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Rudarske verige v uporabi - preizkus novih jekel

Testing of New Steels for Coal Mine Chains

Legat F., Veriga Lesce
A. Lagoja, ACRONI Jesenice

Na osnovi podatkov in rezultatov pri visokoodpornih rudarskih verigah za transport in
posnemalce smo preizkusali novo jeklo, ki naj bi dalo ugodnejse rezultate pri uporabi.
V rudniku smo zasledovali mehanske in tehnoloske lastnosti, ki jih predpisuje

ISO 610 D. Nove Zzlitine z razlicnimi preizkusnimi kemicnimi sestavami bodo izdelane
v Zelezarni TRINEC, verige in ostala testiranja pa v razvojnem oddelku Tovarna

verig - CESKA VES, VERIGA LESCE in v Raziskovalnem oddelku ACRONI JESENICE.

Kljucne besede: jeklo, toplotna obdelava, mehanske lastnosti, visoko trdne rudarske

verige

A new high tensile steel for production of coal mine chains (conveyors and coal
ploughs) was tested. The aim of testing was to achieve mechanical and technological
properties of chains according to international standard ISO 610 D. Some heats of
steels with different chemical composition were made by Steel work TRINEC. Some
of the chains were made in the Development Department of Chain Factory CESKA
VES and VERIGA LESCE. The testing of material and chains was done by the both
factories mentioned above and by Research and Development Department of

ACRONI Jesenice.

Key words: steel, heat treatment, mechanical properties, high strength chains for coal

mines

Uvod

Rudarske venge se v zadngih letib spreminjajo tako trdnost-
no kot dimenzijsko. 12 rudnikov smao dobili precej podatkov, na
asnovi katerih je bilo v Zelezami TRINEC izdelanih pet novih
jekel. Osnovno jeklo e Wlo zonano 23 MaNiCrMo 54, DIN
ITLIS. Tre zahteva jekla s povedano trdnostjo pri ne preved
smanjiani Zilavosti, 12 vseh petih sarz smo izdelali preizkusne
komade in gotove verige. Preizkusi so potekali paralelno na
Cedkem in v Sloveniji.

Moznth je ved refiev: povedati dodatke posameznih elemen-
tov (legiranje) v jeklo. pri Cemer se vanvost ne sme poslabSati.
izboljsati toplotno obdelave, ohraniti srednje mehanske lastno-
sti (trdnost 1200 N/mm®. raztezek A5 - 109, Kontrakeija
Z min. 40% ) in povecati debelino Clena,

I. Pri rudarskih verigah se v zadnjih letih poleg dimenzij
spreminga tudi trdnostmi razred. V praksi uporabljamo standarde:
DIN 22252, ISO 610 in RAG 34200,

Standardi predpisujejo: uporabnost, kontrolo in oznacevanje
po DIN 685, osnovni material, mehanske lastnost in Kemicéno
sestava, nadin prevzema in atestiranje,

Spremembe nastajajo tudi na dimenzijskem podrocju: po-
drodje od @14 do @26 mm se je razlinlo do @42 mm. Najbolj
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zanimiv je nagvisi irdnostni razred, Ki ga obravnava ISO 6 10(D).
Zahteve so naslednje:

Kakovosma stopnja

Mehanske lastnosti

B (& D
R, (N/mm’} 630 800 1000
R, (N/mm’) 500 640 RO0
RJR,, () 80 80 80
AcpriR, (%) 1.4 1.6 1.6
ApriR, (%) 12 12 12

R, = Preizkusna obremenitev verige

Ko ocenjujemo. kakina naj bo kemicna sestava jekla glede
na zahteve, moramo upostevati dvoje bolj ali manj nasprotnih
lastnosti: jekla morajo imeti predpisano visoko trdnost, ki jo
mora dosedi veriga po poboljSanju ter dobro varivost, Kar se 7 go-
tovostjo labko doseze 2 manjSim ogljikovim ekvivalentom.
Takrat je nevarnost za nastanek Kalilnih razpok v toploto vpli-
vani coni manjSa, Zahteve za dobro varivost pomenijo torej ome-
jitey ogljikovega ekvivalenta. Ce ne doseZemo zahtevanih trd-
nostnih lastnosti v poboljSanem stanju, moramo uporabiti pri
doloceni debelini bolj legirano jeklo, pri katerem lahko doseze-
mo povisanje trdnostnih lastnosti. Jeklo ne sme biti nagnjeno k
starunju in imeti mora zadovoljivo preoblikovalnost v hladnem
stnju.
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Legat B Rudarske verige v uporabi - preizhues novih jekel

