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Wytyczne do prawid owej eksploatacji  
b bnów a cuchowych  

w cianowych przeno nikach zgrzeb owych 
 

 

 
W artykule wskazano czynniki sprzyjaj ce zmniejszeniu warto ci si  dzia aj cych na 

poszczególne elementy b bnów a cuchowych i ograniczaj ce intensywno  ich zu-

ycia. Dowiedziono, i  na ywotno  b bnów a cuchowych korzystnie wp ywaj : 

konfiguracja nap dów z pojedynczym silnikiem nap dowym w nap dzie wysypowym 

i zwrotnym, zapewnienie w a ciwego napi cia wst pnego a cucha zgrzeb owego, 

wspó dzia anie b bna z a cuchem o maksymalnym wyd u eniu podzia ek 

p/p = 2,5% oraz stosowanie b bnów a cuchowych o jak najwi kszej liczbie z -

bów. Zauwa ono, i  w praktyce szczególne znaczenie maj  dwie wielko ci okre laj -

ce stopie  zu ycia ciernego b bnów: wzrost d ugo ci gniazd (zmniejszanie si  gru-

bo ci z bów) oraz obni anie si  po o enia den gniazd b bna. Graniczne warto ci 

zu ycia ciernego dna gniazda i flanki roboczej z ba ustalono na podstawie geome-

trycznego kryterium po o enia ogniwa poziomego w gnie dzie b bna. Dla obydwóch 

wielko ci liniowych zaproponowano przyj  graniczne zu ycie na poziomie 

15% rednicy nominalnej pr ta ogniwa a cucha. 

 

 
 

 

1. WST P 
 

 

Wymagania stawiane maszynom górniczym pod 

wzgl dem wydajno ci i trwa o ci s  coraz wy sze, 

gdy  wzrasta zapotrzebowanie na popraw  efektyw-

no ci i rytmiczno ci wydobycia. Koncentracja wydo-

bycia w gla kamiennego powoduje zwi kszanie mo-

cy w uk adach nap dowych przeno ników ciano-

wych oraz przenoszenie przez b bny a cuchowe 

coraz wi kszych obci e . 

Wspó dzia anie b bna a cuchowego z a cuchem, 

a tak e trudne warunki eksploatacji w wyrobiskach 

cianowych kopal  w gla kamiennego powoduj , e 

najbardziej newralgicznymi elementami przeno ni-

ków zgrzeb owych s  obecnie b bny a cuchowe. Ich 

trwa o  jest w tej chwili najmniejsza spo ród 

wszystkich elementów przeno nika cianowego. Na 

dodatek w literaturze przedmiotu brakuje publikacji 

obrazuj cej w sposób kompleksowy zarówno same 

zjawiska zachodz ce podczas eksploatacji b bnów 

a cuchowych, jak i ich skutki. Zgromadzone przez 

autorów do wiadczenia z bada  eksploatacyjnych 

przeno ników zgrzeb owych oraz przeprowadzone 

symulacje komputerowe umo liwi y opracowanie 

wytycznych do prawid owej eksploatacji b bnów 

a cuchowych, które mog  by  wykorzystane przez 

u ytkowników tych e urz dze . 

 

 

2. LOKALIZACJA W Z ÓW ZU YCIA  
CIERNEGO W GNIAZDACH B BNA 

 

 

Przeprowadzone badania – w powi zaniu z analiz  

stanu obci enia w zaz bieniu z bów b bna a cu-

chowego z ogniwami a cucha zgrzeb owego [1]  

– jednoznacznie wskazuj , i  zu ycie wyst puje  
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w pewnych charakterystycznych w z ach gniazd 

b bnów a cuchowych przeno ników zgrzeb owych. 

Ich lokalizacja wynika ze sposobu wspó pracy tych 

elementów. Po lizgom torusa przedniego ogniwa 

a cucha zgrzeb owego na powierzchni dna gniazda 

o ograniczonej powierzchni towarzysz  bowiem du e 

si y nacisku i tarcia, decyduj ce o zu yciu ciernym 

przedniej cz ci dna gniazd b bna a cuchowego 

(rys. 1).  

 

 
 

Rys. 1. B ben a cuchowy o du ym stopniu zu ycia 

przedniej cz ci dna gniazda (opracowanie w asne) 

 

Zu yciu ulegaj  równie  tylna cz  dna gniazda 

oraz flanki z bów po stronie roboczej w miejscu 

kontaktu tych elementów z torusem tylnym ogniw 

poziomych. Uprzywilejowany kierunek ruchu a cu-

cha zgrzeb owego transportuj cego urobek determi-

nuje zasadniczy kierunek obrotów b bna a cucho-

wego. Wp ywa to na asymetryczne zu ycie si  den 

gniazd i flanek z bów [2]. Na wycofanym z eksploat-

acji, ze wzgl du na zu ycie, b bnie a cuchowym 

widoczne s  istotne ró nice (rys. 2), zarówno w wiel-

ko ci zu ycia, jak i stereometrii gniazda, po stronie 

nap dowej – przedniej (stykaj cej si  z torusem tyl-

nym ogniwa poziomego) oraz biernej – tylnej. 

 

 
 

Rys. 2. Asymetryczne zu ycie flanki z ba po stronie 

nap dowej i biernej (opracowanie w asne) 

 

Si y dzia aj ce na dno gniazda i flank  robocz  

segmentów z bów zale ne s  przy tym od warto ci 

si y w ga zi a cucha nabiegaj cej na b ben. Im 

wy sza jest warto  si y przenoszonej przez ogniwa 

a cucha nabiegaj cego na b ben, tym wy sze s  

warto ci wszystkich si  reakcji pomi dzy ogniwem 

poziomym wchodz cym w zaz bienie, a dnem gniaz-

da i flank  z ba [5]. Warto  si y w a cuchu nabie-

gaj cym na b ben a cuchowy zale na jest od opo-

rów ruchu w ga zi adownej (górnej) a cucha 

zgrzeb owego oraz w ga zi powrotnej (dolnej),  

a tak e od nachylenia pod u nego przeno nika, war-

to ci napi cia wst pnego a cucha, konfiguracji na-

p dów przeno nika i rozdzia u obci e  pomi dzy 

nap dami. 

