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Wykorzystanie skanowania metoda Swiatta strukturalnego
w analizie zuzycia gorniczych tancuchow ogniwowych

Application of the structured-light scanning for estimation
of wear and tear of the link mining chains

PIOTR CHELUSZKA
MARCIN CIUPEK*

Jednym z podstawowych elementow przenos$nika zgrzebtowego
jest tancuch zgrzebtowy sktadajacy sie zazwyczaj z dwoch pasm
faricucha ogniwowego oraz przytwierdzonych do nich zgrzebet.
Przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania skanowania metoda
Swiatla strukturalnego do identyfikacji cech geometrycznych
ogniw fancucha ogniwowego. Metode te wykorzystano w analizie
zuzycia gorniczego taficucha ogniwowego 34 x 126 mm, eksplo-
atowanego w wysoko wydajnym $cianowym przeno$niku zgrze-
btowym w kopalni wegla kamiennego.

SLOWA KLUCZOWE: przeno$nik zgrzebtowy, taficuch ogniwowy,
skanowanie 3D, pomiar cech geometrycznych, zuzycie

One of the basic elements of scraper chain conveyor is the scra-
per chain usually consisting of two strands of link chain with
scrapers fixed to them. In the article the possibility of using a
structured-light scanning in identification of geometrical features
of the links of a link chain is presented. This method was applied
for estimation of wear and tear of the link mining chain 34 x 126
mm used in high output AFC in a coal mine.

KEYWORDS: scraper chain conveyor, link chain, 3D scanning,
measurement of geometrical features, wear and tear

Odstawa urobku z przodkéw jest jedng podstawowych
czynnosci technologicznych sktadajgcych sie na wybiera-
nie zt6z surowcéw mineralnych. W gornictwie podziemnym
wegla kamiennego realizuje sig jg z wykorzystaniem przeno-
Snikow zgrzebtowych i tasmowych. Wysoko wydajne przeno-
$niki zgrzebtowe $cianowe (rys. 1) i pod$cianowe wchodzag
w sktad Scianowych komplekséw zmechanizowanych. Sta-
nowig one poczgtek ciggu odstawy urobku ze Sciany.

Przemieszczanie urobku na przenosnikach zgrzebtowych
w strone wysypu odbywa sie za pomocg tancucha zgrzebtowe-
go. Zwykle sktada sie on z dwoch pasm gorniczego tancucha
ogniwowego, do ktérych w rownej odlegtosci zamocowane sg
poprzeczne zgrzebta. tancuch zgrzebtowy w obiegu zamknie-
tym wprawiany jest w ruch postepowy przez dwa napedy zlo-
kalizowane na koncach przenosnika. Przeniesienie napedu na
tancuch zgrzebtowy odbywa sie w wyniku ksztattowego sprze-
zenia poziomych ogniw fancucha z bebnami tancuchowymi
napedzanymi przez napedy o mocy sumarycznej przekracza-
jacej nawet 5000 kW [14]. W gorniczych przenosnikach Scia-
nowych stosowane sg fancuchy ogniwowe o réznej konstrukgji
i wielkosci (rys. 2), charakteryzujace sie wytrzymatoscig na
rozcigganie dochodzgcag do 4000 kN [11, 12, 15].

Silne obcigzenia dynamiczne oraz trudne warunki $rodo-
wiskowe, w jakich dziatajg gornicze przenosniki zgrzebtowe
duzej mocy, powodujg intensywne zuzywanie sie tancuchow,
prowadzgce w skrajnych przypadkach do ich zerwania.
Zuzycie przyczynia sie¢ do zmiany geometrii ogniw fancu-
cha, obnizenia jego wytrzymatosci oraz pogorszenia wa-
runkéw wspoétdziatania z bebnem tancuchowym. Skutkami
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Rys. 1. Scianowy przeno$nik zgrzeblowy zainstalowany w wyrobisku
scianowym w kopalni wegla kamiennego [13]

Rys. 2. tancuchy ogniwowe stosowane w wysoko wydajnych gorni-
czych przenosnikach zgrzebtowych [12, 15]: a) okragte, b) broadband,
c) ptaskie
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ostatniego z tych zjawisk sa: zréznicowanie obcigzenia na-
pedow, przyspieszone zuzycie zebow i gniazd bebnéw tan-
cuchowych czy zakleszczanie sie ogniw faricucha na bebnie
tancuchowym [5, 7].

