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SCIANOWE PRZENOSNIKI ZGRZEBLOWE
Z INTELIGENTNYMI SYSTEMAMI REGULACIJI
PARAMETROW PRACY NAPEDOW PRZENOSNIKA

18.1 WSTEP

Zapotrzebowanie na inteligentny wysokowydajny, niezawodny S$cianowy przenos$nik
zgrzebtowy, wynika z faktu, ze jest on podstawowym urzgdzeniem wchodzgcym w skiad
kompleksu S$cianowego i w zwiagzku z tym wspoltdecyduje o zdolnosci wydobywczej
eksploatowanej $ciany weglowej.

W  sytuacji, gdy w kopalni eksploatowane sg 1-3 kompleksy S$cianowe
niedyspozycyjnos¢ jednego z nich generuje olbrzymie straty produkcyjne.

W zakresie rozwoju konstrukcji kombajnéw Scianowych osiggnieto w ostatnim okresie
bardzo duzy postep. Scianowy przeno$nik zgrzebtowy spetniajacy podstawowg funkcje
transportowg spetnia dodatkowo funkcje integrujagcg maszyne urabiajgcg oraz obudowe
zmechanizowang.

Funkcja transportowa przenos$nika zgrzebtowego realizowana jest przy wykorzystaniu
gorniczego tancucha ogniwowego. tancuch ogniwowy posiadajagcy wilasnosci sprezyste,
obcigzany jest nieréwnomiernie struga niejednolitego urobku co jest powodem generowania
zaktocen we wspotpracy znacznie oddalonych od siebie jednostek napedowych $cianowego
przenosnika zgrzebtowego. tancuch zgrzebtowy pracuje wiec pod réznym obcigzeniem, ktore
podczas pracy przenos$nika ulega cigglym zmianom wskutek zmiennej wielkosci nadawy
urobku na przenos$nik oraz zmianom konfiguracji jego utozenia w Scianie.

Z tego tez powodu ciegna tancuchowe sg zwykle najbardziej awaryjnymi elementami
przenosnikow zgrzebtowych (rys. 18.1).

Aby zapewni¢ bezawaryjng prace ciegna tancuchowego nalezy utrzymywac jego
wiasciwe napiecie, aby przy najniekorzystniejszych warunkach pracy ciegna nie dochodzito
do jego nadmiernego luzowania sie co moze doprowadzié do réznych perturbacji ruchowych.
Z kolei zbyt duze napiecie ciegna tanicuchowego powoduje zwiekszenie intensywnosci
zuzycia Sciernego tancuchdw, gwiazd, zgrzebet i rynien oraz zwiekszenie poboru mocy przez
jednostki napedowe. Aby zapewni¢ utrzymanie prawidtowego napiecia ciegna tancuchowego
w zmieniajagcych sie warunkach pracy przenos$nika skonstruowano teleskopowy naped
zwrotny, ktéry umozliwia przemieszczanie bebna napedowego zwrotnego wzgledem bebna
napedowego wysypowego (rys. 18.2).

225



Naped zwrotny
teleskopowy

Naped
wysypowy

Trasa
przenosnika

Rys. 18.1 Przeno$nik RYBNIK 850 z napedem zwrotnym teleskopowym

Czesc
ruchoma

Rys. 18.2 Przenos$nik RYBNIK 850 z napedem zwrotnym teleskopowym rozsunietym

Rozwigzanie takie uzupetnione odpowiednim ukiladem sterowania pozwala bez
zatrzymywania pracy przenosnika kompensowaé wydtuzenie sprezyste ‘tancuchow
wynikajgce ze zmian obcigzenia przenos$nika urobkiem oraz zmian konfiguracji utozenia
przenosnika w trakcie jego pracy (rys. 18.3).
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tancuch prawidtowo napiety
Rys. 18.3 Stany napiecia tarficucha zgrzebtowego

18.2 SYSTEM REGULACII PARAMETROW PRACY PRZENOSNIKOW
ZGRZEBLOWYCH

Dotychczas podejmowane proby rozwigzania tego problemu byly realizowane
czeSciowo. Jako przyktad mozna poda¢ monitorowanie stanu sity napiecia tarficucha na
napedzie zwrotnym w oparciu o warto$¢ cisnienia w sitowniku napinajagcym teleskopowy
naped zwrotny. Pomijajgc fakt, ze ci$nienie to jest powiekszane dla potrzeb pokonywania
oporow przesuwania napedu to wynika ono jednak z sumy napiecia tanicucha w gérnej i
dolnej czesci jego biegu. Tymczasem w celu poprawnego diagnozowania parametréw pracy
przenosnika niezbednajest m.in. znajomosé sity napiecia taricucha w miejscu jego zbiegania z
bebna zwrotnego (rys. 18.4). Generowanie wasciwej decyzji regulacyjnej moze by¢ podjete
jedynie w oparciu o kompleksowy monitoring parametréw pracy przeno$nika, dlatego w
proponowanym rozwigzaniu zaktada sie zintegrowanie nadaznego napinania fancucha z
regulacja mocy pobieranej przez silniki jednostek napedowych. Jednym z wazniejszych
elementéw tego monitoringu bedzie ciggty pomiar sity w tancuchu schodzacym z bebna
napedu zwrotnego [1].

