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Operational diagnostics of round link chains used in advancing systems of 

longwall machines  

Streszczenie:  

ĞaŒcuchy ogniwowe g·rnicze sŃ kluczowym 

elementem maszyn Ŝcianowych, takich jak przenoŜniki 

zgrzebğowe i strugi wňglowe. NiezawodnoŜĺ 

ğaŒcuch·w wpğywa na poprawnŃ pracň cağego 

kompleksu i na wielkoŜĺ wydobycia z wyrobiska 

Ŝcianowego. W artykule przedstawiono problematykň 

diagnostyki ğaŒcuch·w ogniwowych g·rniczych 

stosowanych w maszynach Ŝcianowych. Przedstawiono 

wybrane przykğady uszkodzeŒ ogniw ğaŒcuch·w 

g·rniczych oraz budowň przyrzŃdu i spos·b 

wykrywania pňkniňĺ zmňczeniowych w ogniwach 

ğaŒcuch·w g·rniczych. Ponadto opisano budowň 

stanowiska sğuŨŃcego do wykonywania kompleksowej 

oceny wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w ogniwowych 

w warunkach eksploatacyjnych. 

Abstract:  

Round link chains are key components of longwall 

machines such as armoured face conveyors and 

plow systems. Reliability of the chains affects the 

correct operation of the entire mechanized longwall 

system as well as the volume of coal extracted from 

the longwall panel. The article presents the problem 

of diagnostics of mine round link chains used in 

longwall machines. Selected examples of damage 

to chain links as well as a design of the device with 

the method for detecting the fatigue cracks are also 

presented. In addition, design of the stand to 

perform a comprehensive assessment of the 

operational properties of round link chains under 

operational conditions is also described. 
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1. Wprowadzenie 

ĞaŒcuchy pociŃgowe sŃ bardzo istotnymi elementami wyposaŨenia kaŨdego kompleksu 

Ŝcianowego. Na przykğad w Ŝcianie o dğugoŜci 300 m wyposaŨonej w przenoŜnik zgrzebğowy 

z podw·jnym ğaŒcuchem Ŝrodkowym oraz w gğowicň strugowŃ znajduje siň okoğo 1800 m 

ğaŒcuch·w. W przypadku typowych wielkoŜci ğaŒcuch·w to znaczy 34x126 dla przenoŜnika 

i 42x137 dla struga cağkowita masa ğaŒcuch·w pociŃgowych w Ŝcianie wynosi prawie 50 ton 

[12]. ĞaŒcuchy ogniwowe g·rnicze wykonane sŃ z wysokojakoŜciowych stali stopowych 

dlatego ich koszt jest bardzo wysoki. JednoczeŜnie ich wğasnoŜci mechaniczne podlegajŃ 

szybkiej degradacji w czasie eksploatacji w wyrobisku Ŝcianowym, co wynika z bardzo 

trudnych warunk·w pracy. Powoduje to obniŨenie niezawodnoŜci ukğad·w ciňgnowych 

g·rniczych maszyn Ŝcianowych, co z kolei prowadzi do duŨych strat postojowych powstağych 

na przykğad na skutek zerwania ğaŒcucha. Dlatego teŨ w praktyce eksploatacyjnej powstaje 

problem odnoŜnie decyzji co do dalszej eksploatacji ğaŒcuch·w uŨywanych. Ich wymiana na 

nowe wiŃŨe siň zawsze ze znacznymi kosztami. Brak jednoznacznej metodologii oceny 

wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w pociŃgowych w czasie ich eksploatacji skğania do 

poszukiwaŒ optymalnych rozwiŃzaŒ w tym zakresie. 

Opracowanie efektywnych metod diagnozowania ğaŒcuch·w pociŃgowych stosowanych 

w maszynach g·rniczych ma duŨe znaczenie techniczne i ekonomiczne. Niekt·rzy 



PROJEKTOWANIE I BADANIA  

 

ISSN 2450-9442                                                                                  MASZYNY GÓRNICZE NR 1/2018 4 

 

uŨytkownicy ğaŒcuch·w pociŃgowych wykorzystujŃ przerwy w pracy maszyn, na przykğad 

podczas ich alokacji z jednego wyrobiska Ŝcianowego do nastňpnego, dla przeprowadzenia 

oceny wğasnoŜci mechanicznych ğaŒcuch·w wedğug zasad przewidywanych normŃ dla 

ğaŒcuch·w nowych. Daje siň jednak odczuĺ brak w peğni udokumentowanych kryteri·w 

oceny tak uzyskanych wynik·w badaŒ dla ğaŒcuch·w uŨywanych. 

W wielu przypadkach uŨytkownicy kierujŃ siň wğasnymi, subiektywnymi kryteriami oceny 

stanu technicznego ğaŒcuch·w, co nie zawsze prowadzi do podejmowania w peğni 

racjonalnych decyzji dotyczŃcych dalszego wykorzystania ğaŒcuch·w uŨywanych. 