W pracy przeprowadzono analize zuzycia ogniw fancucha
w trakcie jego eksploatacji w warunkach gérniczych, w wyso-
ko wydajnym przenosniku zgrzebtowym. Zostata ona oparta
na rekonstrukcji 3D geometrii ogniw wyselekcjonowanych do
badan odcinkéw tahcucha goérniczego.

Metoda pomiaru cech geometrycznych ogniw tancucha

Pomiary geometrii ogniw tancucha przeprowadzono w la-
boratorium Instytutu Mechanizacji Gornictwa Wydziatu Gor-
nictwa i Geologii Politechniki Slgskiej w ramach pracy dyplo-
mowej magisterskiej [3]. Wykorzystano w tym celu skaner
smartSCAN®°-HE (prod. Breuckmann) [10] — rys. 3. Zasada
jego dziatania jest oparta na metodzie $wiatta strukturalne-
go, zaliczanej do aktywnych metod skanowania optycznego,
w ktorej informacje o ksztatcie skanowanego obiektu uzysku-
je sie na podstawie znieksztatcen linii rastra naswietlanego
na jego powierzchnie [1, 2, 4, 6]. Obiektem badan byto pie¢
piecioogniwowych odcinkéw gorniczego fancucha ogniwo-
wego 34 x 126 mm (rys. 4), ktory byt eksploatowany w wy-
soko wydajnym $scianowym przenosniku zgrzebtowym w ko-
palni wegla kamiennego. Dla poréwnania pomiar obejmowat
rowniez odcinek fabrycznie nowego fancucha o takiej samej
wielkosci i konstrukgiji.

Z punktu widzenia przebiegu procesu digitalizacji skano-
wane obiekty byty dos¢ ktopotliwe. Pojedyncze ogniwa tancu-

Rys. 3. Skaner swiatta strukturalnego smartSCAN?®*°-HE w laboratorium
badawczym Instytutu Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej

Rys. 4. Obiekt badan — odcinki goérniczego fafncucha ogniwowego
34 x 126 mm zdemontowane ze $cianowego przenosnika zgrzeblowego
eksploatowanego w kopalni wegla kamiennego

cha tworzyty bowiem odcinki o dtugosci ok. 700 mm i masie
ok. 16 kg. Aby zwiekszy¢ doktadnos¢ dopasowywania ska-
néw w trakcie budowy modelu wirtualnego digitalizowanych
ogniw, proces ten byt realizowany z wykorzystaniem znacz-
nikdw. Przed rozpoczeciem skanowania na kazdym z ogniw
objetych pomiarem rozmieszczono losowo ok. 60 znacz-
nikow (rys. 5). W wyniku przetwarzania danych w postaci
zdje¢ pomiarowych o wysokiej rozdzielczosci uzyskiwano
chmury punktow, ktére po oczyszczeniu ze zbednych ele-
mentow tta byty automatycznie dopasowywane do wczesniej
wykonanych skanéw (rys. 6 — obszary w kolorze zielonym).
W module skanowania programu OPTOCAT (przeznaczone-
go do zarzgdzania procesem skanowania) znaczniki, ktére
zostaly rozpoznane przez program, wyswietlane byty na zie-
lono. W kazdym kolejnym ustawieniu skanowanego obiektu
wzgledem skanera (lub odwrotnie) musiaty by¢ widoczne co
najmniej trzy wczesniej rozpoznane znaczniki (z punktu wi-
dzenia jakosci dopasowywania skanéw optymalne jest, gdy
skaner widzi 5+7 znacznikow) [8]. Do utworzenia wirtualnego
modelu 3D kazdego ogniwa wykonano 20+30 skanow.

Rys. 5. Przygotowane do skanowania ogniwo fancucha z naklejonymi
znacznikami

Rys. 6. Przyktado-
we etapy dopaso-
wywania skanéw

w procesie budowy
wirtualnego modelu
ogniwa tancucha
goérniczego (program
OPTOCAT auto-
matycznie oznacza
etykietami rozpozna-
ne znaczniki majgce
postac szarych
punktow)

W trakcie cyfrowego opracowania skanéw chmury punk-
téw byly fgczone i konwertowane do postaci siatki trojkgtow.
Model ten byt nastepnie poddawany procesowi obrébki cy-
frowej, polegajgcej m.in. na usunieciu btednych trojkatow
oraz wypetnieniu wystepujacych w siatce dziur. Gotowe tréj-
wymiarowe modele powierzchni ogniw zapisywane byty do
plikow dyskowych.

