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Zastosowanie napawanych ptyt
trudnoscieralnych w naprawach maszyn
podstawowych gornictwa odkrywkowego

Application of cladded abrasive-resistant plates in repairs
of opencast mining equipment

Streszczenie

Intensywna eksploatacja wspoétczesnych maszyn
podstawowych goérnictwa odkrywkowego pocigga za
sobg znaczne zuzycie Scierne przesypow w uktadzie
transportu urobku. Warunki te wymagajg podjecia prac
nad zastosowaniem materiatéw odpornych na $cieranie.
Materiaty uzywane w lejach przesypowych poza wysokg
odpornoscig na Scieranie powinny sie rowniez charakte-
ryzowac dostateczng wytrzymatoscig na obcigzenia dy-
namiczne. Proby eksploatacyjne dowiodty, Zze najlepiej
sprawdzajg sie ptyty stalowe z napoing trudnoscieralna.

Wstep

PGE KWB Turéw nalezy do najstarszych, a zara-
zem naijtrudniejszych pod wzgledem eksploatacyjnym,
odkrywkowych kopaln wegla brunatnego w Polsce.
Wczesniejsze pokfady wegla zalegaty kilkadziesigt me-
trow pod powierzchnig ziemi i aby je wydoby¢, wystar-
czyto usungé niewielkg ilos¢ nadktadu. Po wielu latach
eksploatacji podstawowym ztozem stat sie wegiel za-
legajgcy na duzej gtebokosci, dostepny pod warstwg
trudno urabialnego nadkfadu, ktérego stosunek do we-
gla zwiekszyt sie z 1+1,4 (w latach 80.) do 1+6 obec-
nie, powodujgc zarazem zwigkszone zuzycie elemen-
tow maszyn.

Warunkiem uzyskania zadowalajgcych efektow
techniczno-ekonomicznych w eksploatacji kopalni
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Abstract

The intensive exploitation of opencast mining ma-
chines involves a high wear of elements of bulk material
transport systems. These conditions have forced users to
try using different types of materials resistant to abrasion.
Materials used in belt chutes, beyond high abrasion resi-
stance, should also have sufficient strength to dynamic
loads. Operation tests have shown that the best combina-
tion of the above demands meet the steel cladded wear
plates with high resistant overlay.

odkrywkowej jest doktadna znajomosé cech technolo-
gicznych, czynnikéw warunkujgcych przebieg proce-
su roboczego oraz czynnikow zaktécajgcych ten pro-
ces. Podstawowy proces technologiczny eksploata-
cji odkrywkowej w zakresie usuwania nadktadu i skat
ptonnych obejmuje: urabianie, transport i zwatowa-
nie. Do realizacji tego procesu wykorzystuje sie: ko-
parki, przenosniki tasmowe i zwatowarki (uktad KTZ).
Roczny czas pracy maszyny podstawowej wynosi
2+4,5 tys. h, a wiec maszyny te sg eksploatowane bar-
dzo intensywnie. Czesto wystepujgce skrajnie trudne
warunki pracy znacznie przys$pieszajg proces degrada-
cji uktadu transportu urobku.

Trwato$¢ projektowa maszyn podstawowych jest
bardzo duza — wynosi 30+50 lat. Zapewnienie tak
duzej trwatosci konstrukcji nosnej realizowane jest
w oparciu o rozbudowany system norm obejmujgcych
projektowanie, wykonawstwo i ograniczenia eksplo-
atacyjne [1]. Nie opracowano jak dotad podstaw nor-
malizacyjnych okreslajgcych wymagania dla elemen-
téw podlegajgcych zuzyciu $ciernemu. Zuzywanie
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elementow i zespotéw konstrukcji pracujgcych w wa-
runkach tarcia i obcigzen zmiennych (czesto o cha-
rakterze udarowym) stanowi od lat jeden z gtéwnych
problemoéw eksploatacyjnych maszyn goérnictwa od-
krywkowego. Dominujgcym procesem zniszczenia ta-
kich elementéw jak: zeby, czerpaki, zsuwnie, przesypy,
ogniwa ggsienicowe, sg procesy ujmowane w trybolo-
gii jako zuzywanie scierne. Elementy te podlegajg cze-
stym gruntownym remontom lub catkowitej wymianie,
istotnie wptywa na koszty eksploatacyjne.

