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Streszczenie: Artykul prezentuje wybrane problemy eksploatacyjne elementow obudow
mechanicznych. Zwrdcono uwage na przyczyny najczestszych niezgodnosci oraz sugerowany
zakres potencjalnych mozliwosci ich eliminacji.
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1 Wprowadzenie

Badania obudéw zmechanizowanych zaréwno pod katem awaryjnosci jak

1 funkcjonalnosci to wieloetapowy proces, ktory rozpoczyna si¢ od etapu prob pojedynczych
elementow a konczy na fazie prob z calg sekcja [1].

Badania te majg charakter analityczno-pomiarowy. Przeprowadza si¢ je przed dopuszczeniem
obudowy do pracy, po wszelkich modernizacjach i po wystapieniu awarii celem znalezienia
przyczyny.

Zakres badan podstawowych, ktore wykonywane sa w fazie przed dopuszczeniem nowej
obudowy do eksploatacji lub po jej modernizacji czy remoncie generalnym jest ujety

w wymaganiach konstrukcyjnych [3].

Cykl badan rozpoczyna si¢ od najprostszych dziatan jakimi sg: identyfikacja wyrobu, pomiar
cech geometrycznych w nastgpnej kolejnosci przeprowadza si¢ proby: materialowe, zmeczeniowe,
przecigzalnosci, funkcjonalnosci, statecznosci i pokry¢ galwanicznych.

Badania i1 proby zwlaszcza catych podzespotéw hydrauliki czy gotowej sekcji maja
odzwierciedla¢ naturalne warunki pracy tych elementoéw oraz sytuacje awaryjne na ktore moga one
by¢ narazone. Przy wykorzystaniu najnowszej techniki, komputerowych systeméw pomiarowych
wyposazonych w specjalistyczne oprogramowanie dokonuje si¢ pomiaru i analizy otrzymanych
danych poréwnujac je potem z wymaganiami, ktore musza by¢ spelnione przed dopuszczeniem do
dalszej eksploatac;ji.

Ze wzgledu na ciagle doskonalenie w procesie modernizacji podczas remontdéw sekcji
przeprowadza si¢ badanie zuzytych elementdw i wykonuje proby pracujacych juz przez pewien
okres elementéw hydrauliki sitowej i1 sterowniczej. Badania maja charakter sprawdzenie szczelnos$ci
podzespotu 1 oceny wizualne;.



Aby przeprowadzi¢ badania poszczegolnych elementéw nalezy dokona¢ analizy niezgodnosci
w poszczegdlnych cyklach, od poczatku do zakonczenia cyklu zycia wyrobu [2]. Z uwagi na
poziom skomplikowania catego uktadu, skupiono sie na wybranych sktadnikach.

2 Niezgodnosci powstale na etapie produkcji elementow obudowy

Sa to defekty, uszkodzenia poszczegdlnych elementow, czesci lub fragmentéw konstrukciji,
ktore powstajg w kolejnych fazach procesu produkcji lub po jego zakonczeniu, przed momentem
kiedy stang si¢ czescig calej obudowy i zaczng spetnia¢ swoje funkcje robocze.

Najczes$ciej pojawiaja si¢ one podczas obrobki skrawaniem czyli podczas toczenia, frezowania,
wiercenia sg tez nastgpstwem nieprawidtowosci zwigzanych ze zlym wykonaniem potaczen
spawanych lub brakiem ostrozno$ci podczas transportu.

Niezgodnosci te sg problemem pojawiajacym si¢ bezposrednio w czasie cyklu produkcyjnego
dlatego nie sg one zazwyczaj przedmiotem reklamacji poniewaz identyfikowane i likwidowane sg
na biezaco przez osoby biorace udziat w procesie produkcji.

