno$ci Re=322MPa w przypadku
pasa dolnego, niz jest to wymagane dla zastosowanej stali
S355J2G3 (dawniej 18G2A), tj. Re=355MPa. Powoduje
to ostabienie przekroju pasa o ok. 10% w przypadku wy-
trzymatosci doraznej oraz zmniejszenie dopuszczalnych
amplitud naprezen przy analizie zmgczeniowej.

4. PODSUMOWANIE

Zaprezentowano metodyke stosowana przy badaniu
przyczyn powaznej awarii koparki wieloczerpakowej. Za-
stosowano wspotczesne metody komputerowe (MES)
z wykorzystaniem doktadnych modeli konstrukcji stalo-
wych. Wykonano obliczenia wytrzymatoSci statycznej
1 zmgczeniowej, ktore wykazaty, ze analizowany przekroj
nie spetnia wymagan okre§lonych w aktualnych normach.
Badania materialowe pokazaly biedy technologiczne wy-
konania potaczen spawanych i wlasnosci stali. Obecnie
przeprowadza si¢ analizy wytrzymatosciowe pozostalych
maszyn gornictwa odkrywkowego, ktéore maja podobna
budowe zawieszenia wysiggnika przeciwwagi w oparciu o
aktualne mozliwo$ci symulacji komputerowej i wymogow
norm.
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ANALYSIS OF THE CRACK REASON
OF THE COUNTERWEIGHT BOOM SUSPENSION
OF THE MULTIBUCKET EXCAVATOR

Abstract: The crack of the counterweight suspension has caused
the serious failure of the multibucket wheel excavator in the coal
mine. In order to determine the reason of the cracking the simula-
tion research was conducted with use of modern numerical
method for loading determined according to actual standards.
Moreover the material testing of elements where the crack
appeared was also conducted. Strength calculations and the analy-
sis of the crack area have indicated the constructional and techno-
logical failures.
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