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MOŻLIWOŚĆ ZASTOSOWANIA SFRZfGIEŁ INDUKCYJNYCH 
W NAPADACH PRZENOŚNIKÓW ZGEZBBŁOWYCH*I ZESPOŁÓW STRUGOWYCH

Stresz czar. ~.e. Dynamiczny rozwój maszyn górniozyoh o dużych wydaj- 
nośoiach wymaga nowych rozwiązań konstrukcyjnych napędów łańcucho
wych tych maszyn. Ważnym zagadnieniem w tych napędach jest rozruch, 
na który decydujący wpływ posiada zastosowane w napędzie spzzęgło. 
Stosowane dotychczas w napędach przenośników zgrzebłowych i zespo
łów strugowych sprzęgła hydzokinetyozne nie spełniają swych zadań, 
a w wielu pzzypadkaoh uniemożliwiają właściwą eksploatację tych ma
szyn. Sprzęgła indukcyjne wykazują korzystniejsze zalety eksploata
cyjne od sprzęgieł hydrokinetycznyoh. Sprzęgła te mogą zapewnić w 
prostych układach zegulacyjnyoh poprawną pzaoę napędu oraz dobrą 
współpracę napędów w układach wielosilnikowych.

Wstęp

W ostatnich latach można zaobserwować w górniotwie dołowym gwałtowny 
rozwój napędów łańouohowych (przenośniki zgrzebłowe, strugi itd.). Wzrost 
wydajności przenośników zgrzebłowych oraz strugów pociąga za sobą wzrost 
mocy napędów tyoh maszyn, co wywołuje powstanie nowych nieznanych dotąd 
zagadnień, które mają decydujący wpływ na rozruch i przebieg praoy usta
lonej napędu. Najważniejszym zagadnieniem przy rozruchu napędu jest do
branie takiej charakterystyki momentu silnika, aby zapewnić pożądane przy
spieszenie maszyny roboczej oraz optymalny czas rozruchu. Te wymagania po
dyktowane są prawidłową pracą samyoh silników, przekładni zębatych oraz 
wytrzymałością łańcucha. Wymagania te, stawiane nowoozesnemu napędowi,mo
gą być spełnione jedynie w przypadku doboru prawidłowego typu i wielkośoi 
sprzęgła rozruchowego.

Ogólna charakterystyka wad sprzęgieł hydroklnet-yczn?ch

W napędaoh łańcuchowych maszyn górniczych stosuje się obecnie jako 
sprzęgła poślizgowe - sprzęgła hydrokinetyczne. Sprzęgła te w napędzie po
winny spełniać następujące zadania«
- ułatwienia rozruchu,
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- złagodzenia nierównomiernego rozdziału obciążenia,
- zabezpieczenia przed przeciążaniem,

