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DOSWIADCZALNE BADANIA POLOZENIA
OGNIW NA BEBNIE EANCUCHOWYM
O DUZYM STOPNIU ZUZYCIA

21 WSTEP

W Swiatowym i polskim gérnictwie wegla kamiennego wzgledy ekonomiczne
wymuszaja prace przodkéw Scianowych o duzej koncentracji wydobycia i duzym postepie
dobowym. Oznacza to, Ze maszyny tworzace $cianowy kompleks zmechanizowany musza
mie¢ wysokie wydajnosci i by¢ niezawodne. O uzyskiwanym wydobyciu z przodka
$cianowego decyduje wydajno$¢ maszyny urabiajgcej. Dlatego buduje sie kombajny
$cianowe i Scianowe strugi weglowe o coraz wyzszych parametrach, przy czym wydajno$¢
uktadu transportowego musi by¢ wyzsza od wydajnosci maszyny urabiajacej. Aby sprostac
tym wymaganiom Kkonstruuje sie Scianowe przeno$niki zgrzebtowe o coraz wiekszych
mocach napeddéw, wiekszych predkosciach tancuchéw zgrzebtowych, wiekszych masach i
wielko$ciach tancuchéw ogniwowych i zgrzebet. W przenos$nikach $cianowych, ktére
wyposazone s3 w dwa lub trzy zespoly napedowe, moce pojedynczych silnikow
napedowych przekraczaja juz 1500 kW, a taczna moc napeddéw przekracza 4000 kW [5].
Stosuje sie tancuchy o wielkosciach 2x30x108, 2x34x126, 2x38x137, 2x42x146 mm i
wiekszych.

2.2 ZUZYCIE BEBNA LANCUCHOWEGO

Beben tanicuchowy jest jednym z najwazniejszych elementéw uktadu napedowego
przenosnika S$cianowego, poniewaz na nim odbywa sie przekazywanie sity uciggu
wywotanej silnikiem elektrycznym tancuchowi zgrzebtowemu, ktéry powoduje
przemieszczanie urobku weglowego. Bebny tancuchowe przenoszg wysoki moment
obrotowy z reduktora napedu i zazebiajgc sie z torusami tylnymi ogniw poziomych taficucha
przekazujg taiicuchowi zgrzebtowemu jako site pociggowa. Wchodzeniu ogniw tanicucha w
zazebienie z segmentami zebéw bebna oraz wyzebianiu ogniw w warunkach poslizgu ogniw
na flance zeba towarzysza znaczace sity nacisku i tarcia, majace decydujacy wptyw na
zuzycie segmentéw zebow bebna. Charakterystyczny ksztatt ogniw tancucha zgrzebtowego
wymusza zlozong stereometrie bebna tancuchowego, tym bardziej, ze tancuch zgrzebtowy
ztozony jest z dwoch réwnoleglych taficuchéw ogniwowych, do ktérych przymocowane sa
zgrzebta. Powoduje to, ze podczas wspoétdziatania bebna tancuchowego z tafcuchem
zgrzebtowym wystepuja ztoZone zjawiska kinematyczne, dynamiczne i trybologiczne.
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Bebny tancuchowe i taficuchy pracuja czesto w sSrodowisku o znacznej agresywnosci,
na ktoérg sktada sie oddziatywanie wdd kopalnianych, czesto silnie zasolonych, gazéw
postrzatowych i spalin silnikéw wysokopreznych zawierajacych tlenki siarki i azotu oraz
inne agresywne zwigzki chemiczne. Znaczaca jest rowniez obecnos$¢ czynnikéw erozyjnych,
takich jak pylty kamienny i weglowy, piryty, a takze resztki piasku podsadzkowego.
Wydatnie zwiekszaja one zuzycie tarciowe (tribologiczne) wszystkich wspoétpracujacych
elementéw uktadoéw ciegnowych. Postepujace zuzycie tarciowe bebnéw i ogniw tancucha
powoduje intensyfikacje powstawania ubytkéw materialowych [6]. W praktyce
eksploatacyjnej obserwuje sie najczeSciej synergiczne sprzezenie oddzialywan
zmeczeniowych, zuzycia $ciernego, adhezyjnego, korozyjnego i chemicznego wptywajacych
na degradacje wtasnosci uzytkowych bebnéw tancuchowych przenosnikéw zgrzebtowych
[4]. Dominujace znaczenie ma przy tym zuzycie zmeczeniowe i Scierno-korozyjne. Te
rodzaje zuzycia stanowig tgcznie az okoto 75% gtéwnych przyczyn zniszczen prowadzacych
do wycofania bebnéw tancuchowych przenosnikéw zgrzebtowych z eksploatac;ji [3].

