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USZKODZENIE PRZEKEADNI PLANETARNEJ
UKELADU NAP EDOWEGO KOPARKI

Streszczenie
W artykule opisano mechanizm powstania uszkogzinego z podzespotow ukiadu gdprvego
koparki kotowej. Wykazande uszkodzenia przektadni planetarnej koparki wynikaniewtdciwe
dokonanej naprawy jakprzeprowadzit jeden z warsztatéw mechanicznych.

WSTEP

Opisywany przypadek dotyczy uszkodzenia trzystopajawolnicy planetarnej z ukfadu
napgdowego koparki. Zwolnica jest zespotem montowanyan pigcie kota. Obnia ona
predkos¢ obrotows potosi nagdowych, zwikszajpc tym samym warkE momentu
napzdowego na kole, zgodnie z rownaniem:

Mk = MP : izw *Nzw

gdzie:

My — moment na kole,
M, — moment na potosi,
i-w przetazenie zwolnicy,
Nzw— SPrawnéc zwolnicy

Pozwala to na oba¢nie gabarytéw i masy zespotu ndpwego, ktdry przenosi znacznie
mniejszy moment, aijest wymagany na kotach pojazdu.

Wiasciciel koparki, oddat zwolnic wymontowam z maszyny do warsztatu. Warsztat
wykonat napraw zwolnicy, po czym zwrdcit g wiascicielowi, a ten zamontowalk jdo
koparki. Operator koparki stwierdzite bezpérednio po zamontowaniu zwolnicy, podczas
pracy styszalny byt z niej nienaturalny odgtos aretkterze szumu, ale poinformowano z®,
jest to normalne zjawisko, ktére wgptije bezpérednio po naprawie i po krétkim okresie
pracy zaniknie.

Podczas trzeciego dnia pracy, zwolnica ulegta udzéwiu — zostata zablokowana. Po
ponownym wymontowaniu z koparki, zwolnica zostatilana do warsztatu. W warsztacie
rozmontowanog, po czym dostarczono do wiaciela w stanie rozmontowanym. Wedtug
serwisu kwalifikowata s ona do wymiany w cakoi, a za uszkodzenie warsztat winit
operatora koparki, ktéry miat przegy¢ uktad nagdowy.

Pojawit st problem techniczny — jaka byta rzeczywista przy@yszkodzenia zwolnicy i
kto do niej doprowadzit? Aby odpowiedziena to pytanie, wykonano aglziny
rozmontowanego zespotu i jegceéa — fot.1.
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Fot. 1.Zwolnica w stanie rozmontowanym

1. USZKODZENIA PODZESPOLOW ZWOLNICY

1.1. Uszkodzenie tarczy jarzma satelitow

Po zdemontowaniu satelitow stwierdzono uszkodztamezy jarzma satelitdw trzeciego
szeregu planetarnego — fot. 2. Uszkodzenia te midlgrakter wytartych pigcieni w
ksztalcie okegdw osrednicy odpowiadagej w przyblizeniu srednicy zewntrznej satelitow.
Wskazuje to na bbiny monta tozyskowania satelitow, ktore podczas pracy ocieratgroz
jarzma.

Fot. 2. Uszkodzenia tarczy jarzma satelitow trzeciego sgeptanetarnego

1.2. Uszkodzenie czopow fiysk

Kolejna stwierdzom usterk byty uszkodzenia powierzchni czopowzysk satelitow
trzeciego szeregu planetarnego. Uszkodzenia mla@grakter ubytkbw materiatu — fot. 3
Podczas normalnej pracy przekiadni, na czopie neyupest pieécien wewrgtrzny tozyska
satelity. Nie jest mdiwe zatem takie uszkodzenie powierzchni czopa pasleksploatacii,
nawet przy przegieniu uktadu nagdowego. Uszkodzenia te musialy ewi powsté po
demontau zwolnicy — prawdopodobnie w warsztacie.

Na powierzchni czopéw zaobserwowano réwniéady ,punktowania” — fot. 4. Taka
technika stosowana jest nieraz do zabezpieczemyaka przed obracaniemesiktore mae
prowadzé do wytarcia czopa. Jest to rozganie dorane, niekiedy akceptowalne w
zespotach przenoszych niewielkie momenty nadowe, ale nie w zwolnicy, ktéra jest
najbardziej obaizonym zespotem uktadu nggowego.
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Fot. 3. Ubytki materiatu czopa Fot. 4.Slady punktowania powierzchni
bocznej czopa

Kolejnym dowodem wskazagym na niewtdciwa naprawe byly slady noszce cechy
zeszlifowanych spoin spawalniczych z widogarania materiatu czopa i spoiny — fot. 5.
Pochodzenie tyclladow ustalono po rozmowie z wtacielem — opisano to w dalszejesei
tekstu.