2. Diagnostyka łańcuchów ogniwowych górniczych 

Dla potrzeb oceny aktualnego stanu wğasnoŜci mechanicznych eksploatowanych 

ğaŒcuch·w pociŃgowych zaleciĺ moŨna wykonanie badaŒ na pobranych losowo pr·bkach 

ğaŒcuch·w. W celu zminimalizowania liczby pr·bek ğaŒcucha pobieranych z ciňgna moŨna 

ograniczyĺ badania do wybranych wğasnoŜci mechanicznych. 

Badania wğasnoŜci mechanicznych ğaŒcuch·w pociŃgowych po okreŜlonym czasie 

eksploatacji (lub po wydobyciu okreŜlonej iloŜci urobku) moŨna ograniczyĺ do badaŒ 

trwağoŜci zmňczeniowej oraz pr·by przeginania pojedynczych ogniw ğaŒcucha w pryzmie 

90Á [9]. Ograniczenie zakresu badaŒ w czasie eksploatacji ğaŒcuch·w jedynie do oceny 

trwağoŜci zmňczeniowej i pr·b przeginania ogniw, a takŨe rezygnacja z pr·b statycznego 

zrywania z pomiarem wydğuŨenia zrywajŃcego, ma uzasadnienie nie tylko w dŃŨeniu do 

minimalizacji liczby ogniw ğaŒcucha uŨywanych do kontrolnych badaŒ niszczŃcych, ale 

wynika teŨ z innych przesğanek. SpoŜr·d wszystkich wğasnoŜci mechanicznych ğaŒcuch·w, 

jakie okreŜlajŃ odpowiednie normy przedmiotowe, najszybciej degradacji w czasie 

eksploatacji podlegajŃ wğasnoŜci zmňczeniowe a w mniejszym stopniu siğa statycznego 

zrywania. Wynika to z faktu, Ũe za wğasnoŜci zmňczeniowe w gğ·wnej mierze odpowiada stan 

warstwy wierzchniej ogniw ğaŒcuchowych, zaŜ na wytrzymağoŜĺ statycznŃ wpğyw majŃ 

wğasnoŜci cağego przekroju noŜnego ogniw. Stan warstwy wierzchniej ogniw podczas 

eksploatacji ğaŒcuch·w ulega najsilniej degradacji z powodu wpğywu Ŝrodowiska pracy. 

Dotyczy to korozji powierzchniowej, korozji wŨerowej, zuŨycia Ŝciernego przy duŨych 

lokalnych naciskach stykowych oraz wystňpowania w pewnych sytuacjach dyfuzji 

atomowego wodoru do warstwy wierzchniej ogniw wywoğujŃc kruchoŜĺ wodorowŃ. 

Opisana sytuacja ma teŨ odzwierciedlenie w typowych obrazach zniszczeŒ ogniw 

ğaŒcuch·w g·rniczych, silnie zr·Ũnicowanych w przypadku pňkniňĺ zmňczeniowych 

i pňkniňĺ pod dziağaniem przeciŃŨeŒ statycznych. Wynika to z innego mechanizmu rozwoju 

pňkniňcia oraz z faktu, Ũe zniszczenie nastňpuje w innych przekrojach noŜnych ogniw. Na 

rysunku 1 przedstawiono przykğad zerwania ogniwa ğaŒcucha g·rniczego wielkoŜci 18x64 

w pr·bie statycznego zerwania. Widoczne sŃ duŨe odksztağcenia plastyczne materiağu i duŨy 

udziağ przeğomu poŜlizgowego. Wedğug wymagaŒ norm wydğuŨenie trwağe przy zerwaniu 

ğaŒcuch·w wynosi minimum 12% [13]. 

Typowy obraz przebiegu pňkniňcia zmňczeniowego ogniwa charakteryzuje siň brakiem 

znaczŃcych odksztağceŒ plastycznych, przeğom zbliŨony jest do kruchego oraz czňsto moŨna 

obserwowaĺ wyraŦnie zarysowane ognisko pňkniňcia zmňczeniowego. Ponadto przeğom 

zmňczeniowy czňsto w koŒcowej fazie zmienia raptownie kierunek przechodzŃc do kŃta 

okoğo 45Á w stosunku do powierzchni, gdyŨ koŒcowa strefa przeğomu nastňpuje pod 
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dominujŃcym wpğywem naprňŨeŒ stycznych. PoczŃtek pňkniňcia zmňczeniowego na og·ğ jest 

prostopadğy do powierzchni materiağu. Przykğad tego typu uszkodzenia ogniwa dla ğaŒcucha 

wielkoŜci 30x108 przedstawiono na rysunku 2. 