Z kolei na etapie przetwarzania wynikow skanowania okre-
Slano wartosci charakterystycznych cech geometrycznych
ogniw fancucha goérniczego. W tym celu wirtualne modele
3D ogniw byty importowane do programu Geomagic Studio,
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Rys. 7. Analizowa-
ne przekroje ogniw
fancucha

w ktérym wykonywano przekroje ogniw w trzech wzajemnie
prostopadtych ptaszczyznach (rys. 7):

e przekroju wzdluznym w ptaszczyznie wyznaczonej przez
osie podtuzne czesci walcowych ogniwa (a),

e przekroju poprzecznym w ptaszczyznach prostopadtych
do osi podiuznej ogniwa w odstepach wynoszgcych 8 mm
(rozpatrzono dziesiec¢ takich ptaszczyzn) (b),

o przekroju wzdtuznym w ptaszczyznie rownolegtej do osi to-
ruséw ogniwa (c).

Uzyskane krzywe przekrojowe byty nastepnie wymiarowa-
ne w programie AutoCAD.

Aby oceni¢ wielko$¢ zuzycia ogniw fancucha eksploato-
wanego w goérniczym przenosniku zgrzebtowym, analizowa-
no wartosci parametréow geometrycznych, takich jak (rys. 8):
e podziatka tancucha p,

e dlugos¢ L,

e szerokos¢ zewnetrzna b,

e promien tuku zewnetrznego r i wewnetrznego r, ogniwa,

e pole powierzchni przekroju poprzecznego ogniwa S, (po-
szczegolnych czesci walcowych z pominieciem zgrzeiny),

e pole powierzchni przekroju wzdtuznego ogniwa S, (toru-
sow).

Rys. 8. Parametry geometryczne ogniwa gorniczego fancucha ogniwo-
wego okragtego (oprac. na podst. [9])

MECHANIK NR 1/2015

Wartosci parametréw wyznaczonych
dla 23 ogniw tancucha wycofanego
z eksploatacji poréwnywano z warto-
Sciami okreslonymi w normie PN-G-
46701:1997 — ktancuchy ogniwowe
gornicze (tabl.l) oraz wyznaczonymi
dla ogniw tancucha nowego (tabl. Il).
Poréwnanie wynikéw pomiaru ogniw
fancucha zuzytego z ogniwami tancu-
cha nowego pozwolito na analize zmian
wartosci parametrow nieujetych w nor-
mie (takich jak promien tuku wewnetrz-
nego r, czy pola powierzchni przekroju
poprzecznego S, i S,), bedacych istot-
nymi wskaznikami stopnia zuzycia.

TABLICA I. Znormalizowane wymiary ogniw tancuchéw ogniwo-
wych gorniczych [9]

mm kg/m
30x108| 30 +0,9 (108 | +1,1 34 98 21 46 18,0
34x126| 34 +1,0|126 | +1,3| 38 110 24 52 |+3| 22,7
38x137| 38 +1,1 (137 |£1,4| 42 121 26 58 29,0
* Masa wyliczona dotyczy wymiaréw nominalnych ogniwa

TABLICA Ill. Zestawienie wymiaréw ogniw fancucha 34 x 126 mm
wyznaczonych na drodze skanowania tancucha nowego oraz
wynikajacych z normy PN-G-46701:1997

Podziatka taficucha p 125,9+126,2 124,7+127,3
Grubos$¢ ogniwa d 34,3+36,0 33,0+35,0
Diugos¢ ogniwa L 193,4+193,7 190,7+197,3*
Szeroko$¢ zewnetrzna b 109,6+110,0 <110
Promien tuku zewnetrznego r 51,7+52,4 52,0+55,0
Promien tuku wewnetrznego r, 17,6+20,9 17,0+22,0*
Pole powierzchni przekroju: mm?
— poprzecznego w ptaszczyz-
nie prostopadtej do osi po- 926+1020 855+962*
diuznej S,
~ wzduznego w plaszczyznie 920+946 855+962*
réwnolegtej do osi toruséw S,
* Wartosci szacowane

Analiza zuzycia fancucha ogniwowego wycofanego
z eksploatacji w odniesieniu do normy PN-G-46701:1997
oraz nowego tancucha

Przedstawiono wybrane wyniki analizy warto$ci parame-
trow geometrycznych ogniw fancucha wycofanego z eks-
ploatacji, majgcych istotny wplyw na wiasnosci uzytkowe
tancuchow ogniwowych eksploatowanych w przenosnikach
zgrzebtowych.

