- 40 =
Ing. Vladimir P L a ¢ch y, VUOHU

Konfliktni materidlove dvojice na KU 800

Spolehlivost strojnich zatizeni nasazenych na povrcho=-
vych dolech SHR je dileiitou podminkou efektivniho provozu.
Jednou 2z cest zvydeni spolehlivosti stroji a zafkizeni je o~
mezeni vyskytu poruch. K porucham strojnich zakfizent dochdazi
z mnoha pfi¢in. Jednou z nich jsou napf. poruchy, které jsou
zplsobeny opotfebenim soufasti. Toto opotfebeni méd za nisle=-
dek nejen Ubytek materidlu, ale i celkovou zménu jakosti,pop=-
Fipadé i tvaru funk&€niho povrchu souldsti, coZ znamena zpra-
vidla 2hor8ovani jeji funkce a vede k ptedéasnému vyfazeni
soutasti nebo k jejimu Uplnému porufeni.

Pfesto nebyla problematice spojené s opotfebeninm véno=
vana doposud patifién4 pozornost. Refeny byly pouze nejpaléi-
véj3i pRipady opotFebeni, které jsou zdrojem Castych &asové
naroénych poruch, vyraznd ovlivnujicich vyuziti stroje. 0s-
tatni pFfipady opotifebeni nebyly dosud povaiovany za dGlesiteé
a nebyla o nich ani vedena evidence &i zpracovina divodova a-
nalyza. Pro zvy3eni spolehlivosti stroji a zafizeni je nutné
problematiku opotiebsni Fedit komplexn&. Proto byl VUHU zadan
ukol zabyvajici se uvedenou problematikou. Cilem Gkolu je vy-
pracovani :

a/ podkladd pro pfimou néhradu nevyhovujicich materidlovych
dvojic vhodné&jsimi

b/ podkladi pro aplikovany vyzkum vhodn&jsich mat. dvojic

¢/ podkladi pro zékladni vyzkum Statniho vyzkumného Ustavu
materiélu v téch pripadech, kdy nebude mo2no nevyhovujici
mat. dvojice nahradit z2némymi materidly.

Re3eni problematiky opotfebeni strojd a zaFizeni je moi-
no rozd&lit do tifi etap :
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tin Zpracovbni pFehledu poruehovych mist a uzld strojnich za=-
Fizeni, u . kterych je porucha zpusobena nadmé&rnym opotfebe~-
nim materiélu.4

2. Analyzpiporuchquch mist, ide se jednd o hodnoceni pridin
opotFebeni jednotlivych mat. dvojie, tzv. rozhodnuti, zda
je . dbotiébenﬁ'ibGSOBEho pracovnimi podminkami souZéasti
/pragnost. prostFedi, kvalita ‘mazani apod / nebo nizkou o-
dolnosti nateriélu proti opotfebeni.

3. Provedeni névrhu'Fegeni. v piipadé méné odolnych materié-
lu bude proveden jejich rozbor a navriena jejich dGprava
nebo. nahrazeni materiélu s vydsi odolnosti proti opotie~-
beni. Po laboratornim a provoznim odzkouleni pak bude moi-
né zavédét nové mater1ély do praxe.

;Tento Elanek ppskytuye 1nformac1 o prvni etapé praci,
kde byla pozornost vénovéna rypadliam KU 800,

2.0.0 nfkagni materiadlové _dvojice _na_KU_800
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'Vyhodnocenim zéznamli o provozu velkostrojd, kontultace-
mi se zéstupci uiiva{ele, vyrobce i vlastnim sledovanim by-
Ly vytypoviny na rypadlech KU 800/1,3,5,7 nékteré soulasti
znaéné*podléhajicf opotifebeni. Tyto pfipady se daji rozdé-
lLit do dvou skup1n podle mechanismu opotfebeni.

