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W artvkule zawarto retrospektywne i aktualne informacje dotyczqce materialow stosowanych na konstrukcje koparek we-
gla brunatnego. Jako glowne problemy wymieniono procesy ich szybkiego zuzywania, degradacje materialowq i odpornos¢ na
Scieranie. Wskazano na racjonalne ograniczenie ilosci gatunkow stosowanych materialow. Bylo to mozliwe w wyniku wszech-
stronnej analizy warunkow pracy wyselekcjonowanych zespolow oraz dostosowanyeh do tych warunkow procesow obrobki
cieplnej. Wobec szerokiego stosowania stali niskostopowych wskazano na malejqeq role oceny stopnia degradacji materialow.
W stosunku do elementow pracujgcych w warunkach zuzywania sciernego sformulowano teze o potrzebie uproszczenia skladow
chemicznych napoin a skoncentrowania si¢ na precyzyjnie i powtarzalnie realizowanych technologiach napawania. Nowq per-
spektywe w podwyzszeniu trwalosci zespolow tych maszyn narazonych na zuzywanie Scierne i obcigzenia dynamiczne stanowiq
niskostopowe stale martenzytyczne.

The article contains retrospective and current information concerning materials applied in the structures of brown coal
excavators. As the main problems discussed here are their fast wear processes, material degradation and abrasion resistance.
Rational limitation of the number of applied material grades has been pointed out. It was possible as a result of the thorough and
versatile analysis of operating conditions of the selected assemblies, as well as the heat treatment processes readjusted to those
conditions. In the face of the wide low-alloy steels application the diminishing role of evaluation of the material degradation
degree was indicated. In relation to parts operating in the abrasion wear conditions a thesis on the need of simplifying chemical
composition of the padding welds has been formulated, with a focus on precisely and recurrently executed padding technologies.
The new perspective in the life improvement of the machine assemblies exposed to the abrasive wear and dyvnamic loads is being

constituted by the low-alloy martensitic steels.
Wprowadzenie

W Polsce wydobyciem wegla brunatnego zajmuja sig cztery
kopalnie odkrywkowe (Turow, Belchatow, Konin i Adamow).
Jest w nich obecnie wykorzystywanych 65 maszyn podstawo-
wych (koparki i zwalowarki). Najmlodsza z tych maszyn jest
koparka KWK 910 pracujaca w KWB Turéw od 10 miesigcy.
W latach 80. XX wieku podjeto szeroko zakrojony program
modernizacji tych maszyn. Do roku 2010 zmodernizowano
13 koparek dla potrzeb krajowych oraz 5 dla kontrahentow
zagranicznych. Réwnolegle do tych dzialan konstruowano
i budowano nowe maszyny. Od roku 1980 wybudowano w
Polsce 18 nowych maszyn. Warto podkresli¢, ze od tego roku
nie importowano do Polski ani jednej koparki oraz ani jednej
zwalowarki. Nalezymy bowiem do kilku zaledwie panstw
Swiata, ktore sa samowystarczalne w budowaniu tych ma-
szyn. Polska (co przeciez w skali Unii Europejskiej nie jest
zjawiskiem czgstym) zalicza si¢ do czotowki konstruktorow
i producentdow maszyn gornictwa odkrywkowego. Parametry
eksploatacyjne, trwatos¢ i niezawodnos$¢ tych maszyn w niczym
nie odbiegaja od podobnych konstrukeji renomowanych firm
$wiatowych. Obecnie trwajaq prace koncepcyjne i projektowe
nad zagospodarowaniem ogromnych zl6z wegla brunatnego
na zachodnich terenach kraju. Perspektywa powstania nowych
kopaln wygenerowala potrzebg opracowania strategii utrzy-
mania w ruchu (modernizacja, zwigkszenie jakosci, bezpie-
czenstwa i niezawodnosci) maszyn obecnie pracujacych, jak

i zweryfikowanych w praktyce rozwiazan przewidywanych
do zastosowan w budowie nowych maszyn. Poczesne miejsce
w tych rozwazaniach zajmuja problemy doboru materialow na
krytyczne wezly konstrukcyjne tych maszyn.