Podziatka fancucha (p) ma ogromne znaczenie ze wzgle-
du na prawidlowe zazebienie ogniw tancucha z zebami
bebna tancuchowego napedu przenosnika. W badanym
tancuchu warto$¢ tego parametru zawierata sie¢ w zakre-
sie 126,3+128,5 mm. Wzgledny przyrost podziatki (odnie-
siony do jej warto$ci nominalnej) Ap/p...,, bedacy miarg
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wydtuzenia tancucha w czasie jego pracy, dla Zzadnego
z ogniw objetych pomiarem nie przekroczyt 2%. Byt on zatem
mniejszy od przyjetej wartosci dopuszczalnej 2,5% [5], powy-
zej ktorej tancuch powinien zosta¢ wymieniony.

Przyrost podziatki w ogniwach pionowych byt wigkszy niz
w ogniwach poziomych. W ok. 90% ogniw pionowych podziat-
ka tancucha byta wieksza od 127,5 mm (rys. 9a). Z kolei dla
60% ogniw poziomych objetych pomiarem podziatka mies-
cita sie w do$¢ waskim przedziale 127,5+128 mm. Dla ok. 1/3
ogniw poziomych byta ona mniejsza od 127,5 mm. Tylko
w 8% ogniw pionowych (rys. 9b) oraz 30% ogniw poziomych
(rys. 9c) podziatka miescita sie w okreslonej przez norme [9]
tolerancji (tabl. l). W wigkszosci przypadkow wartosci tego
parametru koncentrowaty sie¢ w poblizu gérnego wymiaru
granicznego. Wartos¢ $rednia podziatki tancucha wycofane-
go z eksploatacji, wyznaczona dla pieciu objetych pomiarem
jego odcinkéw, wyniosta 127,8 mm. Byta wiec wigksza od
wartosci nominalnej podanej w normie [9] o ok. 1,5%.
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Rys. 9. Rozktad rzeczywistych warto$ci podziatki tancucha wycofanego
z eksploataciji (a) oraz ich udziat w okreslonym przez norme [9] polu tole-
rancji: dla ogniw pionowych (b) oraz ogniw poziomych (c)

Ksztatt powierzchni flanki zebéw bebndéw taricuchowych
musi by¢ dostosowany do ksztattu zewnetrznej powierzchni
torusow ogniw poziomych wspotpracujgcego z nimi tancucha
ogniwowego. Ksztalt tej czesci ogniw determinowany jest
z kolei przez promien tuku zewnetrznego (r). Ze wzgledu na
wspotdziatanie tych elementow promien ten ma wigc duze
znaczenie.

Poslizgi towarzyszgce zazebianiu sie ogniw tancucha z ze-
bami bebna fancuchowego oraz odksztatcenia plastyczne
spowodowane duzymi naciskami w miejscu kontaktu tych
elementéw sg przyczyng zmiany geometrii zaréwno zebow
bebna tancuchowego, jak i powierzchni zewnetrznej toru-
sow ogniw tancucha. Jedynie w dwéch sposréd 23 objetych
pomiarem ogniw promienie tuku zewnetrznego miescity sie
w tolerancji okreslonej w normie [9]. Wartosci tego parame-
tru zawieraly sie bowiem w przedziale 47,6+53,5 mm (do-
puszczalny zakres zmiennos$ci tego wymiaru wedtug normy
wynosi 52+55 mm). Najwigkszy udziat, zarébwno dla ogniw
pionowych, jak i poziomych (odpowiednio 46 i 37%), miaty
przy tym wartosci promienia tuku zewnetrznego w zakresie
50+51 mm —rys. 10a.