2.1 Uszkodzenia powstale podczas obrobki skrawaniem - nieré6wna powierzchnia

Do najczestszych uszkodzen powstalych podczas obrobki skrawaniem nalezy nierdwna,
pofalowana powierzchnia (Rys. 1), ktora w nastepstwie nie odpowiada dokladnym wymiarom
narzuconym przez konstruktora i moze prowadzi¢ podczas pracy do uszkodzen innych elementéw
wspolpracujacych z powierzchnig takich jak uszczelnienia.

Przyczynami takiego zjawiska moga by¢:

— zle dobrane parametry skrawania wzgledem obrabianego materialu, nieodpowiednia
warto$¢ posuwu do obrotéw 1 obrotow wzgledem $rednicy i twardo$ci materiatu,

— nieodpowiedni typ narzgdzia obrabiajacego lub ptytki noza,

— luzy na wrzecionie maszyny lub tozyskach kta podpierajacego obrabiany element.

Rys. 1. Uszkodzenie mechaniczne (maszynowe) tloczyska wskutek drgan



Przyczyny uszkodzen, powodujgce awarie bywaja rézne, dlatego konieczna jest doktadna
analiza, majaca poda¢ prawdziwa przyczyn¢ i wskaza¢ czy wina lezy po stronie producenta
elementdéw, zaktadu remontujgcego czy uzytkownika.

Poza przedstawionym przyktadem uszkodzeniom ulegaja fragmenty konstrukcji jak i elementy
hydrauliki sterowniczej czy hydrauliki sitowej. Przeprowadzone badania 1 analizy dowiodly, ze
najczestsza przyczyna awarii sg uszkodzenia hydrauliki sterowniczej a nast¢pnie uszkodzenia
uszczelnien hydrauliki sitowe;.

2.2 Uszkodzenia hydrauliki sterowniczej

Ponizsza Tabela 1 przedstawia przyczyny uszkodzen.

Tabela 1. Wykaz przyczyn uszkodzen elementéw hydrauliki sterowniczej

Rozdzielacze Bloki Zawory Zawory dlawiaco-
czterodrogowe Zaworowe odcinajace zZwrotne

Korozja 1890 1410 270 175

Brak szczelnoSci 1871 857 202 80

Utrata 1428 705 74 30
funkcjonalnosci

Uszkodzenia 626 170 119 130
mechaniczne

Zrodto: [4].

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze najczestszym uszkodzeniom ulegaja:
— rozdzielacze czterodrogowe,
— bloki zaworowe,
— zawory odcinajace,
— zawory dtawigco-zwrotne.
Powodem tych defektow sg :
— korozja,
— brak szczelnosci,
— utrata funkcjonalnosci,
uszkodzenia mechaniczne.
Rysunek 2 zawiera zestawienie przyczyn uszkodzen hydrauliki sterownicze;.
control.
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Rys. 2. Gléwne przyczyny uszkodzen elementéw hydrauliki sterowniczej



Korozja
— nieodpowiedni gatunek stali,
wigkszo$¢ elementow hydrauliki sterowniczej wykonana jest ze zwyklej stali konstrukcyjnej
niskostopowej (S355, 45) jedynie elementy robocze decydujace o niezawodnos$ci uktadu
wykonuje si¢ ze stali nierdzewnej: martenzytycznej 2HI13 i 4H13 oraz austenitycznej
1H18NO [5].
— nieprawidtowa obrébka materiatu;
na skutek niewlasciwego doboru materiatu do obréobki stali nierdzewnej w procesie
szlifowania lub polerowania dochodzi do wprowadzenia wolnego wegla, ktory taczac si¢ z
chromem tworzy ziarna o obnizonej zawarto$ci chromu , jesli zawarto$¢ chromu spadnie
ponizej 12% wowczas rozpoczyna si¢ proces korozyjny [6,7].
— niewlasciwe proporcje sktadnikdéw cieczy roboczej;
ciecz roboczg stanowi mieszanka:
95% woda o odpowiedniej twardosci
4,25% oleju bazowego produktu rafinacji ropy naftowe;j
0,75% emulgatora, substancji zmniejszajgcej napigcie powierzchniowe pomigdzy olejem a
woda [8].
Olej pelni dodatkowa funkcj¢ konserwujaca 1 jesli jest go zbyt mato w stosunku do wody
albo woda jest zbyt twarda wowczas rozpoczyna si¢ korodowanie elementow.
Brak szczelnosci
— gromadzenie si¢ zanieczyszczen w cieczy roboczej,
— niewlasciwe proporcje sktadnikdéw cieczy roboczej;
w przypadku gdy w cieczy roboczej jest wigcej oleju wzgledem pozostalych skladnikéw
koncentratu dochodzi do zmian w twardosci 1 objetosci uszczelnien.
— uszkodzenia mechaniczne.
Utrata funkcjonalnosci
— uszkodzenie mechaniczne elementow wewnetrznych,
— podwieszenie sprezyn,
— zatkanie przez zanieczyszczenia wewngetrznych kanatow przeptywowych.
Uszkodzenia mechaniczne
— oddzialywanie sit zewnetrznych;
na skutek spadajacego urobku dochodzi do zgniecen, wytaman, skrzywien, szczegdlnie
narazone s3 elementy nie przymocowane trwale do konstrukcji np. zawory dlawigco zwrotne
az 31% uszkodzonych w ten sposob.