5--59522--21-922£isésn*
_ V-tomto pfipadé.dochézi ke vzajemnému styku soulasti

rypadta'a téiehéhb~materiélq, Charakter opotfebeni lze pak

povaiovat 2a abrazivni, kdy dochazi k interakci dvou téles

- opottebovavajicich Eastic a souasti. PFi styku je souZsst

tvrdymi éésfiéémi ryhovéna ‘a. odFezévéna. Do této skupiny za~

hrnujeme opot?ebeni nésledujicich soutdsti, rozdélenych pod-

le hlavnich skupvn velkostro:e.

I. koleso
1. bF1ty, resp. zuby koreéku
2. otérové plochy kolesa
3. skluz kolesa
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I1. mechanismus kréafeni
1. spodni plechy chodidel a spodni stavby

III. ostatni
1. plechy ndsypek a &titd
2. dopravni pasy

Bs_Adhezivn& abrazivni_opotiebeni
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V tomto pfipadé dochézi ke kombinaci dvou zakladnich
pfipadi opotifebeni - adhezivniho a abrazivniho. Vzajemny
styk funk&nich povrchli souldsti za pfitomnosti velkych tlLa-
kG v povrchovych vrstvach zpGsobuje tvofeni a porulevini
mikrospoju a postupny pirenos &astic materﬁé(u na druhy po-
vrch, Kromé tohoto jevu dochazi téz k tvorb& volnych &as-
tic otéru. Takto vytvoifené Castice spolu s nedistotami pi=-
sobi abrazivné, jsou zamaikavény do povrchu jednoho télesa
a pfi vzdjemném pohybu ryhuji &i FfeZou povrch druhého t&le-
sa. K témto pfipadim opotifebeni se fadi nasledujici dvoji~
ce.

I1V. koleso
1. &ep koretku - korelek
2. drazkovany hfidel kolesa -~ naboj kolesa

V. mechanismus kraceni
1. kulovy €ep = panev /svislé valce/
2. kluzné kloubové lLoZisko /vodorovné valce/

VIi. podpérny viz _
1. pojezdové kolo - housenicovy &lanek
2. napinaci{ kolo - housenicovy &lének
3. hnaci kolo - housenicovy ¢&lanek
4, koule - segment kulové dréhy
5. tLano = kladka
6. pouzdro -« hlavni &ep lanového bubnu
7. &lanky housenic - spojovaci &epy
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VII. naklédaci vyloznik
1. kulové loZisko - Zep ulozeni nakl. vyloZniku

VIII. vyvaZovaci vyloZnik
1. h¥idel = pouzdra uloZeni bubnd
2. pouzdra - Zepy uloZeni paralelogramickych ramen

IX. kolesovy.viloihfk

1. pouzdro = &ep ulozeni vyloiniku

2. pojezdové kolo vysuvu - kolejova draha
X kulova dréha otode

1. koule « segment kulové drahy

XI. ostatni |
1. kotouf = brzdové destilky

Podrobnéji jsou v daldim rozebrény nékteré pfipady.

Bfity korelkli jsou nejexponovan&djéim elementem celého

zafizeni. PFi t&3b& prekondvaji rypné odpory se stfedni hod=

notou 80 kN/m,’nékdy viak dosahuji a2 130 kN/m. Uvedené si=-
ly spolu se silné abrazivnim prostifedim kladou vysoké naro-
ky na oté&ruvzdornost. Pﬁvodni'bfity byly vyrobeny z tzv.
Hadfieldpvy oceli, coZ je manganovd austenitickd ocel, odol-
na proti opotfebeni, oviem za pUsobeni raza.