Geneza badan materialowych maszyn gérnictwa
odkrywkowego

Poczatkiem badan zwigzanych z problemami materiatowy-
mi wystepujacymi w maszynach gorniczych byly ekspertyzy
zlecane do Instytutu Materialoznawstwa i Mechaniki Technicz-
nej w polowie lat 80. XX wieku.

Wtedy takze podjgto szerokie studia literaturowe na ten
temat. Okazalo sig, Ze zwartych publikacji dotyczacych tych ma-
szyn nie jest wiele [1+3]. Wszystkie one zawieraja informacje
(niekiedy rozdzialy) dotyczace zagadnien materialowych. Sa to
zazwyczaj zestawienia materialow stosowanych na okreslone
elementy i zespoly konstrukeyjne. W kwestii zasad doboru ma-
terialow w ksiazkach tych odwolywano sig do specjalistycznych
pozycji literaturowych.

Zaleta publikacji [1+3] jest kompleksowe traktowanie za-
gadnien konstrukcyjnych, materiatlowych i technologicznych,
co narzuca systemowe i wieloaspektowe podejscie do calo-
ksztaltu problemow zwiazanych z tymi maszynami. Wymie-
nione publikacje nie podejmuja jednak calosciowo problemow
materialowych, (nie uwzgle¢dniaja zagadnien degradacyjnych),
a ich zakres jest dostosowany do potrzeb i stanu rozpoznania
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problemow w momencie ich publikacji. Najnowsza z wymie-
nionych pozycji literaturowych pochodzi z 1973 roku.
Tematyka materialowa dotyczaca maszyn gorniczych
pojawiala sig dos¢ czegsto w artykulach publikowanych w
specjalistycznych czasopismach. W latach 60. XX wieku pu-
blikacje te dotyczyly tych elementow maszyn, ktore ulegaly
szybkiemu zuzywaniu powodujac koniecznos¢ ich wymiany
lub naprawy (np. prace dotyczace zghbow czerpakow koparek
autorstwa Janusza Zipsera czy Rudolfa Haimanna). Probg
zebrania szeroko rozumianej problematyki materialowej byt
raport [4]. Traktujac rzecz chronologicznie zajmowano si¢
nastgpujacymi zagadnieniami materialowymi dotyczacymi
koparek wegla brunatnego.
1. Ustalenie elementow i zespolow ,,szybko zuzywalnych™
z przyczyn materialowych i sformulowanie propozycji
stosowania konkretnych materialow wraz z ich obrobka
cieplna.
Okreslenie materialowych czynnikow degradacji w od-
niesieniu do konstrukcji nadwozia koparki (zmiany struk-
tury i wlasciwosci, korozja, pekanie, itp.).
3. Zagadnienia warstw napawanych pracujacych w warun-
kach zuzywania $ciernego i obciazen dynamicznych.
4. Analiza mozliwosci szerszego zastosowania w konstruk-
¢ji koparek niskostopowych stali martenzytycznych (stale
konstrukcyjne o podwyzszonej odporno$ci na scieranie).
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Nowe rozwiazania stosowane w maszynach wegla bru-
natnego byly opracowywane zawsze przez interdyscyplinarne
zespoly. W ich sktad wchodzili, oprocz pracownikow uczelni,
przedstawiciele konstruktorow i eksploatatoréw tych maszyn.
W takich warunkach organizacyjnych mozna otwarcie uwzgled-
ni¢ elementy ryzyka podejmowanych decyzji. Jednoczesnie
minimalizuje si¢ to ryzyko, wykorzystujac opinie eksperckie na
wszystkich etapach prac badawczych. Doswiadczenie dowodzi,
ze opinie ekspertow maja szczegdlna wage na etapie formuto-
wania zadan i okreslania metodologii osiagania rozwigzan.

Elementy i zespoly szybko zuzywalne — zagadnienia
materialowe

W 1999 roku dokonano podsumowania prac badawczych
dotyczacych tych zespotow i elementow koparek, ktore okre-
§lono jako ,,szybko zuzywalne”. W pracy [4] wymieniono na
podstawie studiow literaturowych, opinii eksperckich i badan
wilasnych nast¢pujace zespoly koparek:

Czerpaki (noze, uszy, poszycie).