a)                                      b) 

 

Rys. 1. Przykğad typowego zniszczenia ogniwa po statycznym zrywaniu: a) widok ogniwa przed zerwaniem, 

b) ogniwo zerwane [opracowanie wğasne] 

 
 

Rys. 2. Typowe pňkniňcie zmňczeniowe ogniwa ğaŒcucha ze strefŃ przeğomu zmieniajŃcego kierunek 

[opracowanie wğasne] 

Opisany charakter pňkniňcia zmňczeniowego ma miejsce niezaleŨnie od tego, czy 

zniszczenie nastňpuje w strefie najwiňkszej koncentracji naprňŨeŒ to znaczy w poczŃtkowej 

strefie czňŜci ğukowej, czy teŨ w osi ogniwa lub jego zgrzeinie. Przykğady tego typu pňkniňĺ 

zmňczeniowych dla ğaŒcucha wielkoŜci 34x126 przedstawiono na rysunkach 3 i 4. 

Przedstawione charakterystyczne obrazy przeğomu wystňpujŃ w mniejszym lub wiňkszym 

stopniu niezaleŨnie od tego czy zniszczenie nastňpuje w wyniku eksploatacji czy w wyniku 

badaŒ laboratoryjnych. W warunkach eksploatacyjnych wskutek silnie zr·Ũnicowanych 

warunk·w pracy czňsto wystňpujŃ mieszane formy zniszczenia ogniw ğaŒcucha. Wiele 

przykğad·w uszkodzeŒ ogniw ğaŒcuch·w g·rniczych moŨna znaleŦĺ na przykğad w pracach 

[3, 10]. 
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Opisane cechy charakterystyczne zniszczeŒ pozwalajŃ na wyodrňbnienie w wiňkszoŜci 

przypadk·w wiodŃcego procesu niszczŃcego. StŃd teŨ zaleca siň zawsze przeprowadzaĺ 

wnikliwŃ analizň fraktograficznŃ przeğom·w eksploatacyjnych ogniw, co pozwala na 

wykonanie pogğňbionej diagnostyki ğaŒcuch·w pociŃgowych w toku ich eksploatacji 

w maszynach g·rniczych. 

 
Rys. 3. Eksploatacyjne pňkniňcie ogniwa w zgrzeinie oraz wt·rne pňkniňcie ogniwa w ğuku przy duŨej 

deformacji plastycznej [opracowanie wğasne] 

 
Rys. 4. Eksploatacyjne pňkniňcie zmňczeniowe w osi ogniwa - widoczne ognisko pňkniňcia  

na zewnňtrznym profilu ğuku ogniwa i zuŨycie od wsp·ğpracy ogniwa poziomego z zňbami bňbn·w napňdowych 

[opracowanie wğasne] 

PoniewaŨ pr·by zmňczeniowe nie pozwalajŃ na ocenň wğasnoŜci plastycznych materiağu 

ogniw, zaleca siň wykonywaĺ uzupeğniajŃce pr·by przeginania poprzecznego pojedynczych 

ogniw w pryzmie prostokŃtnej (rys. 5a). Pr·ba ta sğuŨy ocenie zapasu plastycznoŜci ogniw 

ğaŒcuchowych. Jest to waŨna wğasnoŜĺ ğaŒcucha, gdyŨ dostateczna plastycznoŜĺ ogniw 

pozwala na ğagodzenie obciŃŨeŒ dynamicznych w ğaŒcuchach, szczeg·lnie w przypadku 

wystňpowania gwağtownych przeciŃŨeŒ. Energia jest w·wczas rozpraszana poprzez 

odksztağcenie odcinka ğaŒcucha, co wpğywa na wydatne zmniejszenie niebezpieczeŒstwa 

zerwania.  

Pr·by przeginania w pryzmie ogniw ğaŒcucha uŨywanego dodatkowo pozwalajŃ na 

ewentualne ujawnienie pğytkich pňkniňĺ na powierzchni styku ogniw pionowych z rynnami, 

co niekiedy prowadzi do charakterystycznych pňkniňĺ w wyniku zjawiska zmňczenia 
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cieplnego i tworzenia siň tak zwanego martenzytu tarcia [8]. Pr·by przeginania ogniw mogŃ 

posğuŨyĺ r·wnieŨ do ujawniania wad i ewentualnych pňkniňĺ w zgrzeinach, kt·re na skutek 

zmian strukturalnych sŃ silniej naraŨone na oddziağywania korozyjne niŨ inne strefy ogniw 

ğaŒcuchowych. Przykğady uszkodzenia ogniw ujawnionych w wyniku przeprowadzonej pr·by 

przeginania w prostokŃtnej pryzmie dla ğaŒcuch·w wielkoŜci 30x108 i 34x126 przedstawiono 

na rysunku 5. 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) 