 

 

3. ZNACZENIE KONFIGURACJI NAP DÓW 
PRZENO NIKA I NAPI CIA WST PNEGO 

A CUCHA 
 

 

Stosowane w górnictwie w gla kamiennego zgrze-

b owe przeno niki cianowe wyposa one s  w dwa 

nap dy: wysypowy i zwrotny. W polskich kopalniach 

w gla kamiennego stosuje si  najcz ciej przeno niki 

cianowe z dwoma lub trzema silnikami nap dowymi.  

Konfiguracja nap du zwrotnego musi uwzgl dnia  

mo liwo ci dojazdu kombajnu cianowego do ko ca 

ciany, co przy bezwn kowej eksploatacji zwi zane 

jest z konieczno ci  mini cia kad uba nap du zwrot-

nego przeno nika przez rami  wychylne kombajnu.  

Z tych wzgl dów w nap dach zwrotnych cianowych 

przeno ników zgrzeb owych stosuje si  wy cznie 

pojedyncze zespo y nap dowe. Natomiast nap d 

wysypowy przeno nika cianowego najcz ciej wy-

prowadzony jest do chodnika pod cianowego, co 

umo liwia zastosowanie dwóch zespo ów do nap du 

b bna a cuchowego w tym nap dzie. Z tych powo-

dów znacz ca wi kszo  cianowych przeno ników 

zgrzeb owych stosowanych w polskim górnictwie 

w gla kamiennego wyposa ona jest w trzy silniki 

nap dowe – dwa w nap dzie wysypowym i jeden  

w nap dzie zwrotnym. Przy zastosowaniu jednako-

wych silników moc zainstalowana w nap dzie wysy-

powym jest dwukrotnie wy sza ni  w nap dzie 

zwrotnym. W rezultacie si a obwodowa, b d ca ró -

nic  si y w a cuchu nabiegaj cym na b ben  

i w a cuchu zbiegaj cym z niego, przenoszona przez 

b ben a cuchowy, w nap dzie wysypowym jest 

dwukrotnie wy sza ni  przenoszona przez b ben 

a cuchowy w nap dzie zwrotnym. 

W dynamice górniczych przeno ników zgrzeb o-

wych niezb dnym okaza o si  wprowadzenie poj cia 

stanu napi cia a cucha, poniewa  napi cie wst pne 

a cucha zgrzeb owego jest poj ciem niewystarcza-

j cym. Napi cie wst pne a cucha jest to statyczne 
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obci enie konturu a cuchowego w czasie postoju 

przeno nika, maj ce na celu kompensacj  wyd u e  

spr ystych pojawiaj cych si  w ruchu. Podczas 

ruchu przeno nika zgrzeb owego wyst puj  wyd u-

enia spr yste a cucha o charakterze statycznym  

i dynamicznym. Te pierwsze s  wywo ane oporami 

ruchu, a te drugie s  wynikiem wyst puj cych drga . 

W zale no ci od relacji zachodz cych pomi dzy 

oporami ruchu i intensywno ci  drga  a warto ci  

napi cia wst pnego a cuch mo e si  znajdowa   

w stanie nieluzowania, w stanie sta ego luzowania 

lub w stanie okresowego luzowania. Stanem nielu-

zowania a cucha nazywamy taki stan dynamiczny 

przeno nika zgrzeb owego, w którym nie wyst puj  

luzy mi dzyogniwowe w a cuchu, co oznacza, e 

napi cie wst pne skompensowa o ca kowicie sta-

tyczne i dynamiczne wyd u enie spr yste. W stanie 

sta ego luzowania luzy mi dzyogniwowe w a cuchu 

wyst puj  stale w miejscu jego zbiegania z nap do-

wego b bna a cuchowego, natomiast w stanie okre-

sowego luzowania wyst puj  one okresowo. Ta cz  

napi cia wst pnego a cucha, która pozostaje po 

skompensowaniu wyd u e  spr ystych, nazywa si  

resztowym napi ciem wst pnym. Stany napi cia 

a cucha mo na równie  zdefiniowa  za pomoc  

resztowego napi cia wst pnego. Dodatniej warto ci 

resztowego napi cia wst pnego odpowiada stan nie-

luzowania, natomiast warto ci ujemnej i zerowej – 

stan sta ego luzowania. Fizykalnie ujemnej warto ci 

resztowego napi cia wst pnego odpowiada zwisanie 

a cucha w miejscu jego zbiegania z nap dowego 

b bna a cuchowego. W stanie okresowego luzowa-

nia a cucha resztowe napi cie wst pne przyjmuje na 

przemian warto ci dodatnie i ujemne [3]. 

Dla przeno nika przesuwaj cego urobek, wyposa-

onego w dwa a cuchy rodkowe, wyró ni  mo na 

wiele przypadków wyst powania stanu luzowania 

b d  nieluzowania a cuchów. Podstawowe znacze-

nie w analizie mo liwo ci wyst pienia tego stanu ma 

okre lenie miejsca, w którym wyst puje minimalna 

warto  sumy obci e  obydwóch a cuchów (miej-

sca luzowania a cucha zgrzeb owego b d  miejsca 

wyst powania resztowego napi cia wst pnego  

w a cuchu). Tak wi c miejsce rzeczywistego lub 

potencjalnego luzowania mo e wyst pi  przy zbiega-

niu a cucha z b bna nap du wysypowego lub z b b-

na nap du zwrotnego. 