Zgby czerpakow (naroza czerpakow).

Lancuch gasienicowy (ogniwa, plyty gasienicowe).
Konstrukcj¢ podwozia (wielobok napgdowy kompletny,
kota jezdne).

Zsuwnie, leje, przesypy.

Lozyska slizgowe, tuleje, przekladnie slimakowe.
Mechanizm obrotu (kota jezdne, szyny).

Konstrukcja nadwozia (w szczegdlnosci wysiggnik kota
czerpakowego,wezel centralny).

Naturalnie zuzycie poszczegolnych zespotow odbywa sig
w rdznym czasie. Wynosi on od kilkunastu godzin, w przypad-
ku zgbow czerpakow, do kilkudziesigciu lat, dla konstrukcji
nadwozia. Nadwozie bywa jednak wymieniane w znacznych
fragmentach na skutek awarii czy katastrof, pozarow, remontow
czy wreszcie modernizacji. Z tych przyczyn, a takze z obawy
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o procesy degradacyjne zachodzace w materiatach konstrukcji

nadwozia, zaliczono je do zespolow ,,szybko zuzywalnych”.

Prace nad elementami i zespolami szybko zuzywalnymi
z przyczyn materialowych mozna posumowac w nastgpujacy
sposob:

» Prowadzone prace doprowadzily do bardzo istotnego
zmniejszenia ilosci gatunkoéw materialow obecnie stoso-
wanych w konstrukcji koparek wegla brunatnego. Osza-
cowano, ze w wymienionych zespotach wykorzystano,
do lat 90. XX wieku, 112 réznych gatunkow materiatow.
Obecnie ilo$¢ gatunkoéw tworzyw metalicznych ograni-
czono do okolo 20. Ilustracja powyzszego zestawienia
moze by¢ przyklad nozy i listew czerpakow. Z roznych
zrodet (literatura i dane od ekspertow) uzyskano informa-
cje, ze byly one wykonywane z nastgpujacych materialow:
St4S (S275JR - nowe oznaczenia w nawiasach dla wszyst-
kich stali), St5 (E295), St6 (E335), 15HM (13CrMo4-5),
18G2A (P355N), 30G2 (28Mn6) znapoinami o roznych
skladach chemicznych oraz 30G2 (28Mn6), 358G (37Mn-
Si5), 35HGS, 40H (41Cr4), 40GS, 45 (C45), 45G (C45E),
60S2 (60Si7), L120G13, 40HG —bez napoin. Z doswiadczen
eksploatacyjnych i badan wlasnych wynika, ze optymalne
w polskich warunkach jest stosowanie stali niskostopowe;j
o podwyzszonej wytrzymatosci gatunku 18G2 (E355) z na-
poinami typu Fe-Cr-C o mozliwie prostym skladzie che-
micznym. Ta sama stal jest takze podstawowym materialem
na konstrukcj¢ nadwozia koparek. Wérod materialow stoso-
wanych na ogniwa gasienicowe w literaturze wymienia sig¢
17 gatunkow. W tym tak ,,egzotyczne” tworzywo jak spra-
sowane w pakiety blachy stalowe. Obecnie wykorzystuje si¢
w zasadzie dwa materialy. Sa to staliwa gatunkow L35GSM
i L120G13. Ograniczenie ilosci gatunkéw materiatow jest
niewatpliwie postgpem wynikajacym z nauczenia si¢ opty-
malnego, dla danego zastosowania, ksztaltowania i wyko-
rzystywania cech danego materiatu.