 
Rys. 5. Uszkodzenia ogniw ujawnione w wyniku pr·by przeginania w prostokŃtnej pryzmie: 

a) schemat obciŃŨenia ogniwa podczas pr·by przeginania [9] (1. badane ogniwo, 2. walec stalowy, 3. pryzma 

prostokŃtna), b) pňkniňcie ogniwa ğaŒcucha 30x108 w zgrzeinie, c) pňkniňcia ogniwa ğaŒcucha 34x126 na 

odcinku prostym [opracowanie wğasne] 
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Dla potrzeb dokonania oceny stanu wğasnoŜci mechanicznych ğaŒcuch·w po okreŜlonym 

czasie uŨytkowania lub po przetransportowaniu przez przenoŜnik okreŜlonej iloŜci urobku, 

moŨna posğuŨyĺ siň wytycznymi zawartymi w szeregu publikacjach, na przykğad w pracy 

[13]. Na Wydziale G·rnictwa i Geologii Politechniki ślŃskiej wykonano szereg prac 

majŃcych na celu ocenň stanu technicznego ğaŒcuch·w pociŃgowych po okreŜlonym czasie 

eksploatacji w Ŝcianowych przenoŜnikach zgrzebğowych. SŃ to na przykğad prace [1, 7]. 

Ocena ta byğa dla uŨytkownik·w z kopalŒ wňgla kamiennego podstawŃ do decyzji, co do 

dalszej eksploatacji badanego ğaŒcucha w kolejnej Ŝcianie lub zakupu nowego ğaŒcucha.  

Przykğadowe wyniki oceny poziomu wğasnoŜci mechanicznych ğaŒcuch·w o wielkoŜci 

34x126 po okreŜlonym czasie eksploatacji w dw·ch r·Ũnych Ŝcianowych przenoŜnikach 

zgrzebğowych przedstawiono na rysunku 6. Na tle prognozowanego spadku trwağoŜci 

zmňczeniowej w czasie eksploatacji ğaŒcuch·w naniesiono wyniki badaŒ zmňczeniowych 

pr·bek ğaŒcuch·w wielkoŜci 34x126 klasy PW9 pracujŃcych w dw·ch r·Ũnych Ŝcianach 

wňglowych [1, 7]. ĞaŒcuch numer 1 pracowağ w Ŝcianie przez 9,5 miesiŃca i przetransportowağ 

w tym czasie 800 tysiňcy ton urobku. Jego prognozowana trwağoŜĺ wynosi okoğo 95000 cykli 

zmňczeniowych (to znaczy cykli obciŃŨeŒ zadanych na maszynie wytrzymağoŜciowej  

z pulsatorem w toku znormalizowanych badaŒ trwağoŜci ğaŒcuch·w [9]). Rzeczywista 

trwağoŜĺ tego ğaŒcucha okreŜlona na podstawie badaŒ zmňczeniowych byğa mniejsza  

i wynosiğa jedynie okoğo 53000 cykli. Z kolei ğaŒcuch numer 2 w czasie 6,5 miesiŃca pracy 

przetransportowağ 480 tysiňcy ton urobku. Jego prognozowana trwağoŜĺ wynosi okoğo 110000 

cykli zmňczeniowych. W wyniku przeprowadzonych badaŒ ğaŒcucha stwierdzono, Ũe 

rzeczywista trwağoŜĺ zmňczeniowa tego ğaŒcucha wynosiğa okoğo 56000 cykli.  

WyjŜciowy poziom trwağoŜci zmňczeniowej ğaŒcuch·w fabrycznie nowych nie jest na og·ğ 

uŨytkownikowi znany, gdyŨ aktualnie stosowane Ŝwiadectwa jakoŜci pomijajŃ dane w tym 

zakresie. Stwierdzone natomiast w wyniku badaŒ zmňczeniowych obniŨenie trwağoŜci 

zmňczeniowej ğaŒcuch·w eksploatowanych wynosi odpowiednio dla ğaŒcucha numer 1 ï 

okoğo 44%; natomiast dla ğaŒcucha numer 2 ï okoğo 49%.  
 

 

Rys. 6. Spadek trwağoŜci zmňczeniowej ğaŒcucha i przyrost podziağki ogniw w czasie eksploatacji przenoŜnika 

zgrzebğowego; TP1, TP2 ï trwağoŜĺ zmňczeniowa prognozowana ğaŒcuch·w 1 i 2; TR1, TR2 ï trwağoŜĺ 

zmňczeniowa rzeczywista ğaŒcuch·w 1 i 2 [13] 
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Wyniki badaŒ zmňczeniowych, pr·b przeginania i pomiary zuŨycia ogniw ğaŒcuch·w 

posğuŨyğy jako przesğanki podjňcia decyzji co do dalszego uŨytkowania ğaŒcuch·w. ĞaŒcuch 

numer 1, dla kt·rego wyniki pr·b przeginania byğy negatywne zostağ wycofany z eksploatacji 

jako ciňgno robocze w Ŝcianowym przenoŜniku zgrzebğowym. Natomiast ğaŒcuch numer 2, 

dla kt·rego wyniki pr·b przeginania byğy pozytywne, zostağ zamontowany w nowej Ŝcianie 

o mniejszej dğugoŜci i mniejszym wybiegu. 

