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VLIV NAPETOVYCH STAVU V RETEZECH DULNICH DOPRAVNIKU
NA JEJICH HAVARII

INFLUENCE OF STRESS STATES IN MINE CONVEYERS CHAINS ON THEIR CRASHES
Frantiska Peslova'

Abstract

Modern technology has advanced the development of many new materials and products
which in turn have created the need for new and advanced test methods of these materials and
products. The material must be thoroughly investigated for mechanical properties such as
fatigue or maximum strength and material characteristic, as well as safe design of component
structures.

The method described in this paper deals with the experimental structure characteristics such
as character and mode of failures. The results of its are shown

Uvod
Prace se zabyva zhodnocenim materidlii z hlediska vyskytu moznych napétovych
stavll v ¢lancich vysokopevnych fetézi, které vyvolaly celkové praskani téchto fetézovych

¢lankd. Havarované fetézy zpusobily vyfazeni dopravnikl z provozu, co mélo za nasledek
vzniku hospodaiské skody.

Vysokopevnostni Fetézy v diilni dopravé

Clankové vysokopevné fetézy jsou podle normy CSN 02 3215 fetézy pouzivané pro
dilni dopravni zafizeni. Nejvice se téchto fetézii pouzivad pro hrabaci dopravniky, uhelné
pluhy a kombajny. S hrdbémi jsou dulezitou ¢asti hrabaciho dopravniku. Slouzi k unaseni

dopravni fetéz

Obr. 1 Retézovy tisek
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dopravovaného materidlu. Tvofi fetézové useky, které se skladaji z jedné az tif vétvi fetéze
obr. 1, na kterych se pomoci spojovaciho zafizeni upevni hrabé. Spojené fetézové useky tvoii
nekonecny dopravni fetéz.

Optimalizace techniky svarovani a tepelné¢ho zpracovani vysokopevnych (VP) fetéza
mize prispét ke zvySeni kvality fetézli pouzivanych v dopravnych zafizenich. Tim se
prodlouzi Zivotnost a zvysi spolehlivost fetézovych dopravniki, které jsou pro svoji Sirokou
vyuzitelnost v dilni dopravé jednim z nej€astéji pouzivanym zatizenim.

Tepelné zpracovani a vnitini napéti retézovych €lanki VP retézi

Tepelné zpracovani VP fetézl se sklada ze dvou operaci a to z kaleni a popousténi. Pti
kaleni vznika smés fazi s jinym mérnym objemem jako byl objem austenitu. Jednotlivé fazi
vznikaji v riznym casovych a tepelnych intervalech. Vyrazny je i teplotni spad v prifezu
kaleného predmétu, pficemz je ruznd i tepelnd roztaznost jednotlivych fazi. Strukturni
a tepelna napéti, kterd jsou disledkem téchto procesti mohou piekrocit nejen mez kluzu, ale
1mez pevnosti. Disledek je vznik trhlin, které zpusobuji vyfazeni z provozu takto Spatné
zakaleného predmétu.

Je znamé, ze hlavni pficinou praskani je rychlost ohfevu, zvysSena kalici teplota
arychly ptechod pfes interval martenzitické premény. Pii kazdém zpiisobu ochlazovani
existuje kalici teplota, kterda muze vyvolat praskani. Jemné trhlinky, které jsou tézce
identifikovatelné, zptisobuji pokles meze tinavy a mohou vyvolat nebezpeci vzniku kiehkého
poruseni.

Maximalni hodnota vnitinich pnuti je dana mechanickymi vlastnostmi oceli. Velmi
nebezpecné jsou tahové napéti v povrchovych vrstvach .

Rozdéleni vnitinich napéti

Makroskopické napéti (I. druhu) vznikaji soucasnym puasobenim napéti tepelnych a
strukturnich. Pisobi ve vétSich lokalitach a jejich orientace je ve vztahu s geometrickym
tvarem télesa. Napéti tohoto druhu miize byt docasné, nebo trvalé. Docasné napéti se ztraci
s pricinou, kterd tyto napéti vyvolala. Trvalé vnitini napéti v pfedmétu zlstavaji i po
konecném tepelném zpracovani.