Cechy srodowiska wywotujgcego zuzywanie ele-
mentéw koparek i zwatowarek sg determinowane
przez nature, czyli sg w praktyce nieregulowalne. Dla-
tego dziatania zmierzajgce do optymalizacji tych ele-
mentéw muszg by¢ skupione na doskonaleniu roz-
wigzan konstrukcyjnych i materiatowych [2]. Szcze-
go6lng funkcje do spetnienia majg inzynierowie spa-
walnicy, gdyz wiasnie technologie spawalnicze za-
pewniajg najmniejsze koszty produkcji i eksploatacii.
WSsrdd rozwigzan wykorzystujgcych technologie spa-
walnicze intensywnie rozwija sie wytwarzanie i zasto-
sowanie trudnoscieralnych ptyt napawanych, ktore
chronig przed intensywnym zuzyciem $ciernym. Nie
tylko udoskonala sie procesy wytwarzania takich ptyt,
ale poszukuje sie réwniez materiatbw na napoiny
o optymalnych wiasciwosciach przeciwsciernych.

Préby eksploatacyjne z uzyciem
materialéw odpornych na scieranie

W 2000 r. zostata wprowadzona do eksploataciji
w KWB Turéw zwatowarka ZGOT 11500, ktoérej duza
wydajnosc¢ przetozyta sie bezposrednio na intensywne
zuzycie scierne elementéw lejow przesypowych. Za-
montowane przez producenta wyktadziny wykonane
ze stali 35SG nie zapewnialy przebiegéw miedzyna-
prawczych. Aby unikngé postojéw awaryjnych na wy-
miane zuzytych wyktadzin, rozpoczeto poszukiwania
innego rozwigzania.

Prowadzono proby eksploatacyjne z zastosowa-
niem materiatow takich jak: stale stopowe, zeliwa, two-
rzywa sztuczne, ceramika oraz ptyty napawane.

Obiecujgco zapowiadalty sie ptyty wykonane ze sta-
li martenzytycznej Hardox 400 i Hardox 500. W pré-
bie eksploatacyjnej zamocowano je za pomocg spo-
in sczepnych w leju kota czerpakowego koparki KWK
1500s, w bezposrednim sasiedztwie ptyt napawanych.
Okazalo sie, ze w strefie wptywu ciepta wystepuje (od-
miennie niz przy spawaniu wszystkich dotychczaso-
wych materiatéw konstrukcyjnych) spadek twardo-
Sci nawet do 50% w pordwnaniu ze stanem dostawy,
przy bardzo dobrych wiasciwosciach pozostatej cze-
Sci. Zwiekszone zuzycie Scierne na krawedziach piyt
(poréwnywalne ze stalg S355JR) dyskwalifikuje je przy
tym sposobie mocowania, koniecznym w wiekszosci
zastosowan (rys. 1) [3].
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Rys. 1. Zuzycie po 565 h — wyrazne zuzycie ptyty Hardox (nr 3)
w strefie wptywu ciepta [3]

Fig. 1. Wear after 565 hours — visible wear of a Hardox (no. 3) plate
in the heat affected zone [3]

W latach dziewieédziesigtych ubiegtego wie-
ku odbyty sie proby eksploatacyjne z zastosowa-
niem ptyt zeliwnych, odpornych na $cieranie i do pra-
cy w podwyzszonej temperaturze, zamontowanych
na zsuwni statej leja kota czerpakowego. Wiasci-
wosci zeliwa uniemozliwity bezposrednie mocowa-
nie ptyt technikg spawania. Dlatego tez ptyty umiesz-
czono w specjalnie wykonanych ramach i umoco-
wano je za pomocg nitébw, a nastepnie bezposred-
nio przyspawano do zsuwni. Plyty wykazaty bardzo
dobrg odpornos¢ na Scieranie, natomiast przy du-
zych obcigzeniach dynamicznych nastepowaty liczne
pekniecia i wykruszenia (rys. 2).