Opisany spos·b diagnozowania aktualnego stanu wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w 

g·rniczych posiada niedogodnoŜci wynikajŃce z tego, Ũe badania majŃ charakter niszczŃcy  

a nie zawsze uŨytkownik dysponuje odpowiednim zapasem ğaŒcucha umoŨliwiajŃcym 

wyciňcie szeregu pr·bek do badaŒ kontrolnych. Dla wiňkszych rozmiar·w ğaŒcucha pr·bkň 

przeznaczonŃ do badaŒ stanowiŃ 3 ogniwa. MoŨna zaleciĺ Ũeby przy zakupie nowych 

ğaŒcuch·w g·rniczych przewidzieĺ reprezentatywnŃ liczbň pr·bek ğaŒcuch·w dla potrzeb 

ewentualnych badaŒ kontrolnych wğasnoŜci mechanicznych co moŨe byĺ pomocne dla 

prawidğowej oceny wğasnoŜci ğaŒcuch·w oraz w przypadku ewentualnego postňpowania 

reklamacyjnego. Takie pr·bki ğaŒcucha naleŨy starannie oznakowaĺ oraz dobrze 

zabezpieczyĺ przed degradacjŃ wğasnoŜci, zwğaszcza w wyniku korozji. 

W opisanej sytuacji naleŨy dodatkowo poszukiwaĺ nieniszczŃcych metod diagnostyki 

technicznej moŨliwych do zastosowania w trudnych warunkach podziemi kopalŒ. 

Zastosowana metoda diagnostyczna musi dotyczyĺ zdecydowanie wiňkszej liczby ogniw 

ğaŒcuchowych, aby moŨna byğo uzyskaĺ bardziej miarodajnŃ ocenň wğasnoŜci uŨytkowych 

ğaŒcuch·w w toku eksploatacji. 

W praktyce szczeg·lnie trudne jest wykrywanie pňkniňĺ zmňczeniowych zwğaszcza, gdy 

wystňpujŃ one w trudnodostňpnych miejscach na przykğad na ğukach ogniw. W czasie 

eksploatacji ğaŒcuch·w moŨna obserwowaĺ czňsto jednoczesne rozwijanie siň pňkniňĺ 

zmňczeniowych w kilku miejscach. Ostateczne zerwanie niszczŃce ma miejsce w tym 

przekroju noŜnym, w kt·rym pňkniňcie najszybciej osiŃgnie rozmiar krytyczny. Po zerwaniu 

ogniwa moŨna obserwowaĺ niekiedy dodatkowe istniejŃce pňkniňcia poza miejscem 

ostatecznego zerwania lub wrňcz zniszczenia w wiňcej niŨ jednym przekroju (rys. 3). 

Okres inkubacji pňkniňĺ i ich stopniowy rozw·j obejmujŃ ğŃcznie zdecydowanie wiňkszŃ 

czňŜĺ czasu uŨytkowania element·w maszynowych, co oznacza, Ũe juŨ na wczesnym etapie 

rozwoju pňkniňĺ wystňpujŃ zmiany o makroskopowych rozmiarach [2]. Z punktu widzenia 

praktyki eksploatacyjnej chodzi o to, aby te zmiany mogğy byĺ ujawniane na wczesnym etapie 

rozwoju, zanim osiŃgnŃ rozmiary krytyczne.  

Znane metody diagnostyki zmňczeniowej takie jak badania ultradŦwiňkowe, radiacyjne, 

emisji akustycznej, badanie tğumienia drgaŒ sŃ cağkowicie nieprzydatne w warunkach 

g·rniczych. R·wnieŨ stosowanie penetrant·w, w tym fluorescencyjnych, wymagajŃcych 

specjalnego przygotowania badanych powierzchni element·w maszyn jest trudne do 

zaakceptowania w warunkach eksploatacji maszyn g·rniczych. Analiza szeregu metod 

diagnostycznych prowadzi do wniosku, Ũe do ujawniania pňkniňĺ zmňczeniowych 

w elementach ciňgien ğaŒcuchowych w praktyce najwğaŜciwsza jest metoda magnetyczno-

proszkowa w wariancie mokrym, po uprzednim jej dostosowaniu do warunk·w 

eksploatacyjnych w podziemiach kopalŒ [4, 5, 6, 11]. 