Na niektorych czopach ujawnionélady substancji obcej (noszj cechy zywicy
epoksydowej typu ,poxipol”) — fot. 6. Prawdopodobnwypetniagce ubytki materiatu.
Zastosowanie mkkiej zywicy epoksydowej na powierzchni czopazjyekowego nie ma
uzasadnienia technicznego.

Fot. 5.Slad zeszlifowanej spoiny spawalniczej Fot. 6. Substancja obca na powierzchni bocznej
czopa

Waznym sladem, wskazuagcym na niewtéciwa naprawe bylty zeszlifowane powierzchnie
czotowe czopow — fot. 7.
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Fot. 7. Zeszlifowana powierzchnia czotowa Fot. 8. Zwezenia rowka pod piécien osadczy
czopa

Rowki pod piefcienie osadcze na czopach miejscowo zostaly uspkedzorzez
napawanie materialu na zalkzenia czopéw — fot8. W miejscach zeen rowkow pod
pierscienie osadcze znajdowat shateriat najprawdopodobniej naemy na skutek pofenia
spoiny spawalniczej.

1.3. Uszkodzenie kot gbatych

W dwoch z czterech koétebatych — satelitach trzeciego szeregu planetarzegtato
uszkodzone upienie — fot. 9. Uszkodzenia mialy charakter wykmisfragmentow zbow
oraz wygecia linii zgbow. Charakter tych uszkodrzevskazuje,ze powstaty one na skutek
wprowadzenia twardych elementow pediy wspoétpracujce uzbienia két — elementéw
skrawania tarczy jarzma satelitbw oddzielonych ardzy podczas powstawania uszkodzenia
opisanego wczmiej, widocznego na fot. 2. Podczas normalnej pr&dy zebatych w
przektadniach planetarnych, ze wgiih na zastosowanie z zagmia ukfadu statycznie
niewyznaczalnego, wygtuje stosunkowo diy luz midzyzbny. Fragmenty skrawanych
elementéw przektadni pogdzy zbami spowodowaly sgirzenie napgzen na skutek
skupionego nacisku, zamiast razbmego na wikszej powierzchni fragmentwlza.

Fot. 9.Uszkodzone kotagbate — satelity trzeciego szeregu planetarnego
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Podobne uszkodzenia, jak satelitow zaobserwowanaizbieniu kota koronowego,
wykonanego w obudowie zwolnicy — fot. 10. Charaktgch uszkodz& i sposob ich
powstania jest praktycznie taki sam jak w przypadkbienia satelitow.

Fot. 10.Uszkodzenia wigca zbatego w obudowie ZWOLNICY

1.4. Inne uszkodzenia

tozysko jednego z satelitow drugiego szeregu planetgri- fot. 11 podczas eglzin
byto niekompletne — brakowato w nim jednej rolkia®dopodobnie nie miato to wptywu na
dziatanie zwolnicy, aléwiadczy o niefachow&ei serwisu.

Fot. 11.tozysko satelity drugiego szregu planetarnego — jedtkej rolki §
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Powierzchnia tarczy jarzma satelitdw drugiego spem@anetarnego zostata zarysowana —
fot. 12. Ksztalt zarysowawskazuje na toze powstaly one w kontakcie z elementami, ktore
wykonywaty ruchy obrotowe wokot wiasnej osi i jedaesnie obiegaly & zwolnicy. Z
duzym prawdopodobigstwem byly to elementy oderwane od tarczy jarzmmeciego szeregu
planetarnego (fot. 2), ktore zablokowalye spomkdzy satelitami trzeciego szeregu
planetarnego a targzirugiego szeregu.

S 2 - ﬂj ! M 1A

Fot. 12.Porysowana powierzchnia tarczy jarzma satelitévgieigo ézerégu plainetarﬁégo

1.5. Najbardziej prawdopodobna przyczyna uszkodzenia ZWQNICY

Prawidtowy sposéb monta satelitbw na czopach jarzma satelitbw trzeciegeregu
planetarnego pokazano na rys. 1 (pokazane jedraterech koét gbatych, bez zachowania
proporcji rysunku). tayska satelitow3 s3 ustalone na czopi¢ pomiedzy wytoczonym na
czopie progiem oznaczonym na rys. 1 czastrzatly a pieécieniem osadczym. W kole
z¢batym satelity2 osadzony jest pigcien osadczy wewgtrzny 5, ktory ustala potzenie
satelity w kierunku osiowym, nie dopuszcegajdo tego, aby kotoe¢bate spadio z zespotu
lozysk lub zostato dosugte do powierzchni tarczy jarzma satelitdw w miejsamaczonym
zielom strzatk.