2. DIN I7HES i drugi poznani standardi zu verige predpisu-
Jepo v ote namene jekio 23 MaNiCrMo 54, To jeklo dosega po
toplotnt obdelavi dobre fastnosti, 'V oproizvodni se pojavlajo
razne tezave. Pri trdnosti R, = 1400 N/mm’ se poslabsajo last-
nostic raztezek, Zilavost in dinamicna trdoost, Resitey (izboljSa-
nje mehanskib fastosti) smo priceli iskati 2 razvijanjem novega
Jekla. lzdelali smo pet variantnih analiz, tako da smo jeklu
23 MaNiCrMo 54 spremingali ogljik, dodajali legime elemente
in eni sarzi dodali tudi bor,

Sein C Mo S P S G O N A Mo T B AL\
T 0041 178 022 0405 Q03 006 137 100 0028 036 0003 0006 (25 DiES

TRT DS A2 0.0 D021 Q12 D65 056 (83 W02 03 (003 aod a3 hoeet

TR IS 08T 009 0019 0013 008 050 130 0BT 03 0008 00 008 (s

T U228 128 00 (019 U2 e 140 101 GURG 1137 1038 DNAS 04D (NS

I A LOE 3T 021 Q052 06 122 LT3 ouide 1037 (Uss 00008 0007 ABish

Jeklo je bilo viode zvaljano in je imelo precej povesinskih
napak. zato smo se odlocil, da bomo matenial v bodode viekli iz
@28 na @ 26,5 + 0.1 min.

Mehhnske lastnostiz
Preizkusanct v toplo valjanem stanju brez toplotne obdelave:
(rezultati-TRINEC)

Preizkusance (sarka) ReNmm™  RmNmm® A% 7%

| T4700 827 1103 13.6 449.6
| TAT766 832 1125 152 48,18
2 4767 739 104 154 Al

2 67 752 1032 14.6 46.7
3 4768 062 880 7.0 bR
3 74768 hty| 176 7.0 324
4 74769 N9 116 15,0 510
4 7769 834 11 4.0 438
5 74770 HH4 1287 14.2 S10
5 74770 N1 1274 17.0 31O

Od vsake sarze smo vzeli palico in 12 nje izdelali standardne
preizkusance ter jih woplotno obdelali. Tako smo dobili:

= Kaljene preizkusance (1.2,3.4.5)

= popuidane pri 350°C (1.2.3.4.5)
— popuséane pri 400°C Ol 3e8)
< popuscane pri 450°C (1L,2,3.45

= zotermicno kaljene v soli AS 140 pri 295-310°C (1.2.3,4,5)

Rezultate kaze abela:

Preizkusance  Temper. popus¢. Rm N/mm® A % Z %
I 450°C 1230 9.0 Eh
2 450°C 1215 10.6 53
3 450°C 1181 1237 58
A 450°C 1204 0.0 40
3 450°C 1259 125 32
| 40°C 1306 7.5 36
2 4N C 1287 10,0 52
3 400°C 1278 10,0 32
- 400°C 1268 10,0 53
5 400°C 1313 10,0 32
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Preizkusance  Temper. popusé. Rm N/mm A% 72
I AsocC 1394 1.0 S0
2 5000 1364 12,0 35
3 3[50°C 1364 100 51
- 3s0°C 1339 9.0 Si
5 3[50°C 1383 10.0 51
1 S0l 205-310°C 1566 I3 6
2 sol 295-310°C 489 (L 49
3 sol 295-310°C 1ON0 12.0 =74
4 sol 295-3100C |48 110 40
5 sol 295-310°C 1513 I1.5 47
| direktno kaljeno 1754 9.0 36
2 direhtno Kaljeno 1730 10.5 36
3 direktno kaljeno 1700 4.0 7
Rl direktno Kaljeno 1641 10,0 34
5 direkino Kaljeno 1790 10.2 37
1z palic smo izdelali verige po DIN 222252 8326 x 92 mm v

Kvaliteti D po I1SO 610, Venizni konei so bili varjeni obzigalno
nia MIEBACH-ovem stroju GSKK 24, Verige so bile kaljene «
vodi pri 880°C, v uni popuscéene pri 4307°C in gasene v vodi.