Proponuje siň wykorzystanie prostego przyrzŃdu diagnostycznego, kt·ry ma postaĺ 

pojemnika wypeğnionego zawiesinŃ proszku magnetycznego w cieczy. Pojemnik ma 

elastycznŃ czňŜĺ dolnŃ i przeŦroczyste wieczko (rys. 7).  
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PrzyrzŃd przykğada siň do krytycznych miejsc ogniwa, wtedy ciŜnienie hydrostatyczne 

zawiesiny ŜciŜle dociska elastyczne dno pojemnika do badanej powierzchni, zaŜ drobiny 

proszku magnetycznego grawitacyjnie sedymentujŃ na dnie pojemnika, grupujŃc siň 

w strefach pňkniňĺ lub innych wad powierzchniowych. Wykorzystywane jest w tym 

przypadku zjawisko lokalnych zmian wğasnoŜci magnetycznych materiağ·w 

ferromagnetycznych w bezpoŜrednim sŃsiedztwie zaistniağych pňkniňĺ lub innych 

nieciŃgğoŜci struktury materiağ·w. Obraz na dnie pojemnika obserwowany jest przez 

przezroczyste wieczko i warstwň cieczy. Proszek magnetyczny osadzajŃc siň z zawiesiny 

z lokalnie wiňkszŃ intensywnoŜciŃ ujawnia miejsce pňkniňcia, jego kierunek i czňŜciowo 

wielkoŜĺ (gğňbokoŜĺ). Budowň przyrzŃdu oraz spos·b jego wykorzystania dla ujawniania 

pňkniňĺ zmňczeniowych na wewnňtrznej czňŜci ğuku ogniwa pokazano na rysunku 7. 

Wzmocnienie efektu grupowania siň skupisk proszku magnetycznego w strefach 

nieciŃgğoŜci strukturalnych jest osiŃgniňte przez uŨycie magnes·w lub elektromagnes·w 

odpowiednio zorientowanych w stosunku do badanej powierzchni. 

 
 

Rys. 7. PrzyrzŃd do wykrywania pňkniňĺ w ogniwach ğaŒcuch·w g·rniczych metodŃ magnetyczno-proszkowŃ: 

1) badane ogniwo ğaŒcucha, 2) elastyczny pojemnik, 3) przeŦroczyste wieczko przyrzŃdu, 4) zawiesina proszku 

magnetycznego w cieczy, 5) korek wlewowy, 6) odpowietrznik, 7) najczňŜciej wystňpujŃce poğoŨenie ognisk 

pňkniňĺ zmňczeniowych ogniw ğaŒcucha, 8 i 9) magnesy trwağe [opracowanie wğasne] 

Jako proszek magnetyczny moŨe byĺ uŨyty drobnodyspersyjny czarny magnetyt, jako 

ciecz noŜna olej o odpowiednio dobranej lepkoŜci i przejrzystoŜci. Dno pojemnika moŨe byĺ 

wykonane z cienkiej gumy (lateksu) a jego wnňtrze powinno byĺ biağe. IloŜĺ proszku 

magnetycznego naleŨy dobraĺ doŜwiadczalnie tak, aby uzyskaĺ zadowalajŃco kontrastowy 

obraz. Gdy brak w badanym ogniwie pňkniňĺ lub innych wad powierzchniowych dno 

pojemnika przyjmie jednolity szary kolor. Pojemnik wyposaŨony jest w korek wlewowy 

i odpowietrznik. Przed uŨyciem przyrzŃdu naleŨy go wstrzŃsnŃĺ w celu uzyskania 

jednorodnej zawiesiny proszku magnetycznego w cieczy. Dla analizy ğuk·w ogniw po 

przeciwnej stronie naleŨy ğaŒcuch obr·ciĺ wok·ğ osi o 180Á, dla analizy ogniw poziomych 

naleŨy obr·ciĺ ğaŒcuch wok·ğ osi o 90Á. 

Opisany spos·b diagnozowania ğaŒcuch·w cechuje siň duŨŃ prostotŃ, nie wymaga Ũadnego 

przygotowania analizowanych powierzchni i jako spos·b nieniszczŃcy nie wpğywa na 

wğasnoŜci uŨytkowe badanych ğaŒcuch·w. Kr·tki czas diagnozowania pozwala na ocenň 

wiňkszej liczby ogniw ğaŒcucha co korzystnie wpğywa na podejmowane na tej podstawie 

decyzje co do dalszego uŨytkowania ğaŒcuch·w lub podejmowania dziağaŒ uprzedzajŃcych 

i zapobiegawczych. 
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Opisany spos·b i przyrzŃd moŨe byĺ wykorzystany r·wnieŨ pomocniczo dla potrzeb 

kontroli jakoŜci ğaŒcuch·w nowych lub na etapie ich wytwarzania, w celu ujawnienia na 

przykğad pňkniňĺ hartowniczych, naderwaŒ w procesie kalibrowania, zawalcowaŒ materiağu, 

rys, wiňkszych powierzchniowych wtrŃceŒ niemetalicznych i innych wad powierzchniowych. 