Wzrost wartosci promienia tuku wewnetrznego (r;) jest
symptomem zuzycia przegubow tancucha. Zuzycie to
z jednej strony przyczynia si¢ do wzrostu podziatki tancu-
cha, z drugiej za$ prowadzi do ostabienia ogniw w obrebie
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Rys. 10. Histogramy rzeczywistych wartosci: a) promienia tuku ze-
wnetrznego, b) promienia tuku wewnetrznego — ogniw tancucha wyco-
fanego z uzytkowania

toruséw, w efekcie czego moze doj$¢ do ich rozerwania pod
wptywem duzych, zmiennych obcigzen.

Wartosci promieni tuku wewnetrznego ogniw tancucha wy-
cofanego z eksploatacji wahaty sie w granicach od ok. 16 do
niespetna 19 mm. Roznity sie przy tym od —11 do +5% w sto-
sunku do wartosci $redniej wyznaczonej dla ogniw tancucha
nowego. Wzrost wartosci tego parametru w stosunku do war-
tosci odniesienia odnotowano w ponad potowie objetych po-
miarem ogniw fancucha wycofanego z eksploataciji.

W przypadku ogniw pionowych dominowaty warto$ci
z przedziatu 17,5+18,5 mm (rys. 10b), przy czym udziat war-
tosci wigkszych od wartosci $redniej okreslonej dla ogniw
tancucha nowego wyniost 46%. Z kolei w ogniwach pozio-
mych udziat wartosci z tego przedziatu byt jeszcze wiekszy
i wyniost 65%.

Przeguby ogniw pionowych i poziomych zuzywajg sie wiec
niejednakowo. Wynika to z prostopadtego usytuowania sg-
siadujgcych ze sobg ogniw tancucha, a przez to i sposobu
obracania sie ogniw przy przechodzeniu przez beben fan-
cuchowy (ogniwa wykonujg obrét w ptaszczyznie pionowe;j,
przy czym dla ogniw pionowych jest to ruch w ptaszczyznie
wyznaczonej przez osie podtuzne ich czesci walcowych,
a dla ogniw poziomych w ptaszczyznie réwnolegtej do osi
toruséw). Skutkuje to duzymi zmianami ksztattu powierzchni
wewnetrznej torusdw ogniwa oraz wymiaréw ogniw pozio-
mych.

Pole powierzchni przekroju poprzecznego czesci walco-
wych ogniw tancucha nowego (S;) ksztattowato sie w gra-
nicach 926+1020 mm?, przy czym szacowana wartos¢ tego
parametru dla znormalizowanego zakresu grubosci ogniwa
zawierata sie w przedziale 855+962 mm? (tabl. II).

W ogniwach tancucha wycofanego z eksploatacji odnoto-
wano spadek wartosci pola powierzchni przekroju poprzecz-
nego w poréwnaniu z ogniwami tancucha nowego w za-
kresie od 4,5 do blisko 12%. Dla zdecydowanej wiekszosci
ogniw pionowych i poziomych (odpowiednio 30 i 45%) pole
powierzchni analizowanych przekrojow czesci walcowych
miescito sie w granicach 875+900 mm? (rys. 11a). W 30%
analizowanych ogniw pionowych pole powierzchni przekro-
ju poprzecznego znajdowato sie poza zakresem wynikaja-
cym z okreslonej w normie tolerancji grubosci ogniw fancu-
cha 34 x126 mm (ponizej dolnego wymiaru granicznego).
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Rys. 11. Rozkiad rzeczywistych wartosci pola przekroju; a) poprzeczne-
go czesci walcowych, b) toruséw — ogniw tancucha wycofanego z eks-
ploataciji

W 93% rozpatrywanych przekrojow warto$¢ tego parametru
byta mniejsza od minimalnej wartosci wyznaczonej dla ogniw
tancucha nowego.

W ogniwach poziomych udziat wartosci spoza pola toleran-
cji byt pieciokrotnie mniejszy. Jednak w az 88% analizowa-
nych przypadkéw odnotowano, ze wartosci pola powierzchni
przekroju poprzecznego czesci walcowych byly mniejsze od
wartosci minimalnej uzyskanej dla ogniw tancucha nowego.
Swiadczy to o znacznie wieksze] intensywnosci zuzywania
sie ogniw pionowych tancucha eksploatowanego w przeno-
$nikach zgrzebtowych, a przez to i znacznie wiekszym spad-
ku wytrzymatosci, co moze prowadzi¢ do ich rozerwania.
Jest to spowodowane gtéwnie zuzyciem Sciernym na skutek
tarcia o blache slizgowa rynnociggu przenosnika w trakcie
ruchu tancucha zgrzebtowego.