W 2010 r. w KWB Turéw przeprowadzono pro-
by z uzyciem wykfadzin lejéw wykonanych z tworzyw
sztucznych, z powodzeniem stosowanych w urza-
dzeniach przesypowych kopalni wegla kamienne-
go. Zaletg wyktadzin jest ich mata masa oraz odpor-
nos$¢ na przywieranie urobku w warunkach zimowych.

Rys. 2. Uszkodzenia ptyt zeliwnych [4]
Fig. 2. Damage of cast iron plates [4]



Mocowanie byto mozliwe tylko przy zastosowaniu po-
taczen Srubowych, a uniemozliwiato ich zastosowanie
w wiekszosci przypadkow. Bardzo duze zuzycie Scier-
ne wykfadzin z tworzyw sztucznych w stosunku do do-
tychczas uzywanych materiatéw dyskwalifikuje zasad-
nos¢ dalszych prob.

W przesziosci podjeto réwniez proby zastosowania
wyktadzin ceramicznych zsuwni lejéw. Bardzo dobre
wtasciwosci przeciwscierne ceramiki nie idg niestety
w parze z odpornoscig na obcigzenia dynamiczne —
nastepowato ich catkowite zniszczenie w kontakcie ze
skatg zawartg w urobku.

W KWB Turéw w 2000 r. podjeto préby zasto-
sowania ptyt stalowych z napoing trudnoscieralng
w lejach przesypowych nowo wybudowanej zwatowar-
ki o wydajnosci 11 500 m%h. Trwato$¢ tych ptyt oka-
zata sie trzykrotnie wigksza od wyktadzin wykonanych
ze stali 35SG, powszechnie stosowanych woéwczas
w elementach maszyn podstawowych i przenosnikow
tasmowych poddanych zuzyciu $ciernemu. Dobre wy-
niki proby spowodowaty powszechne zastosowanie
tego rozwigzania we wszystkich lejach przesypowych
maszyn podstawowych KWB Turdéw.

Ptyty z napoing trudno$cieralng wykonywane sg
przez pokrycie tatwo spawalnej blachy nosnej warstwg
odporng na zuzycie. Swoje wtasciwosci zawdziecza-
ja one wystepowaniu w strukturze warstwy wierzchniej
twardych weglikow chromu typu M.,C, [4].

Doswiadczenia zdobyte przez wiele lat eksploata-
cji ptyt z napoing trudno$cieralng sktonity stuzby tech-
niczne kopalni do podjecia préby z zastosowaniem ich
w czesciach wirujgcych przesypdw koparek, takich jak
beben odbojowy. Przed podjeciem ostatecznej decy-
zji o eksperymencie dokonano szczegétowej analizy
obcigzen. Zasadnicza réznica to zdecydowanie wiek-
sze obcigzenia dynamiczne powodowane wysoko-
8cig, z jakiej struga urobku uderza w poszycie bebna,
moggce powodowacé pekniecia i wykruszenia napoiny.

N R Ny et i

Rys. 3. Zuzyta oktadzina po 1200 h pracy
Fig. 3. Lining worn after 1200 hours of operation

Beben odbojowy, o Srednicy 1020 mm, w czeSci
Srodkowej jest zabudowany w przesypie centralnym
koparek KWK 1500s. Jak nazwa wskazuje, ma on za
zadanie przyjecie uderzenia strugi urobku z przenosni-
ka podajgcego z wysokosci ok. 5 m. Ruch obrotowy
bebna ma tez nadac kierunek oraz predkos$¢ poczat-
kowg transportowanej strudze urobku. Zabezpieczenie
bebna odbojowego przed zuzyciem sciernym byto re-
alizowane za pomocg oktadzin ze stali S355JR.

Najwieksze zuzycie $cierne oktadzin bebna odbo-
jowego wystepuje w czesci srodkowej walca oraz na
styku elementéw stozkowych z walcem (rys. 3).

W poprzednim rozwigzaniu konieczna byta pra-
cochtonna wymiana wszystkich elementéw poszycia
bebna. Opracowana dokumentacja uwzglednia moz-
liwos¢ wymiany tylko zuzytych czesci przez zastoso-
wanie 24 elementéw napawanych w czesci walcowej
oraz 32 w czesciach stozkowych (rys. 4). Zastosowa-
no takze blache gruntowg, chronigcg zasadniczg kon-
strukcje bebna przed zniszczeniem podczas wymia-
ny okfadzin.