Konfiguracja nap dów przeno nika z dwoma silni-

kami w nap dzie wysypowym i jednym w nap dzie 

zwrotnym sprawia, e tworz  si  warunki do luzowa-

nia a cucha zgrzeb owego przy zbieganiu z b bna 

a cuchowego nap du wysypowego i przejmowania 

cz ci oporów ruchu w ga zi dolnej przez nap d 

wysypowy, co skutkuje zwi kszon  warto ci  si y  

w a cuchu nabiegaj cym na b ben w nap dzie wy-

sypowym. Poniewa  w tym przypadku udzia  mocy 

nap du wysypowego w sumarycznej mocy zainsta-

lowanej w przeno niku wynosi 2/3, to sytuacja,  

w której luzowanie a cucha wyst puje w miejscu 

jego zbiegania z b bna nap du wysypowego, trwa, 

dopóki opory ruchu a cucha zgrzeb owego i urobku 

w ga zi górnej przeno nika nie b d  dwukrotnie 

wy sze od oporów ruchu a cucha zgrzeb owego  

w ga zi dolnej przeno nika. Ze wzgl du na mo li-

wo  zmniejszenia szczytowych warto ci si  w a -

cuchu nabiegaj cym na b ben nap du wysypowego 

nale y stosowa  w cianowych przeno nikach zgrze-

b owych konfiguracj  nap dów z pojedynczym silni-

kiem nap dowym w nap dzie wysypowym i zwrot-

nym o tych samych mocach. Ponadto wyposa enie 

nap du wysypowego i zwrotnego w pojedyncze ze-

spo y nap dowe o takiej samej mocy sprzyja wyrów-

naniu obci e  b bnów w obydwóch nap dach. 

Je eli napi cie wst pne a cucha zgrzeb owego b -

dzie zbyt du e i skompensuje ca kowicie wyd u enia 

spr yste spowodowane oporami ruchu ga zi górnej 

i dolnej a cucha, wyst pi stan nieluzowania a cu-

cha. Resztowe napi cie wst pne pozostaj ce po 

skompensowaniu wyd u e  spr ystych zwi ksza 

warto ci si  w ka dym punkcie konturu a cucha. 

Stan nieluzowania a cucha prowadzi wi c do wzrostu 

warto ci si  w a cuchu nabiegaj cym i zbiegaj cym 

zarówno z b bna nap du wysypowego, jak i b bna 

nap du zwrotnego. Stosowany obecnie sposób wst p-

nego napinania a cucha zgrzeb owego, polegaj cy 

na okresowej kontroli i skracaniu b d  wyd u aniu 

a cucha o kilka ogniw, nie jest w stanie zapewni  

w a ciwej warto ci napi cia wst pnego ze wzgl du 

na du  liczb  zmiennych czynników wp ywaj cych 

na jego warto . Zdecydowanym u atwieniem w tej 

sytuacji jest zastosowanie oferowanej przez produ-

centów rynny teleskopowej w nap dzie zwrotnym, 

która umo liwia p ynne wyd u anie lub skracanie 

konturu a cucha zgrzeb owego. Ca kowicie problem 

napinania wst pnego mo e rozwi za  jednak dopiero 

zastosowanie nad nego napinania a cucha, które 

automatycznie b dzie zmienia  po o enie b bna 

a cuchowego w rynnie teleskopowej [4]. 

 

 

4. ZNACZENIE WYD U ENIA PODZIA KI 
A CUCHA I LICZBY Z BÓW B BNA 

 

 

Zwi kszenie podzia ki ogniw zmienia charakter 

wspó dzia ania b bna nap dowego z a cuchem 

zgrzeb owym i mo e prowadzi  do nieprawid owo ci 

w postaci nadmiernego jego obci enia, zakleszcze  
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ogniw, przyspieszonego zu ycia z bów i gniazd b b-

na a cuchowego, wyrzutników a cucha oraz ogniw 

a cucha, a nawet mo e sta  si  przyczyn  zerwa  

a cucha zgrzeb owego. 

Relacje geometryczne pomi dzy b bnem nap do-

wym a a cuchem decyduj  o po o eniu ogniw a cu-

cha w gniazdach b bna i miejscu wyst pienia sprz e-

nia kszta towego pomi dzy segmentami z bów b bna  

i ogniwami poziomymi a cucha. W czasie eksploata-

cji cianowego przeno nika zgrzeb owego nast puje – 

g ównie na skutek zu ycia ciernego – zwi kszenie 

podzia ki a cucha ogniwowego i zmniejszenie po-

dzia ki b bna a cuchowego. Rzeczywista podzia ka 

ogniw a cucha, na skutek tarcia w przegubach ogniw 

podczas nabiegania i zbiegania a cucha z b bna a -

cuchowego, zwi ksza si  ponad podzia k  technolo-

giczn  a cucha ogniwowego z czasem eksploatacji 

poci gowego uk adu a cuchowego. Zwi kszenie 

d ugo ci podzia ki a cucha o p, wynikaj ce z tole-

rancji wykonania a cucha oraz z zu ycia ciernego 

ogniw w przegubach, najcz ciej opisuje si  wzgl d-

nym zwi kszeniem tej podzia ki odniesionym do po-

dzia ki technologicznej p i wyra onym w procentach. 