V ptipadé bfitd korefkd vZak m&la naprosto nevyhovuji-
¢i Zivotnost a byla nahrazena v pfipadd rohovych bFityd vyso-
kopevnostni oceli na odlitky VP7 s pevnosti 1200 - 1500 MPa.
BoZni a telni bFity jsou vyrobeny z oceli dle &SN 422712,
coZ je manganové slitinovd ocel na odlitky s pevnosti 500 -
540 MPa. N&kterd rypadla KU 800 maji rekonstruovana kolesa,
kterd jsou osazena unifikovanymi zuby. Zuby byly vyrabény 2z
oceli VP7, v soufasné dob& je pouZividna té2 ocel typu Mn Cr
Mo, vyrabéna podle normy DIN 1700/7 pod oznalenim GS 42 CrMo 3.
Zivotnost bFitd 2z oceli VP7 podle podminek zasazenfi odpov1¢é'
té&ibé 500 - 800 tigic m3 skryvky /1/. Redeni problematiky



- 44 =

rypnych orgdnu bude pravdépodobné vy?adovat pokradovani ve VY=
voji nového materiélu, ktery by mél mit pfi zvy3eni pevnosti,
tvrdosti a tim 3 otéruvzdornosti vyhovujici houZevnatost.

cku = korecek
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osti ¢astou poruchou v provozu rypadel KU 800 je opotife~
beni a vypadnuti Cepu korelku, ktery slouzi k pFfipojeni korel-
ku k t&#lesu kolesa. Mezi okem koreiku a &epem dochdzi k nepa-
trnym pohybim, které jsou zpisobeny silami pUsobicimi na kole-
so. Velké tlaky ve styku tepu a koreiku zplisobuji vymadkavani
a opotfebeni ok i Eepl. Svoji roli hﬁaje i silné abrazivni
prost?edi, ve kterém se koleso pohybuje. Se vzrlistajicim opote
Febenim dochazi ke zvét8ovani vale. Tim je umoznén i vétsi
vzajemny pohyb a nasledné opotfebeni. '

Korelek je svafen z ocelovych plechid 11523, co? je kon-
strukéni ocel s pevnosti ~~ 600 MPa a s dobrou sva?itelno#-
ti, ale s niz&i odolnosti proti opotfebeni. Materidl 14 140.2,
2 néhoZ je vyroben &ep je slitinovéd chromové ocel v iihaném'
stavu, zudlechtdnd na sfedni pevnost, ktera nepatfi do skupi=-
ny Otéruvzdotnych materialG. Tvrdost tepu je asi 285 HB, tvr=
dost korelku se pohybuje okolo 260 HB. Ke zlepZeni stayﬁ uve=
deného piipadu se nabizi nékteré moZnosti. Jednak cestou kon=-
strukéni Upravy zavéieni koreiku, co? by pFineslo zvdtieni sty=-
kovych ploch a tim snizeni mérnych tlaki. Jednak uvazovat zvy=-
Seni pevnosti a tvrdosti povrchu obou materidli, které by za=-
mezilo vymadékavani, a to bud zudlecht&nim nebo volbou nédhrad-
nich materialu, |

Koule_-_seament_kulové_ drahy

Kulovd draha rypadla je fedena jako axidlni loZisko. Me-
zi vrchnim a spodnim krouZkem jsou uloZeny koule, které umoi-
nuj i otéééhi(celé horni stavby rypadla. Vlivem velkého zati-
3eni dochazi k‘opotiebeni segment’ kulové dréhy i kouli. PFi-
padny vnik neiistot opotifebeni zndsobi a zplusobuje pak vydi-
rani segmentli, na kterych se jiZ po kratké dobé provozu obje-
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vuji hluboké pitingy. Koule jsou vyrobeny 2z chrommanganové
slitinové oceli 14202, kterd ma tvrdost 225 HB. Material
segmentu kulové drahy je slitinovd konstrukéni ocel 15260.9,
ktera je lLegovana pFedevdim manganem, chromem a vanadem.P¥i-
sada manganu 2zvy3uje pevnost, na druhé strand v3ak klesd hou-
fevnatost materidlu. Chrom a vanad v oceli zlep3uji odolnost
proti opotiebeni. Kulovéd dréha je typickym pFedstavitelem
tribologického problému. Tento pfipad je nutno Fedit komp=-
lexné,_uvaiovét viechny faktory, které mohou opotFebeniiov-
Livnit, tzng konstruk&ni upravy, zabezpelent{ dokonalého ma=~
zani, zabrénéni vniku nefistot i pousiti odolnéjdiho mate~
ridlu.