Wartosci pola przekroju wzdtuznego (S,) analizowanych
ogniw wahaty sie w granicach 795+939 mm?. Wieksze spad-
ki tych wartosci odnotowano w ogniwach poziomych; do-
chodzity one nawet do 11% wartosci sredniej wyznaczonej
dla ogniw tancucha nowego. Dla ok. 75% przekrojéw ogniw
pionowych pole powierzchni zawierato sie w granicach
860+900 mm? (rys. 11b). W ok. 80% ogniw pionowych pole
powierzchni przekroju wzdtuznego w plaszczyznie réwno-
legtej do osi torusdéw ogniwa miescito sie w polu tolerancji
wynikajgcym z dopuszczalnych odchytek grubosci ogniwa.
Sposrod ogniw poziomych w zakresie tym miescito sie tyl-
ko 40%. Jednoczesnie, zarowno dla ogniw poziomych, jak
i pionowych, wartosci tego parametru byly mniejsze od mi-
nimalnej wartosci uzyskanej podczas pomiaru ogniw tancu-
cha nowego. Ogniwa poziome cechujg sie wiec wigkszymi
zmianami przekroju poprzecznego toruséw w poréwnaniu
z ogniwami pionowymi. Przyczyny tego wyjasniono przy
okazji omawiania rezultatow pomiaru promienia tuku we-
wnetrznego ogniw.

Podsumowanie

Ciegna fancuchowe stanowig newralgiczny — z punktu wi-
dzenia eksploatacji — element przeno$nika zgrzebtowego.
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Stan techniczny tancucha decyduje bowiem w duzym stop-
niu o niezawodnosci przenosnika zgrzebtowego, a w konse-
kwencji — o zdolno$ciach produkcyjnych kompleksu zmecha-
nizowanego, ktérego przenosnik ten jest elementem.

Pomiary cech geometrycznych tancucha ogniwowego gor-
niczego 34 x 126 mm wycofanego z uzytkowania po potrocz-
nej eksploatacji w wysoko wydajnym $cianowym przenosni-
ku zgrzebtowym wykazaty wyrazne zmiany geometrii ogniw.
Zmiany te spowodowane byty zuzyciem $ciernym (tarciem
w przegubach ogniw, w zazebieniu — podczas nabiegania
i zbiegania tancucha z bebna tancuchowego — oraz tarciem
ogniw pionowych o rynny przenosnika zgrzebtowego), od-
ksztatceniami plastycznymi (wydluzeniami trwatymi czesci
walcowych oraz odksztatceniami toruséw ogniw w miejscu
ich wzajemnego kontaktu oraz kontaktu z flankami zebow
bebndéw tancuchowych) oraz procesami korozyjnymi wynika-
jacymi z agresywnego srodowiska pracy.

Podziatka fancucha jest aktualnie jedynym mierzalnym
w warunkach dotowych parametrem, na podstawie ktérego
kwalifikuje sie tancuch do dalszej eksploatacji. W rozpatry-
wanym przypadku podziatka ta ulegta zwiekszeniu przeciet-
nie 0 1,5%, a maksymalnie — o ok. 2% w stosunku do jej war-
tosci nominalnej. Chociaz sredni wzrost podziatki tancucha
nie przekroczyt wartosci 2,5%, powyzej ktérej uwaza sie, ze
tancuch powinien zosta¢ wymieniony, w przenosniku o dtu-
gosci 250 m wydtuzenie trwate tancucha zgrzebtowego o tak
zwiekszonej podziatce wyniosto 7,5 m. W celu zapewnienia
odpowiedniego napiecia wstepnego fancucha zgrzebtowego
musiat on by¢ wielokrotnie skracany.

Zmiany geometrii ogniw tancucha w trakcie eksploataciji
nie ograniczajg si¢ do jego trwatego wydtuzenia, lecz doty-
czg rowniez innych cech geometrycznych ogniw, takich jak
promienie tuku zewnetrznego i wewnetrznego czy pola po-
wierzchni ich charakterystycznych przekrojow. Parametry te
majg istotny wptyw m.in. na wytrzymatos$¢ fancucha.