Funkcję sprzęgieł rozruchowych sprzęgła hydrokinetyczna spełniają w za
sadzie w sposób zadowalający, przy właściwym doborze i prawidłowej ich 
eksploatacji. Ze względu na powszechne zastosowanie sprzęgieł hydrokine- 
tycznych ze stałym napełnianiem, czas rozruchu maszyny roboczej, jak rów
nież obciążenie silnika napędowego zależą od charakterystyki oporu oraz 
cech eksploatacyjnych sprzęgła. Bozruch maszyny roboczej ma więc charak
ter niekorzystny i uzyskiwane czasy rozruchu są często przypadkowe. Wa
runki eksploatacyjne nowoczesnych napędów łańouchowych (duża wydajność, 
wysokie wymagania co do trwałości i niezawodności, minimalizacja gabary
tów itd.) skłaniają do ograniczenia wielkości jednostki napędowej. Dla u- 
zyskania potrzebnej mocy napędu konieczne jest Zastosowanie układów wie- 
.1 os Unikowych. W napędach wielosilnikowych stosujemy z reguły jednakowe 
silniki.' Silniki te mogą jednak różnić się meobanicznymi charakteryptyka
mi naturalnymi (zgodnie z PN-55/B-06000 tolerancja produkcyjna silników 
może wynosić - 25# wartości poślizgu znamionowego). W czasie pracy napędu 
może wystąpić różnioa obciążeń silników, wyrażająca się różnicą pobranej 
mooy oraz momentu obrotowego silnika. Bóżnica ta może mieć przebieg ape- 
riodyozny lub też periodyozny. W pierwszym przypadku mówimy o nierówno- 
miernośoi obciążenia a w drugim o pulsaoji obciążenia.
Stosowane dotychczas w napędach łańcuchowych sprzęgła hydrokinetyczne nie 
zapewniają uzyskania pełnej równomierności rozkładu obciążenia w napędzie. 
Teoretycznie sprzęgła hydrokinetyczne posiadają identyczne poślizgi (* na
pędzie stosujemy sprzęgła o identycznej konstrukcji, napełnione tym samym 
olejem itd.).1 W praktyce występują niekontrolowane różnice poślizgów zna
mionowych w tyoh sprzęgłaoh spowodowane nieszczelnością ich obudowy, róż- 
nioami lepkości zastosowanyoh w nich olejów itd. Poślizgi znamionowe tyoh 
sprzęgieł mają charakter przypadkowy, najczęściej nieznany, tak że kon
struktor napędu nie posiada wpływu na zmianę jego wielkości. Przypadko
wość poślizgów sprzęgieł hydrokinetycznych może być nawet przyczyną zwię
kszenia nisrównomiarności oboiążenia. Problematyeznś wydaje się zabezpie
czenie napędu przed nagłym i krótkotrwałym przeciążeniem za pomocą sprzę
gła hydrokinetycznego. W przypadku nagłego przeciążenia obciążenia dyna
miczne zostają przeniesione na silnik prawie w całości ze względu na dużą 
sztywność łącznika (oleju). Jedynie w przypadku wolno narastającego prze
ciążenia może sprzęgło hydrokinetyczne zabezpieczyć silnik poprzez praoę 
w poślizgu. Moment przeciążeniowy sprzęgła hydrokinetycznego zależy od 
stopnia napełnienia i rodzaju wypełniaoza; jest więc również w praktyce 
niekontrolowany. Wady współpracy sprzęgła hydrokinetyoznego z silnikiem 
napędowym i maszyną roboczą wynikają z braku możliwości regulacji oraz 
kontroli ich poślizgu (3]. Kontrolę i regulaoję poślizgu sprzęgieł w na
pędach łańcuchowych i zespołów strugowych umożliwiają jedynie sprzęgła in- 
dukoyjne. Właściwości eksploatacyjne sprzęgieł indukcyjnych są identyczne 
jak sprzęgieł hydrokinetyoznyoh bądź śrutowych, jednak dodatkowo istnie



Możliwość zastosowania sprzęgieł indakoyjnych... 183

je tu możliwość uzyskania ciągłej zmiany poślizgu, przez zmianę jednego 
tylko parametru, tj. prądu wzbudzenia. Budowa i zastosowanie sprzęgieł in
dukcyjnych, a zwłaszcza ioh odmiany sprzęgieł indukcyjnych wiroprądowych 
jest znana z wcześniejszych publikaoji [i] , [2j.

Sprzęgła indukcyjne posiadają szereg zalet konstrukcyjnych, które z
punktu widzenia wymagań i potrzeb nowoczesnego napędu elektrycznego stwa
rzają nowe możliwości. Zaletami tymi są m.in.:

a) prostota konstrukcji, duża trwałość, wysoka niezawodność, łatwość ob
sługi,

b) mała moc sterowania (wzbudzenia) ograniczająca się do 1% mocy przeno
szonej przy małych oraz 0,356 przy średnich i dużych sprzęgłach,

c) jeden parametr regulacji (prąd wzbudzenia),
d) duża stabilność charakterystyk, niezalożna od warunków wewnętrznych,
e) możliwość uzyskania dowolnych charakterystyk M = f/n/,
f) możliwość głębokiej regulacji i zdolność do przenoszenia dużych prze

ciążeń.
Do wad tych sprzęgieł można zaliczyć:
a) niska sprawność energetyczna przy pracy z dużymi poślizgami,
b) utrudnione odprowadzenie ciepła zwłaszcza przy budowie ognioszczełnej.