Podpérny viz nakladaciho vylozniku se pohybuje po dvou
housenicich. V mistech styku pojezdovych, hnacich i napina=-
cich kol s housenicovym &lankem dochézi k opotiebeni jak
¢lankd, tak i kol. Adhezivni opotiebeni je vzhledem k prost-
tedi, ve kterém se materislova dvojice pohybuje kombinovéno
8 opottebenim abrazivnim. V tomte prtipadé dochazi ke vzajem=-
nému styku a pohybu dvou stejnych materiall. Pojezdovéa kola,
napinaci kolo, turas a housenicovy &lanek jsou odlity 2z oce=~
Li 422716.1/6, Jednd se o slitinovou manganovou ocel, norma-
Liza&n& 2ihanou a zudlechténou na dolni mez pevnosti. Tvr-
dost se pohybuje mezi 140 - 180 HB, pevnost mezi 500 = 650
MPa, ocel m& zaruienou vrubovou houevnatost.

Pro Fe$eni tohoto pifipadu bude pravdépodobnd nutné pro-
vést nédhradu materidlu pouzitého na vyrobu housenicového
Elanku. Dle pFedbéinéh6 odhédu by nédhradni materidl mél mit
pevnost okolb:BOO MPa, tvrdost asi 250 HB a z2vy$enou odol-
nost proti bpdtfebeni. Téchto vlastnosti dosahuji nékteré
slitinové chﬁommanganowé oceli na odlitky.

Housenicovy Elének_=-_spojovaci_&Eep

Spojovaci Zep slouii ke spojeni housenicovych &lankd



podpérného vozu, PFi pohybu v silné& abrazivnim prostifedi do-
chézi ke znaénému opot?ebeniﬁ tlanek housenice je odlit 2z o~
celi 422716.176, &ep je vyroben z oceli 13240.3/6. Jednd se
o slitinovou manganokfemikovou ocel,viihanou a 2ulléchténou
na dolni pevnost. Tvrdost tohoto materidlu se pohybuje v roz-
mezi 240 - 280 HB, pevnost 800 - 900 MPa, Ocel je uvadéna ja~
ko vhodny materiadl pro soulasti stfedn& namédhané opotiebenim,
coz asi vedlo konstruktéry k jejimu pouziti. PFi jejim srov=
nédni s jinymi otéruvzdornymi materialy vykazuje nizkou odol-
nost prqti opotfebeni /¥<2/ a podle zkoufek provadénych ve
svOM Praha se nedoporuluje tuto ocel povaZovat za odolnou
proti opotfebeni /2/. Je ziejmé, Ze materisdl &epu bude nutné
nahradit jinym. PFfi volb& vhodného materidlu je moiné vyjit

z poznatkly ze zkoudek materidld pro Zepy &lanki pésovych trak-
tord, které byly provadény ve SVUM /3/. ZkouZeny byly materi-
Aaly : 12 051, 30 CHGT, 14 341, 15 241, 15 260, 19 133, pii=-
tem? ndkteré vzorky byly kaleny a nékteré nitrocementovany.
Pro hodnoceni jednotlivych materidll byla provéd3na tahovd
zkou$ka, zkoulika vrubové houZevnatosti, zkouska abrazivniho
opotiebeni a méfeni tvrdosti. Podle Laboratornich zkoudek by-
lo urieno nasledujici potadi vhodnosti materidlia : 30 CHGT,
15 260 kalena, 15 241 kalend, 15 241 nitrocementovand, 15 260
poevrchové kalena, 14 341,