Wskutek wspó dzia ania b bna a cuchowego  

o wymiarach normowych z a cuchem o wyd u onej 

podzia ce nabiegaj ce ogniwo poziome nie styka si  

z dnem gniazda na ca ej swej d ugo ci [1]. Ten wa-

riant zaz bienia charakteryzuje si  tym, e ogniwa 

poziome a cucha znajduj ce si  na kole gniazdo-

wym s  nachylone wzgl dem den gniazd tak, e ich 

torusy przednie stykaj  si  dnami gniazd, a torusy 

tylne stykaj  si  z bokami roboczymi segmentów 

z bów. Im wi ksza jest warto  wyd u enia podzia-

ek ogniw, tym wi ksze jest prawdopodobie stwo 

wyst pienia po lizgu torusa tylnego ogniwa pozio-

mego po flance z ba, który decyduje o zu yciu cier-

nym roboczej flanki z ba [5]. Maksymalne wzgl dne 

wyd u enie podzia ek ogniw p/p nie powinno prze-

kracza  2,5% ze wzgl du na prawid owe wspó dzia-

anie ogniw a cucha z b bnem a cuchowym. 

Zró nicowanie podzia ek ogniw odcinków a cu-

cha wspó dzia aj cych z b bnami a cuchowymi, 

zale ne od rozk adu trwa ych wyd u e  podzia ek 

ogniw a cucha wzd u  jego konturu, wp ywa na 

okresowe zró nicowanie obci enia nap dów.  

O rozdziale mocy pomi dzy nap d wysypowy  

i zwrotny decyduje nie tyle bezwzgl dna warto  

wyd u e  odcinków a cucha, ile rozk ad tych wy-

d u e  wzd u  konturu a cucha. Z tego wzgl du nie 

nale y w jednym przeno niku cianowym czy  

odcinków a cucha nowego z a cuchem zu ytym  

o wyd u onych podzia kach. 

Zró nicowanie rozdzia u mocy wywo ane zró ni-

cowaniem podzia ek ogniw a cucha powtarza si  po 

pe nym obiegu a cucha. Poniewa  w po owie obiegu 

ten sam odcinek a cucha przechodzi z b bna a cu-

chowego nap du wysypowego na b ben nap du 

zwrotnego, nast puje odwrócenie reakcji tych silni-

ków (po wzro cie obci enia – jego spadek, a po 

spadku – wzrost). Zró nicowanie podzia ek a cucha 

wzd u  konturu a cucha ma zasadniczy wp yw na 

chwilowe zró nicowanie mocy poszczególnych silni-

ków nap dowych przeno nika, prowadz ce do okre-

sowego przeci ania i niedoci ania wszystkich ele-

mentów uk adu nap dowego, w tym b bnów a cu-

chowych. 

Analiza obci enia elementów b bna a cuchowe-

go, a zw aszcza porównanie szczytowych warto ci si  

dzia aj cych na dna gniazd i flanki z bów, wskazuje 

jednoznacznie na korzystne obci enie b bnów  

o wi kszej liczbie z bów [5]. Dodatkowym atutem 

b bnów o du ej liczbie z bów jest mniejsza liczba 

zaz bie  i wyz bie  ogniw poziomych a cucha  

z jednym gniazdem b bna w jednostce czasu przy tej 

samej pr dko ci a cucha zgrzeb owego. Niestety 

znacz c  przeszkod  w zastosowaniu b bnów a cu-

chowych o du ej liczbie z bów w cianowych prze-

no nikach zgrzeb owych jest ich rednica zewn trzna 

determinuj ca wysoko  kad ubów nap du wysypo-

wego i zwrotnego, co jest wa ne nie tylko w cianach 

niskich. Zwi kszenie wysoko ci nap du wysypowego 

zwi zane jest przy tym ze wzrostem k ta nachylenia 

rynny najazdowej lub jej wyd u eniem. Natomiast 

zwi kszenie wysoko ci nap du zwrotnego musi 

uwzgl dnia  mo liwo ci dojazdu kombajnu ciano-

wego do ko ca ciany, co zwi zane jest z konieczno-

ci  mini cia kad uba nap du zwrotnego przeno nika 

przez rami  wychylne kombajnu. Z tych wzgl dów  

w cianowych przeno nikach zgrzeb owych rzadko 

stosuje si  b bny a cuchowe o liczbie z bów z = 8, 

których obci enie jest zdecydowanie bardziej ko-

rzystne ni  b bnów o mniejszej liczbie z bów. 
 

 

5. METODY OCENY STANU TECHNICZNEGO 
B BNÓW A CUCHOWYCH PRZENO NI-
KÓW ZGRZEB OWYCH W WARUNKACH 
EKSPLOATACYJNYCH 

 

 

Prace badawcze dotycz ce eksploatacji du ej licz-

by typów górniczych przeno ników zgrzeb owych 

cianowych i pod cianowych u ytkowanych w ró -

nych warunkach górniczo-geologicznych pozwoli y 

na ustalenie, e g ównymi procesami niszcz cymi 

b bny a cuchowe s  procesy zu ycia ciernego  

i cierno-korozyjnego oraz p kanie zm czeniowe. 

cznie zu ycie cierne i procesy zm czeniowe b b-
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nów s  przyczyn  wycofania z eksploatacji oko o 

75% b bnów a cuchowych przeno ników zgrzeb o-

wych, dlatego na te formy zniszcze  eksploatacyj-

nych nale y zwróci  szczególn  uwag  [2]. Propo-

nowane metody i kryteria oceny powinny by  mo li-

wie proste, efektywne i ma o czasoch onne.  

Z punktu widzenia prawid owo ci wspó pracy a -

cuchów z b bnami oraz zachowania dostatecznej 

sprawno ci zaz bienia szczególne znaczenie w prak-

tyce maj  dwie wielko ci liniowe, okre laj ce stopie  

zu ycia ciernego b bnów: 

wzrost d ugo ci gniazd wspó pracuj cych z ogni-

wami poziomymi, który odbywa si  kosztem 

zmniejszania si  grubo ci z bów, 

obni anie si  po o enia dna gniazda b bna, czyli 

zmniejszanie si  odleg o ci dna gniazda od osi ob-

rotu b bna. 