Porównacie cech sprzęgieł h^drckinet^czn^ch i induko-y.lnryoh w napędach łań
cuchowych

Porównująo wady i zalety sprzęgieł hydrokinetycznyoh w napędach łańou- 
chowyoh z cechami sprzęgieł indukcyjnych nasuwają elę następujące wnios
ki:
1) Charakterystyki sprzęgieł hydrokinetycznyoh są zależne ed lepkości i 

stanu napełnienia. Występują zatem zmiany charakterystyk na skutek wy
cieków oleju przez nieszozelności sprzęgła i zmiany temperatury oieezy. 
Badania prowadzone przez Instytut Mechanizacji Górnictwa wykazały, że 
wycieki eleja mogą być przyczyną utrudniającą właściwy rozruch, a na
wet mogą go uniemożliwić.

Powyższe problemy w ogóle nie występują w sprzęgłaoh indukcyjnych.
2) W wielenapędowyoh przenośnikach zgrzebłowych, gdzie odległość napędu 

od stacji zasilająoej bywa znaczna, dochodzi często do spadków napię
cia zasilania. Prędkość obrotowa, a zatem i moment obrotowy sprzęgła 
hydr okine tyczne go zmieniają się wyraźnie [3]. Dobierająo eilnik oraz 
sprzęgło hydrokinatyozna do warunków nominalnyoh praoy napędu, możemy 
w praktyce uzyskać różne warunki ioh wspćłpraoy (sprzęgło jest za 
"twarde" lub za "miękkie".

Sprzęgła indukcyjne w prostych układaoh regulaoyjnych umożliwiają 
stworzenie napędu: M = oonstj H » oenst lub n = sonst. Jest te możliwe 
dzięki niezależnemu i lokalnemu zasilaniu sprzęgieł indukoyjnyoh.
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Eys. 1. Współpraca silnika elektrycznego ze sprzęgłem hydlokinetycznym w 
zależności od jego napełnienia

200 400 600 800 1000 1200 HOO n [obr/min]
Eys. 2. Współpraca silnika elaktiyoznego ze spizęgłem hydlokinetycznym a 
zależności od spadku napięcia silnika, przy przełożeniu kinematycznym

ik = O

3) Nowoozesne napędy pizenośnikóa zgrzebłowyoh i zespołóa stiugoaycb umo
żliwiają uzyskiwanie daóob prędkości roboozyoh. Wymaga to zastosowania 
w tego rodzaju napędaob silników wielobiegowych.

Zastosowanie w napędach ze sprzęgłem hydlokinetycznym silników elek
trycznych wielobiegunowych jest niemożliwe, ponieważ moment sprzęgła 
hydrokinetyoznego zmienia się z kwadratem prędkości obrotowej, tzn.dwu
krotne zmniejszenie prędkości obrotowej silnika wywołuje czterokrotne^
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obniżenie momentu przenoszonego przez sprzęgło. Natomiast moment obro
towy sprzęgła i„dukoyjnego jest niezależny od przenoszonej prędkości 
obrotowej. Dobierać sprzęgło jednak należy na mement obrotowy (wię
kszy) przy niższej prędkości obrotowej silnika.

4) W napędach ze sprzęgłami hydroklnotycznymi utrudniona jest realizacja 
zdalnego sterowania. Konieizne są blokady, gwarantujące określoną ko
lejność łączeń poszozególnyct 3ilników. Sprzęgła indukcyjne umożliwia
ją natomiast łatwe zrealizowana zdalnego sterowania automatyzacji pra
cy napędu (np. regulacją poślizgu) przy pomocy prostych i pewnych u- 
kładów.