Provozni zkou¥ky pfinesly v$ak odli3né vysledky. Nejvy~
hodnéféi se ukdzala izotermicky zpracovana ocel 14 341, dale
30 CHGT a 15 261. Tento pfipad poukazuje na dileitost ovéfo-
vani laboratornich vysledky v praxi. Proto neni moiné jedno-
znatn& uriit, 2da je moiné okamiité provést ndhradu materia-
Lu 13 240 bez predchozi komplexni analyzy pfiin. Je vSak
‘moiné doporulit provozni zkou3ky tepl 2z uvedenych materidld,
nebof je pravdépodobné, e jejich Zivotnost bude vy33i ne?

u oceli 13 240. P#i tomto navrhu byl uvaZovidn stavajici ma-
terial housenicového &lanku, proto je nutné pFi jeho zmé&né
tuto skutefnost do fe3eni zahrnout.
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3.0.0 Z_4 e

_ Uvedené pifipady abrazivniho a adhezivné abrazivniho o=~
potfebeni konfliktnich materidlovych dvojic dokazuji, 2e Fe-
§eni problematiky spojené s opotfebenim vyZaduje Gzkou spo-
Lupréaci v&ech :ainter030van9ch sloZek, tj. vyzkumu, vyrobce
i uiivatelqg.QOsavadhi'zku§enosti v3ak ukazuji, Ze opotiebe~
ni uzlt a soutésti neni v provozu vénovana dostateind pozor-
nost a nejsou vedeny z&znamy o vyskytu opotﬁebeni. Tim nej-
sou 'k dispozici informace o teto problematice a nemohou byt
podkladem pro vyzkum nebo vyrobce, ktery by mé&l provést kon-
strukéni &1 technologické upravy. PFehliienim opotfebeni
vznikaji problémy i samotnym uiivatelum zafizeni, nebot po-
ruchovost z tohoto divodu zpusobuje &asové ztraty a odlerpa-
vd udrib&tské kapacity. Zlep3enim sledovéni opotiebeni, evi-
denci poruch,néhradou nevhodnych tifecich dvojic vhodné&jSimi
a postupnym pfechodem k prevenci v udrib& bude moiné velkou
E4st tdchto udribafskych praci prevést do netéiebniho Zasu
preventivnich prohlidek a revizi, co? zlep3i Zasové vyuiiti
stroje.

Clanek pP1na§i pFehled vytypovanych mater1élovych dvo-
jic vybranych uzlu na rypadlech KU 800/1 3,5,7, u kterych
dochéazi k1nadmérnému opotifebeni. U nékolika vybranych pti-
padd je uveden popib funkce, zpGsob opotFebeni, matébiél SOu~
Easti a jeho vlastnosti. Tyto udaje byly shromdidény i u os-
tatnich materidlovych dvojic a mély by byt podkladem pro Fe-
geni{ jednotlivych pfipadlu opotFebeni. U materidlové dvojice
tep - housenicovy &lanek je uveden zhruba ndvrh Fe3eni toho-
to konkrétniho pFipadu opotifebeni. Jednd se o ndhradu znamy~
mi materialy, pFiiem%z bylo uZito poznatkly ze zkoulSek materid-
LG pro soulasti pracujici v podobnych podminkadch. Znovu je
viak treba pfipomenout, Ze ka2dé fefeni problému je tifeba la=-
boratornd a pfedeviim provozné odzkoulet.

24virem Lze Fici, %2e v souvislosti s FfeSenim problemati~
ky opotfebeni soutasti strojnich zatizent musi dojit k zasad-
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ni zméné pohledu na obotfebeni jako na ¢blast, kterd skryva
rezervy, jejichi odhalen1 moZe prispét k lepS$imu vyuz2iti stro=-
ju.

Shernuti

' Kpnfliktni.materiétové dvojice na KU 800

tlanek se zabyva soulasnym bohlédem;na:opétiebeni;stroj—
nich zatizeni nasazenych v SHR a koncepcf feseni této proble-
matiky. V &lanku jsou: uvedeny materidlové dvojice, u kterych
dochézi k nadmérhému 6potﬁébéni. u nékfer?ch vybranych mate-
ridlovych dvojic Je ‘uveden popis funkce, zplUsob opotiebeni ,
material souéésti a jejich vtastnosti.
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