Zuzycie Scierne powoduje ubytki materiatu na profilach zeb6w oraz dnach gniazda.
Widoczne sa przy tym istotne réznice zaréwno w wielkoSci zuzycia jak i stereometrii
gniazda po stronie napedowej stykajacej sie z torusem tylnym ogniwa poziomego oraz
biernej wspdtdziatajgcej z torusem przednim ogniwa poziomego (rys. 2.1).

Rys. 2.1 Beben tancuchowy wycofany z .eksplloatacii ze wzgledu na duzy stopien zuzycia

W zaprezentowanym bebnie tanicuchowym dno gniazda po stronie wspétdziatajacej z
torusem przednim ogniwa poziomego jest mocno zuzyte na bardzo matej powierzchni, co
powoduje osiadanie ogniwa poziomego gleboko ponizej nominalnej powierzchni dna
gniazda. Niewielkie jest przy tym zuzycie nieroboczej flanki zeba w poréwnaniu do flanki
zeba po stronie napedowe;j.

Z punktu widzenia prawidtowos$ci wspotpracy tancuchéw z bebnami oraz zachowania
dostatecznej sprawnosci zazebienia szczegdlne znaczenie w praktyce majg dwie wielkos$ci
okres$lajagce stopien zuzycia Sciernego bebnéw. Sa to nastepujgce wielkosci liniowe:

e obnizanie sie potozenia dna gniazda bebna czyli zmniejszanie sie odlegtosci dna gniazda
od osi obrotu bebna,
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e wzrost dlugos$ci gniazd wspotpracujacych z ogniwami poziomymi, ktéry odbywa sie
kosztem zmniejszania sie grubos$ci zebow.

Dno gniazda nie stanowi jednolitej ptaszczyzny, gdyz jest przedzielone wzdtuznym
rowkiem zebnym, w ktérym uktadaja sie ogniwa pionowe tancucha. Ponadto w Srodkowej
czeSci dna gniazda znajduje sie poprzeczna wneka na zgrzebto. Praktycznie wiec dno
gniazda stanowig cztery fragmenty plaszczyzny o niewielkim polu powierzchni, przy czym
dwa fragmenty od strony nieroboczej flanki zeba wspétdziatajg z torusem przednim ogniwa
poziomego, za§ dwa fragmenty od strony roboczej flanki zeba wspoétdziataja z torusem
tylnym ogniwa poziomego. Relacje geometryczne pomiedzy bebnem tanicuchowym a
ogniwami tafcucha decyduja o potozeniu ogniw tanicucha w gniazdach bebna i miejscu
wystapienia sprzezenia ksztaltowego pomiedzy segmentami zebéw bebna i ogniwami
poziomymi tancucha. Opis wspéldziatania tancucha z bebnem napedowym jest ztozony.
Potozenie ogniw tancucha wzgledem siebie oraz wzgledem gniazd bebna tanicuchowego
zalezy od wielu czynnikéw. Nalezg do nich liczba zebéw bebna, jego Srednica, ksztatt zebow
i gniazd, podziatka tancucha oraz jej r6wnomiernos¢, tarcie pomiedzy fancuchem i bebnem
oraz pomiedzy poszczeg6lnymi ogniwami w tancuchu.

Zmiana odlegtosci dna gniazda od $rodka kota gniazdowego spowodowana zuzyciem
$ciernym den gniazd bebna wplywa na warto$¢ kata nachylenia ogniw poziomych fancucha
wzgledem den gniazd. Im wieksze zuzycie den gniazd, mniejsza liczba zebéw bebna
lanicuchowego i wieksze wydtuzenie podziatek ogniw tancucha, tym ogniwa poziome s3
silniej nachylone wzgledem dna gniazda a ich torusy tylne osiadajg wyzej na flance zeba [1,
2].