3. Stanowisko diagnostyczne łańcuchów górniczych 

Obecnie ocena wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w ogniwowych g·rniczych w toku 

eksploatacji jest wykonywana podczas przerw w wydobyciu poprzez kontrolň wzrokowŃ oraz 

przez wyrywkowy pomiar podziağki i ubytk·w zuŨyciowych ogniw. Nie pozwala to na 

uzyskanie wğaŜciwej informacji co do moŨliwoŜci dalszego uŨytkowania ğaŒcuch·w. 

W szczeg·lnoŜci nie pozwala na ujawnienie zaistniağych pňkniňĺ o charakterze 

zmňczeniowym, gdyŨ znajdujŃ siň one gğ·wnie w przegubach ogniw, kt·re sŃ trudnodostňpne. 

TrudnoŜci z wğaŜciwym diagnozowaniem stanu technicznego ogniw ğaŒcuch·w g·rniczych 

wydatnie rosnŃ wraz ze wzrostem rozmiar·w ğaŒcuch·w. Na przykğad stosowany obecnie 

ğaŒcuch pociŃgowy przeznaczony dla gğowic strugowych ma najczňŜciej wielkoŜĺ 42x137 

i masň jednostkowŃ wynoszŃcŃ prawie 40 kg/m. DuŨa masa ğaŒcuch·w bardzo utrudnia ich 

przemieszczanie i manipulowanie ogniwami co czňsto uniemoŨliwia dostňp do krytycznych 

miejsc, kt·re powinny byĺ szczeg·lnie starannie diagnozowane, gdyŨ majŃ decydujŃce 

znaczenie z punktu widzenia przydatnoŜci ğaŒcucha do dalszego wykorzystania.  

Z powyŨszych wzglňd·w proponuje siň dla potrzeb przeprowadzenia oceny diagnostycznej 

ğaŒcuch·w w toku eksploatacji wykorzystanie specjalnego stanowiska uğatwiajŃcego 

wykonanie cağoksztağtu prac zwiŃzanych z ocenŃ wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w. 

Stanowisko takie moŨe byĺ zorganizowane w warunkach doğowych wykorzystujŃc do tego 

celu odpowiedniŃ komorň tak, aby nie byğo potrzeby transportowania diagnozowanych 

ğaŒcuch·w na powierzchniň kopalni. 

ZaletŃ proponowanego rozwiŃzania jest prosta budowa stanowiska do diagnozowania 

ğaŒcuch·w oraz stosunkowo niski koszt jego wykonania. Do przemieszczania ğaŒcucha moŨna 

wykorzystaĺ zuŨyte bňbny ğaŒcuchowe, kt·re nie nadajŃ siň juŨ do pracy w napňdach maszyn 

Ŝcianowych. St·ğ roboczy stanowiska umoŨliwia dobry dostňp do odcink·w prostych ogniw 

w celu dokonywania oceny w tej czňŜci ogniw, w tym r·wnieŨ oceny stanu zgrzein. W czasie 

przemieszczania siň ğaŒcucha wzdğuŨ stoğu diagnozowany moŨe byĺ stan techniczny ogniw 

pod kŃtem ubytk·w zuŨyciowych, korozyjnych i wydğuŨenia podziağki wskutek odksztağceŒ 

plastycznych. Diagnozowaniu na stanowisku poddane mogŃ byĺ r·wnieŨ ogniwa zğŃczne 

i w przypadku ujawnienia ich uszkodzeŒ ğatwo moŨe byĺ dokonana ich wymiana na nowe.  

Stanowisko do diagnozowania ğaŒcuch·w ogniwowych (rys. 8) posiada specjalnie 

uksztağtowane dwa stoğy robocze (1). Stoğy te posiadajŃ zamocowane obrotowo na obu 

koŒcach koğa ğaŒcuchowe (2) z nawiniňtym diagnozowanym ğaŒcuchem (3). Koğa ğaŒcuchowe 

sğuŨŃ do przemieszczania ğaŒcucha wzdğuŨ stoğu i mogŃ byĺ napňdzane mechanicznie lub 

rňcznie przez przekğadnie Ŝlimakowe. W Ŝrodkowej czňŜci st·ğ roboczy posiada wykonany 

rowek (4) w ksztağcie litery Y. Na nachylonych powierzchniach rowka osadzone sŃ 

prowadnice (5). SŃ one tak uksztağtowane, Ũe wprowadzajŃ ğaŒcuch do rowka w taki spos·b, 

Ũe badane ogniwa przyjmujŃ pozycjň pionowŃ odsğaniajŃc badane strefy ğuk·w ogniw. 