Promien tuku zewnetrznego ogniw (zwtaszcza ogniw po-
ziomych) ma istotne znaczenie ze wzgledu na wspétprace
z bebnem tancuchowym. Dlatego norma okresla dla po-
szczegolnych wielkosci tancucha warto$¢ nominalng oraz
tolerancje tego wymiaru. W ogniwach tancucha wycofanego
z eksploatacji wartos¢ srednia promienia tuku zewnetrznego
byta mniejsza o 3% w stosunku do wartosci okreslonej przez
norme oraz wymiarow ogniw fancucha nowego (zmniejsze-
nie tego wymiaru dochodzito maksymalnie do 9%). Byto to
spowodowane przede wszystkim zuzyciem $ciernym oraz
odksztatceniem plastycznym ogniw na skutek ich wspotdzia-
tania z zebami bebnéw fancuchowych przenosnika zgrzebto-
wego przekazujgcych naped na tancuch zgrzebtowy.

Postepujace w trakcie eksploatacji zuzycie ogniw fancu-
cha prowadzi do zmniejszenia pola przekroju poprzecznego
czesci walcowych oraz ich przekroju wzdtuznego (toruséw).
Efekt ten wywotany jest przez zuzycie Scierne oraz odksztat-
cenia plastyczne (wydtuzenia czesci walcowych oraz defor-
macje powierzchni toruséw) ogniw poddawanych znacznym
obcigzeniom.

W przypadku badanych odcinkéw tancucha zmniejszenie
pola powierzchni przekroju poprzecznego czesci walcowych
ogniw dochodzito nawet do 12% w odniesieniu do wartosci
tego parametru wyznaczonej dla ogniw tancucha nowego.
Ubytek materiatu w przekroju poprzecznym ogniwa prowa-
dzi do obnizenia wytrzymatosci tancucha na rozcigganie,
w efekcie czego moze doj$¢ nawet do jego rozerwania. Spa-
dek wartosci pola przekroju wzdtuznego ogniw dochodzit na-
tomiast do 11% wartosci wyznaczonej dla ogniw fancucha
nowego. Dotyczylo to gtéwnie ogniw poziomych. Skutkiem
zuzycia przegubdw ogniw tancucha byt réwniez wzrost war-
tosci promienia ich tuku wewnetrznego. Zuzycie czesci we-
wnetrznej toruséw ogniw prowadzi do ich ostabienia, a nawet
zniszczenia (rys. 12).

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze pomiar podziat-
ki fancucha nie jest wystarczajgcy z punktu widzenia kwa-
lifikacji tancucha ogniwowego do dalszej eksploatacji. Na
trwatos¢ fancucha oraz wspotpracujgcych z nim elementow
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przeniesienia napedu wptywajg bowiem rowniez inne cechy
geometryczne ogniw. Niezbedne jest zatem zastosowanie
metod pozwalajgcych na kompleksowy pomiar cech geome-
trycznych ogniw fancuchéw gorniczych w warunkach eksplo-
atacyjnych.

Rys. 12. Model 3D
rozerwanego ogniwa
tancucha 34 x 126 mm
uzyskany w wyniku
skanowania skanerem
Swiatta strukturalnego

Wykorzystanie metody swiatta strukturalnego do zadan
metrologicznych realizowanych w podziemiach kopaln jest
bardzo ograniczone, a w wielu wypadkach niemozliwe ze
wzgledu na niesprzyjajace warunki srodowiskowe (wysokg
temperature, wilgotnos¢ czy zapylenie). Nie znajdzie ona za-
tem szerokiego zastosowania do oceny zuzycia eksploata-
cyjnego czesci maszyn gorniczych, w tym tarncuchow ogniwo-
wych przenos$nikow zgrzebtowych, bezposrednio w miejscu
ich zastosowania — w kopalni. Z powodzeniem moze byc¢ jed-
nak stosowana w badaniach elementéw maszyn gorniczych
wycofanych z eksploatacji, realizowanych w laboratoriach,
u producentéw maszyn, jak rowniez u uzytkownikéw — np.
w warsztatach kopalnianych.

W odniesieniu do fancuchéw gorniczych przenos$nikow
zgrzebtowych pomiar metodg $wiatta strukturalnego moze
obejmowac ogniwa badz odcinki tarncucha pobrane w tym celu
w trakcie pracy lub relokacji przenosnika do nowego przodku.
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