Dobor materiatow byt poprzedzony wieloaspektowa ana-
liza warunkow eksploatacji i okresleniem czynnikow wply-
wajacych na trwalos$¢ zespolow konstrukcyjnych. Skutkuje to
poprawnoscia doboru materiatow, ale takze opracowywaniem
(teoretycznym, laboratoryjnym i realizowanym pilotazowo na
rzeczywistej konstrukcji) technologii obrobki cieplnej. Mozna
si¢ tu postuzy¢ przyktadem tancucha gasienicowego (ogniwa
- plyty gasienicowe). Opis prac w tym zakresie zamieszczono
w publikacjach [5+6]. Efektem tych badan i prob jest skoko-
wa poprawa trwaltosci tego zespohu konstrukeyjnego koparki.
Wazniejszym jednak sukcesem jest ugruntowanie przekonania
o celowosci i niezbgdnosci przeprowadzania, nawet ztozonych
i czasochlonnych, procesow obrobki cieplnej. Dla przykladu
czas trwania obrobki cieplnej objetosciowej i powierzchnio-
wej ogniwa gasienicowego wykonanego ze staliwa L35GSM
wynosi okoto 40 godzin, a dochodzi do tego jeszcze proces
wyzarzania odpr¢zajacego po spawaniu plyt gasienicowych.
» 7 perspektywy lat wynika jasno, ze obecnie najwigkszym

wyzwaniem jest konsekwentne przestrzeganie opraco-
wanych technologii. Roznego rodzaju ,,uproszczenia”
i,Jlokalna dziatalnos¢ racjonalizatorska” prowadzi bo-
wiem (sa na to przyklady) do awarii (pgknigé przedek-
sploatacyjnych lub w poczatkowym okresie eksploatacji
np. ogniw gasienicowych). To z kolei wywoluje powrot
do szukania na nowo przyczyn takiego stanu rzeczy, takze
poprzez kosztowne prace badawcze.
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Problemy degradacji materialow

Od momentu ogloszenia pracy [7] pojecie “degradacja”
stalo si¢ modne i wykorzystywane w bardzo wielu kontek-
stach. Nic w tym dziwnego, bo dotyczylo zagrozenia, ktore nie
bylo jeszcze wtedy dobrze w stosunku do maszyn gorniczych
sprecyzowane i opisane poprzez wyniki badan i zaleznosci
matematyczne. Cztery lata pézniej w pracy [8] przedstawiono
zatozenia i czgsciowe wyniki badan dotyczacych materia-
towych aspektow teorii degradacji. Opracowano koncepcjg
wielofunkcyjnego systemu rozwiazywania problemow ma-
terialowych. Musialo mina¢ kilka lat zanim przeprowadzono
badawcza weryfikacje koncepcji i planow zaprezentowanych w
tych publikacjach. Bylo to mozliwe dzigki udzialowi w tych pra-
cach przedstawicieli kopalni wegla brunatnego (glownie KWB
LTurow” i KWB ,,Konin™). Badania te musialy by¢ bowiem
prowadzone na obiektach rzeczywistych, eksploatowanych
przez wiele lat i przeznaczonych do kasacji lub modernizacji.
W syntetycznym skrocie mozna sformutowac ponizsze wnioski
wynikajace z tych prac.

W wyniku wieloletniej eksploatacji obserwuje si¢ nastg-
pujace zmiany degradacyjne w strukturach stali konstrukcyj-
nych:

e obecno$¢ wewnatrz ziaren ferrytu oraz na granicach zia-
ren wydzielen Fe,C i azotkow,

e |okalny rozpad perlitu na ferryt i wegliki o budowie od-
biegajacej od plytkowej (perlit zdegenerowany),

e obecno$¢ mikropgknig¢ zwigzanych z licznymi wirace-
niami niemetalicznymi. Nasilenie tych cech jest wigksze

w stalach wykorzystywanych do budowy elementéw kon-

strukcyjnych maszyn wydobywczych niz w nawet star-

szych rurociagach turbinowych i kolektorach elektrowni,

e zwiazane z degradacyjnymi zmianami struktury zmiany
wiasciwosci wytrzymalosciowych zaleza od rodzaju ma-
teriatu:

a) w stalach o skladach chemicznych zblizonych do sta-

li gatunku 08X i 10X polegaja na wzroscie granicy
plastycznosci i wytrzymatosci, zaniku wyraznej gra-
nicy plastycznosci oraz obnizeniu udarnosci. Zmia-
ny te sa zgodne z teoretycznym modelem przebiegu
degradacji materialow. Nie maja one jednak decydu-
jacego znaczenia dla okreslenia trwalosci resztkowej
elementow konstrukcji koparek, gdyz najbardziej
wytezone wezly tych maszyn nie sa juz wykonywane
z tych materiatow.