Doswiadczalne wyktadziny bebna odbojowego wy-
konano technikg dwuwarstwowego napawania blachy
gruntowej S355JR. Przekroj poprzeczny blachy grun-
towej wynosi 8 mm, a napoin 2x4 mm.

Préby wykonane z uzyciem nowych wykfadzin beb-
na odbojowego wykazaty zwiekszong trwato$¢ w sto-
sunku do wyktadzin bez napoiny:

— 3-krotnie czesci srodkowej walca,
— 4-krotnie czesci skrajnych walca,
— 7-krotnie cze$ci stozkowych.

Podczas eksploatacji wystgpity wykruszenia na-
poiny podczas urabiania rumoszu i zakamienionego
urobku. Tego typu uszkodzenia ze wzgledu na pozo-
statg blache gruntowg nie kwalifikowaty wyktadzin do
natychmiastowej wymiany i w wiekszosci przypadkéw
pozwalaty na wymiane podczas najblizszego remontu
planowego koparki.

Rys. 4. Beben odbojowy z doswiadczalnymi oktadzinami trudnoscie-
ralnymi

Fig. 4. Impact drum with experimental lining made of cladded wear
plates
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Podsumowanie

Wspotczesne tendencje rozwojowe w budowie
maszyn i urzadzen zaktadajg coraz wieksze osiggi,
COo pocigga za sobg intensyfikacje proceséw zuzycia
i degradacji maszyn. Doswiadczenia i proby z rézne-
go rodzaju materiatami odpornymi na zuzycie Scier-
ne pozwolity na zakwalifikowanie ich do grup przy-
datnych oraz nieznajdujgcych zastosowania w KWB
Turéw. Ceramika, pomimo duzej odpornosci na $cie-
ranie, okazata sie kompletnym fiaskiem ze wzgledu
na minimalng odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne.
Dobre wyniki uzyskane w kopalniach dotowych we-
gla kamiennego z uzyciem tworzyw sztucznych oka-
zaty sie niewystarczajgce w kontakcie z nadktadem
w KWB Turéw. Proby przeprowadzone z ptytkami wy-
konanymi z zeliwa odpornego na Scieranie potwier-
dzity jego przydatnos$c, ale tylko w przypadku urob-
ku niezawierajgcego duzych kamieni, skat itp. Bardzo
obiecujgco wypadty préby z zastosowaniem stali Har-
dox 400 i Hardox 500, gdzie potwierdzono ich bardzo
dobre wiasciwosci przeciwscierne, lecz ujawnit sie
problem utraty wiasciwosci w strefach wptywu ciepta.
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Najlepszym z dotychczasowych rozwigzan
w KWB Turéw okazaty sie pityty z napoing trud-
noscieralng. Uzyskano bardzo dobre witasciwo-
Sci przeciwcierne oraz zadowalajgcg odpornosé
na obcigzenia dynamiczne, podczas gdy przy za-
stosowaniu innych materiatéw jedna z wymienio-
nych cech okazywata sie niewystarczajgca. Za-
skakujgco dobre wyniki uzyskane przy zastosowa-
niu tych ptyt jako oktadziny bebna odbojowego po-
twierdzajg zasadno$¢ ich stosowania. Podstawo-
wym problemem wystepujacym w ptytach napawa-
nych jest sktonno$¢ do pekania i odpadania napo-
iny od warstwy podktadowej. Réwniez zmniejszenie
grubosci blachy gruntowej, a co za tym idzie moz-
liwos¢ zwiekszenia grubosci napoiny, wptynetoby
na zwiekszenie trwatosci wyktadzin. Jest to mozli-
we do zrealizowania przy uzyskaniu odpowiedniej
pierwszej warstwy napoiny (strefy buforowej) oraz
zastosowaniu trzeciej warstwy napoiny — niesto-
sowanej w tych rozwigzaniach ze wzgledu na kru-
chos¢ catej napoiny.
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