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Abstract

The bucket wheel excavators (BWE), when operating in faces with hard intrusions (rock structures with
increased cutting resistance) are submitted to loads exceeding those arising during the operation in normal
conditions. The most vulnerable structural element of the BWE from the point of view of these loads is the
boom. The unexpected occurrence of hard formations produces shocks and vibrations, their unwanted effect
being sudden failures of the constitutive elements and, in long term, fatigue, which increases the vulnerabil-
ity of the mentioned structural element. In the paper we present the results obtained regarding the fatigue
and remaining lifetime assessment using a new method, issued from the researches performed in the frame
of BEWEXMIN project.

Keywords: bucket wheel excavator, fatigue, lifetime, surface hardness.

Osszefoglalas

A mardétarcsds kotrégépek a nehezen joveszthet bedgyazddasokat tartalmazo, kiilszini fejtésekben tizemel-
tetésiik soran megndovelt igénybevételnek vannak kitéve, mely sordn meghaladjdk a normalis koriilmények
kozott valé miikddésnek megfeleld értékeket. A kotrégépek legnagyobb mértékben veszélyeztetett szerkezeti
része az emlitett igénybevétel szempontjabol a gém. A nehezen joveszthetd bedgyazddasok varatlan megjele-
nése sokkot és rezgést eredményez, melyek nem kivédnatos hatdsa az alkotéelemek meghibdsoddsa és hosszu
tdvon azok faradasa, amely noveli a gém veszélyeztetettségét. Jelen munka, a kotrégép gémszerkezetének
faradédsat és annak maradék élettartamanak meghatéarozasat illetéen, a BEWEXMIN projekt keretében foly-
tatott kutatdsok eredményeit mutatja be.

Kulcsszavak: kotrdgép, faradds, élettartam, feliileti keménység.

. E megkdzelités targyat tobbnyire a fémb6l ké-

1. Bevezetes sziilt hidak, daruk, épiiletek tartészerkezete, ten-

A hosszu ideig ismétl6do terhelésnek kitett szer-  ger alatti fémszerkezetek, csévezetékek (amelyek

kezetek elemei feliileti keménységmérési adatai- f6leg szeizmikus terheléseknek vannak kitéve) és

nak felhaszndldsa mint a kifdraddsi allapot muta- madas mechanikai alkatrészek, mint pl. a fogaske-
téja ardnylag Uj eljaras a szerkezetek elemzésében. rekek képezik.
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A kozelmultban a nagyméret foldmunkagépek,
mint példdul a mardtarcsas kotrogépek tehertar-
té részegységei, szintén ennek a megkozelitésnek
lettek a targyai [1].

Kisérleti kutatdsok alapjan megallapitottdk,
hogy az acél esetében a faradas ellenallasi egytitt-
haté csokkenése osszefliggésbe hozhato a Brinell-
keménység (HB) novekedésével.

Annak ellenére, hogy az ugynevezett ciklikus
keményedéssel és lagyuldssal kapcsolatban a
szakembereknek kulénb6z6 véleményik van,
az acélelemek képlékeny alakvaltozdsnak Kitett
zondinak keményedését jelzi a szakirodalom.
Daruk acélszerkezete maradék élettartamdanak
meghatdrozasat roncsoldasmentes modszerrel [2]
targyalja. Kilénb6z8 banyagépalkatrészek ma-
radék élettartamat keményedésvizsgalat alap-
jan [3] mutatja be. Tenger alatti fémszerkezetek,
csOvezetékek kifdradasat a keménység valtozasa
fliggvényében [4] targyalja, [5] pedig a fémhi-
dak maradék élettartamanak meghatdrozasat
keménységmérések segitségével tanulmanyozza.

T6bb elméleti megkozelités eredményeit is pub-
likaltdk, amelyek kozvetve mutatjak az osszeflig-
gést a keményedés és az ismétl6do terhelési ciklu-
sok szdma kozott.

Ilyen példdul az 1. abran szemléltetett, a kifara-
dasi arany és a Brinell-keménység kozotti megha-
tarozott statisztikai korrelacio [6].

A jelen dolgozatban targyalt keménységnove-
kedést, az ismétl6d6 terhelési ciklusok szamanak
fliiggvényében (ezeket a miikddési id6 alapjan ha-
taroztuk meg) ugy allapitottuk meg, hogy a kotré-
gép gémszerkezeti elemeinek kritikus pontjairdl
gyljtott mintdkon mért keménységnovekedést
osszehasonlitottuk az azonos markaju, eredeti
acélmintakkal, amelyeket torésig tarté huzoéfe-
szultséggel terheltiik, mégpedig a torés kdzelében
mért keményedéssel.