Pozosta e ubytki zu yciowe, korozyjne i cierno-

korozyjne w praktyce eksploatacyjnej b bnów a cu-

chowych maj  drugorz dne znaczenie i przy ocenie 

stopnia zu ycia mog  by  pomini te lub brane pod 

uwag  pomocniczo. 

Zmniejszenie si  grubo ci z bów w wyniku zu y-

cia powoduje spadek wska nika zginania w kry-

tycznych przekrojach z bów z kwadratem grubo ci. 

Obni anie si  dna gniazda powoduje za  liniowy 

wzrost momentu zginaj cego w krytycznych prze-

krojach z bów w przypadku wyst pienia obci enia 

w strefie g owy z bów. W efekcie oba wspomniane 

ubytki powoduj  pogorszenie si  stanu napr e , co 

sprzyja inicjowaniu p kni  zm czeniowych z bów. 

Stan napr e  zmienia si  wraz z cz stotliwo ci  

wynikaj c  z pr dko ci obrotowej b bnów a cu-

chowych. 

Pe na i prawid owa ocena wielko ci ubytków zu-

yciowych, jak równie  ujawnienie p kni  zm -

czeniowych jest w praktyce mo liwe dopiero po 

zdj ciu a cucha, co znacznie utrudnia organizacj  

procesu kontroli stopnia zu ycia eksploatacyjnego 

b bnów. Zdj cie a cucha wi e si  z konieczno ci  

jego rozpi cia po uprzednim unieruchomieniu prze-

no nika. Wymusza to postój ca ego systemu maszy-

nowego ciany wydobywczej. Nale y wi c d y  do 

stosowania takich metod oceny stopnia zu ycia 

b bnów, które wymaga  b d  mo liwie najkrótszej 

przerwy w pracy. 

Spo ród rozwa anych wielu metod oceny stopnia 

zu ycia b bnów najkorzystniejszym wydaje si  za-

stosowanie nast puj cych: 

pomiar przyrostu d ugo ci gniazda na wysoko ci 

nominalnej dna oraz obni enia dna gniazda b bna 

a cuchowego za pomoc  prostych przyrz dów do 

pomiarów liniowych i porównanie warto ci zmie-

rzonych z nominalnymi, 

u ycie przyrz du kontrolnego w postaci specjalne-

go ogniwa wykonanego z cienko ciennych rurek 

stalowych, sk adaj cego si  z pó ogniw o nominal-

nej rednicy pr ta po czonych ze sob  za pomoc  

dwóch jednakowych rub rzymskich z gwintem 

odpowiednio lewym i prawym [6], co umo liwia, 

po ustawieniu dowolnej podzia ki ogniwa kontrol-

nego, pomiar rzeczywistej d ugo ci gniazda b bna, 

u ycie specjalnego przyrz du w postaci odcinka 

a cucha wzorcowego z o onego z rozbieralnych 

ogniw, wykonanych podobnie jak ogniwo kontrol-

ne z cienko ciennych rurek stalowych, którym 

mo na opasa  b ben a cuchowy z jednoczesnym 

napi ciem a cucha [7], 

przestrzenny scanning powierzchni roboczych b b-

na, w którym zarejestrowany obraz wybranych po-

wierzchni mo e by  porównywany z obrazem nomi-

nalnym [8] lub ze stanem wyj ciowym danego eg-

zemplarza b bna (metoda przysz o ciowa wymaga-

j ca opracowania i przystosowania do warunków 

wyst puj cych w miejscu prowadzenia pomiarów). 

Dla wykrywania p kni  zm czeniowych z bów 

b bnów a cuchowych proponuje si  stosowanie 

nast puj cych metod z zakresu techniki bada  nie-

niszcz cych: 

u ycie penetrantów wnikaj cych w szczeliny, 

umo liwiaj ce ujawnienie p kni  zm czeniowych 

i innych wad powierzchniowych, które z regu y 

rozwijaj  si  od powierzchni roboczych. Penetran-

tami s  najcz ciej ciek e preparaty w formie 

sprayu, które po naniesieniu i wytarciu powierzchni 

jaskrawo wiec  w wietle np. lampy ultrafioleto-

wej, obrazuj c po o enie i przebieg p kni cia, 

u ycie zawiesiny rozdrobnionego magnetytu  

w specjalnej cieczy no nej, któr  spryskuje si  ana-

lizowan  powierzchni , z ewentualnym dodatko-

wym wykorzystaniem pola magnetycznego. Pod 

dzia aniem pola magnetycznego drobinki magnety-

tu przemieszczaj  si  do kraw dzi p kni  i innych 

wad powierzchniowych. 

Metody z zakresu techniki bada  nieniszcz cych 

proponuje si  wykorzystywa  przy podejmowaniu 

decyzji o dalszym wykorzystaniu b bnów a cucho-

wych podczas alokacji cianowego przeno nika 

zgrzeb owego.  

 

 

6. USTALENIE KRYTERIÓW WYCOFANIA 
B BNÓW A CUCHOWYCH  
Z EKSPLOATACJI 

 

 

Dno gniazda nie stanowi jednolitej powierzchni, 

gdy  jest przedzielone wzd u nym rowkiem z bnym, 
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w którym uk adaj  si  ogniwa pionowe a cucha. 