UmoŨliwia to dogodnŃ ocenň stanu przegub·w ogniw pod kŃtem istnienia pňkniňĺ na 

przykğad metodŃ magnetyczno-proszkowŃ przy pomocy opisanego wczeŜniej przyrzŃdu. 
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Pomiňdzy koğami ğaŒcuchowymi zamocowane sŃ prowadnice boczne (6), kt·re obracajŃ 

ğaŒcuch wok·ğ jego osi podğuŨnej ğŃcznie o kŃt 180Á co umoŨliwia diagnozowanie 

przeciwlegğych ğuk·w ogniw. Dla peğnego diagnozowania ğaŒcuch przechodzi przez cağe 

stanowisko dwukrotnie. Pierwsze przejŜcie umoŨliwia diagnozowanie wszystkich ogniw 

pionowych, natomiast drugie pozwala na sprawdzenie ogniw poziomych, co nastňpuje po 

obrocie ğaŒcucha wok·ğ jego osi podğuŨnej o kŃt 90Á. 

Podczas badania dğugich odcink·w (szczeg·lnie tych o znacznej wielkoŜci oraz o duŨej 

masie) do manipulowania ğaŒcuchem wykorzystywane sŃ wciŃgniki (7), kt·re mogŃ 

przemieszczaĺ siň po torze jezdnym (8) zamocowanym nad stoğem roboczym. 

Diagnozowanie ğaŒcuch·w uğatwiajŃ lampy oŜwietlajŃce st·ğ, korzystnie bezcieniowe. 

W przypadku wykorzystywania do diagnozowania fluorescencyjnych proszk·w 

magnetycznych stanowisko moŨe byĺ dodatkowo wyposaŨone w lampy ultrafioletowe. 

Stanowisko powinno byĺ wyposaŨone dodatkowo w urzŃdzenie do przecinania ogniw 

ğaŒcucha oraz prasň hydraulicznŃ niezbňdnŃ do demontaŨu i montaŨu ogniw zğŃcznych. 
 

 
Rys. 8. Koncepcja stanowiska do diagnozowania ogniw ğaŒcuch·w g·rniczych w warunkach eksploatacyjnych: 

1) st·ğ roboczy, 2) koğa ğaŒcuchowe przewijajŃce diagnozowany ğaŒcuch, 3) ğaŒcuch poddany badaniom, 4) 

kieszeŒ dla ujawniania pňkniňĺ zmňczeniowych ogniw, 5) prowadnice ogniw ğaŒcucha, 6) prowadnice 

obracajŃce ğaŒcuch wok·ğ osi, 7) wciŃgniki, 8) szyna jezdna [opracowanie wğasne] 

4. Wnioski i uwagi końcowe  

1. Zaleca siň przyjňcie zasady, Ũeby dğuŨsze przerwy w okresie eksploatacji maszyn 

Ŝcianowych wykorzystaĺ dla potrzeb oceny stanu wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w 

pociŃgowych. 

2. W celu minimalizacji liczby pr·bek pobieranych z ğaŒcucha pociŃgowego po okreŜlonym 

czasie eksploatacji badanie wğasnoŜci mechanicznych ğaŒcuch·w uŨywanych moŨna 

ograniczyĺ do badaŒ trwağoŜci zmňczeniowej i pr·by przeginania ogniw w pryzmie 

prostokŃtnej. 
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3. Zaproponowany przyrzŃd wykorzystujŃcy nieniszczŃcŃ metodň diagnostyki 

eksploatacyjnej ğaŒcuch·w g·rniczych umoŨliwia efektywne wykrywanie pňkniňĺ 

o charakterze zmňczeniowym i innych wad powierzchniowych ogniw w warunkach 

eksploatacji maszyn Ŝcianowych. 

4. Opisane w pracy stanowisko diagnostyczne bňdzie pozwalağo na przeprowadzenie 

kompleksowej oceny wğasnoŜci uŨytkowych ğaŒcuch·w ogniwowych g·rniczych oraz 

element·w zğŃcznych w warunkach eksploatacyjnych g·rnictwa wňglowego. 

5. Ujawnianie w procesie diagnozowania rozwijajŃcych siň pňkniňĺ zmňczeniowych oraz 

innych wad ogniw ğaŒcuch·w pociŃgowych umoŨliwia podejmowanie racjonalnych 

decyzji w trakcie uŨytkowania ğaŒcuch·w g·rniczych dotyczŃcych ich dalszego 

wykorzystania, co przyczynia siň do ograniczenia strat postojowych maszyn g·rniczych 

oraz poprawň stanu bezpieczeŒstwa obsğugi. 
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