A keménység relativ novekedésének jelentds
értéke arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy a
keménységet a faraddsi szildrdsdg mutatéjanak
lehet tekinteni, azaz hogy a vizsgdlt szerkezet hat-
ralevd (maradék) élettartamdanak értékeléséhez
alkalmazhato.

2. A vizsgalt anyag és a vizsgalati mod-
Szer
Vizsgdlatunk haromtipusu mérést igényelt, az
aldbbiak szerint:
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1. abra. A Brinell-keménység névekedése a kifdraddsi ardny csokkenésével [6]
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— egylittes keménységi és szakitdvizsgdlati mé-
rések azonos tipusu acélmintdkon, amelyeket
a kotrogép szerkezetének gyartdsanal haszndl-
tak, és amelyek kimutattdk a feliileti kemény-
ség novekedését a torés kozelében, a minta sér-
tetlen részének a keménységéhez viszonyitva;

— keménységi és szakitovizsgalati mérések a kot-
rogép gémszerkezetének elemeibdl készitett
mintdkon, melyek az adott szerkezeti elem
megujitdsa soran, meghibdsodas esetén helyet-
tesitve lettek;

— keménységmeérések in situ, a kotrogép gémszer-
kezetének kijeldlt elemeiben, amelyeket véges-
elem-modszerrel végzett elemzés és a meg-
hibdsodasi torténet alapjan valasztottunk Ki,
egy hordozhatd, roncsoldsmentes vizsgalatot
lehet6vé tevd, Krautkramer MIC 20 keménység-
mérd késziilékkel. Ezek eredményei a 2. dbran
lathatok.

A keménység mérését kiterjesztettiik egy hét
gépbdl 4ll6, ERc1400-30/7 tipusu kotrégépflottara
az olténiai szénmedence kiilonb6z8 kiilszini ba-
nyaibol, az azonos részegységre, ill. a gémszerke-
zetre vonatkozolag.

A 3. abra a Brinell-keménység relativ névekedé-
sét mutatja, a 2. abra pedig az atlagos keménység
Osszefliggését az lizemeltetési id6 fliggvényében,
a kulénb6zé kotrogépek esetében, melyeknek
gémszerkezeteib6l mintadarabokat gy(jtottink.

Megfigyelhet6, hogy az &ltaldnos tendencia a
keménység novekedése. Az utolsé mérési pont
értéke eltérésének oka az, hogy egy esetben az al-
kalmazott acél mas jellegli, mint a tdbbi kotrégép
esetében, az egyéb eltérések az atlagolasnak és a
terhelési térténetnek (azonos koru gépek eseté-
ben kevesebb tizemeltetési id6) tulajdonithatok.

Mindamellett a gémszerkezet kilonh6zd ele-
meinek a keménysége kozotti killonbség hasznos
informdciokkal szolgalhat a kilonb6z0 szerkezeti

részek faraddsanak mértékérdl, féleg azok azono-
sitasara, amelyek esetében a meghibdsodds valé-
szinlisége nagyobb.

Két ERc1400-30/7 tipusu kotrogép gémszerke-
zetén, amelyek ugyanabban a banyaban, hason-
16 feltételek kozott miikodtek, keménységmérést
végeztink a gémszerkezet hosszdn elhelyezett
pontokban, a racsos szerkezet hegesztett kapcso-
latainak kozelében.

Az adatok feldolgozdasa utan kapott eredménye-
ket a 4. abran szemléltetjiik.

Az adatokbdl kitlinik, hogy a keménységi tulaj-
donséagok kozotti killonbséget nem befolyasolja
annyira a kotrogépek miikodési ideje kozotti ki-
16nbség, mint a racsszerkezet csomdpontjain valo
elhelyezkedésé, ami az igénybevétel-kilonbség
miatt szlikségszertinek is mondhatd.

Ez a tény, mas elemzésekkel osszefliggésben,
hasznos lehet egy komplex, multifaktoridlis
diszkriminédcié-moddszer kidolgozdsdban a gém
leginkdbb veszélyeztetett részeinek az azonosita-
sa érdekében.