b) w stalach o skladach chemicznych zblizonych do
stali St3SX w strukturze wystgpuja objawy podobne
jak opisano poprzednio. Nie skutkuje to jednoznacz-
nie ukierunkowanymi ipowtarzalnymi zmianami
wiadciwosci mechanicznych. W przedziale czasow
eksploatacji 34+55 lat, zmiany wlasciwosci mecha-
nicznych mieszczg si¢ zazwyczaj w dopuszczalnych
przedziatach rozrzutow wartosci. Najbardziej wraz-
liwym parametrem umozliwiajacym oceng, wraz
z budowa strukturalng stanu degradacji jest udarnos¢
tych materiatow. Uzyskane wyniki wykazuja jednak
bardzo duzy rozrzut udarnosci (od 3,6 J/em?® do 70 J/
cm?). Stwierdzono takze duzy wplyw procesow koro-
zyjnych na stan zdegradowania krytycznych wegzlow
konstrukcji nadwozia wykonywanych ztych stali.
Dlatego jedyna mozliwa konkluzja bylo zalecanie

wyeliminowania tej grupy materialow z tego rodzaju
zastosowan konstrukcyjnych.

¢) wykorzystywane w coraz szerszym zakresie w bu-

dowie konstrukcji (obecnie spawanych) nadwozia
koparek, stale niskostopowe wywodzace si¢ ze stali
18G2 (E355), wykazuja wysoka odpornos¢ na pro-
cesy degradacyjne. Lokalnie tylko, po okresach eks-
ploatacyjnych przekraczajacych 25 lat, stwierdzono
w nich wystgpowanie mikropgknigé¢ zwiazanych za-
Zwyczaj z wiraceniami niemetalicznymi. Stale z tej
grupy powinny stac¢ si¢ podstawowymi materialami
na konstrukcje nadwozia. Dobre i zweryfikowane do-
$wiadczalnie rezultaty uzyskano stosujac stal gatun-
ku 12G2AND.

Podstawowym materialem na konstrukcj¢ nadwozi
modernizowanych i nowych koparek sa stale niskostopowe
o podwyzszonej wytrzymalosci. Jak wynika z zamieszczonych
powyzej informacji ich podatno$¢ do zmian degradacyjnych jest
w przedziale przewidywanych czasow eksploatacji znikoma.
Mozna na tej podstawie sformulowac nastgpujace tezy:
¢ w stosunku do maszyn zmodernizowanych i nowych nie

ma potrzeby prowadzenia pelnego cyklu badan dotycza-

cych oceny materialowych aspektow degradacji,

¢ maszyny starsze (produkcji niemieckiej) moga podlegac
ocenie na podstawie koncepcji dostosowanej do potrzeb
eksploatatorow [9]. Umozliwia ona diagnozowanie bez

wylaczania koparki z ruchu wykorzystujac opracowana w

toku wezesniejszych badan ,,degradacyjna baze danych.

W badaniach degradacyjnych jednym z czynnikow wply-
wajacych na trwatos¢ obiektu sa zjawiska korozyjne. Zastoso-
wanie stali niskostopowych, nowych rozwigzan konstrukcy;j-
nych (plaskowniki zamiast ksztaltownikow) oraz przyktadanie
coraz wigkszej wagi do zabezpieczen przeciwkorozyjnych
(ochrona bierna poprzez powloki ochronne) spowodowato
zasadnicze obnizenie zagrozen wynikajacych z korozji.