5) Eksploatacja sprzęgieł hydrokinetycznych w warunkach dołowych nie jest 
pewna pod względam BHP. Wyoieki oleju ze sprzęgła mogą spowodować przy 
zetknięciu z płomieniem lub iskrą pożar.

Sprzęgła indukcyjne możemy budować o dowolnej szczelności i zabez
pieczeniu ognioszczelnym, analogicznie jak silniki elektryczne.

6) Napędy ze sprzęgłami hydrokinetycznymi zrealizowane są z silnika na ła
pach sprzęgła oraz przekładni zębatej. Natomiast napędy ze sprzęgłami 
indukcyjnymi możemy budować jako blokowe, tj. silnik kołnierzowy,sprzę
gło indukcyjne razem z przekładnią zębatą kołnierzową. Napędy takie 
pod względem gabarytowym są znacznie korzystniejsze od napędów ze 
sprzęgłami hydrokinetyoznymi.

7) Napędy ze sprzęgłami hydrokinetyoznymi realizowane są w zasadzie bez 
regulacji prędkości obrotowej. W przypadku zastosowania drogioh sprzę
gieł hydrokinetycznych ze zmiennym napełnieniem, głębokość regulacji 
nie przekrao3a 1 i 2. Dalsze bowiem zmniejszenie stopnia napełnienia 
sprzęgła powoduje "zmiękczenie" jego charakterystyki, co pogarsza sta
bilność napędu przy pracy na niskioh prędkościach obrotowych. Dodatko
wo przy głębokiej regulacji sprzęgła występuje niedopuszczalny wzrost 
temperatury wypełniaoza (oleju), powodując jego chemiozny rozkład,zmia
nę lepkośoi, parowanie a nawet możliwość samozapłonu. W napędach ze 
sprzęgłami indukcyjnymi głębokość regulacji jest praktycznie nieogra
niczona, nawet na najniższych prędkościach obrotowych.

Begulao.ia napędów wlelosilnikowmoh sprzęgłami indukcyjnymi

Schematy regulacji napędów wielosilnikowyoh zostały przedstawione w 
W *  Dzięki prostemu układowi regulacyjnemu można uzyskać równomierny roz
kład obciążenia w napędzie wie los Unikowym (rys. 3). W wypadku nierówno
miernego obciążenia silników, względem średniego chwilowego eboiążenia, 
jeden z silników wykaże nadwyżkę, a drugi niedobór momentu, co będzie im
pulsem do odpowiedniego regulowania wzbudzeniem sprzęgieł. Nastąpi więe 
natyohmiastowe wyrównanie i jednoozesne dostosowania się momentów do no
wego stanu oboiążenia. Wielkość wiodąca (W) musi być ograniczona do war-
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Kys. 3« Schemat ideowy silników ze sprzęgłami indukcyjnymi, 
IwA,B “ P1' ^  «zbudzenia sprzęgieł silników A i B

Eye. 4. Sohemat napędu dwusilnikowego w układzie automatycznej regulacji
obciążenia:

1 - silnik; 2 - sprzęgło indukoyjne; 3 - sumatory; 4 - bęben napędowy; 
5 - przekładnia mechaniczna; 6 - element generujący wartość zadaną; 7 -

układy watometryezna

tośoi momentu znamionowego dla ochrony przed przeciążeniem (rys, 4), Musi 
być więc stale konfrontowana z określoną wielkością pierwotnie zadaną,rów
ną odpowiednio M^; a więo musi by$ spełniony warunek:

W <  X„
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W = \ \  = \ ^  + V

Oczywiście także 1 X z może być parametrem regulowanym ręcznie lub w ukła
dzie automatycznej regulacji według zadanego programu. Taki stan rzeczy 
ułatwia bowiem realizację pełnej automatyzacji -pracy napędu. Charaktery
styki mechaniczne napędu dwusilnikowego ze sprzęgłami indukcyjnymi w u- 
kładzie wyrównującym ich obciążenia przedstawia rys. 5. Wspólny punkt pra
cy silników 0^ uzyskamy zmiękozająo charakterystykę sprzęgła silnika bar
dziej obciążonego np. A. Sprzęgło silnika B będzie pracować nadal na swej 
charakterystyce naturalnej I B = 100%. Zmiękczanie charakterystyki sprzę
gła uzyskujemy przez redukcję prądu wzbudzenia 1^.