2.3 Uszkodzenia uszczelnien hydrauliki silowej

Hydraulic Elementy hydrauliki silowej naleza do podstawowego i zasadniczego wyposazenia
obudow zmechanizowanych, odpowiadajg one za podpornos¢ i bezpieczenstwo [9]. Ich prawidlowe
funkcjonowanie 1 bezawaryjno$¢ to sprawa priorytetowa.

W sktad hydrauliki sitowej wchodza:

— stojaki hydrauliczne,
— podpory,
— sitowniki pomocnicze.

Wszystkie te elementy znane sa pod wspolna nazwa sitowniki hydrauliczne taczy je wspolne
podobienstwo jesli chodzi o budowg 1 zasad¢ dzialania.

To wtasnie uszczelnienia odpowiadaja za prawidlowa prace sitownika a ich uszkodzenia
powoduja niebezpieczne zewngtrzne wycieki lub wewnetrzne przecieki cieczy roboczej czego



nastepstwem sg gwaltowne zmiany ci$nienia panujgcego w cylindrze prowadzace do utraty
stabilnosci stojaka hydraulicznego lub podpory.

Do gléwnych przyczyn uszkodzen uszczelnien sitownikéw mozemy zaliczy¢ uszkodzenia
powstate na skutek oddziatywania zewngtrznych sit czyli mechaniczne oraz spowodowane przez
wpltyw szkodliwych czynnikow srodowiska takich jak pyly 1 piasek.

Uszkodzenia mechaniczne
— uszkodzenia warstwy ochronnej chromu;
dochodzi do niej wskutek nieprawidtowego zabezpieczenia elementow podczas transportu
sa to gléwnie zarysowania i wgniecenia, podczas eksploatacji dochodzi do uderzen
odlamkami w ttoczysko pojawiajg si¢ odpryski, rozpoczyna si¢ proces korozyjny. Wszystkie
powstale nierdéwnosci dziatajg niszczaco na powierzchni¢ uszczelnienia.
— uszkodzenia elementow sitownika;
skrzywienia ttoczyska, dtawicy powoduje to nieprawidlowe odksztalcenia uszczelnien ttoka
1 dfawicy podczas pracy sitownika.
Uszkodzenia spowodowane czynnikami srodowiskowymi
— uszkodzenia powstate wskutek oddziatywania piasku i pytu;
na skutek diugotrwatego oddziatywania drobin piasku i pylu powstaja zarysowania na
czesci sitownika pracujacej na zewnatrz np. ttoczyska na warstwie ochronnej chromu
pojawiaja si¢ zarysowania,
— zabrudzona ciecz hydrauliczna;
dochodzi do uszkodzen powierzchni wewngtrznej cylindra i §cierania si¢ uszczelnien ttoka.
Podobnie jak w przypadku elementow hydrauliki sterowniczej podejmowane s3a dziatania
prewencyjne w postaci analizy uszkodzen uszczelnien sposrod grupy losowo wybranych
sitownikdw. Celem analizy jest identyfikacja uszkodzen i znalezienie ich przyczyny przy
jednoczesnym ukazaniu skali zjawiska. Charakter poznawczy stuzy podjeciu dziatan
zapobiegawczych zmniejszajacych liczbe defektow co w znaczacy sposéb wptynie na liczbe
reklamacji. Wyniki analizy zostaty umieszczone w Tabeli 2. Badanie polegato na dokonaniu proby
szczelno$ci dostarczonych do remontu sitownikéw a nastgpnie ocenie wizualnej juz
zdemontowanych czegsci.