Pri preizkusanju Clenov je pribajalo do lomoy v ospoyvnem
materialu pri obremenitvah od 98 do 108 on, predpisana obre-
menitev pa je 106 ton. Pri preizkusai obremenityi 86 ton so bili
raztezki 1.6-1.8% , predpisan pa je raztezek 1.6% . kar pomeni. da
so verige “premehke™

3. Se enkrat smo delno popravili analizo. kolikor nam do-
voljuje varjenje in izdelali dve novi surzi. Boljso smo zbrali za
preizkus, imela je naslednjo kenuéno analizo:

Sarza 75677

¢ S Mn P S Co Cr N Al Mo N
0238 0.9 123 0013 0015 1080 056 008 0031 033 00092

Mehanske Lasmosti v valjanem. kaljenem, poboljSanem stanju;

Stanje Re Nfmm~  Rm N/mmr A% 2%

Valjano TH- 756 L9050 (81-158 A24540
Kaljeno 1380- 1450 1660-1740 11.2-130  46.3-49.0
Popusdeno 350°C  1200-1270 3201400 124135 39.0-61.0

Posebej smo preizkusibi jeklo in tudi gotove vernige po po-
puscanju pr 350°C. Meritve trdot po presehu kazejo na dokij
dobro prekaljivost in na zadovoljive trdoto.

Popuscéanje:

J00°C  41.5: 43; 430 42: 435 44 43; 435HRc
350°C  41.0; 42; 4200 42;  43; 43 43¢ $25HRe
400°C  40:  40; 405 41 40. 405 41 41 HRe

Gotove venge so dosegle 110-112 1on pri zrusilng trdnosti,
kar pomeni. da smo dosegli doloeno rezervo.
Na osnovi preiskay smo se z Zelezarno v TRINEC-u dogo-
vorih za naslednjo analizo:
C Si Mn R Gogy G NI AT Mo

023 005 1.3 0.020 0020 045 09 0025 (153
026 025 15 <0035 020 060 1.1 0050 065

Zrno po ASTM 8.9,
Za verigo © 26 je mozno uporabiti valjane palice:

= @265 mm £ 0.2 mm, brez povriinskih napak, Ze pa te 10-
lerance ni mogoce doseCi, uporabimo varianto 2 viecenjem.

~ @28 mm % 0,5 mm valjuno jeklo. vledenje palic v hladnem
na @ 26,5 mm £ 0.1 mm.



Posebno moramo paziti na upogibange. ki je {zvedeno v
vrodem stanju. da ne pride do zmaniGanih presekov in do
oslabitve Clenoy.

Zakljucek

Na osnovi preiskay smo ugotovili:
= Jeklu labko zvisamo trdnost pri temperaturi popuséana
300-4200C 2 vecjim dodatkom Mo,

Legan F: Rudarske verige v uporabi - preizkus novihi jehel

= mozna je korektura kemicne sestave 2 Vin T,

= poudariti moramo, da se s povecanjem C_ 2 dodatnim le-
grranjem in 2 zvisevanjem kolicine ogljiki. povecuje nevarnost
nastanka kalitmh razpok v toplotno vplivani coni,

= temperature peci morajo biti v ime ozyih wolerancah, s
hitrostjo ohlagania moramo dosect dobro prekalitey,

= povedanje dimenzij (debeline) verig pomeni, da rudarska
mdustriju v zahodni Eviopi posega po debelejSih verigah 2 neko-
litho mizjo trdnostjo in boljso zilavostjo.
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