Bys. 5. Charakterystyki mechaniczne dwóch silników ze sprzęgłami induk
cyjnymi w układzie automatycznej regulacji obciążenia
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Wnioski

Z przeprowadzonej analizy pracy sprzęgieł hydrokinetycznych oraz in
dukcyjnych wynika, żes
- zastosowanie sprzęgieł hydrokinetycznych w napędach łańcuchowych jest 

przyczyną ich szeregu niedomagań (nierównomierny rozdział mocy silników, 
zmiany charakterystyk napędów, itd.),

- sprzęgła indukcyjne (w zwłaszcza wiroprądowe) dają gwarancję poprawnej 
pracy napędu, niezależnie od warunków ich eksploatacji,

- w prostyoh konstrukcyjnie układach regulacyjnych sprzęgła indukcyjne za
pewniają równomierny rozdział obciążenia silników, niezależnie od róż
nic charakterystyk i stopnia obciążenia tych silników.
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B03M03KH0CTB HPHMEHEHHH KHUyKTHBHUX My®T B IIPHBOMX 
CKPEEKOBHX KOHBEËEPOB H CTPyrOBHX EJIOKOB

P  e  3  10 m  e

iiHHaMHVeCKHÎS poci BUCOKOnpOH3BOflHTeJIbHHX rOpHHX MaiHHH T p e S y e T  HOBUX KOH-
cipyKUHOHHHX peaeHHÜ uenE ta  npHBOflOB s t h x  Manmjf. BazcHOü sa^aveS  b  s t k x  npw- 
Bo^ax HBJiaeTCH 3anyeK, Ha KOTopaS dojiBmoe BJiHHHHe HMeei npHueHHuaa b  npa- 
Boxe Myçfiïa, ficnojiB3yeMne £0 eux nop b  npHBoxax cicpedKOBHx KOHBefiepoB h c ip y -  
t o b h x  Ô j i o k o b  Mycpïu He b ü i i o j i h h k j t  c b o h x  3axav , a s o  m h o t h x  cxywaHx npenaTCTBy— 
K)T npaBHJIbHOK 3KCHJiyaTaUHH 3THX UaiIIHH. llHXyKTHBHHe My<J)TH npOHBXHBT JlyHfflHe 
BKCHJiyalaBlHOHHHe flOCTOHHCTBa, HSM rHflpOKHHeTHHeCKHe MyfTH. MycjThl 3TH MOryT 
odecnevHBaib b npocrux  CHCTeuax peryjmpoBaHHH npaBHWBHym pafio iy  npHBOxa, a  
Taxse xopomee coTpyxHHvecTBO h p h b o x o b  b  MHoroxBHraTejiBHtix CHCTeuax.

POSSIBILITY OP USING EDDY-CURRENT CLUTCHES
IN THE FUSH-PLATE CONVEYORS AND HOSE-PROOF ASSEMBLIES

S u m m a r y
The dynamic development of mining machines with high rate of produc

tion, demands new construction solutions of these machines chain drives.
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Starting on which the decisive influence exerts clutch - is an important 
problem in those drives.
Up till now used hydrokinetic clutches applied to the push-plate convey
ors and hose-proof assemblies don't serve their turn and even sometimes 
make the proper exploitation of these machines impossible.
Eddy-current clutches are much better in exploitation than the hydrokine
tic ones.
These clutches in simple control systems make sure the drive work and a 
good cooperation of drives in multi-engines systems.