2.3 DOSWIADCZALNE BADANIA POLOZENIA OGNIW

Stanowisko badawcze do obserwowania i rejestracji potozenia ogniw na flankach
zebow bebna tancuchowego wyposazono w przeno$nik $cianowy z tancuchem
zgrzebtowym wielko$ci 2x42x136 mm, poruszajacym sie z predkoscia 1,3 m/s, ktory
wspotdziatat z bebnem tanicuchowym o liczbie zebéw z = 7. W przenosniku wykorzystano
fancuch zgrzebtowy i beben taficuchowy wycofany z eksploatacji ze wzgledu na duzy
stopien zuzycia, co zapewniato warunki do wystepowania poslizgu torusa tylnego ogniwa
poziomego na flance zeba. Do analizy przebiegu zmian potozenia ogniw podczas ich
zazebiania sie z bebnem tancuchowym zastosowano kamere szybka TROUBLESCHOOTER
HR firmy FASTEC IMAGING, zapewniajgc odpowiednie o$wietlenie filmowanych obiektéw
(beben tancuchowy i tancuch zgrzebtowy). Aby zapewnié¢ prostopadto$¢ osi optycznej
obiektywu do ptaszczyzny ruchu obserwowanych obiektéw, zastonietych bocznymi
blachami kadtuba wysypowego napedu przeno$nika, wycieto odpowiednio duze otwory w
blachach bocznych kadtuba.

Przeprowadzenie analizy ruchu tancucha zgrzebtowego podczas kontaktu toruséw
tylnych ogniw poziomych z flankami zebéw, w oparciu o zarejestrowany materiat filmowy,
wymagato okreslenia statych punktéw odniesienia na poszczegélnych elementach
przenos$nika zgrzebtowego. W tym celu naklejono na zeby bebna oraz na ogniwa tanicucha
naklejki z oznaczonymi szachownicami punktami orientacyjnymi. Oznaczenie punktow
orientacyjnych na elementach przeno$nika za pomoca szachownic podyktowane byto przez
wymogi programu komputerowego TEMA MOTION 2D, ktérego uzyto do analizy ruchu. Na
znacznikach umieszczonych na zebach bebna oraz na ogniwach poziomych i pionowych
lanicucha znajdowaty sie po dwa punkty. Takie oznaczenie pozwolito na okreSlenie
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trajektorii ruchu ogniw, a takze zmian katéw ustawienia ogniw tancucha wzgledem zebéw
bebna oraz wzgledem innych ogniw. Dla identyfikacji wspétpracujacych w danej chwili
elementdéw, zeby bebna oznaczono literami, a kazda pare ogniw (ogniwo poziome i
nastepujace po nim ogniwo pionowe) numerem. Dodatkowe oznaczenia punktéw, ktére
wprowadzono na rysunkach w celu ich jednoznacznej identyfikacji, wyrazaja odpowiednio:
1 - znacznik lewy (pierwszy od strony bebna przy zasadniczym kierunku obrotéw bebna),

2 - znacznik prawy (drugi od strony bebna przy zasadniczym kierunku obrotéw bebna), H -
na ogniwie poziomym,

V - na ogniwie pionowym.

Program komputerowy TEMA MOTION 2D, ktérego uzyto do analizy ruchu pozwala
na automatyczne $ledzenie zdefiniowanych punktéw. Podstawowym wynikiem takiej
analizy sa zbiory punktéw okreslajacych trajektorie kazdego punktu orientacyjnego w
kartezjanskim uktadzie odniesienia z mozliwos$cig naniesienia trajektorii ruchu punktéw na
obraz filmu. Prezentowane rysunki (rys. 2.2-2.4) przedstawiaja wybrane Kklatki filmu z
naniesiong trajektorig punktéw na parze ogniw oznaczonych numerem 05, z ktérej ogniwo
poziome 05H wchodzi w zazebienie z zebem oznaczonym literg F. Kolejno na rysunkach
przedstawiono sytuacje, w ktorej:

e tylny torus ogniwa poziomego nr 05 zetknat sie z flanka zeba F - 1064 ms filmu (rys.
2.2);

Rys. 2.2 Przebieg obrotu bebna o kat podzialowy - 1064 ms filmu

e rozpoczat sie poslizg torusa przedniego ogniwa poziomego nr 05 po dnie gniazda i
torusa tylnego tego ogniwa po flance zeba F - 1208 ms filmu (rys. 2.3);

Rys. 2.3 Przebieg obrotu bebna o kat podzialowy - 1208 ms filmu
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e zakonczyt sie poslizg torusa tylnego ogniwa poziomego nr 05 po flance zeba F (torus
tylny ogniwa poziomego 05 zetknat sie z dnem gniazda - 1243 ms filmu (rys. 2.4).