Warstwy napawane — elementy narazone na zuzywanie
$cierne

Problemy materiatlowe zwigzane z uzyskaniem powierzch-
ni odpornych na zuzywanie $cierne sa jednym z newralgicznych
problemow w wielu dziedzinach gospodarki. Nie znajduja
i nie znajda one raczej rozwiazania o charakterze uniwersal-
nym. Badania okoto 40 rodzajéw napoin [np.10] oraz analiza
literaturowa zagadnienia pozwala na sformutowanie wiasnych
wnioskow. Pierwszy z nich dotyczy nieprawidlowego podejscia
do zagadnien odpornosci na zuzywanie Scierne. Wywodzi si¢
ono z przekonania o prostych relacjach pomigdzy wzrostem
twardosci a wzrostem odpornosci na $cieranie. Drugim bigdem
jest pomijanie lub zbyt plytkie traktowanie zagadnien makro-
i mikrostrukturalnych w doborze i prognozowaniu trwalosci
eksploatacyjnej warstw napawanych. Po trzecie przypomnie¢
nalezy, ze napawanie nie jest jedyng metoda podwyzszania
odpornosei na $cieranie. Stosowane jest takze wiele klasycz-
nych zabiegéw obrobki cieplnej — powierzchniowej oraz
wykorzystanie odlewniczych warstw odpornych na $cieranie.
Wykazano takze, ze wplyw wad makroskopowych i mikrosko-
powych w samych napoinach oraz strefach wtopienia moze
by¢ czynnikiem limitujacym trwalos¢ warstw napawanych.
Czesto zastosowanie najpierw obrobki cieplnej objgtosciowej
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(ulepszanie cieplne) a nast¢pnie hartowanie powierzchniowe
przynosi wystarczajace efekty w przypadku zgbow czerpakow
koparek, narozy czerpakow oraz powierzchni jezdnych ogniw
gasienicowych. Pozwala to na wyeliminowanie napawania
wielu elementow konstrukeji lub ograniczenie tego procesu do
celow regeneracyjnych.

Obecnie istnieje bardzo szeroka oferta materialow do
napawania, zarowno krajowa jak i zagraniczna. Mozna z niej
wybra¢ elektrody i technologie napawania dostosowane do
zroznicowanych warunkow pracy. Nie mozna si¢ jednak oprzec
wrazeniu, ze cz¢s¢ elektrod jest projektowana i produkowana
metoda prob i bledow. W dalszym ciagu zarysowuje si¢ tenden-
cja, ze im warstwa napawana twardsza, tym lepsza. Pociaga to
za soba wprowadzanie do sktadu chemicznego napoin (elektrod
do napawania) pierwiastkow silnie weglikotworczych (Nb, B,
V). Obecnie metodologia projektowania materialow jest juz na
tyle zaawansowana, ze mozna podjac wysitek zaprojektowania
materialow do napawania dla tych specyficznych zastosowan.