Kdyz ptfedmét v pribéhu ochlazovani nepiekonavd fazovou pieménu, snazi se na
zaCatku ochlazovani povrchové vrstvy zmenSit sviij objem, v ¢em mu brani teply stfed
pfedmétu. Nasledkem tohoto se objevi v povrchovych vrstvach tahové napéti a ve stfedni
casti tlakové napéti. Dochéazi nadale ke smrstovani stfedu, ale teplota povrchovych vrstev
je uz nizka. Toto napéti je zbytkové termické napéti v ochlazovaném predmétu pfi normalni
teploté s¢itani zbytkovych napéti s okamzitym termickym napétim pfi opakovaném ohievu
muze vyvolat vznik trhlin ve stiedni ¢asti predmétu.

V ptipadé, ze ptedmét v pribehu ochlazovani piekonava fazovou preménu dochdzi
k superpozici strukturnich a termickych napéti. Strukturni napéti vznikaji v diasledku
¢asového posunuti strukturnich zmén. V pocateénim stadiu nastdva martenzitickd preména
povrchu, ktera je spojend se zvétSovanim meérného objemu. Stfedni Cast ma vyssi teplotu
a zlstdva v austenitickém stavu, ktery brani zvétSeni mérného objemu povrchu, ve kterém
dochazi ke vzniku tlakovych napéti. V jadie vznikaji napéti tahova.

Mikroskopické napéti (II. druhu) se vyrovnavaji v mikroobjemech napt. v rdmci zrna.
Jejich orientace je ovlivnénd geometrickym tvarem télesa. Termické napéti se prakticky
na vzniku napéti II. druhu nepodili, nebot’ rozdily teplot v ramci jednoho zrna jsou nepatrné.
Vnitini napéti II. druhu vznikaji pii styku dvou strukturnich slozek. Na vzniku makrotrhlin
se nepodili, ale mohou byt pfi¢inou vzniku mikrotrhlin.

Submikroskopické napéti (III. druhu) jsou charakterizované nerovnovaznou polohou
atomu v atomovych rovindch. Vyrovnavaji se v ramci elementarnich bunck. Jsou vyvolané
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napf. nepravidelnosti krystalické miizky na zaklad¢ intersticidlné uloZenych atomii a pod.
Napéti III. druhu vznikajici pti kaleni jsou itmérné obsahu uhliku zadrZzeného v martenzite.
K tomuto napéti ptispiva obsah sulfidickych a oxidickych vméstk.

Vlivy pusobici na vznik vnitinich trhlin

Hlavni pfi¢iny vzniku vnitiniho napéti po kaleni je mozné shrnout do téchto skupin:

e Druh a vlastnosti oceli — napéti jsou vyssi u oceli s malou tepelnou vodivosti a velkou
roztaznosti.

e Podminky austenitizace — nedokonald austenitizace nerovnomeérnd teplota predmétu pfi
ohfevu, rtizna velikost austenitickych zrn pfip. oduhli¢end vrstva zvySuji vnitini napéti.

e Podminky a zpiisob kaleni — velikost termickych napéti je itmérna rozdilu austenitické
teploty a ochlazovaci intenzity prostiedi.

o Velikost a tvar kaleného predmétu — se vzristajici tloustkou stény (v tomto piipade
priméru fetézového ¢lanku) vzriistd teplotni gradient mezi povrchem a stfedem materialu.

Vysokopevné fetézy jsou v provozu namahané a trhliny vznikajici na povrchu pfechéazeji do
magistralnich trhlin.