Tabela 2. Wyniki identyfikacji uszkodzen uszczelnien i prawdopodobne przyczyny
ich powstawania

l{szkodz.enia mechaniczne Zabr}ldzona Oddziatywanie
s Uszkodzenie gtadzi . ) ciecz .
. . Tlos¢ : Uszkodzenie elementow . piasku, pytu
Rodzaj uszkodzenia (uszkodzenie . . hydrauliczna .
sztuk . L. sitownika . (czynnik
ciagloscel warstwy (skrzywienie tloka itp.) (czynnik zewnetrzny)
chromu) sktzywienie toka fip- wewnetrzny) etzy
Uszk(.)d.zeme pierscienia 2 20 4 0 5g
zgarniajgcego
Uszkodzenia pierscienia 45 0 35 5 5
prowadzacego
Uszkpdzeme uszczelnienia 30 14 0 g g
dlawicy
Uszkodzenia uszczelnienia )5 16 0 9 0
tloka
Uszkodzenia uszczelnienia
statycznego dwoch 12 0 12 0 0
nieruchomych powierzchni
SUM 194 50 51 22 71




Whioski

1. Glowng przyczyng powstawania wad obudow jest korozja. Najwickszy odsetek
wystepowania tego zjawiska dotyczy elementéw hydrauliki sterowniczej okoto 37%
badanych przypadkéw. W celu zmniejszenia skali zjawiska nalezy zastosowa¢ materiaty
ze stali nierdzewnej, zwigkszy¢ kontrolg pod katem jakosci i proporcji poszczegodlnych
komponentoéw cieczy roboczej w hydraulice sterowniczej 1 sitowe] oraz przestrzegad
instrukcji prawidlowego montazu. Uszkodzenie pierScienia prowadzacego jest
spowodowane uszkodzeniami mechanicznymi elementéw sitownika czyli krzywym
ttoczyskiem.

2. Defekty uszczelnien dtawicy i tloka spowodowane s gldwnie przez ubytki warstwy
ochronnej powstale wskutek zarysowan powierzchni lub korozji. W przypadku diawicy
sg to uszkodzenia ttoka a w przypadku tloka uszkodzenia cylindra.

3. Uszkodzenie uszczelnienia statycznego w przypadku dltawicy w 100% spowodowane
jest uszkodzeniem mechanicznym diawicy.

Wazne - zastosowanie praktyczne

Wyniki zawarte w opracowaniu mozna wykorzystaé¢ w przemysle ciezkim maszynowym i

gorniczym. Pozwoli to na ograniczenie powstawania wad jakosciowych w podzespolach
obudoéw zmechanizowanych. Jak wskazano w artykule przyczyny ich powstawania mogg by¢
bardzo zroznicowane. Wynika to miedzy innymi z ci¢zkich warunkow pracy zespolow
zmechanizowanych.
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SELECTED QUALITY PROBLEMS OF MECHANIZED ENCLOSURES

Abstract: The article presents selected operating problems of mechanical enclosure components.
Attention was drawn to the causes of the most common inconsistencies and the suggested range of

potential for their elimination.

Keywords: housing, wear, layout, corrosion.