3. A kotrdgépek életkoranak hatasa a
meghibasodasok gyakorisagara

A maro6tarcsas kotrégépek teherbird szerkezete-
in, a mkodési id6 folytan kiillonbéz6 karosoda-
sok torténhetnek, f6leg a faradasi ellenallas csok-
kenése miatt.

A vizsgalt 25 kotrégépen, amelyek tobb kiilszini
banyaban mikddtek, meghibasodasi térképezést
végeztiink, illetve a gép vazlatrajzan kijeloltiik a
meghibasodas fajtajat a megfeleld szerkezeti ele-
men.

A meghibasodédsok szamat, a gép életkoranak
fliggvényében és a miikddési idg, illetve a kiter-
melt meddd kdzet és lignit mennyiségét is szamba
véve, az 5. és a 6. abran mutatjuk be.

A meghibdsoddsok szdma és a keménységno-
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3. dbra. A Brinell-keménység relativ névekedése a
vizsgdlt kotrégépek miikédési idétartamdnak
fliggvényében



Andrds J., Kovdcs J., Andrds E., Kertész 1., Tomus O. B. — Acta Materialia Transylvanica 3/1. (2020)

13

©) @ ©) @ &) @
Lo = D SR -
@) D) &) 7)) @ @
]
e — -
§ o | Daove ] | uua 13630
3 e EEe cmSNAEREEW S EwARELSEE
E v
E us} ’.‘_‘“‘-0 /
-l EEBY.4 !
T w|
c
= w |
m ¥ Nt 3 b< ] b 4 3 i 18 4 13 $ N N
Csomopont szam a)
0s]
o 1@ L] 11340
g 120
= e -}
5 :
£ 1o
2 e
= o~
2 w
= m
m N2 NIl Ny N2 a3 N2 N3 N2 ik =i 3 Nid 3 ~NL3 Né ~i2 N Nis
Csomoépont szam b)

4. abra. Két kiilonboz6 kotrogép gémszerkezetén mért keménység eloszldsa
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5. abra. A meghibdsoddsok szdma, a gép dltal kitermelt
lignit és meddG6k6zet-mennyiség fiiggvényében
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7. abra. Osszefiiggés a meghibdsoddsok szdma és a
keménység novekedése kdzott

6. abra. A meghibdsoddsok szama a gép életkordnak
fiiggvényében

vekedés kozotti Osszefliggés segitségével elbre
lehet jelezni a meghibasodédsok valdszinliségét a
keménységmérésekre alapozva, a 7. dbra szerint.

4. Kovetkeztetések

A fémszerkezetek mechanikai tulajdonsagai
romlasdnak keménységmérésekre alapozott
elemzése hasznos mddszer lehet a banyagépek
szerkezetei jellemz6inek vizsgdlatdban, és hasz-
nos informécidkat nyujthat a gép teherhordd
szerkezeti Osszetevinek 4llapotdrdl és annak
id6ben valo valtozasarol.
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A keménység jelentls relativ novekedése a
szolgalati id6tartam fliggvényében arra a kovet-
keztetésre juttat, hogy a keménységet a faradasi
ellendllds mutatdjanak lehet tekinteni és a szerke-
zet hatralev( élettartamanak értékeléséhez lehet
alkalmazni.

Kilonboz6 0Osszefliggéseket mutattunk be a
meghibasodasok gyakorisaga, miikddési id6, ter-
melékenység kozott, amelyek hasznos informaci-
0t szolgaltathatnak a kotrégépek szerkezeteinek
allapotelemzése szamara.

A meghibasoddsi szamnak a keménységnoveke-
déssel vald korreldcioja lehetdséget ad a varhatd
meghibasodasok el6rejelzésére az atlagos ke-
ménységnovekedés ismerete alapjan.

A keménységkiilonbség a gémszerkezet kiilon-
b06z6 elemei kozott hasznos informdciéval szolgal
a killonbozd szerkezeti elemek kifaraddsi mérté-
kének meghatarozasahoz, valamint elGsegiti az
érzékel6k elhelyezési pontjainak megdllapitasat.

Az eredmények, egyéb elemzésekb6l eredd in-
formécidkkal 6sszehangolva, egy komplex, multi-
faktoridlis diszkrimindciés mdédszer kidolgozésa-
hoz vezethetnek a gémszerkezet legveszélyezte-
tettebb részeinek azonositasa céljabol.

A médszer énmagédban Uj lehetdséget nyujt a
kotrégépek allapotanak felmérésére és a fennma-
rado élettartaménak elérejelzésére.
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