W celu witasciwego i poprawnego rozwigzania tego problemu powotano konsorcjum
firm:
« INSTYTUT TECHNIKI GORNICZEJ ,KOMAG” - lider konsorcjum
« POLITECHNIKA SLASKA - Wydziat Goérnictwa i Geologii, Instytut Mechanizacji

Gérnictwa
*KOPEX Machinery S.A. - Zaktad Rybnik (dawniej RYFAMA SA))
» KOPEX Electric System S.A.
ktére w ramach programu INNOTECH otrzymato dofinansowanie z Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (NCBR) na realizacje przedmiotowego tematu.
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Rys. 18.4 Rozmieszczenie czujnikdw na napedzie zwrotnym

W przedmiotowym temacie przewidziano opracowanie mechanicznego systemu
regulacji obcigzen jednostek napedowych funkcjonujagcego w oparciu o teleskopowy naped
zwrotny oraz przeksztattniki czestotliwosci (rys. 18.5), ktdre to urzadzenia sg sterowane w
oparciu o monitorowanie stanu ciegna tancuchowego na napedach przenosnika zgrzebtowego.

Rys. 18.5 Przeksztattnik czestotliwo$ci PNO-340

Przez teleskopowy naped zwrotny rozumie¢ nalezy naped zwrotny, w ktdrym potozenie
napedowego bebna tancuchowego regulowane jest za pomocg sitownika hydraulicznego.

Opracowany w ramach tematu system regulacji parametréw pracy $cianowego
przenosnika zgrzebtowego przedstawiony jest na schemacie ideowym rys. 18.6.
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Legenda:

M1, M2 - silniki elektryczne napedu gtéwnego

M3 - silnik elektryczny napedu pomocniczego

U1, U2 - przemienniki czestotliwosci

Y1 - zespot sitownika hydraulicznego napedu teleskopowego (zwrotnego)
Al - sterownik gtéwny

A2, A3 - specjalizowane sterowniki lokalne

A 4 - pulpit sterowniczy

B1, B2 - czujniki magnetyczne NW - strona lewa
B3, B4 - czujniki magnetyczne NW - strona prawa
B5 - czujniki magnetyczne NZ

B6 - czujnik nacisku na $lizg prowadzacy NZ

Rys. 18.6 Struktura systemu

System ten zapewnia realizowanie nastepujgcych funkcji [2]:

» automatyczng regulacje napiecia tancucha zgrzebtowego podczas jego rozruchu oraz w
czasie pracy ustalonej,

» regulacje mocy pobieranej przez napedy w taki sposéb aby jednostki napedowe pracowaty
przy zblizonych mocach,

* tagodny rozruch przenos$nika,

» ufatwione skracanie lub wydtuzanie tancucha podczas okresowych prac konserwacyjnych i
przegladowych,

» bezstopniowa regulacje predkosci fancucha.

System regulacji bedzie automatycznie zmniejszat lub likwidowat objawy niepoprawnej
pracy przenos$nika. W oparciu o uzyskane informacje z zespotdw czujnikéw potozenia
zgrzebet oraz czujnikéw nacisku uktad sterowania bedzie kontrolowat stan pracy przenosnika,
w wyniku czego bedzie wypracowywat odpowiednie sygnaty do ukiadéw wykonawczych.
Regulacja bedzie polegata na zmianie czestotliwosci napiecia zasilajgcego silniki na napedach
lub na zmianie wielkosci rozsuniecia napedu teleskopowego.

Uktady wykonawcze po zrealizowaniu dyspozycji beda przekazywaly informacje
zwrotne o wykonaniu danego kroku regulacyjnego. Uktad napinania bedzie dziatat skokowo
np. co 25 mm. Po kazdej wykonanej dyspozycji napinania lub luzowania system sterowania
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bedzie ponownie, w $cisle okreslonym czasie analizowat stan pracy ijezeli stan poprawny nie
bedzie osiggniety, nastgpi kolejny krok regulacji, na przyktad napinania lub luzowania.

Identyfikowanie stanu luzowania lub nieluzowania tancucha w miejscu zbiegania z
gwiazdy napedowej napedu wysypowego realizowane bedzie przez zastosowanie dwu par
czujnikéw ruchu usytuowanych pod i nad nitkg tancucha zgrzebtowego zbiegajgcego z bebna
napedu wysypowego. Monitorowanie sity w taficuchu w miejscu jego zbiegania z gwiazdy
napedowej napedu zwrotnego oparto na oddziatywaniu zgrzebet na $lizg prowadzacy w
strefie kadtuba napedu zwrotnego. Gdy tancuch jest naprezony, koncowki zgrzebet ocierajg o
§lizg prowadzacy wywierajac site, ktora odpowiada sktadowej sity osiowej w tancuchu.