Nejcastéji vznikaji strukturni trhliny O¢inkem koncentrace cyklické deformace v misté
vmeéskli nebo u hranic zrn. Druhym zdrojem jejich vzniku je vytvareni kluznych past
v povrchové vrstvé, které se tvoii v zacateCnim stddiu tnavového namédhani a postupné
rostou. Dosdhnou-li kritické velikosti a poskozeni, dochazi ke vzniku celého systému
mikrotrhlin. Pocet cykli. které vyvold toto poskozeni muze zaplnit polovinu Zivota
v fetézech. strukturni trhlinky se kumuluji a propojuji, ¢imz postupné vytvareji fyzikalné mala
rozvétvené trhliny. Kdyz tyto trhliny projdou povrchovou vrstvou, jejich Sifeni je mozné
podridit predstavam lomové mechaniky, nebo™’t jde pomérmn¢ o velké trhliny s minimalnimi
interakcemi se strukturnimi defekty.

V jednotlivych etapach rozvoje unavovych trhlin se uplatiiuji rizné bariéry materidlu proti
poskozeni. Trhlina se rozviji jen tehdy, jestlize je piislusny komplexni faktor vyssi nez jeho
prahova hodnota, kterd je rizna podle typu bariéry. U mikrotrhlin rozhoduji nejdiive
strukturni bariéry, u fyzikalnich malych trhlin piedev§im bariéra vyvoland cyklickou
deformaci (zpevnénim materidlu) v oblasti trhliny a pfechodem z povrchové vrstvy dovnitf
télesa a u velkych trhlin se uplatiiuji bariéry naslednych tlakovych pnuti vyvolanych
oteviranim trhlin.

Povrchova vrstva fetézli vykazuje nizsi napéti pro vznik plastickych deformaci nez vnitini
¢asti materidlu. Je tomu tak proto, Ze v povrchové vrstvé jsou dislokace nejpohyblivéjsi.
Strukturni bariéry proti pohybu dislokaci jsou technologii nejvice naruseny. Je znamé, ze u
nespevnéného povrchu kovovych téles miize byt lokalni mez kluzu snizena az na polovinu
pramérné hodnoty. Povrchova vrstva je dale rozruSena mikrovruby vznikajicimi pii
technologii zpracovani a na povrchu svaru. Je vystavena opotiebeni, erozi a korozi. Agresivni
ucinky prostfedi se na ni mohou koncentrovat. Vlivem rozruseni vazby mezi zrny je snizen
modul pruznosti. Tyto zmény vlastnosti materidlu v povrchové vrstvé je také tieba
respektovat pii uvazovani o rozvoji unavovych trhlin. Povrchovd vrstva je z hlediska
mechaniky slabou oblasti, a proto je nejvice nachylné na iniciaci trhlin.

Hodnoceni materidlu pro vyrobu VP retézi

Tepelné zpracovani bylo provedeno na vzorkach tak, ze kaleni probihalo pii kalicich
teplotach 885 °C, doba vydrze vzorku v peci 15 min. Kalici prosttedi — vzduch. Po zakaleni
zkusebnich vzorka nasledovalo popousténi pii 400 °C s dobou vydrze v peci 2 hod.
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Vychozi struktura byla
perliticko-feritickd a konec¢na
martenziticka obr.2, pti
zachovani optimalniho
navrzené¢ho tepelného zpracova-
ni. V piipadé nedodrzeni
jakékoliv podminky tepelného
zpracovani dochdzelo ke vzniku
trhlin obr. 3, které se podobaly
trhlindm havarovanych fetézi.

Zaveér

Cilem prace bylo zjistit
nachylnost materidlu k praskani

pii kaleni v ptipadé
vyskytujictho se napéti ve
struktuie a porovnani

navrhnutych tepelnych rezimt a
doséhnutych struktur ke
strukturdm havarovanych tetézi.
Touto praci bylo dokazané, ze
vybrané materialy  nejsou
nachylné na vznik trhlin
v ptipadé dodrzeni tepelného
rezimu a chemického sloZeni.
Déle bylo zjisténé, ze ke vzniku
primarnich trhlin dochazelo u
materiald, které se vyznacovaly
mensi Cistotou a vyskytem
sulfidi a oxidi ve strukturach,
kter¢  vedly ke  vzniku
napétovych stavii zatézovanych
fetézl.

Literatura Obr. 3 Typicka trhlina , Nital 5 % zv. 400 x
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