Podczas oghbzin stwierdzonoze rowek pod pidcien osadczy na czopie d2gska byt
miejscami zwzony (fot. 8), co wyklucza miiwos¢ prawidiowego osadzenia w rowku
pierscienia. Wynika z tegaze bezpérednio przed uszkodzeniem zwolnicy, w uszkodzonych
czopach nie mogty liyosadzone piécienie.

W

Dy N S

o

Rys. 1.Spos6b montau satelity:1 — czop taysk, 2 — satelita3 — tozyska ,4, 5— piekcienie osadcze.
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Brak piekcieni osadczychl byto przyczym przemieszczenia osiowego kot satelit@w
(wysunkcia z zespotu foysk), w wyniku czego doszio do zarysowania tarcayzma
satelitow drugiego szeregu planetarnego (fot. 12).

Uszkodzenie tarczy jarzma satelitow trzeciegoespeplanetarnego (opisane w p. 1.1)
mogto nastpi¢ z dwoéch powodow:
— na skutek dosusetia st két do powierzchni tarczy, co mogto ngst przy bkdnym
montau kota — bez zalmnego pieicieniab lub z wyciem tazysk o innych wymiarach,
— na skutek dostaniaespomkdzy tarcz jarzma i powierzchgri kota zbatego produktéw
skrawania tarczy jarzma satelitow drugiego szepgunetarnego.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych atglin nie byto jednak mdiwe ustalenie,
ktory wariant zdarzenia doprowadzit do uszkodzéaiazy jarzma satelitow. Bez wadu na
to, co byto pierwota przyczyrm, mazna jednoznacznie stwierdzrze przyczym uszkodzenia
uzebien kot byto dostanie si pomiedzy wspotpracujce uzbienia kot zbatych produktéw
skrawania uszkodzonych (zarysowanych) tarcz jarzat@litow, co z kolei byto nagistwem
niewtasciwego montau.

Podczas ogbzin zwolnicy, widciciel pokazat podktadk z fragmentami spoin
spawalniczych — fot. X8 ktora znalazt w drobnych e#ciach zwolnicy, dostarczonych po jej
demontau w serwisie oraz zadat pytanie, czy zinwe byto uszkodzenie zespotu na skutek
zastosowania podktadek spawanych do #eken czopow taysk zamiast pigcieni
osadczych.

Wymiary podkfadki i fragmentow spoin odpowiaglaednicy czopow teysk satelitow
trzeciego szeregu planetarnego (fotb)lZ tego powodu nie nima wykluczy, ze zamiast
pierscieni osadczych osadzonych w rowkach na czopastsko do czét czopdw przyspawane
byly podktadki, ktére mialy zabezpieczekota zbate satelity przed zswwgiem sg z
zespotow taysk, tym bardziejze na czopach ujawnionélady spawania (p. fot. 5).
Przyspawana podktadka do zakmenia czopa to/ska nie mogta zabezpieczigota zbatego
przed przemieszczaniem osiowym. Zastosowanie takiegwihzania spowodowatoby takie
same efekty jak nie zamontowanie poéenia osadczego na czopiezyeka, a dodatkowo
pierscien wewretrzny tozyska, poruszag sk po czopie, mogt uszkodzjego powierzchri.

Fot. 13.Podktadka spawana do czopa
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PODSUMOWANIE

Naprawa kot gbatych zwolnicy, zarowno satelitow, jak i két komwmych nie jest
mozliwa. Zeby kot zostaty cgsciowo potamane i miejscowo powyginane. Préba preatoa
zdeformowanych gbow jest niemaliwa i doprowadzitaby do ztamania naprawianyeba@wv
badz do naruszenia struktury materiakbbdw, co doprowadzitoby w efekcie do obenia ich
wiasciwosci  wytrzymatagciowych i ztamanie w krétkim okresie pracy. Uzupefne
materialu wykruszonych ¢béw przez np. napawanie i ngstie szlifowanie nie daje
gwarancji uzyskania wymaganej wytrzymadoi trwatosci naprawianych elementow oraz
prawidtowej geometrii naprawianyckmw. Podkréli¢ nalery, ze uszkodzone e%ci naleza
do ostatniego szeregu planetarnego, giotiego najwikszym momentem obrotowym w
uktadzie napdowym koparki. Jedyn mazliwoscia naprawy zwolnicy przy zachowaniu jej
wytrzymaltaci i trwatosci jest wymiana uszkodzonych elementéw, czyli pyekhie — catego
zespotu zwolnicy. Czopy kysk satelitow trzeciego szeregu planetarnego stanaspolny
element z cal tarcz jarzma satelitbw. Naprawa czopow jesktevimazliwa jedynie przez
wymiarg catego jarzma wraz z czopami.
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THE PLANETARY GEAR DAMAGE
IN A WHEEL EXCAVATOR DRIVE SYSTEM

Abstract
This article describes the defect of mechanismoni& of the subassembly wheel excavator drive
system. The damage are the results of impropeiirepgied.
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