1U
CZas 1)

Rys. 18.7 Efekt obcigzen napedow - przed korektg algorytmu

Rys. 18.8 Efekt obcigzen napeddw - po korekcie algorytmu
Praca systemu regulacji obiektu ktérym bedzie przeno$nik zgrzebtowy oparta bedzie na

realizacji opracowanego algorytmu sterowania, ktéry wymaga kontroli nastepujacych stanow:
« stanu luzowania taricucha po zejsciu z gwiazdy napedowej napedu wysypowego,
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« stanu luzowania taricucha po zejsciu z gwiazdy napedowej napedu zwrotnego,
« stanu napieciatancucha po zejsciu z gwiazdy napedowej napedu zwrotnego,
» wartosci pragdéw pobieranych przez silniki napedu wysypowego i zwrothego oraz
czestotliwosSci napiecia zasilania tych silnikéw,
» potozenia ttoczyska sitownika hydraulicznego na rynnie teleskopowej napedu zwrotnego.
Przyktady wynikow dziatania algorytméw wyrdwnywania obcigzen silnikow
elektrycznych przestawiono na rys. 18.7 oraz 18.8.

PODSUMOWANIE
Przedstawiony prototypowy system regulacji parametrow pracy przeno$nika
zgrzebtowego przetestowany zostat na specjalnie przygotowanym stanowisku badawczym.

Stanowisko badawcze stanowit przenosnik zgrzebtowy typu RYBNIK 850/260 o diugosci

100 mb z jednostkami napedowymi o mocy 2x315 kW i napieciu znamionowym 1000 V.

Silniki zasilane byly z przeksztaltnikow czestotliwosci PNO-340 o mocy 500 kW w taki

spos6b, ze jeden z nich zasilal silnik napedu gtéwnego, a drugi - silnik napedu

pomocniczego.

Po przeprowadzonych badaniach stanowiskowych stwierdzi¢ mozna ze:

» opracowana zostata wiasciwa platforma sprzetowa oferujaca szerokie mozliwosci realizacji
regulacji parametréw pracy przenosnika zgrzebtowego,

» zabudowane na przenos$niku przetworniki umozliwiajag kompleksowy monitoring
parametrow pracy przenosnika. Mierzona jest sita napiecia tancucha w miejscu jego
zbiegania z bebna napedu zwrotnego, potozenie zgrzebet wzgledem bramki na napedzie
wysypowym, cisnienie zasilania uktadu hydraulicznego zwrotni teleskopowej, wysuw
ttoczyska sitownika zwrotni teleskopowej,

o algorytm ma mozliwo$s¢ wptywania na obiekt regulacji, ktérym jest przenos$nik
zgrzebtowy.
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SCIANOWE PRZENOSNIKI ZGRZEBLOWE Z INTELIGENTNYMI SYSTEMAMI REGULACII
PARAMETROW PRACY NAPEDOW PRZENOSNIKA

Streszczenie: W artykule przedstawiono osiggniecia firmy KOPEX Machinery Zaktad Rybnik w
zakresie rozwoju konstrukcji i wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w gorniczych przenosnikach
zgrzebtowych. Zaprezentowano innowacyjne rozwigzania, ktore sg wynikiem roshacych wymagar
uzytkownikéw oraz wieloletnich doswiadczen RYFAMY w produkcji przenosnikow zgrzebtowych dla
potrzeb gérnictwa weglowego.

W artykule omoéwiono inteligentne systemy sterowania pracag przenosnikéw, ktore stang sie bazg do
wdrozenia systemow peinej automatyzacji pracy kompleksu Scianowego przy jego bardzo duzej
dyspozycyjnosci oraz bezpieczenstwie uzytkowania.

Stowa kluczowe: przenosnik zgrzeblowy, faricuch ogniwowy, sterowanie, inteligentny,
energooszczedny

Stanistaw TYTKO, Eugeniusz STANEK

KOPEX Machinery SA.

ul. 3 Maja 89, 41-800 Zabrze

e-mail: stanislaw.tytko@kopex.com.pl; eugeniusz.stanek@kopex.com.pl
dr inz. Piotr SOBOTA

Politechnika Slaska, Wydziat Gérnictwa i Geologii,
Instytut Mechanizacji Gérnictwa

ul. Akademicka 2a, 44-100 Gliwice

e-mail: Piotr.Sobota@polsl.pl

Andrzej DRWIEGA

Instytut Techniki Goérniczej KOMAG

ul. Pszczynska 37, 44-101 Gliwice

e-mail: adrwiega@komag.eu

Andrzej MAZURCZYK

Elgor+Hansen SA.

ul. Opolska 19, 41-500 Chorzow

e-mail: andrzej mazurczyk@kopex.com.pl

232


mailto:stanislaw.tytko@kopex.com.pl
mailto:eugeniusz.stanek@kopex.com.pl
mailto:Piotr.Sobota@polsl.pl
mailto:adrwiega@komag.eu
mailto:mazurczyk@kopex.com.pl