Ponadto w rodkowej cz ci dna gniazda znajduje si  

poprzeczna wn ka na zgrzeb o. Praktycznie wi c dno 

gniazda stanowi  cztery fragmenty powierzchni  

o niewielkim polu, przy czym dwa fragmenty od 

strony nieroboczej flanki z ba wspó dzia aj  z toru-

sem przednim ogniwa poziomego, za  dwa fragmenty 

od strony roboczej flanki z ba wspó dzia aj  z toru-

sem tylnym ogniwa poziomego.  

Graniczne warto ci zu ycia ciernego dna gniazda  

i flanki roboczej z ba ustalono na podstawie geome-

trycznego kryterium po o enia ogniwa poziomego  

w gnie dzie b bna. 

Zu ycie cierne roboczej flanki z ba powi ksza 

d ugo  dna gniazda o wielko  ubytków flanki 

z ba, mierzonych równolegle do dna gniazda, które 

oznaczono jako w0 (rys. 3).  

 

 

 
 

Rys. 3. Po o enie punktów styku ogniwa poziomego z gniazdem  

(opracowanie w asne) 

 

Zu ycie flanki z ba prowadzi do przesuwania si  

punktu styku torusa przedniego ogniwa poziomego 

z dnem gniazda w stron  rodka gniazda. Punkty 

styku ogniwa z dnem gniazda, które le  na kra-

w dziach rowka z bnego, zbli aj  si  przy tym do 

kraw dzi wn ki pod zgrzeb o, czemu towarzyszy 

zmniejszanie si  powierzchni styku torusa przed-

niego z dnem gniazda (rys. 1). Z tych wzgl dów 

punkt styku P1 torusa przedniego z kraw dzi  row-

ka z bnego powinien by  oddalony od wn ki pod 

zgrzeb o (rys. 3). Odleg o  punktu P1 od kraw dzi 

wn ki pod zgrzeb o oznaczono przez 1: 

 

 xuw nz1  (1) 

gdzie: 

wz  – odleg o  wn ki pod zgrzeb o od pocz tku 

boku wieloboku foremnego; 



Nr 12(502) GRUDZIE  2012 21

un  – odleg o  umownego rodka przegubu przy 

torusie przednim ogniwa poziomego od po-

cz tku boku wieloboku foremnego; 

x  – przesuni cie punktu styku P1 z osi rowka z b-

nego na jego kraw d  w kierunku wn ki pod 

zgrzeb o;  

przy czym: 

 

 
z

tg
d

z

L
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2
cos2
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 sin1
2
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d
RrP  (4) 

 

gdzie: 

z  – liczba z bów b bna, 

d  – grubo  ogniwa a cucha, 

L2  – szeroko  z ba (wg PN-G-46703), 

  – k t nachylenia ogniwa poziomego wzgl dem 

dna gniazda, 

rP1  – promie  kontaktu torusa ogniwa z dnem gniaz-

da w punkcie P1, 

c – szeroko  rowka z bnego (wg PN-G-46703), 

R – zewn trzny promie  torusa ogniwa. 

Dla b bnów a cuchowych o najcz ciej stosowanej 

liczbie z bów z = 7, k cie pochylenia flanki z ba 

 = 60° i parametrach zgodnych z norm  PN-G-46703 

 

wspó dzia aj cych z a cuchami wielko ci 34×126 

mm, 30×108 i 26×92 o podzia kach ogniw wyd u o-

nych o p/p = 2,5%, wyznaczono w symulacjach 

komputerowych odleg o  1 punktu styku torusa 

przedniego ogniwa poziomego z dnem gniazda na 

kraw dzi rowka z bnego od kraw dzi wn ki pod 

zgrzeb o dla ubytków flanki z ba zmienianych  

w zakresie od w0 = 0 do w0 = – 10 mm (rys. 4). Ze 

wzrostem zu ycia flanki z ba punkt styku P1 ogniwa 

poziomego z dnem gniazda zbli a si  do kraw dzi 

wn ki pod zgrzeb o. Odleg o  ta jest tym mniejsza, 

im mniejsza jest wielko  a cucha wspó dzia aj ce-

go z b bnem. 

W ocenie ubytków zu yciowych proponuje si  

przyj  wielko ci graniczne odniesione procentowo 

do wymiarów nominalnych. Poniewa  dla znormali-

zowanych a cuchów górniczych relacja mi dzy 

rednic  pr ta a podzia k  jest w przybli eniu sta a, 

proponujemy przyj  nominaln  grubo  ogniwa 

a cucha ( rednic  nominaln  pr ta) jako wyró nik 

rozmiaru a cucha i odnie  wielko ci graniczne 

zu ycia do tej rednicy. Wzgl dna odleg o  punktu 

styku ogniwa poziomego z dnem gniazda od kraw -

dzi wn ki pod zgrzeb o odniesiona do grubo ci 

ogniwa w zale no ci od wielko ci ubytków flanki 

z ba równie  odniesionych do grubo ci ogniwa prak-

tycznie nie zale y od wielko ci a cucha (rys. 5). 

Pozwala to wyznaczy  graniczn  warto  zu ycia 

roboczej flanki z ba. Przyj cie minimalnej odleg o ci 

punktu styku P1 od kraw dzi wn ki na poziomie 

1 = 0,35 d umo liwia wyznaczenie granicznej war-

to ci zu ycia roboczej flanki z ba odniesionej do 

grubo ci ogniwa jako w0 = – 0,15 d (linie przery-

wane na rys. 5). 

 
 

Rys. 4. Odleg o  punktu styku ogniwa poziomego z dnem gniazda od kraw dzi wn ki pod zgrzeb o  

w zale no ci od warto ci ubytków flanki z ba  

(opracowanie w asne) 
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Rys. 5. Wzgl dna odleg o  punktu styku ogniwa poziomego z dnem gniazda od kraw dzi wn ki  

pod zgrzeb o w zale no ci od warto ci wzgl dnych ubytków flanki z ba (opracowanie w asne) 

 

Zu ycie cierne dna gniazda prowadzi do wzrostu 

k ta nachylenia ogniwa poziomego wzgl dem dna 

gniazda , co skutkuje osiadaniem torusa tylnego na 

flance roboczej z ba coraz bli ej g owy z ba (rys. 3). 