Rys. 2.4 Przebieg obrotu bebna o kat podzialowy - 1243 ms filmu

Przedstawiona sytuacja obrazuje przebieg wchodzenia ogniwa poziomego w zazebienie
z flanka zeba i poslizg torusa tylnego ogniwa po flance zeba w strone dna gniazda. Ze
wzgledu na duzy stopien zuzycia fancucha i bebna tancuchowego torus przedni ogniwa
poziomego nr 05 styka sie z dnem gniazda niemal réwnocze$nie z chwilg kontaktu torusa
tylnego tego ogniwa z flankg zeba F (rys. 2.2). Oznacza to, Ze pierwszy przedziat obcigzenia
w czasie obrotu o kat podziatlowy jest bardzo krétki, co powoduje wydtuzenie drugiego i
trzeciego etapu obcigzenia, tworzac warunki do poslizgu ogniwa poziomego po flance zeba.
Przed poslizgiem torusa tylnego po flance zeba w strone dna gniazda nastepuje poslizg
odcigzonego torusa przedniego ogniwa poziomego nr 05 po dnie gniazda (zbliZenie
trajektorii lewego znacznika ogniwa poziomego nr 05 oznaczonej kolorem czerwonym do
trajektorii znacznika zeba F oznaczonej kolorem fioletowym w sytuacji przedstawionej na
rys. 2.3). W chwili pos$lizgu torusa tylnego ogniwa poziomego nr 05 po flance zeba cate
ogniwo osiada na dnie gniazda (oddalenie sie trajektorii prawego znacznika ogniwa
poziomego O5H 2 oznaczonej kolorem zielonym i trajektorii lewego znacznika ogniwa
poziomego O5H 1 oznaczonej kolorem czerwonym od trajektorii znacznika zeba F
oznaczonej kolorem fioletowym w sytuacji przedstawionej na rys. 2.4).

W analizowanym przypadku wspoétdziatania tancucha zgrzebtowego i bebna
fancuchowego wycofanych z eksploatacji ze wzgledu na duzy stopien zuzycia (tancuch o
zwiekszonej podzialce ogniw oraz beben o obniZzonym dnie gniazda i zwiekszonym kacie
nachylenia flanki zeba do dna gniazda), do pos$lizgu torusa tylnego na flance zeba dochodzi
na wszystkich ogniwach wchodzacych w zazebienie z bebnem. Przedstawiono
zarejestrowane przebiegi poslizgu kolejnych ogniw poziomych na flankach zebéw bebna
fancuchowego. Trajektorie znacznikow umieszczonych na ogniwach przedstawione w
uktadzie x-y na dwdch kolejnych ogniwach poziomych (05H 1, 05H 2 i 06H 1, 06H 2) oraz
nastepujacych po nich ogniwach pionowych (05V 1, 05V 2 i 06V 1, 06V 2) wskazuja na
niewielkie réznice w potozeniu kolejnych ogniw podczas wchodzenia w zazebienie w
stosunku do bebna tanicuchowego (G1). Réwniez poslizgi kolejnych ogniw poziomych 05H i
06H wystepuja w podobnym potozeniu bebna tancuchowego (rys. 2.5).

Kolejnos¢ wchodzenia w pole widzenia kamery, a tym samym kolejno$¢ wchodzenia
w zazebienie tych dwoch par ogniw na przebiegu czasowym przedstawiajg potozenia
wspotrzednej pionowej y znacznikéw ogniw poziomych (05H 1, 05H 2 i 06H 1, 06H 2) oraz
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nastepujacych po nich ogniw pionowych (05V 1, 05V 2i 06V 1, 06V 2) zaprezentowano na
rysunku 2.6.

Rejestracja i analiza przebiegu zazebienia taficucha ogniwowego o zwiekszonej
podziatce ogniw z bebnem o duzym stopniu zuzycia potwierdzita wystepowanie poslizgu
wszystkich ogniw poziomych wchodzacych w zazebienie na flankach zebéw w strone den
gniazd.
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Rys. 2.5 Trajektorie znacznikéw na dwdch kolejnych parach ogniw w ukladzie x-y
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Rys. 2.6 Przebieg czasowy zmiany wspotrzednej y znacznikéw dwoch kolejnych par ogniw
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PODSUMOWANIE