Mozliwosci zastosowania niskostopowych stali
martenzytycznych

Z grupy tych stali szersze zastosowania znalazta produ-
kowana od 1974 roku stal Hardox 400. Przez wiele lat infor-
macje o tych materiatach (nie uzasadniane wynikami badan)
mozna bylo czerpa¢ z materialow publikowanych przez ich
producentéow lub dystrybutorow. W polskich publikacjach
zwartych dane o tych materiatach pojawily si¢ dopiero w XXI
wieku [11,12]. Inicjatywa podjgcia badan nad tymi materiatami
(poczatkowo stalami Hardox 400 i Hardox 500) wyplyngta ze
strony KWB Konin w postaci ekspertyzy dotyczacej ustalenia
przyczyn bardzo szybkiego zniszczenia nozy czerpakow ko-
parek wykonanych ze stali Hardox 400. W roku 2002 podjeto
wszechstronne badania tych stali, po stwierdzeniu praktycznie
braku ich charakterystyk, ktore bylyby uzasadnione publiko-
wanymi wynikami badan. Wyniki badan wtasnych (dotyczace
stali o zblizonych sktadach chemicznych, mikrostrukturach,
wlasnosciach i zastosowaniach) opublikowano w kilkudzie-
sigciu pracach wywodzacych sig z Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej. W artykule na podstawie publikacji
[13—15] przedstawiono syntetyczna charakterystyke tej grupy
materialowej. W trakcie realizacji badan okazato sig, ze takze
w Polsce sa produkowane stale o podobnych do stali Hardox
mikrostrukturach i wlasciwosciach, sa to stale wytwarzane
przez HTK — Katowice. Za wyjatkiem stali HTK 700H (np.
HTK 900H) wykazuja one struktury martenzytu odpuszczone-
go i whasciwosci zblizone do produkowanych w Szwecji stali
Hardox. Ta grupa materialow cechuje si¢ brakiem jednolitych
oznaczen. Czgsto poszczegolne materialy wystepuja pod nazwa-
mi handlowymi lub nadawanymi im przez wytworcow (Armo-
tec, Armox, Fora, Raex, Compass, Zerneri, itd.). Wykazuja one
(wbrew zapewnieniom szwedzkiego producenta) w warunkach
$cierania luznym scierniwem odpornosé na $cieranie tylko od
kilku do kilkunastu procent wyzsza od normalizowanej stali 45.
Ich walory wyraznie wzrastaja w warunkach jednoczesnego od-
dzialywania zuzywania $ciernego oraz obciazen dynamicznych.
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Odpornos¢ na dziatanie srodowisk korozyjnych jest poroéwny-
walna ze stalami niestopowymi (weglowymi) oraz sg one wraz-
liwe na zmiany pH roztworéw korozyjnych. Wraz ze wzrostem
kwasowosci zmienia sig takze charakter korozji z rownomiernej
na wzerowa. Sa to materialy dobrze spawalne i wykazujace mata,
sktonnos¢ do pgkania w strefach wptywu ciepta (SWC). Jednak
spawanie rekomendowanymi przez producentow technologiami
wywoluje powstawanie szerokich SWC w obszarze ktorych
nastgpuje zniszczenie mikrostruktur odpuszczonego martenzytu
i obnizenie twardosci (nawet o 100%) w stosunku do materiatu
rodzimego. Przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych ob-
robka cieplna potaczen spawanych (hartowanie i odpuszczanie)
dowiodla, ze mozliwe jest odtworzenie w SWC struktur bardzo
zblizonych do martenzytu odpuszczania. Wtedy to elementy np.
noza czerpaka koparki wykazuja wysoka i jednorodna odpor-
nos¢ na Scieranie na calej dlugosci. W powiazaniu z wysokimi
wilasnosciami mechanicznymi i zachowaniem tych wlasnosci
w obnizonych temperaturach mozna twierdzi¢, ze powinny one
znajdowac coraz szersze zastosowanie takze w budowie maszyn
gornictwa odkrywkowego. Lakonicznie stwierdzi¢ mozna,
ze w stosunku do stali o poprawnym skladzie chemicznym
(pamigtajac, ze w stalach Hardox jest on zmienny w funkcji
grubosci blachy w obrebie tego samego gatunku) powinna by¢
stosowana znana zasada ,,primum non nocere” w stosunku do
stanu dostarczenia.

Podsumowanie

Z tresci artykutu wynika, ze gdyby byt on pisany jeszcze 20
lat temu, to lista aktualnych wowczas problemow materialowych
bytaby bardzo dluga. Miataby takze inny charakter, dotyczy-
laby bowiem problemow wynikajacych z potrzeb utrzymania
maszyn w ruchu. Postgp w doborze materialow, ich obrobce
cieplnej, metod ochrony przeciwkorozyjnej oraz racjonalne
podejscie do procesow degradacyjnych, pozwalaja na rozpatry-
wanie tych zagadnien w kategoriach ,,dalszego podwyzszania
jakosci i trwalosci” nowych i modernizowanych maszyn. Baza
do tych dzialan moze by¢ juz teza, ze problemy materialowe
(a takze konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne) sa
rozwigzywane skutecznie i na wysokim poziomie. Jakosciowo
nowe mozliwosci stwarza zastosowanie niskostopowych stali
martenzytycznych na te elementy, ktore pracuja w warunkach
zuzywania $ciernego i obciazen dynamicznych (zsuwnie, leje
i przesypy, powierzchnie slizgowe zamkow kota czerpakowe-
go). Propozycje te zostaly pomysnie zweryfikowane nie tylko w
toku badan laboratoryjnych ale takze eksploatacyjnych. Istnieje
takze mozliwos¢ wykorzystania tych materialow na fragmenty
uzbrojenia czerpakow koparek (noze czerpakow) pod warun-
kiem dopracowania odbiegajacej od zazwyczaj stosowanych
technologii obrobki cieplnej po spawaniu elementow. Maszyny
wydobywcze wegla brunatnego maja bowiem szansg by¢ trwale
jedna z nielicznych specjalnosci polskiego przemystu.
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