Po o enie punktu P2 styku torusa tylnego ogniwa 

poziomego na roboczej flance z ba w pobli u g owy 

z ba stwarza niebezpiecze stwo przeskoku ogniwa 

po g owie z ba. Odleg o  2 punktu P2 styku torusa 

tylnego ogniwa poziomego z flank  z ba na kraw dzi 

rowka z bnego od zewn trznej powierzchni g owy 

z ba le cej na rednicy zewn trznej b bna wyzna-

czy  mo na z zale no ci: 
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przy czym: 

 
2

cos1
2
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d
RrP  (6) 

gdzie: 

D1  – rednica zewn trzna b bna, 

K  – odleg o  dna gniazda od rodka b bna, 

K – zmniejszenie odleg o ci dna gniazda od rodka 

b bna ze wzgl du na zu ycie, 

p – podzia ka ogniwa, 

rP2  – promie  kontaktu torusa ogniwa z segmentem 

z ba w punkcie P2, 

  – k t nachylenia flanki segmentu z ba w punk-

cie styku z ogniwem. 

Dla b bnów a cuchowych o liczbie z bów z = 7, 

k cie pochylenia flanki z ba  = 60
o
 i parametrach 

zgodnych z norm  PN-G-46703, wspó dzia aj cych  

z a cuchami wielko ci 34×126 mm, 30×108 i 26×92 

o podzia kach ogniw wyd u onych o p/p = 2,5%, 

wyznaczono w symulacjach komputerowych odle-

g o  2 punktu styku torusa tylnego ogniwa pozio-

mego z flank  z ba od zewn trznej rednicy b bna 

dla ubytków dna gniazda zmienianych w zakresie od 

K = 0 do K = – 8 mm (rys. 6).  

 

 

Rys. 6. Odleg o  punktu styku ogniwa poziomego z flank  z ba od zewn trznej rednicy b bna w zale no ci  

od warto ci ubytków dna gniazda (opracowanie w asne)
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Wzgl dna odleg o  punktu styku ogniwa pozio-

mego z flank  z ba od zewn trznej rednicy b bna 

odniesiona do grubo ci ogniwa w zale no ci od wiel-

ko ci ubytków dna gniazda odniesionych do grubo ci 

ogniwa praktycznie w niewielkim stopniu zale y od 

wielko ci a cucha (rys. 7). Pozwala to wyznaczy  

graniczn  warto  zu ycia dna gniazda. Przyj cie 

minimalnej odleg o ci punktu styku P2 od zewn trz-

nej rednicy b bna na tym samym poziomie, jak  

w przypadku punktu P1, czyli 1 = 2 = 0,35 d, umo -

liwia wyznaczenie granicznej warto ci zu ycia dna 

gniazda odniesionej do grubo ci ogniwa jako  

K = – 0,15 d (linie przerywane na rys. 7). 

Wyznaczone w ten sposób warto ci graniczne zu-

ycia den gniazd i roboczych flanek z bów odpowia-

daj  w przybli eniu g boko ci warstwy hartowanej 

powierzchni roboczych b bnów a cuchowych. Ze 

wzgl du na konieczno  hartowania wybranych po-

wierzchni w wykonanym wcze niej b bnie i wyma-

gania dotycz ce w asno ci rdzeni segmentów z bów, 

warstwa utwardzona w ten sposób nie jest g boka  

i wynosi kilka milimetrów. 

Pomiary ubytków zu yciowych nale y wykona  na 

co najmniej po owie gniazd ocenianego b bna. red- 

nia arytmetyczna z uzyskanych pomiarów nie powin-

na przekracza  warto ci granicznych. 

 

 
 

Rys. 7. Wzgl dna odleg o  punktu styku ogniwa poziomego z flank  z ba od zewn trznej rednicy b bna  

w zale no ci od warto ci wzgl dnych ubytków dna gniazda 

(opracowanie w asne) 

 

7. PODSUMOWANIE 
 

 

Graniczne warto ci ubytków eksploatacyjnych 

den gniazd i flanek z bów b bnów a cuchowych 

nale y traktowa  jako kierunkowe wytyczne, z za-

o eniem, e w uzasadnionych technicznie i ekono-

micznie sytuacjach dopuszczalne s  odst pstwa od 

nich. W przypadku konieczno ci doko czenia wy-

biegu ciany b d  planowanego w nied ugim czasie 

wycofania z u ytkowania przeno nika zgrzeb owe-

go w ca o ci lub jego uk adu poci gowego wytycz-

ne nale y stosowa  elastycznie, kieruj c si  racjo-

nalnymi przes ankami u ytkowania maszyn i bez-

piecze stwem pracy obs ugi. Ujawnione p kni cia 

zm czeniowe, zw aszcza wyst puj ce w krytycz-

nych strefach, kwalifikuj  b ben do niezw ocznej 

wymiany w celu unikni cia nag ej awarii o rozle-

g ych skutkach. 
Ustalenie racjonalnych okresów kontroli stanu 

technicznego b bnów jest w praktyce uwarunkowa-

ne szeregiem ogranicze , w zwi zku z czym nale y 

d y  do wykorzystania ka dej sytuacji sprzyjaj cej 

przeprowadzeniu tego rodzaju kontrolnych dzia a . 