Wchodzeniu ogniw taficucha w zazebienie z segmentami zeb6w bebna oraz wyzebianiu
ogniw w warunkach poslizgu ogniw na flance zeba towarzysza znaczace sity nacisku i tarcia,
majgce decydujacy wplyw na zuzycie segmentéw zeboéw i den gniazd bebna. Zuzycie den
gniazd i flanki roboczej zebéw bebna tanicuchowego oraz wydtuzenie podziatki tancucha
zmienia relacje geometryczne decydujace o potoZeniu ogniw w gniazdach bebna. W
badanym przenos$niku wyposazonym w tancuch zgrzebtowy i beben tancuchowy wycofany z
eksploatacji ze wzgledu na duzy stopien zuzycia, zarejestrowano za pomoca kamer szybkich
zmiane potozenia ogniw tancucha podczas ich nabiegania na beben. Program komputerowy
TEMA MOTION 2D, ktérego uzyto do analizy ruchu pozwolit na automatyczne $ledzenie
zdefiniowanych punktéw na bebnie oraz ogniwach poziomych i pionowych tancucha.
Podstawowym wynikiem takiej analizy s3 zbiory punktéw okreslajacych trajektorie kazdego
punktu orientacyjnego w kartezjanskim uktadzie odniesienia z mozliwo$cia naniesienia
trajektorii ruchu punktow na obraz filmu. Przeprowadzone badania pozwolity na
zobrazowanie przebiegu wchodzenia ogniwa poziomego w zazebienie z flanka zeba i poslizg
torusa tylnego ogniwa po flance zeba w strone dna gniazda.

Rejestracja i analiza przebiegu zazebienia tancucha o zwiekszonej podziatce ogniw z
bebnem o obniZzonych dnach gniazd i zwiekszonych katach nachylenia roboczej flanki zeba
do dna gniazda, potwierdzila wystepowanie poS$lizgu wszystkich ogniw poziomych
wchodzacych w zazebienie na roboczych flankach zebéw w strone den gniazd.
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DOSWIADCZALNE BADANIA POLOZENIA OGNIW NA BEBNIE LANCUCHOWYM
0 DUZYM STOPNIU ZUZYCIA

Streszczenie: Aby sprosta¢ wymaganiom wspdiczesnego gérnictwa weglowego, konstruuje sie
$cianowe przeno$niki zgrzebtowe o coraz wiekszych mocach napedéw, wiekszych predkosciach
tancuchéw zgrzebtowych, wiekszych masach i wielkosciach tancuchéw ogniwowych i zgrzebet.
Wchodzeniu ogniw tancucha w zazebienie z segmentami zebéw bebna oraz wyzebianiu ogniw w
warunkach pos$lizgu ogniw na flance zeba towarzysza znaczgce sily nacisku i tarcia, majace
decydujacy wplyw na zuzycie segmentéw zebow i den gniazd bebna. Zuzycie elementéw bebna
taicuchowego i wydtuzenie podziatki tancucha zmienia relacje geometryczne decydujace o potozeniu
ogniw w gniazdach bebna. W badanym przenos$niku wyposazonym w tancuch zgrzebtowy i beben
tancuchowy wycofany z eksploatacji ze wzgledu na duzy stopien zuzycia, zarejestrowano za pomoca
kamer szybkich zmiane potozenia ogniw tancucha podczas ich nabiegania na beben. Rejestracja i
analiza przebiegu zazebienia tancucha z bebnem potwierdzita wystepowanie poslizgu wszystkich
ogniw poziomych wchodzacych w zazebienie na flankach zeb6w w strone den gniazd.

Stowa kluczowe: $cianowy przenos$nik zgrzebtowy, beben tanicuchowy, zuzycie, pomiary

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE LOCATION OF LINKS
ON THE CHAIN DRUM WITH A HIGH DEGREE OF WEAR

Abstract: In order to meet the requirements of modern coal mining, scraper conveyors with
increasingly higher drive powers, higher speeds of scraper chains, larger masses and sizes of link
chains and scrapers are constructed. Entering the chain links in engagement with the drum teeth
segments and disengaging the links in the slip of the links on the tooth flank is accompanied by
significant pressure and friction forces having a decisive impact on the wear of the tooth segments
and the bottoms of the drum seats. The wear of the chain drum components and the extension of the
chain pitch change the geometrical relations that determine the location of the links in the drum
seats. In the tested conveyor equipped with a scraping chain and a chain drum withdraw from
operation due to a high degree of wear, quick change of the position of the chain links during their
running on the drum was registered by speed cameras. Registration and analysis of the chain-to-
drum connection process confirmed the occurrence of slip of all horizontal links coming into
engagement with the flanks of the teeth towards the bottoms of the drum seats.

Key words: longwall scraper conveyor, chain drum, wear, measurements
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