Przede wszystkim nadaj  si  do tego celu wszelkie 

okoliczno ci wymagaj ce rozpi cia a cucha zgrze-

b owego, zwi zane z takimi operacjami, jak skraca-

nie czy wyd u anie przeno nika, planowa wymiana 

ogniw z cznych, usuwanie awarii w postaci zerwa-

nia a cucha czy ogniw z cznych. Proponuje si , 

aby kontrola stanu technicznego b bnów a cucho-

wych odbywa a si  nie rzadziej ni  raz na cztery 

tygodnie u ytkowania. Pe n  kontrol  stanu zu ycia 

wszystkich den gniazd oraz flanek z bów, prowa-

dz c  do ujawniania p kni  zm czeniowych z bów 

b bnów a cuchowych, nale y zawsze przeprowa-

dza  przy podejmowaniu decyzji o dalszym wyko-

rzystaniu b bnów a cuchowych podczas alokacji 

cianowego przeno nika zgrzeb owego. Oczywi cie 

w kontek cie kontroli stanu technicznego b bnów 

ka dorazowo nale y bra  pod uwag  równie  inten-

sywno  eksploatacji ocenianego przeno nika. 
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Systematycznie przeprowadzane kontrole stanu 

technicznego b bnów a cuchowych oraz a cuchów 

pozwol  na prognozowanie tempa narastania zu ycia 

w zale no ci od konkretnych warunków eksploatacji. 

Po uzyskaniu szerszych do wiadcze  praktycznych 

mo liwe jest bardziej elastyczne stosowanie zapro-

ponowanych wytycznych kierunkowych. 

W praktyce eksploatacyjnej obserwuje si  najcz -

ciej synergiczne sprz enie oddzia ywa  zm czenio-

wych, zu ycia ciernego, adhezyjnego, korozyjnego  

i tribochemicznego, które wp ywaj  na degradacj  

w asno ci u ytkowych b bnów a cuchowych przeno-

ników zgrzeb owych. Te procesy niszcz ce cz sto s  

przyczyn  awarii o powa nych skutkach technicznych 

i ekonomicznych oraz mog  stanowi  znaczne zagro-

enie dla pracowników, za  nie podj ta w por  decyzja 

o wymianie b bnów a cuchowych o nadmiernym 

zu yciu prowadzi do gwa townego wzrostu intensyw-

no ci zu ycia a cucha zgrzeb owego. 

Wszelkie czynniki sprzyjaj ce zmniejszeniu warto-

ci si  dzia aj cych na poszczególne elementy b b-

nów a cuchowych zmniejszaj  równie  intensyw-

no  ich zu ycia. Z tego punktu widzenia korzystnie 

na ywotno  b bnów a cuchowych wp ywaj : 

konfiguracja nap dów z pojedynczym silnikiem 

nap dowym w nap dzie wysypowym i zwrotnym  

o tej samej mocy (wp ywa ona na mo liwo  

zmniejszenia szczytowych warto ci si  w a cuchu 

nabiegaj cym na b ben nap du wysypowego  

i sprzyja wyrównaniu obci e  b bnów w oby-

dwóch nap dach); 

zapewnienie w a ciwego napi cia wst pnego a -

cucha zgrzeb owego, tak by nie doprowadza  do 

wzrostu warto ci si  w a cuchu nabiegaj cym  

i zbiegaj cym zarówno z b bna nap du wysypowe-

go, jak i b bna nap du zwrotnego, co w praktyce 

wymaga zastosowania rynny teleskopowej w nap -

dzie zwrotnym, która umo liwia p ynne wyd u a-

nie lub skracanie konturu a cucha zgrzeb owego,  

a w dalszej perspektywie – zastosowanie automa-

tycznego nad nego napinania a cucha, które b -

dzie zmienia  po o enie b bna a cuchowego  

w rynnie teleskopowej; 

prawid owe wspó dzia anie b bna z a cuchem, 

którego maksymalne wzgl dne wyd u enie podzia-

ek ogniw nie powinno przekracza  p/p = 2,5%, 

gdy  im wi ksza warto  wyd u enia podzia ek 

ogniw, tym wi ksze prawdopodobie stwo wyst -

pienia po lizgu torusa tylnego ogniwa poziomego 

po flance z ba, który decyduje o zu yciu ciernym 

roboczej flanki z ba; 

stosowanie b bnów a cuchowych o mo liwie jak 

najwi kszej liczbie z bów, ze wzgl du na mniejsz  

liczb  zaz bie  i wyz bie  ogniw poziomych a -

cucha z jednym gniazdem b bna w jednostce czasu 

przy tej samej pr dko ci a cucha zgrzeb owego 

oraz mniejsze warto ci szczytowe si  dzia aj cych 

na dna gniazd i flanki z bów. 

W a ciwe okre lenie stopnia zu ycia ciernego 

b bnów a cuchowych jest podstaw  do racjonaliza-

cji decyzji o wycofaniu b bnów z eksploatacji b d  

dalszym ich u ytkowaniu. Z punktu widzenia prawi-

d owo ci wspó pracy a cuchów z b bnami oraz 

zachowania dostatecznej sprawno ci zaz bienia 

szczególne znaczenie w praktyce maj  dwie wielko-

ci liniowe, okre laj ce stopie  zu ycia ciernego 

b bnów: 

wzrost d ugo ci gniazd wspó pracuj cych z ogni-

wami poziomymi, który odbywa si  kosztem 

zmniejszania si  grubo ci z bów,  

obni anie si  po o enia dna gniazd b bna, czyli 

zmniejszanie si  odleg o ci dna gniazda od osi ob-

rotu b bna. 

Dla obydwóch wielko ci liniowych proponuje si  

przyj  graniczne zu ycie na poziomie 15% rednicy 

nominalnej pr ta ogniwa a cucha. 
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